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Tadeusz Barczak "Ekologiczne aspekty wykorzystanlia parazytoiddéw
w zwalczaniu mszycy burakowej Aphie fabae Scop.”
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Zaréwno mak /.../,jak i
bobik /.../ 83 waznymi
roglinami uprawianymi
na nasiona - dla celdw
leczniczych /mak/ i na
pasze-kiszonki /bobik/
Jeosd

Niewiadomski W. ...

Zaréwno mak /.../,jak i bobik /.../ sa
waznymi roélinami uprawianymi na nasio-
na oraz dla celéw leczniczych /mak/ i na
paszg /bobik/ /.../.

Uzupeilnienie obja$nier do tabeli 1:

- komosa 1,komosa 2: komosa biata /Che-
nopodium album L./,zwana dalej komosa,

- ostrozer 1,ostrozef 2,ostrozed 3: o-
strozed polny /Cirsium arvense/L./
Scop./,zwany dalej ostrozeniem

- fopian 1,}opian 2: lopian pajeczyno -
waty /Arctium tomentosum Mill./,zwany
dalej fopianem

- szczaw 1,szczaw 2: szczaw kedzierzawy
/Rumex crispus L./,zwany dalej szcza-
wiem .

- kalina: kalina koralowa /Viburnum opulus
L./, zwana dalej kaling !

- trzmielina 1l,trzmielina 2: trzmielina |
europejska /Evonymus europaeus L. /, !
zwana dalej trzmieling |

- tawula: Spiraea ep. ﬂ

- jasmin: jadmin wonny /Philadelphus
coronariug L./, zwany dalej jasminem

- bez: dziki bez czarny /Sambucus nigra
L./,zwany dalej bzem

- cykoria: cykoria podréinik /Cichorium
intybus L./,zwana dalej cykoria

Niewiadomski W. /red./ ...
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I. WSTEP

Mszyca burakowa /Aphis fabae Scopy zasiedla na d$wiecie kilkaset ga~-
tunkéw roélin, ézczegélnie z rodziu: psiankowatych /Solanaceae/, rdestowa-
tych /Polygonaceae/ i komosowatych /Chenopodiaceae/,w tym niektére rosliny
uprawne, na ktérvch wyrzadza szkody /Szelggiewicz 1968, MUller 1976/.Jeden
z podgatunkdw /biotypéw/ kompleksu 4. fabae,a mianowicie 4. fabae ssp. fabae
'Scop. /=A.fabae seneu stricto/,naleiy do najwazniejszych szkodnikdw roélin
uprawnych na éwiecie, w tym zaréwno w Polsce, jak i w Europie, powodujac
bezpodrednie, jak i posrednie /jako wektor wiruséw/ straty w plonach bu-
raka, bobu, bobiku, maku i innych ro€lin /Opyrchatowa 1963, Janas 1967,Ber-
- beé¢ i Korcz 1981, MUller 1982, Hurej 1984, Schmid-Egger 1990, Kauffman i
Schwalbe 1991/.

Badania ekologiczne majj podstawowe znaczenie w rozpoznaniu tzw. me-
chanizméw regulacyjnych w agroekosystemach, tzn. szeregu zaleznoéci,gté-
wnie pokarmowych, migdzy osobnikami i populacjami organizmdéw zywych,w celu
okreélenia funkcjonowania danej agrocenozy w danym siedlisku /Altieri. i
Whitcomb 1980, Gatierrez i in. 1990/. Dla nowoczesnej ochrony roélin klu -
czowe znaczenie ma okreflenie zaleZnosci pokacmowych w obrebie ukiadu: ro-
élina /uprawna/ - fitofag /szkodnix / = naturalny wrég /parazytoid, dra-
piezca, patogen/ dla wszystkich szkodnikdéw danej uprawy, a nastepnie
zbadanie wspdizaleinodci miedzy tymi ukladami w sieci powiazad® biocenoty -
cznych danego agroekosystemu /diczulski 1981, Gutierrez i in. 1990/ .Istotne
zr.aczenie dla skutecznodci wszelkich programéw biologicznego zwalczania,a
szerzej - dla integrowanego zwalczania szkodnikéw - ma tez oddziatywanie
roprzez szkcdniki i zespoty ich naturalnych wrogéw miedzy agroekosystemami
oraz migdzy nimi i ich otoczeniem w krajobrazie rolniczym /van Emden 1930,
Altieri i Whitcomb 1980, Greany i in. 1934/. Poza okredleniem elementdéw
naturalnego oporu $rodowiska, wazne jest réwniez zbadanie ich funkcjcnowa-
nia w réznych ukladach siedliskowych. Kalezy wiec rozpoznad funkcjonalng
odpowiedZ szkodnikdéw i ich naturalnych wrogdéw na struktura przestrzenngy
upraw, zkada¢ synchronizacje pojawu tych dwéch elementéw ukiadu biologicz-
nego oraz okreslic¢ znaczenle dia tego uktadu réinych rekwizytéw siedlisko-
wych /rezerwuary roélinne, #rédta pokarmu, miejsca zimowania/ /Andow 1988,
1991; van Emden 1990, Gross Jr 1987, Altieri i Whitcomb 1980, Greany 1 in,
1984/. Konkretna zaé wskazdwka do zainteresowania sie danymi gatunkami czy
zespotami naturalnych wrogéw bedzie okreélenie ich roli/efektywnodci w o-
graniczaniu populacji szkodnikdéw w konkretnych agroekosystemach.Wymienione
wyze]j problemy sa gidwnymi kierunkami badawczymi we wspéiczesnej afidofa -
gologii, przyjetymi przez éwiatowq Grupe Robocza "Ekologia Afidofagdéw", dzia-
tajacg pod auspicjami Miedzynarodowej Organizacji Biologicznego Zwalczania
Szkodliwych Zwierzat i Roslin /IOBC/ /Niemczyk i Dixon 1938/.

Dopiero wdwczas, gdy wyiej postawione problemy zostang opracowane moz-
na bedzie pods irowad $wiadome i racjonalne decyzje o 'stosowaniu biologicz-



nego zwalczania, a wigc o ingerencii w uktad, jakim jest agroekosystem,czy
szerze]j krajobraz rolniczy.

Motorem napedzajacym poszukiwanie przez entomologdéw alternetywnych
metod zwalczania szkodnikéw sa rosnace wciaz koszty chemizacji rolnictwa,
wymogi ochrony $rodowiska i zdrowe plony. Globalna wartoéé rynkowa $rod -
kéw ochrony roélin i zdrowia jest szacowana na ok. 16000 m'n. $ rocznie,
z czego mniej niz 1 % dotyczy czynnikéw biologicznego zwalczania /Jutsum
1988/, a przeciez nikt nie wyceni do kofca strat spowodowanych negatyw -
nym wpiywem pestycydéw na g$rodowisko i zdrowie ludzkie /Greany i in.1984/
Stad wniosek, Ze jest ijeszcze duzo do zrobienia w dziedzinie tzw. ekolo -
gizacji rolnictwa, chociaZ w poczynaniach naukowcdw juz widaé gieboki sens
ekonomiczny 1 humanistyczny.

Celem niniéjszych badani by¥o:

1/ przeprowadzenie ckologicznej analizy zespoldw parazytoiddw i hi-
perparazytoidéw mszycy burakowej na maku i bobiku oraz zespotdw
/innych/ gatunkéw mszyc na roélinach dziko rosnacych,

2/ okreélenie efektywnogci parazytoiddw w ograniczaniu populacji mszy-
cy burakowaj na maku i bobiku,

3/ wytypowanie gatunkéw parazytoidéw jako potencjalnych czynnikéw bio~
logicznego zwalczanié Aphis fabae na maku i bobiku, dla potrzeb
integrowane) ochrony tych upraw w Polsce,

4/ wskazanie rezerwuardw -roélinnych i siedliskowych dla uznanych za
pozyteczne gatunkéw parazytoidéw,

5/ wyodrebnienie gatunkdw mszyc jako tzw, Zywicieli alternatywnych
dla parazytoiddw bdgrywajqcych gidwna role w regulacii populacji
A. fabae na maku i bobiku,

6/ zbadanie wplywu niektdérych czynnikéw /roglina zywicielska,gatunek
mszycy, typ siedliska/ na funkcjonowanie ukladu: mszyca - parazy-
toidy - hiperparazytoidy.



II. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

II.2. Wystepowanie 1 szkodliwo$é mszycy burakowej na maku i bobiku

Zaréwno mak /Papaver somniferum L./,jak i bobik /viecia faba ssp.minor

- Harz/ sa waznymi rodlinami uprawianymi na nasiona - dla celéw leczniczych

/mak/ i na pasze - kiszonki /bobik/ /Niewiadomski 1983,Cichocka i Gosz-

czydiski 19€8, Slotata 1988/. Gidéwne rejony upraw maku to wojewddztwa:poz -

nafskie, bydgoskie 1 gdanskie /Niewiadomski 1983/. Bobik z kolei, roglina

straczkowa pastewna, przydatna do wysokobialkowych pasz przemysiowych, u-
prawiany jest gidwnie w delcie Wisty i Odry /Niewiadomski 1983/.

We wspéiczesnej literaturze naukowej stosunkowo niewiele znaleZé moz-
na oryginalnych opracowall dotyczacych wystepowania i szkodliwos$ci mszycy
burakowej na maku i bobiku, chociaz szkodnik ten wystepuje masowo na obu
tych roélinach uprawnych, a zwiaszcza na bobiku /Kelm 1981, Cichocka i
Goszczyriski 1988, Slotata 1988, Cammell i in. 1989/.

Mszyca burakowa stanowl powazne zagrozenie dla plantacji nasiennych
bobiku na Dolnym $lasku, wystepujac na tej ro$linie jako gatunek dominu-
jacy przez 7 - 9 tygodni /Kelm 1981/. Szkodliwo$é mszycy burakowej ma cha-
rakter przede wszystkim bezpodredni, chociaz prawdopodobne jest tez
przenoszenie wiruséw trwatych i nietrwatych /Kauffman i Schwalbe 1991/.Plo-
nowanie bobiku /nasion/ w istotny sposéb zalezy od stopnia opanowania ro-
$lin przez mszyce, zwlaszcza w fazie tworzenia sie pgkdéw kwiatowych.Na ro-
élinach pierwotnie zasiedlonych przez migrantki istnieje mozliwosd roz-
woju 3-4 pokoled mszyc, ktére wéwezas niszczg nawet do 100% plonu.Z kolei

. Cichocks i Goszczyriski /1988/ zacbserwowsali w okolicach Warszawy istotny spa-
dek masy roélin bobiku porazonych przez mszyce burakowg w stosunku do ro-
$§lin kontrolnych. Istotnie nizsza byla tez liczba nasion w straku i ich
masa. Roéliny przeznaczone na kiszonke mialy obnizons zawartod$s$ biatek, co
zmniejszato ich warto$é odzyweza /Cichocka i1 Goszczyriski 1988/.

W przypadku maku praktycznie brak oryginalnych doniesierd na temat wy-
stepowania i szkodliwosci mszycy burakowej. A przeciez szkodnik ten wyste-
puje masowo, gidwnie na lidciach, a takze na todygach i gidwkach maku ,
tworzgc liczne i zwarte kolonie /Barczak dane niepubl., Slotata 1988/. W
"Zaleceniach IOR" od szeregu lat propaguje sig chemiczne zwalczanie mszy-
cy burakowej na maku.

W Europie, jak dotychczas, nie opracowano kcmpleksowo zespotdéw natural-
nych wrogéw, a zwlaszcza parazytoiddw mszycy burakowej na maku i bobiku .
Szczegdlowe dane dotyczace fauny parazytoidéw tych roflin sa jedynie czeé-
cig szerszych wykazdéw faunistycznych /np. Kierych 1975, Stary 1966/. Probe
opracowania zespoiu parazytoidéw mszycy burakowej na bobiku podieto je-
dynie w Niemczech, co bylo tematem jednej z prac magisterskich /Schmid-
~Egger 1990/.



II.2. Podgatunki mszycy burakowej

Mszyca burakowa jest tzw. gatunkiem politypowym, tzn. tworzy szereg
podgatunkéw lub biotypéw /Miiler 1982/. Do najwazniejszych z nich nalezja:
Aphis fabae ssp.fabae Scop. /=A. fabae sensu stricter/. A. f. g8p.cirsitacantho-
idis Scop,A. f. ssp solanella Theob.,A.f. ssp. evconymi Fabr. /Miiller i
Steiner 1990, Thieme 1985/. Pierwsze trzy z wymienionych podgatunkdéw zmie-
niajg zywiciela /tzw. dwudomne mszyce/, przy czym pierwotnym lub zimowym
zywicielem dla nich jest gidéwnie trzmielina europejska,Evonymus europaeus
L.

Gidwnymi Zywicielami wtdérnymi dla jedynego szkodnika, jakim w konple-
ksie mszycy burakowej jest A4.fabae s. str., sg m.in.: burak /Beta <vulga-~
ris ssp. cicle L./, mak lekarski /Papaver somniferum L./, béb /Viecia faba
ssp. mojor L./ i bobik /V.f.ssp. minor L./ /Mlller 1982/, Dla A.f.cirsiia-
canthoidis gidwnym zywicielem letnim jest ostrozend polny /Ciraﬂum arven-
se L./, ale mszyca ta zasiedla tez wtdrnie Phiiadelphus coronarius L.,
Carduus spp., Arctium spp. i Rumex spp.. Wtérnymi Zywicielami A.f.sola -
nella sj z kolei Solanum nigrum L., Yopilau /Arcitium ep./ i szczawie /Rumex
spp./ /Thieme 1985/.

I1.3. Inne gatunki mszyc jako potencjalni Zywiciele parazytcidéw mszycy
burakowej /Szelegiewicz 1968,Achremowicz 1986/

Aphis rumicis L. jest mszyca o zasiegu holarktycznym i jako gatunek
holocykliczny i jednodomny bytuje w koloniach w ciasno zwinigtych ligciach
szczawidw - Rumex spp.

Aphis sambuci L. jest szeroko rozmieszczonym w Holarktyce gatunkien
holocyklicznym i réznodémnym. Migruje z bzu /fambucus nigra L./ na korze -
nie szczawiu /Rumex spy i Dianthus sp. oraz Chenopodium spp. 1 Atriplex sp
/Stary 1986c/.

Aphig sp. raephaga F.P. Mlller jest gatunkiem o nieustalonym pocho -
dzeniu, 2zyije giéwnie w parkach na tawutach ogrodowych /Spiraea arguta
2abel i Spiraea vanhouttei Zabel/.

Aphis viburni Scop. jest gatunkiem szeroko rozmieszczonym w Europie,
notowanym takze w Ameryce Pin.. Jako gatunek holocykliczny i jednodcmny
odzywia sie monofagicznie na lidciach i miodych pegdach kaliny, Viburnum
opulus L.

Uroleucon cizhorii /Koch/ wystepuje w Curopie, na Zakaukazin i w
Anatolii. Jest to gatunek jednodomny i holocykliczny. 2Zyje na ro$linach
zloZonych, u nas na Cichorium intybus L. i Lupsana communis L.

Uroleucon c¢ipsii /L./ wystepuje w Ameryce Pin. i Europie.Jest gatun-—
kiem jednodomnym i holocyklicznym. 2Zyje na pedach i lodydze ostrozeni
- Cirsium olera:cum /L./ Scop. i C.arvense /L./ Scop.



II.4. Rezerwuary i 2ywiciele alternatywni parazytoidéw mszycy burakowej

w przyrodzie

Gatunkami parazytoidéw i ich rola w organiczaniu populacii mszyc kom=-
pleksu 4. fabaz na trzmielinie zajmowali sig¢ w Europie Behrendt /1948,
1971/ oraz Barczak /1991a, 1991c/.

sposrud rodlin dziko rosnacvch, chwastdéw i krzewdw z2siedlanych
przez A.fabae Scop., najbardziei kompleksowe badania nad zespotami para -
zytoiddéw tej mszycy przeprowadzono na ostrozeniu polnym, Cireiwr arvense L.
/Stary 1986a. 1986b; V&1kl 198%a/. Stary /1986a, 1987/, w Czechoslowacjii,
roéline te okredlir mianem rezerwuaru pozytecznych w ochronie roglin pa -
razytoiddéw, swilaszcza w stosunku do 4. fabae.V8lkl /198%a/ = kclei =zbadai
strukture zespolu parazytoidéw 4. fadae cirsiilacanthoidis Scop. na ostro-
zeniu wystepujacym wzdiuz doliny Renu we Francji. Ten sam auter /V81kl
1989b/ bardzo doglebnie zanalizowal spektrum gatunkéw mszyc zasiedlaja-
cych ostrozenl polny w Bawarii /RFN/ oraz przedstawil zalezncgci konkuren-
cyjne miedzy nimi na tej roélinie. RéwnieZ na ostrozenlu polnym valkl i
Stary /1988/ obserwowali wystgpowanie kilku gatunkéw mszyr z rodzaju
Urcleucon i stwierdzili m.in., 2Ze parazytoidy im towarzyszace nie ataku-
ja mszycy burakowej. W Polsce fitofagiczna entomofaune ostrczenia polne-
go analizowala Winiarska /1986/, pvodajac gatunki 4. fabae i Capitophorus
horni H-R., jako mszyce zasledlajace te rodling we wschodniej czeéel kraju.

Inng rodéling, ktdra oubscrwowano jako rezerwuar poizytecznych w ochro-
nie rodlin parazytoidéw, byl bez czarny, Sambucus nigra L./Stary 1986c/ .
Na bzie tym w Czechoslowacji wystepuje tylko jeden gatunek mszycy - Aphis
sambuei L. Autor analizuje spektrum gatunkéw parazytoiddéw tej mszycy,
nie bedacej szkodnikiem, i poréwnuje je z zespolami innych mszyc 2 rodza-
ju 4pkis, w tym A.fobae, wnioskujac o mozliwodci biologicznegyo rwal -
czania wszyc majacych znaczenic ekonomiczne.

Ostatnia z rodlzin szczegdélowc przebadarych w zwiazku 2z w~ystepowanier
aa niej mszycy burakowej, a honkretnie podgacunka 4. fabage eirsiiucantho-
idis, wraz z towarzyszacymi je; parazytoidami, jest jadein wonny,
Philadelphus covonarius L. /Stary 1991/. W Czechoslowacji rodlina ta
stanowi rezerwuar peiytecznych parazytoiddw, ktdére namnazaja sig # kolo-
niach ekcnomicznie obojetnej mszycy 4.f.eir:itacanthoid’a. Stavy /1931/
przeprowadza wszechstronna analize zespolu parazytoiddw, poréwnujace go 2z
anaiogicznymi wynikami v&lkla /1989a/, ale dotyczacymi badad na ostroze -
niv polnym, oraz z jednorocznymi obserwaciami na jadminie w Polsce /Bar -
czak i Blazejewska 1997/. Autor ten wyciyga dalesj wnioski dotyczace wy-
korzystania spotykanych na jagdminie parazytoiddw w integrowanym zwalcza-

niu szkodliwych mszyc, ¥ tym A.fabae Scop. w Europie érodkowej.

II1.5. Parazytoidy i hiperparezytoidy mszyc

Wéréd parazytoiddw mszyc wykazano dotad dwie grupy pasozytniczych bio-
kdwek /Hymencptera: Parasitica/, rodzine mszycarzowatych - Aphidiidce
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/ITehneumonoidea/ oraz odcowatych ~ Aphelinidae /Chalcidoidea/.

Aphidiidae to gidéwni naturalni wrogowie mszyc w przyrodzie /Hagvar
i Hofsvang 1991/. Te endoparazytoidy mszyc rozwijajg sie pojedynczo W
ciele swoich zywicieli /Askew 1971, Hagvar : Hofsvang 1991/, tzn. z jed -
nego Zywiciela ma szanse rozwoju tylko jeden dojirzaly varazytcid. Samice
mszycarzowatych atakujg gidwnie modsze stadia larwalne mszyc,co ma is~
totne znaczenie z punktu widzenia ochrony roslin /Stary 1970/.Pod wplywem
wydzielin larwy parazytoida, pcwloki pustego wewnatrz ciata mszycy roz-
ciagaja sie, twardniejg, zmieniaja barweg i tworzy sie tzw. mumia,wyraZnie
widoczna w kolonii zywych mszyc /Hagvar i Hofsvang 199i/. Pierwszym eta -
pem w wyszukiwaniu zywiciela jest zlokalizowanie odpoviedniego typu sied-
liska, na co skiada sig odszukanie wladciwego makrosiedliska /las, pcle,
etc./ i mikrosiedliska /np. rodlina/ /Hagvar i Hofsvang 1991/. Aphidiidae
odznaczajg sig duzym potencja)em rozrodczym /jedna samica skiada od kil -
kudziesigciu do kilkuset jaj/, sa ruchliwe, latwo wyszukujg swoich zywi-
cieli, majg kilka do kilkunastu pokoled w roku. Mimo to jednak, mszyce,
majgc krétszy okres rozwoju osobniczego /czesta zyworodnosé/, z reguly
osiggajg szczyt gradacyjny w agrocenozacn /Stary 1970/.

Drugg grupg parazytoidéw rozwijajacych sie wewngtiz ciata mszyc sta-
nowia Aphelinidae, giéwnie gatunki z rodzaju Apheiinue i Mesidia /Viggiani
1984, Stary 1988/. Samice niektdérych gatunkéw z tych rodzajéw moya obio -
z2yé¢ jajami do 100 mszyc. Formy doroste odzywiaja sie plynami ustrojowymi
mszyc, ale takze, podobnie jak u Aphidiidae, spadzia mszyc /Stary 198%/.
Aphelinidac powoduja tez powstawanie mumii z mszyc, przy czym atakujg
najczeéciej starsze stadia larwalne Zywicieli. Apheiinid:z odgrywajg is-
totnie mniejsza role jako naturalni wrocowie mszyc niz Aphidiidae /Stary
1988/.

Liczebnod$¢ populacji parazytoiddéw pozyteczrych w przyrodzie i w o-
chronie ros$lin ograniczaja tzw.nadpasozyty lub inaczej hiperparazytoidy
/Sullivan 1987/. Ich postaci dojrzale odiywiaija sie, podobnie jak u pa-
razytoiddéw, spadzia lub nektarem. W zaleznodci od sposobn Zerowania larw
hiperparazytoidy dzieli sie na dwie grupy:

a/ endohiperparazytoidy-to te, xtdérych larwy rozwijaja sie wewngtrz
ciata larw parazytoidow i sg to pasozZytnicze blonkéwki z podro -
dziny Alloxyetinac:Alloxysta, Phaenoglyphis, Li‘oxysta /Cynipoidea:
Charipidae/ /Menke i Evenhuis 1991/ oraz rodzaje: Aphidencyrtus
/Chaleideiden: Encyrtidae/ i Tetrastichus /Chaleidoidea: Eulop -
hidae/ /Sullivan 1987/.

Wym.eniony w grupie 2ndohiperparazytoiddw rodzaj Aphidencyr-
tug zachowuje sie specyficznie, tzn. samice crzasami sktadajq
jaja na larwie parazytoida, gdzie teZ na zewnagtrz rozwija sie
larwa hiperparazytoida i wéwczas méwimy o gatunkach ektohipexfa -
gicznych /Sullivan 1987/.

b/ ektchiperparazytoidy - typowe dla tej grupy sg gatunki z rodzajdw:
Asaphee, Coruna i Pachyneurvon /Chaleidoidea: Pteromalidae/ oraz
Pendrocerus /Ceraphronoidea: Megaspilidae/ /Sullivan 1987/
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W przyrodzie rola hiperparazytoiddéw polega na stabilizowaniu ukIadu:
fitofag-parazytoid , w warunkach jednak sztucznych,a wiec w agroekosyste-
mach, owady te sa z reguly szkodliwe, gdyZz ograniczaja populacje pozyte -
cznych blonkdwek /Sullivan 1987/.



I1J. TEREN, MATERIAL I METODY BADAN

III.1. Teren i czasokres bada:d

Badania przeprowadzono w latach 1987-1990 w wojewddztwie bydgoskin,
wioctawskim i torurskim. Szczegdiowy wykaz powierzchni badawczych oraz
dane dotyczace ckresdéw zbierania materiatu na poszczegdlnych roélinach
przedstawiono w tabeli 1. W wiekszos$ci przypadkdéw obserwacje trwaiy trzy
sezcny wegetacyjne. W kazdym roku prépy pobierano z tych samych miejsc
lub z powierzchni sasiadujacych ze scby i podobnych pod wzgledem warunkdéw
ekclogicznych.

Siedliska oznaczone jako "PU" to powierzchnie zwigzane z uprawami ma-
ku /Odmiana "Niebieski"/, ktdre lustrowano na KXujawach /Nieszawa/. Byiy
one czedcia wielkoobszarowych, typowych komplekséw nizinnych upraw rol-
riczych. Monokultury maku byly wzorowo utrzymane pod wzgledem agrotech -
niczno-ochroniarskim. Ich powierzchnia nie przekraczaia 1 ba. W tym typie
siedlisk obserwacje przeprowadzono réwnieZ na poletkach bobikua /odmiana
"Nadwidlanski"/ o powierzchni kilku ardw, ktdre usytuowane byly w kom-=
pleksie wielkoowszarowych upraw rolniczych o wysokiej kulturze uprawowc-
-ochroniarskiej w RZD Mochelek kolo Bydgoszczy. W przypadku obu upraw
/mak, bobik/ v okresie zbierania prdéb rie wykonywano zadnych zabiegodw
chemicznych.

Powierzchnie oznaczone jako "TN-KR" to siedliska nieuprawowe, 2zwiag-
zane z tzw. krajobrazem rolniczym, a wiec przydroza, miedue, nieuzytki,
przychacia w zabudowaniach wieliskich, zadrzewienia lub zakrzewienia gréd-
polne lub zwigzane z osadami ludzkimi; powierzchnie te usytuowane byly w
okolicach Bydgoszczy /Wojnowo,Mochetek, Slesin, Tryszczyn, Unisiaw Pom./,
Torunia /Piwnice, krzysiek/ i Wiocktavka /Nieszawa/. W omawianym typie
siedlisk badano szedéé¢ rcélin dziko rosngcych, w tym cztery to typowe chwa-
sty zielne, a dwie to krzewy /tab.1/.

Powierzchnie badawcze oznaczone jako "RZ-EM” to nieuzytki i przydro-
za 2z rodlinnogciq ruderalng oraz 2ywoploty na terenach zurbanizowanych,
gldéwnie w granicach administracyjnych Bydgoszczy. Cbserwacje przeprowa -
dzono tutéj na czterech ygatunkach roglin zielnych i cuterech gatunkach
krzewéw dziko rosngcych /trzmielina, jadmin, bez/ lub w zywopiotach /ta-
wuta/ /tab.1l;/.

Symoolem. "RS" oznaczono rdzne typy siedlisk zardwno w krajobrazie
rolniczym /np. miedze, przydroza, przychacia,nieuzytki/, jak i na terenie
miast /przydroza, nieuzytki, zielend miejska/, gdzie wystepowaly: «cykoria
podréznik /Cichorium intybusl./ i ostrozed polny /Cirsium arvense/L./ Scop.

Wszystkie wyZej wymienione powierzchnie badawcze, mimo rdinic struk-
turalnych, miaty podobna geneze: powstaly w wyniku dziatalnogci czlowie-

ka, ich charakter byt wiec antropogeniczny.



III.2. Material, metody badawcze i statystyczna interpretacja wynikdw

ITI.2.1. Material i sposéb pobierania prdéb w terenie

Material do badan stanowiily rézne gatunki i podgatunki mszyc, wyste-
pujace dc$é pospolicie na roédlinach, ktdérych wykaz zamieszczono w tabeli
1 i 2 oraz pasozytnicze blonkéwki - zardwno parazytoidy I rzedu /zwane
dalej parazytcidami lub parazytoidami pierwectnymi/, jak i hiperparazyto -
idy.

Obserwacje nad wystepovaniem mszyc i pasozytniczych bicnkdéwek oraz
zbieranie kolonii mszyc do hodowli laboratoryjnej wykonywano s$rednio W
odstepach jednego-dwdch tygodni, w ciggu calego sezonu wegetacyjnego.Wsku-
tek réznic v tempie rozwoju roélin i mszyc, okresy obserwacyjne byly zin-
dywidualizowane w zalezno$ci od gatunku ro$liny. Najwczedniej obserwacije
rozpoczynano na trzmielinie i ja$minie: od korica marca/poczatku kwietnia
de polowy czerwca - w przypadku pierwszego gatunku krzewu - i do poczgtku
lipca - w przypadku drugiego. Na pozostalych roslinach obserwacje prowa-
dzeno praktycznie od poczatku maja do poczatku sierpnia, przy czym nasi -
len.e pobierania préb przypadaio na maj i czerwiec. Kazdorazowo zbiarano
3-5 préb. Jedng prébe stanowiiy w przypadku krzewdw /trzmielina, kalina,
jadmin, bez, tawula/ trzy krdtkie galgzki z koloniami mszyc z jednej ro-~
$liny. W odniesieniu do maku byty to 3 lidcie z Loloniami mszyc z jednej
ro§liny. Dla pozostalych ro€lin /tab.l/, jako jedng prdébe przyjeto konB~-
cony odcinek jednego pedu roflirny z mszycami. Wymienione czeéci roglin
odcinano i umieszczano w woreczkach foliowych lub z gazy miyrskiel, a na-
stgpnie préby przenoszono do laboratorium. Zebrany material z maku i bo-
biku postuzyl do bezpodredniego okredlenia liczebnos$ci mszyc W kolo-
niach, a tym samym dynamiki ich populacji w sezonie, zgodnie z metoda
Hureja /1984/, tzn. przy malej liczebnogci mszyc liczono wszystkie osob-

niki, a gdy kolonie byly duie ich liczebnos$é okreglano szacunkowc.

I1I1.2.2. Hodowle laboratoryine bionkdwek

Zebrane w terenie fragmenty ros$lin z koloniami Zywych mszyc i z mu-
miami umieszczano W szklanych sloikach zakrytych szczelnie gaza mtyri-
ska 1 odstawiano do oszklonych szaf laboratoryjnych. W szafach panowata
temperatura pokojowa - ok. 15-25°C, a wilgotno$é wzgledna wahala sie w
granicach 70-80%. Zgromadzony w ten sposdéb material przetrzymywano do
wiosny nastepnego roku w celu otrzymania - z zebranych mumii bgdZ ze zmu-
nifikowanych w laboratorium mszyc -~ dojrzalych form parazytoiddw i hiper-
parazytoiddéw, uwzgledn.ajgc tym samym zjawisko diapauzowania mumii /Hagvar
i Fofsvang 1991/.

IIT1.2.3. Oznaczanie cwaddw

Wszystkie pacazytoidy i hiperparazytoidy oznaczono,postuguijac sieg
dostepnymi w literaturze $wiatowej kluczami lub innymi opracowaniami do-
tyczacymi 4phidiidae: Stary 1966, 1973; Tobias i Kiriak 1986;4phelinidae:
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Graham 1976, Jasnosh 1978; ZEweyriidae: Triapicyn 1978; Megaspilidae:Takada
1973, Fergusson 1980; Charipidae, Alloxrystinae:Andrew 1978,Fergusson 1986,
Menke i Bvenhuis 1391; Pteromalidce: Kamijo i Takada 1973. Czasami, chcac
okreslié zaleZno$é: parazytoid-hiperparazytoid, tego pierwszego oznaczano
wedlug klucza do mumii /Powell 1982, Polgar 1985/. W wielu tez przypadkach
postugiwano sig tzw. kluczami roboczymi i praktycznymi wskazdéwkami, ktdére
autor niniejszego opracowania uzyskat w dyskusji z wybitnym specjalisty
prof. dr P. Starym /Instytut Entomologii Czeskiej Akademii Nauk/i dr Wlklem
/Federalny Instytut Ochrony Przyrody i Ekologii Krajobrazu Rolniczego,Bonn/ .

Gatunki mszyc, poza A.faba¢ Scop., oinaczono przy pomocy prof.dr hab.
J.Achremowicza/Akademia Rolnicza, Krakéw/. Podgatunki w obrebie kompleksu
A. fabae oznaczono natomiast postugujac si¢ gidwnie kluczami Mlllera i
Steiner /1986a, 19%86b, 1990/.

I11.2.4. Kryteria wyodrebniania zespoldw, rezerwuardw roslinnyvch i

zywicieli alternatywnych

Zgodnie z ogélnie przyjgtymi definicjami /Trojan 1978, Szujecki 1980,
Pawlikowski 1992/ za zespél przyjeto uwazaé wszystkie osobniki réznych ga-’
tunkdw parazytoidéw i hiperparazytoidéw, jakie wyizolowano w wyniku ho-
dowli mszyc okredlonego gatunku lub podgatunku, zebrane na danej roslinie
zywicielskiej, w tym samym typie siedliska, w ciagu wszystkich lat badaif.
W odréinieniu od zespolu, kompleks lub zgrupowanie to zbidr owaddw z  da=-
nego terenu, uzyskany bez uwzglednienia zaleznogci pokarmowych lub sztu -
cznie wyodrebniony w celu przeprowadzenia statystycznej analizy danych
/Szujecki 1980, Stary 1970, Pawlikowski 1992/. Sumaryczne zestawienie
danych 2z wszystkich sezondéw w stosunka do poszczegdlnych zespoldéw umozli-
wilo modelowe przedstawienie rdznych zaleznosci w ukladzie: siedlisko-10$-
lina-mszyca-parazytoid~-niperparazytoid.

Opracowane w badaniach rodliny dziko rosnace /komoca,ostrozen,lopian,
szczaw. cykoria, kalina, trzmielina, tawula, jagmin, Lez/ testowano sta-
tystycznie pod katem ich przydatnosci jako rezerwuardw pozytecznych dla
agrocenozy maku i bobiku parazytoiddw, ktdre rozwijaly sie w koloniach
mszyc zasiedlajacych te rodliny. Do rezerwuardéw zaliczano tyiko te ga-
tunki roslin dziko rosnacych, na ktérych - w koloriach mszyc - tworzyly sig
zespoly parazytoiddéw podobne do wystgpujacych na wymienionych wyzej roéli-
nach uprawnych.

Z kolei gatunki lub podgatunki mszyc, w koloniach ktérych, na rogli -
nach-rezerwuarach namnazaly sig pozyteczne dla agrocenozy maku i bobiku
parazytoidy, okreslano mianem zywicieli alternatywnych dla tych parazyto -
idéw.

Terminy: “"rezerwuary rog$linne" i "zywiciele alternatywni®" przyjeto
kierujac sie m.in. sugestiami Starego /np.1970,1986a,1986c,1391 i in./oraz
v&lkla /1989a/.
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I11.2.5. Ekologiczno-statystyczne opracowanie danych

Strukture jakosciowo-ilosciowa kazdego zespolu okreslano za pomoca
nastepujacych wskaZznikéw analitycznych: liczby gatunkéw, liczebnofcei /L/,
dominacji indywidualnej gatunkéw, zwanej tez wspdiczynnikiem dominacji /p/,
czyli procentowego udziatu danego gatunku w zespole, i frekwencji /F/ lub
inaczej wspdéiczynnika stalodci, tj. procentu préb, w ktdérych dany gatunek
wystapil /Trojan 1978/; okreélono takze tzw. ogélne zrdézinicowanie ga-
tunkowe /H’/ /wzér 1}/, zwane fcrmuta Shannona /Shannon i Weaver 1963/.

Dla opisowego przedstawienia warto$ci wspéiczynnika D poszczegdSlnych
gatunkéw w zespotach, uwzgledniajac sugestie Pawlikowskiego i Pokorniec-
kiej /1990/, przyjeto nastegpujace klasy dominacji:

- recedenty - <« 10% wszystkich osobnikdw w zespole,

- subdominanty - 10.1 - 20.0 %,

- dominanty - > 20.1 %.

2 kolei w celu okreélenia zwigzku danego gatunku z zespolem przyjeto
nastepujace klasy staXodci /Pawlikowski 1985/:

- gatunki akcesoryczne - < 9.1 % prdb,

~ subkonstanty - 9.1 - 27 %,

- konstanty -2>27 % prék.

Podobiefistwo straktury jakodciowo-ilodciowej zespoldéw oceniano badZ
na podstawie istotnogci réinic miedzy wyznaczonymi dla nich wartosciami
H', uZywajac do tego celu testu Hutchesona /1970/, badZ graficznie,sto -
sujac tzw. formule lub wspéiczynnik Cody’ego /T/ /Cody 1970/ /wzdér 2/, o-
pierajac sie tez na wyliczonych juz wartodéciach H’. Przyjgto przy tym
za podobne te zespoty, ktérych graficzna odlegto$é na rysunku /T/y W sto-
sunku do zespo¥éw na maku lub bobiku, bedzie mniejsza lub rdéwna promie-
piowi koa r, przy czym r = T dredniemu, a $rednig warto$é wspéiczynnika

-T wyznaczano na podstawie wszystkich wartc$ci T dla rozpatrywanego zbioru
zespoléw /Pawlikowski 1992, Pawliikowski i Pokoruiecka 199C/.

Samo tylko podobienstwo skladu gatunkowego zespcidéw /tzw. podobieii-
stwo jakodciowe/ okreglano za pomoca wspéiczynnika Marczewskiego-Steinha-
usa /Pawlikowski 1990/ /wzdér 3/.

Podobiernistwo ilogciowe populacji tych samych gatunkow w poréwnywa-
nych ze sobg zespolach parazytoiddéw ocenianc na podstawie wartogci wspdi-
czynnika D dla tych gatunkdéw, za pomocag "arc-sin-t-testu" /wzdér 4/ /Sokal
i Rohlf 1981/.

Stopief spasozytowania populacji mszyc obliczanc jako stosunek $red-
niej liczebnoséci btonkéwek do éredniej liczepnodci mszyc w kocloniach w
danym dniu obsesrwacji.

Stopierl nadpasozytnictwa oznacza z kolei stosunek hiperparazytoiddw
do parazytoidéw w danym zespole pasoiZytniczych bionkdwek.

Wzory:

s
Al
r = - 1
| Z‘ pilog,py $3)
i=1
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gdzie:

pi="i/N - frakcja /= procentowy udzial/ i-tego gatunku w zespole

liczebnosci N

S - liczba gatunkdéw w zespole -
- ’ - ’ 1
T b 0,5 ’Hst.i T Hgei o+ 1/ (2)
gdzie:
Hoy 3 - warto$éé indeksu Shannona dla jednego zespotu,
ét i1 warto$dé indeksu Shannona dla drugiego zespotu,
Héb - indeks Shanncna lgcznie dia obu pordwnywanych zespoidw.
MS = c/a + b - ¢ (3)
adzie:

a - liczba gatunkdéw jednego =zespolu,

b - Jiczba gatunkdéw drugiego zespotu,

¢ - liczba gatunkdw wspdlnych dla obu pordwnywanych zespoidw.

t = |arc sin /7' - arc sin 1/p2|/3[820:8 /Y/n + 1/“2f (4)

gdzie:

t - rozktad typu "t-",

n,,n,
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IV. WYNIKI BADAN

IV.1l. Ogdlne zestawienie danych z uwzglednieniem podzialu na siedliska

W wyniku przeprowadzonych obserwacji ustalono wystepowanie 6 gatunkdéw
i 4 podgatunkéw mszyc na 12 gatunkach ro$lin /tab.2/. Wsrdéd oznaczonych
/i analizowanych péfniej/ mszyc wyodrebniono trzy podgatunki kompleksu
A.fabae: A.f.fabae, 4.f.cirsitacanthoidis oraz A.f.solanella, czwarty z
nich -4.f.evonymi ~ wystepowat w koloniach mieszanych razem z innymi pod-
gatunkami na trzmielinie. Pozostale mszyce to cztery inne gatunki z ro-
dzaju Aphie, a takze dwa gatunki z rodzaju Uroleucon ftab.2/.

Wszystkie wyizolowane okazy pasoZytniczych blonkéwek /Hymenoptera :

Paragitica/ - w-liczbie 20930 - podzielono na 18 zespoidw w zaleznodci od
gatunku rogliny i typu siedliska, z ktdérym byty zwiazane /tab.3/.W sied-
liskach pdél uprawnych /PU/ badaniom poddano dwa zespoly, w siedliskach nie-
uprawowych krajobrazu rolniczego /TN-KR/ ~ szeé¢, a na terenach zurbani -
zowanych, zwigzanych z ro$linnoscig ruderalnag i zielenia miejska /RZ-EM/,
zbadano csiem zespoiéw. Przeanalizowano tez w rdéiznych siedliskach /RS/
dwa zespoly zwiazane z mszycami z rodzaju Uroleuzon: U.cichorii /Koch/ i
U.cireii /L/. W siedliskach nieuprawowych /TN-KR, RZ-EM/ stwierdzono pra-
wie jednakowg liczbe przeszio 8000 osobnikdéw, ponad dwukrotnie wyzsza
anizeli w siedliskach typowych agroekosysteméw. Siedliska te byiy zatem
bardziej zasobne w pozyteczng entbmofaune stowarzyszong z badanymi gatun-
kami mszyc /TN-KR - 40.7%, RZ~EM - 39.7% wyizolowanych osobnikéw/ anizZeli
powierzchnie pdl uprawnych /15.7% blonkéwek/. Z kolei sumaryczna liczba
“gatunkéw byla niZsza w siedliskach poddanych stosunkowo mniejszei antro -
popresji /PU i TN-KR/, najwiecej za$§ - 23 gatunki - stwierdzono na terenie
miast /RZ-EM/, a wiec w siedliskach najbardziej zantropogenizowanych /tab.4/
Podobnie liczba samych tylko parazytoiddéw pierwotnych,sprzymierzericédw czlto-
wieka, ‘wzrastala nieznacznie w kierunku siedlisk o silniejszej antropopre-
sji: PU - 8 gatunkdéw, TN-KR - 10 i RZ-EM - 12 gatunkdéw /tab.4/. Natomiast
$rednia liczba gatunkdéw v zespotach pasozytniczych blonkdéwek w siedliskach
byta zbliZzona /tab.3/. Jedynie w zespolach wyizolowanych z mszyc rodzaju
Uroleucon stwierdzono $rednio nizszg liczbe gatunkdéw.

Ogdétem w koloniach wszystkich gatunkdéw mszyc na wszystkich ros$linach
w badanych siedliskach stwierdzono 29 gatunkdéw pasozytniczych bionkdwek,
przy czym parazytoidéw byio 19 gatunkdéw, a hiperparazytoidéw 10 /tab.4/ .
WérSd parazytoiddw najliczniej gatunkowo reprezentowana byla rodzina
mszycarzowatych, ktérej osobniki doroste w ogélnym zestawieniu stanowity
prawie 68% wszystkich wyizolowanych okazdéw Hymencptera Parasitica. Spodréd
hiperparazytoidéw najliczniejsza w gatunki i osobniki byta rodzina Ptero-
malidae/tab.4/, ktbérej okazy stanowily niespetna 16% wszystkich zebranych
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owaddéw. Najliczniejszym gatunkiem w calym zebranym materiale okazat sieg
Triozys angelicae /Hal./, parazytoid, ktérego osobniki stanowily 43,6%

wszystkich okazdw.

IV.2. Charakterystyka jakodciown-ilodciowa zespcidw pasozytniczych
bionkdwek

Iv.2.1. Mak /PU/ - "MAK-A"

Zespél parazytoiddw na maku liczyl 2594 osobniki, co stanowilo az
9€,8% wszystkich wyizolowanych z mszyc blonkdéwek /tab.5/. Dominantem o=~
kazat sig 7. angeliecae. Pozostale gatunki byly zdecydowanic mniaj liczne,
a jedynie L. fabarum mozna by zaliczyé do subdominantéw. Oba te ga-
tunki, 7. angelicae i L. fabarum, wykazywaly jednoczegnie najwyzsza Irek-
wencjg w prébach uvzyskanych z maku i zaliczyé je mozna do staiych elementéw
zespoiu /tzw. konstanty/. Zjawisko tzw. nadpasozZytnictwa w populacjach
pozytecznych  parazytoiddw w koloniach mszycy burakowej na maku byto zni-
kome - 3,2%. Wéréd hiperparazytoiddw zaden gatunek nie odznaczal sie prze-
waga ilosciowa.

Na rysunku 1 przedstawiono zaleznogci pokarmowe w zespole MAK-A.Nie-
watpliwie obserwowano presje kilku gatunkéw hiperparazytoiddéw na pozyte-
czne w analizowynm zespole gatdnki T.angelieae i L. febarum,tym nie-
mniej, jak wyzej podkre$lono, aktywno$é hiperparazytoidéw byta niewielka
/patrz wartosci wspéiczynnika D dla Daendrocerus carpenteri, A. vulgaris i
Alloxysta brevie -~ tab.5/.

Reasumuiac trzeba podkre$lidé, Ze najwazniejszag role, jako czynniki
ograniczajace populacje szkodliwej mszycy na maku, odgrywaly T.angelicae

i L. fabarum.

Iv.2.2. Bobik /PU/ - "BOB-B"

Parazytoidy stanowily 86% ogdétu wyizolowsnych blonkdwek /tab.€/. Stc-
piend spasozytowania parazytoiddéw pierwotnych byl niewysoki. W€réd parazy~-
toiddéw najliczniejszym gatunkiem byl T. angelicae - 49,8% osobnikéw. Do
dominantdw zaliczyd by tez mozna L. fabarum (D = 25,5%/.Nalezy jednak
dodadé, ze frekwencja obu gatunkéw w prébach zebranych na bobiku nie byla
co prawda bardzo wysoka, ale oba gatunki zaliczyé mozna do tzw. subkon-
stantéw. Wsréd gatunkéw mniej licznych przewazal Aphelinus chaonia, cho=
ciaz jego frekwencja wynosila zaledwie 4%. W podzespole hjperparazytoiddw
z kolei jedynym licznym gatunkiem okazal sie A. vulgarie /subdominant/,
przy czym jego frekwencja bya tez niemata /F = 75% poréb/.

Na rysunku 2 przedstawiono sieé trcficzng charakteryzowanego zespo-
tu. Oba gatunki pozytecznych w zespole parazytoidéw miaty swoich natu-
ralnych wrogdéw, a przede wszystkim byly to 4. vulgaris i D. earpenteri,
chociaz, jak to wyzej zaznaczono, ogdélnie presja hiperparazytoiddw w zes-

pole na bobiku byla niewielka.
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2 powyZszego opisu wynika, zZe W bezpoéfedniej presji na populacje
szkodnika na bobiku najwazniejsza role odgrywaty T. angelicae 7 L.fabarm.

IV.2.3. Komosa /TN-KR/ - "KOM-C"

Wéréd parazytoiddw /72,2% wszystkich bXonkéwek/ dominantemi byty
L. fabarum /ck.30%/ i TI. angelicae /ponad 26%/ /tab.7/. Frekwencja obu
wyzej wymienionych gatunkéw byla tez najwyisza w zespole - oba gatunki

zaliczy¢ mozna do konstantéw. W podzespole hiperparazytoidéw liczebnosgcia
wyréiniat sie gatunek Phaenoglyphis villosa, a ze wzgledu na warto$dé jego
wspdtczynnika staosci /ok.20%/ zaliczyé go mozna do subkonstantdw.

IV.2.4. topian /TN-KR/ - "EOP-D"

Zespét parasytoiddéw i hiperparazytoidéw mszycy A.f. solanella byt
nieliczny, przy czym parazytoiddéw bylo znacznie wiecej /78,7%/ niz hi-
perparazytoidéw /tan.8/. Zardéwno wsréd parazytoidéw , jak 1 w catym zes -
pole bionkdwek dominowaty dwa gatunki: T. angelicae /D = 36,2%/ oraz
L. fabarum [31,5%/, ktére jednoczednie byty -harakterystycznymi dla o-
mawianego zespoiu elementami -~ ich frekwencja byla wysoka i wynosita od-
powiednio 65,9% 1 90,4%.

Iv.2.5. Szczaw /TN-KR/ -"SzCz-E"

Zespdl pasozytniczych blonkdwek stowarzyszony z mszyca A.f. eireiia-
canthoidis Lyl stosunkowo nieliczny /512 osobnikéw/ /tab.9/. Parazytoidy
stanowity 76,6% osobnikéw calego zespolu, a dominantem byt L. fabarum-naj -
bardziej charakterystyczny element /F= 50%/. Subdominantami byy L.cardut,
T. angelicae oraz A.chconia, ktére okazaly sie staiymi elementami w prd-
bacii ze szczawiu.

IV.2.6. Ostroiefi /TN-KR/ - "OST-F"

W analizowanym zespole blonkéwek na ostrozeniu parazytoidy stanowily
90,6% wszystkich osobnikéw, hiperparazytoiddw zad mszycy A.f. eirsiia -
canthoidis byio uniewiele /tab.10/.Dominujjcy pozycje zajmowal T.angelicae,
ktéry byt tez konstantem. Do subdominantéw nalezaly natomiast L. cardut i
L. faharum, ktére jednoczednie byly te? stalymi elementami w prdébach =z
ostrozenia w tym siedlisku. Do subdominantéw i subkonstantéw nalezat tez

A. chaoria.

Iv.2.7. Kalina /TN~KK/ - "KAL-G"

Zespél pasozytniczych blonkéwek stowarzyszony z mszycg Aphis viburni
byt nieliczny /tylko 333 osobniki/, przy czym dominantem wéréd parazyto-
idéw, stanowigcych 81% osobnikéw, byt T.angelicae, ktérego frekwencja
w prébach byta tei wysoka, oraz Ephedrus plagiator /D = 27%/ - staty
element analizowanego zespoiu /tab.1l/.



20

IV.2.8. Trzmielina /TN-KR/ - "TE~H"

W zespole bionkdéwek, jaki wyizolowano z kolonii kompleksu A.fabae
na trzmielinie, stwierdzono wysoka liczebnoéé osobnikéw i duzg liczbe
gatunkdw pasciytniczych bionkdwek: 5548 osobnikdéw z 15 gatunkdw, N przy
czym parazytoiddéw byto 61,7% /tab.12/. Dominantem W calym zespoile by
T. angelicae /D = 53%/, a wérdéd hiperparazytoiddéw A. vulgaris /D = 25,9%/
Oba gatunki byly tez statymi elementami w prébach pobieranych z trzmie~
liny. W analizowanym zespole nalezy odnotowaé grupg gatunkdw,ktdre wyste-
powaty czesto, ale pojedynczo w mieszanych koloniach na trzmielinie;byly
to: A. chaonia z parazytoiddéw oraz A.brevis, P.aphidis, Ph. villosa i
D.carpenteri,qgdy chodzi o hiperparazytoidy.

IV.2.9. Komcsa /RZ-EM/ - "KOM-I"

W zespole stowarzyszonym z A.f. febae na komosie na terenach miej -
skich stwierdzono wystepowanie az 18 gatunkdéw bionkdéwek, z ktérych 11 to
parazytoidy /90,8% wszystkich osobnikéw//tab.13/. Dominantem okazail sie
T.angelicae, ktéry to gatunek mozna uznaé za charakterystyczny element
zespoiu. Domin;ntem i konstantem byl tez L. jfabarum.

iv.2.10. Bez /RZ-EM/ - "BEZ-J"

W stosunkowo licznym zespole blonkéwek wyizolowanym z kolonii mszycy
Aphis sambuci na bzie czarnym parazytoidy /4 gatunki/ stanowily " tylke
46,7% osobnikéw /tab.14/. Podkredlié nalezy fakt wysokiego nadpasozytnic-
twa w analizowanym zespole. WSréd parazytoidéw dominowai T.angelicae,cze-
sty element w prébach z bzu /P = 58,2%/, Natomiast w podzespole hiperpara-
zytoiddw liczebnie przewazal A.vulgaris /dominant/, bedac zarazem kon-
stantem.

IV.2.11. Tawuta /RZ-EM/ -"TAW-K"

Na tawule, podobnie jak na bzie, zespét pasozytniczych blonkdéwek sto-
warzyszony z mszyca Aphis spiraevhaga byl liczny /1726 osobnikdéw//tab.l15/ .
Parazytoidy stanowity 87,53% osobnikdéw zespoiu. Dominantem okazail sig
T. angelicae [/D = 61,5%/, przy czym byl to gatunek charakterystyczny za-
razem dla catego zespoiu /P = 57,4% préb/. Wsr6d hiperparazytoiddw prze-
wazal P.aphidis, ktéry okazal sie subdominantem.

Iv.2.12, topian /RZ-EM/ - IOP-L"

W zespole blonkéwek, wyizolowanym z mszycy A.f. cirsiiacanthoidie w
$rodowisku miejskim, parazytoidy stanowily zaledwie 24,3% osobnikdéw.
/tab.16/. Zwraca wigc uwage bardzo wysokie nadpasoZytnictwo. Dominantem
w catym zespole byl hiperparazytoid P. aphidis, ktéry byl tez konstan -
tem. I chociaz bedacy tez stalym elementem zespoiu L.febarum /F = 66,1% /
byt najliczniejszy wérdd parazytoiddéw, to jednak okazal sie on zaledwie
subdominantem.
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Iv.2.13. Szczaw /RZ-EM/ -"SZCZ-M"

W zespole bionkdéwek stowarzyszonym z mszyca Aphie rumicis parazyto -
idy stanowily 89,1% osobnikéw /tab.17/. Dominantami okazaly sie dwa ga-
tunki: L. fabarum i A.chaonia, chociaz pierwszy z wymienionych wyraZnie
przewazal liczebnie /D = 53,4%/. Oba gatunki byly konstantami.

IV.2.14, Jasmin /RZ-EM/ - "JA§-N"

Zespéil bionkéwek mszycy 4.f. eirgiiacantheidie na jadminie byt li-
czny /1661 osobnikdéw/, przy czym parazytoidéw bylo 65% /tab.18/. Dominan-
tem byt T.angelicae /D = 25,8%/, ktéry okazal sie tez elementem sgilnie
zwigzanym z zespoiem /F = 41,2%/. Do subdominantéw zaliczyd mozna A.chaonia,
L. cardut i A.brevis. Wszystkie wymlenione wyzej gatunki byly statymi
elementami analizowanego zespolu.

1v.2.15. Ostrozen /RZ-EM/ - "OST-0O"

Zespél parazytoiddéw i hiperparazytoiddéw mszycy A.f.cirgiiacanthoidia
na ostroieniu w $rodowisku zurbanizowanym stanowilo 819 osobnikéw /tab.19/,
przy czym 90,8% z nich to parazytoidy. W licznym w gatunki zespole domi -
nantem okazal sie L.cardui , chociaz gatunkami licznymi byly tez I.fabarum
/D=22%/ i T.angelicae /D=20,3%/. Dwa ostatnie gatunki zaliczyé mozna do
subkonstantéw, natomiast L.cardui byl konstantem.

Iv.2.16. Trzmielina /RZ-EM/ - "TE-P"

Zespél pasozytniczych bionkéwek kompleksu A. fabage na trzmielinie w
$rodowisku miejskim liczyl 13 gatunkéw, przy czym parazytoidéw byto 69,9%
wszystkich osobnikéw /tab.20/. Najwainiejéza role w regulacji populacji
_kompleksu A. fabae odgrywaX T. angelicae, ktéry byt dominantem /D = 55,9%/
i charakterystycznym elementem zespoiu /F = 80,4% préb/.

Analizowane powyzej zespoly pasozytniczych bionkdéwek wyizolowano z
kolonii mszyc z rodzaju Aphis. Mszyce te tworzyly zwarte kolonie, ktdérych
liczebno$é waha*a sie od kilkunastu do kilkudziesigciu - na poczatku
sezonu wegetacyjnego /I i II dekada maja/ - do kilkuset i wiecej wII/III
dekadzie czerwca. Liczebnoéé ich malata z kolei w II/III dekadzie 1lipca.
Czasami na niektdrych chwastach /np. ostrozef/ mszyce cbserwowano jesz -
cze we- wrzesniu, ale w wiekszodci przypadkéw kolonie znikaly w III de-—
kadzie lipca lub w I dekadzie sierpnia.

Z kolei na ostrozeniu i cykorii w réinych siedliskach badano zespoily
parazytoidéw i hiperparazytoidéw kompleksu Uroleucon spp., mszyc, ktére
sa wyraZnie wieksze niZz osobniki A.fabae, tworza tez kolonie, chociaz
mniej zwarte i mniej liczne. Nie zaobserwowano w koloniach tych mszyc
wiekszej ich liczebno$ci niz ok. 500 okazéw.

IV.2.17. Ostrozern /RS/ - "OST-R"

Na ostrozeniu przewazal gatunek mszycy Urcleucon cirsii., Wyizolowano

stosunkowo nieliczny w gatunki i osobniki zespé% pasozytniczych bionké -
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wek /tab.21/. Parazytoiddéw bylo 60,6%. Dominantem okazal sig Ephedrus
niger., ktdéry byl tei konstantewr. WSréd parazytoidéw pozysjg¢ subdominanta
zajmowal Aphidius funebris. Z hiperparazytoidéw najliczniejszy by
P. aphidis.

IV.2.18. Cykoria /RS/ -"CYK-S"

Poniewaz ros$lin z koloniami Uroleucon eichorii znajdowano niewiele,
uzyskane tutaj wyniki potraktowano jako nzupeinienie danych o zespole
kompleksa Uroleucon spp. W ogéle. Wyizolowano nieliczny zespéit parazyto -
idéw i hiperparazytoidéw U.eichorii /tab.22/. Stwierdzoro szedé gatun -
kéw, przy czym trzy z nich to parazytoidy /€é1,4% osobnikéw/.- Dominantem
byl E.niger, subdominantem za$ A. funebris.

Dokonany przeglad zespoléw pasozytniczych blonkéwek, wyizolowanych z
mszyc z rodzaju Aphis Jjednoznacznie wskazuje, Ze gatunkami dominujacy =
mi, poza nieliczrymi wyjatkami, je€li chodzi » role w ograniczaniu 1i~
czebnosdci kolornii tych mszyc na réznych roélinach zywicielegkich, byly:
T. angelicaz i L.fabarum 3z rodziny mszycarzowatych /4phidiidae/.Spo -
séb, w jaki parazytoidy i hiperparazytoidy w ogéle, a oba wyzej wymienio-
ne gatunki w szczegdinosci, reaulowaty liczebno$é mszyc zademonstrowanc na
przyktadzie szkodnika, jakim na maku i bobiku jest A.fabae fabue.

IV.3. Rola pasoizytniczych blonkéwek w naturalnej regulacji pcpulacji
mszycy burakowej na maku i bobik:

Na maku /rys.3/ déredni stopier spasoizytowania populacji szkodnika
byl wvsoki - 41,5%. W dauzej mierze vynika cc jednak z faktu, ze zaréwno
w poczatkowej fazie rozwoju kolonii, gdy rodliny sa jeszcze miode, jak i
w czasie, gdy kolonie zanikaja, a roéiinv zasychajg, stopiefl spasoiyto -
wania jest wysoki, mimo obecnogci niewielkiej liczby parazytoidéw.Niemniej
jednak, w przvpadku maku, stopief spasciytcwania byl réwniez wysoki /31,3%/
w czasie, gdy mszyca bucakowa vsiggata swéj szczyt liczebnosci.We wczes -
nych fazach rozwojowych maku, przed kwitnieniem, obserwowano tei stosun -
kowo wysoka aktywrogé para-ytoiddéw /rys.3/, na poziomie siegajacym 30%
redukcji mszyc w koloniach. Przy tym, jak to juz stwierdzono, najwigkszy

udzial w ograniczeniu popuiacii szkodnika od poczatku jego rozwoju na
maku miet T. angelizae /rys.3/. Dodaé jedanak nalezy, iZe aktywnos$é dru-
gieqo z najwazninejszych, nozytecznych gatunkéw mszycarzowatych- L. fabarun

~ wzrastala w drugiei polowie okresu wegetacyjneygo, kiedy to liczeknodé
kolonii mszycy na maku gwaltownie zalamala sig. MoZna nawet powiedzied,
ze niejako L.falarum przeimuje role T. angelicaee W drugiej fazie roz-
woju populacii szkodnika. Rola jego jest wéwczas mniej istotna z punktu
widzenia ochrony rodlin, gdyz mszyc jest wiedy mato i nie da sig zredu -
kowadé ich negatywnego Wwpitywu na roéline Zywicielsky,cn obserwuie sie w
poprzednich fazach jej rozwoju.
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Inaczej bvio na bobiku /rys.4/. Tutaj maksymalna liczebno$é kolonii
szkodnika byta ponad 2,5-krotnie wyZsza niz na maku. Mszyne tworzyty
bardzo geste, zanieczyszczone wylinkami i spadzij kolonie.Aktywnodéé zag
parazytoiddw w momencie szczytu liczebnodci mszycy byia wielokrotnie niz-
‘sza. Co prawdé éredni stopiend spasozyvtowania kolonii by stosunkowo nie-
maty ~ 10,1% - to jednak jego warto$é w poczatkowym okresie rozwoju po-
pulacji szkodnika na bobiku byla niska i siegata niespelna 6% /rys. 4 / .
Dopiero na poczatku kwitnienia ro$liny zywicielskiej, kiedy kolonie byly
liczne, efektywnoéé parazytoiddéw siegala 15%. Jednak ich skutecznosé w
momencie gwattownego wzrostu liczebnodci mszyc w koloniach wyraZnie spad-
ta do zaledwie 3 %. Podobnie, jak w koloniach na maku, najwyzsza éktyw—
noéé parazytoidéw notowano w czasie, gdy kolonie zanikaly na usychajacych
juz rodlinach /rys.4/. Tak, jak na maku, rola T. angelicac W koloniach
szkodnika byla wieksza w poczatkowych fazach rozwoju populacji mszycy,
a jego aktywnod¢ maiata na rzecz L. fabarum w drugiej polowie sezonu
wegetacyjnego. W czasie, gdy kolonie mszycy zanikaly, wystepowatl juz
tylko L. fabarum [rys.4/.

0gélnie s3 podstawy do stwierdzenia, ze aktywnoéé parazytoiddéw w ko-
loniach szkodnika na maku byla wysoka w pordwnaniu z niska ich efektyw -
nodcig na bobiku. W obu jednak przypadkach, a zwlaszcza na bobiku, cbser-
wowano szczyt gradacyjny mszycy burakowe) oraz ewidentne szkody na rosli-
nach uprawnych /skr3canie i zasvchanie lidci, a nawet catych rodlin/. Tak
wiee, zwlaszcza na bobiku, naturalini wrogowie mszycy burakowej nie byli
w stanie ograniczyé jej szkodliwofci na r0élinie Zywicielskiej.

IV.4. Poréwnawcza analiza ekologiczna zespoléw pasozytniczych
btonkéwek

IV.4.1. Pordéwnanie zespoiéw na maku i1 bobiku w stosunku 4o zespoidw
na roglinach &ziko rosnacych, = uwzglednieniem wytypowania
rezerwuardéw roélinnych i zywicieli alternatywnych dla para -
2zytoidéw mszyny burakowej, A.fabae fabae Scop.

Z dotychczasowej analizy, dotyczace]j zwlaszcza charakterystyki eko -
logicznej wyodrebnionych zespoldéw, wynika jasnc, Ze dominujgcymi gatun -~
kami w$rdéd naturalaych wrogéw mszyc 2z rodzaju Aphis sg T. angelicae i
L. jabarum. W zwigzku z tym, w analizie pordéwnawczej tych zespoiéw uwzgle-
dniono relacje ilodcicwe miedzy tymi gatunkami.

Graficzng interpretacje wspdiczynnika Cody’ego, zastosowanego tutaj
jako kryterium ogélnego podobieristwa jakosciowo-ilosdciowego miedzy zes~
potlami pasozytniczych blonkéwek, przedstawiono na rysunkach 5 i 6.

Analizujgc podobiedstwo zespotu parazytoiddéw i hiperparazytoiddéw mszy-
cy A. fabae fabae na maku do innych zespoildéw /rys.5/, mozna wycliagngé
nastepujace wnioski.‘wéréd badanych ro$lin dziko rosngcych na siedmiu
stwierdzono zespoly podobne do obserwowanego na maku. . S3 to: KOM-C
/A.f. fabae/, OST-F /A,f.cirsiiacanthoidis/ i KAL-G /A.viburni/ w
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siedliskach TN-KR oraz TAW-K /A. spiraephaga/, JAS-N /A.f.ciraiiacan -
thoidis/, O0OST-0 /A.f. eirsiiacanthoidis/ i TE-P /A.f.complex/ w siedlis-
kach RZ-EM. Wynika z tego, Ze wymienione rodliny sj rezerwuarami zespoidw
parazytoid6éw pozytecznych w ograniczaniu populacji mszycy burakowej na
maku. Przy czym, warto dodaé, Ze rezerwuary te wystepuja zaréwno w sied -
liskach nieuprawowych krajobrazu rolniczego, jak i w siedliskach zwiaza -
nych z rodlinnogcia miejska. Z kolei tzw. Zywicielami alternatywnymi -
mszycami - w koloniach ktérych moga namnazadé sie pozyteczne dla maku pa-
razytoidy, byly: przede wszystkim podgatunek A.f. cirsiiacanthoidis /v
obu siedliskach: TN-KR i RZ-EM/, a takze A4.viburni w siedliskach nieupra-
wowych krajobrazu rolniczego oraz 4.spiraephage, ale tylko w zZywoptotach
terendw miejskich /RZ-EM/. Jezeli uwzglednimy liczbe gatunkéw roslin -re-
zerwuaréw i liczbe gatunkdéw mszyc - zywicieli alternatywnych, zwraca u~
wage nieco wigksza atrakcyjnos$é terendw zurbanizowanych dla pozytecznej
na maku fauny parazytoidéw.

W przypadku bobiku /rys.6/ do ro$lin - rezerwuardw zespoldw ' pozy-
tecznych parazytoiddw mszycy A.f. fabae zaliczyé nalezy: Iopian -
10P-D /A.f.solanella/, ostrozef - OST-F /A.f.cirsiiacanthoidis/ i trzmie-
ling - TE-H /A.f.complex/, w siedliskach krajobrazu rolniczego /TN-KR/ o-
raz komose - KOM-I /A.f.fabae/, bez -BEZ~J/A.sambuci/, tawutg - TAW~K
/A.spiraephaga/ i trzmieline-TE-P /A.f.complex/ w $rodowiskach zurbani-
zowanych /RZ-EM/. Z kolei do mézyc, zywiciell alternatywnych dla pozyte -
cznych w agrocenozie maku parazytoiddw zaliczyé mozna: A, f.solanella i
A.f. cirsiiacanthotdis w siedliskach TN~KR oraz A.sambueci i A.epiraephaga
w Srodowisku miejskim.

Poréwnanie obu analizowanych ukladéw /mak, bobik/ wykazuje stosun -
kowo podobne spektrum zaréwno rezerwuardw roélinnych, jak i zywicieli
alternatywnych. Rezerwuarami pozZytecznych parazytoidéw dla agrocenoz obu
ro$lin uprawnych byly najczedciej ostrozeri, komosa, tawula i trzmielina.
Z kolei do najczesciei wystepujjcych gatunkéw mszyc ~ Zywicieli alterna -
tywnych, zaliczyé mozna przede wszystkim A.f.eirsiiacanthoidis, a takze
A.spiraephaga. Podkreélié naleiy wystepowanie wéréd rezerwuardéw takich
gatunkéw krzewdw, jak kalina i jadmin ~ w przypadku maku - oraz bez, gdy
chodzi o bobik.

Wyselekcjonowane wyZej rezerwuary roflinne i zywiciele alternatyw-
ni dla parazytoiddéw mszycy A.7. fabae na maku i bobiku wyodrebniono na
podstawie ogdlnego kryterium jakogciowo-iloéciowego podobienistwa zespo-
16w, jakim jest wspbSiczynnik Cody’ego - T. Ilustracja graficzna tego
wspéiczynnika pokazuje jednak, Ze nawet w obrebie grupy zespoldw statys -
tycznie podobnych do zespolu na maku wartoéci wspSiczynnika T majg pewna
skale rozpigqtogci. A przecie:, jak wczeéniej ustalono, populacje szkod -
nika /u.f. fabae/ na maku i bobiku najbardziej ograniczaly T. angelicae
i L.fabarum z rodziny mszycarzowatych /Aphidiidae/. Nalezalovy zatem
poddaé dalszej weryfikacji ustalone juz gatunki ro$lin i mMSZyCc w celu
ich podziaiu na "lepsze" i "gorsze" rezerwuary oraz "lepszych" i "gor-
szych” zywicieli §lternatywnych.
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W tym celu dokonano analizy podobieristwa liczebnodel /wyraZonej za
pomoca wspéiczynnika dominacji D/ gatunkdéw T.angeliecae 1 L.fabarum w po-
réwnywanych parach zespoildw: roflina uprawna - rezerwuary /tab.23/.

Spodréd roslin uprzednio ocenionych jako rezerwuary poZytecznych
dla agrocenozy maku parazytoldéw, praktycznie z zadna nie byly zwlazane
szczegdlnie liczne populacije T.angelicae. Prawie w kaidym przypadku is -
totnie wyzZsze wartosdci wspdiczynnik D przyjmowal dla P.angelicae w zes -
pole na maku, Jedynie w przypadku zespoldéw na trzmielinie /TE-P/ i tawule
/TAW-X/ w $rodowisku miejskim, réznica na korzy$é zespolu na maku byla
na poziomie istotnodci zaledwie p < 0.05 /tab.23/. Wynika to zapewne z
wysokiej wartosci wspéiczynnika D dla T.angelicae w obu wyzej wymieaio -
nych zespotach. Z kolel w przypadku L.fabarum moina wskazadé na  zespoly
odznaczajace slie wyjatkowo licznym udzialem osobnikdw tego gatunku. Sg to
zwlaszcza zespoly OST-F i OST-0 na ostroZeniu, a takZze KOM-C na komosie.
Gatunek L. fabarum jest jednak zaledwie subdominantem w zespole na maku i
dlatego odgriwa mniej istotna'role w ograniczaniu populacji mszycy bu-
rakowej na tej roslinie niz T.angelicae. Wyzej przeprowadzona analiza nie
wnosi wiec istotnych korekt, je$li chodzi o spektrum i gradacje waznosci
rezerwuardéw rodlinnych i Zywicieli alternatywnych dla pozytecznych w
agrocenozie maku parazytoiddw.

W odniesieniu natomiast do bobiku /tab.23/ moZna jednoznacznie wska-
zaé tzw, lepsze rezerwuary rodlinne, na ktérych szczegélnie licznie wy~
stepuja osobniki badZ gatunku 7. angelicae, badf4 L. fabarum. W przypadku
T.angelicae bylyby to: ostrozed - OST-F /A.f, ceireiiacanthoidis/ i trzmie-
l1ina-TE-H /A.fubae complex/ w siedliskach TN-KR oraz komosa - KOM-1I
/A.f.fabae/, tawula-TAW-K /A.spiraephaga/ i trzmielina-TE~-P /A.f.complex/
w siedliskach RZ-EM.Do roélin zag, na ktérych stwierdzomo liczniejsze wy~
stepowanie L.fabarum zaliczono: Yopian - 2OP-D /A.f.solanella/ w  TN-KR
oraz komose - KOM-I /A.F.fabae/ w R2-EM.

Z przedstawionej wyzZe) analizy pordéwnawczei zespoidéw bionkdwek na
rodlinach dziko rosngcych oraz na maku i bobiku, opartej o kryterium
iloéciowego podokbieristwa gatunkdw 7.angelicae 1 L.fabarum, wynika,ze dla
obu agrocenoz najlepszym rezerwuarem T.angelicce okazala sie tawula i

trzmielina, a konkretnie zespoly stowarzyszone z mszycami A,apiraephaga

i A.f. complex, ktére bytowaly badZ na zywoplotach, badé w zakrzewieniach
zieleni miejskiej. 2 kolei Zrédra dyspersji do agrocenoz pozytecznych

osobnikdw L. fabarum 83 dla obu rodlin uprawnych roziaczne, chociaz u~

miejscowivone zaréwno w krajobrazie rolniczym /IN-KR/, jak i w $rodowisku

miejskim /RZ-EM/. Jedynym wspdlnym w tym lontekécie elementem jest komo-

sa, chociaz w przypadku maku jest ona rezerwuarem L. fabarum w siedlisku
TN-KR, a w przyradku bobiku -~ w RZ-EM.

Drugim kryteriuvm, jakle zastosowano, aby ocenié wartodé wyodrebnio -
nych na podstawvie wspéiczynnika Cody’ego rezerwuardw rodlinnych i 2y-
wiciell alternatywnych jest fenologia 7. angelicae i L.fabarum w kolo =~
niach mszyc na odpowiednich gatunkach roflin, ktére okredlono jako . re-
zerwuary. Chodzi tu o odpowiedf na pytanie, w jakim stopniu okresy po-~
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jawu tych gatunkéw parazytoiddéw na maku i bobiku z jednej strony = oraz
na wyodrebnionych roélinach dziko rusnacych z drugiej strony, pokrywaly
sig, a takze,na ile maksima liczebnodci T.angelicae i L.fabarum w.po-
réwnywanych zespolach byly zsynchronizowane. Zaleznodci te uwidoczniono
na rysunkach 7 i 8.

Dla agrocenozy maku najkorzystniejszy okres pojawu T.angelicae zano -
towano na tawule /rys.7/. Co prawda parazytoid ten nie wystepuie zbyt
diugo na tawule, ale maksymalna jego liczebnoéé byla tutaj obserwowana
na 10 dni przed szczytem liczebnodci T.angelicaz W zespole na maku.Cba szczy-
ty sg zbliZone w czasie, a na dodatek nieco wczes$niejszy pojaw T.angelicae

na tawule wzmacniatby efektywnosdé zespolu parazytniddw przed szczytem
gradacyjnym szkodnika na maku /rys.3/. Trzeba tez w analizowanym przy-
padku podkreélidé termin pojawu T.aagelZcae na trzmielinie w $rodowisku

miejskim. Co prawda szczyt liczebno$ci tego gatunku jest tutaj przedwczes-
ny w stosunku dc zespolu na maku, ale migracja T. angelicae z trzmieliny
w ekosystemie miejskim do agroekosystemu maku moze sig dzieki temu od-
bywaé juz od najwczedniejszych faz rozwoju kolonii szkodnika na maku.Mo-
Ze to miedé znaczenie dla ograniczania populacji mszycy burakowej w okre -
sie, gdy roéliny sg jeszcze mitode /rys.3/. Z kolei, gdy chodzi o L.fabarum,
to praktycznie we wszystkich analizowanych na rysurnku 7 zespotach maksy -
malny pojaw tego gatunku byl zharmonizowany w czasie ze szczytem jego
liczebnosci na maku, ktdéry przfpada na okres najwyzszej liczebnosdci mszy-
cy burakowej na tej rodlinie. % tego punktu widzenia, zespoly OST-F, OST-O
i KOM-C sa mniej przydatne jakc rezerwuarv pozytecznych parazytoiddéw dla
agrocenozy maku. Przypcmnied tutaj warto, Ze w zespole parazytoiddw na
maku L. fabarum odgrywal wyraZniz mniej istotng role nii T. angelicae W
ograniczaniu populacji szkodnika, a zwiaszcza we wczesnych fazach rozwnju
mszycy 1 jej ro$liny zywicielskiej /rys.3/.

W uprawach bobiku T.angelicaee odgrywal réwniez waznag rolg¢ w ograni -
ceaniu populacji A. ;. fabae, chociaz skuteszno$é parazytoiddw w tym przy -
padku byla mniejsza niz na maku /rys.4/. Z tego tez wzgledu istotne bylo-
by zasilanie populacji organizmdéw pozytecznych na uprawie bobiku 2z ich
rezerwuaréw w innych siedliskach. 2 uwagi na okres wystepowania T.angelicae
rezerwuary roglinne mozna podzielié na trzy grupy. Pierwszg tworzg zespo-
ty parazytoidéw na trzmielinie, w ktdrych T.angelicae osiaga maksimum
liczebnodci wyrafnie wcze$niej niz na bobiku /rys.8/. Ale, jak to ped-
kre$lono w przypadku maku, wczesny rozwdj populacii T.angelicae na trzmie
linie moZe korzystnie wpiynac¢ na ograniczanie wzrastajacej wéwczas 1li-

czebnodci populacji szkodnika na bobiku srys.4 i 8/. W drugiej gruple
wyrdzniono tylko jeden zespdl - OST-F, na ostrozeniu,w ktérym T.angelicae
osiggal szczyt liczebnodci wyraZnie pdéZniej niz na rodiinie uprawnej

/rys.8/. W tym czasie bowiem populacja mszycy burakowej na bobiku zanika-
ta /rys.4/. Trzecia grupe rezerwuardw tworza rosliny, na ktdérych szczyt
liczepnod$ci T.angeiicae jest zsynchronizowany z maksimum pojawu tego
gatunku w zespole na bobiku; sg to: komosa - KOM-I i tawula-TAW-K, Zespo-
ty na tych rodlinach zasilaja parazytocenoze bobiku w osobniki gatunku
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T.angelicae w okresie , gdy populacja szkodnika wzrasta na mtodych jesz -
cze roslinach i wpiywaé to moze hamujaco na szkodliwo$é mszycy. W  przy-
padku bobiku L. fabarum odgrywal wieksza role w ograniczaniu populacji
A.f.fabae anizeli na maku. W najwigkszym stopniu przyczynié sig do tego
mogta populacja tego parazytoida na komosie /KOM-I/ /rys.8/. Zespéi na
fopianie wydaje sie mieé mniejsze znaczenie, gdyi L.fabarum wystgpowat
w nim bardzo krétko i wyraZnie po szczycie liczebnosci tego gatunku w ze-
spole na bobiku, gdy mszyca osiagnea juZ szczyt gradacyjny: przydatnosdé
parazytoiddéw w tym okresie byla niewielka /rys.4/.

Przedstawiona wyzej analiza roli réznych dziko rosnacych roglin jako
rezerwuardw pozytecznych parazytoiddw, badZ bytujacych na nich mszyc jako
alternatywnych 2zywicieli, w ktérych koloniach moga sie one namnazaé, pro-
wadzié moze do nastepujacych uogdlnies.

Najbardzie]j pozytywny wpiyw na parazytocenoze stowarzyszona z mszyca
burakowg na maku moZna przypisaé zespolom parazytoidéw na tawule /TAW-K/
i trzmielinie /TE-P/, uznajac tym samym wymienione ro$liny za najlepsze
spodréd wyodrebnionych dla maku rezerwuardw poZytecznych parazytoiddw; mszy-
ce za$ na tych roslinach wystepujace - odpowiednio A.spiraephaga 7 A.f.com-
plecx /= 4.f.fabae + A.f.cirsiiacanthoidis + A.f.evonymi + A.f.solanella/
wydaja sie byé najlepszymi Zywicielami alternatywnymi dla tych pasozyt -
niczych btonkéwek. Oba gatunki roglin /tawula i trzmielina/ i mszyce
na nich bytujgce wystepowaly w roglinnych zbiorowiskach terenéw zurbaﬁi—
zowanych /RZ-~EM/, ktére wydajg sié tym samym sprzyjaé rozwojowi pozyte -
cznej entomofauny maku.

2 kolei na agrocenozg bobiku hajbardziej pozytywny wpiyw mogily wy -
wieraé nastepujace rezerwuary: trzmielina /TE-H, TE-¥/, gdy chodzi o dos-
tarczenie osobnikdéw gatunku T.angelicae, i komosa /KOM-I/, ktdra naj~
bardziej zasilala parazytocenoze bobiku w osobniki L. fabarum.W przypadku
bebiku parazytoidy réwniez znajdowaly wigce) nisz ekologicznych w gro-
dowiskach zurbanizowanych /RZ~EM/ aniieli w otoczeniu osiedli wiejskich
w krajobrazie rolniczym /TN-KR/. Najlepszymi natomiast zywicielami alter-
ratywnymi dla parazytoidéw pozZytecznych na bobiku okazaly sig réine pod-—
gatunki mszycy burakowej, ktdrych kolonie rozwijaty sie na ro$linach dzi-
ko rosngcych; byty to: A.f. fabae, A.f. c¢irsiiacanthoidis, A. f.solanella
i A.f. evonymi.

TV.4.2. Wplyw wybranych czynnikéw na funkcjonowanie zespoidw

pasozytniczych blonkdwek

Szukajac mozliwcéci wykorzystania réznych elementdéw naturalnego
oporu $rodowiska w ograniczaniu populacji szkodliwych mszyc, nie wystar -
czy tylke wyselekcjonowanie fauny pozytecznej, ale trzeba jeszcze Okreé-

1ié czynniki wplywajace na jej funkcjonowanie.
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IV.4.2.1. Wybidrczo$é pokarmowa parazytoidéw i hiperparazytoiddw
w stosunku do podgatunkdw /biotypdw/ kampleksu A. fabae oraz w
odniesieniu do innych gatunkéw rodzaju Aphis

Wyzej zakredlony problem rozstrzygnieto analizujac stopier podobieri-
stwa zespoidw trzech podgatunkdéw kompleksu 4. fabae: A.f. fabae, A.f. cir-
sitacanthoidis 1 A.f.solanella. Ogélne pordwnanie jakosciowo~ ilodciowe
/test Hutchesona w oparciu o wartosci H’ dla pordwnywanych zespoléw/ wy-
kazato, 2e zespoly te /tab.24/ s3 odmienne pod wzgledem ich struktury
ilodciowej /rézne wartodci wspéiczynnika D dla poszczegdlnycn gatunkéw /.
Analiza uwzgledniajaca podobieristwo jakodciowe /w oparciu o wspdXczynnik
MS/ /tab.24/ prowadzi do dalszych wnioskdéw. Stwierdzono, ze najbardzie]
podobne do siebie pod wzgledem skladu gatunkowecgo sa zespoly podgatunkéw
A.f.fabae 1 A.f.eirsitacanthoidie, a podobieristwo mierzone wspsiczynni -
kiem MS wynosilo prawie 80%. W przypadku zespolu stowarzyszonego w
A.f. solanella nie udowodniono duzego podobiefistwa jakosciowego w sto-
sunku do zespoidéw pozostalych podgatunkdéw /tab.24/.

Analizowane zespoly pordwnano réwniez pod katem udziatu w nich dwdch
gatunkdéw parazytoiddw: T.angelicae 1 L.fabarum. TakZe w tym pczypadku
potwierdzono odrebno$é wyiej wymienionych zespoléw: wartosci wspdSiczynni-
ka D dla obu gatunkdw parazytoidéw z reguly istotnie sie rézniy /tab.25/.
W przypadku T.angelicae . ta réinica, na najwyzszym poziomie istotnofci ,
byla zawsze na korzy$¢ zespoiu stowarzyszonego ze szkodnikiem 4.f.fabae,
co jeszcze raz potwierdza dominujacy pozycje T.angelicae dla agrocenoz
maku 1 bobiku.

Zataczony W tabelach 24 i 25 material sugeruije, ze nie mozna méwié
w sposéb jednoznaczny o preferencji ktdéregokolwiek z podgatunkdéw A. fabae
przez cale zespoly pasozytniczych blonkdéwek, a jedynie o wybidrczosci po-
karmowej pojedynczych gatunkdéw parazytoiddw, udowodniono jj zwlaszcza
w przypadku T. angelicae 1 L. fabarum.

Interesujacym zagadnieniem bylo tez zbadanie, jak przedstawiala sie
preferencja pokarmowa blonkéwek w stosunku do rdéznych gatunkéw mszyc 2z
rodzaju Aphie.W tym celu pordéwnano zespél reprezentanta kcmpleksu mszycy
burakowej, a mianowicie A.f.fabae, na komosie z zespotami pasoiytniczych
bionkéwek, wyizolowanymi z réznych gatunkdéw z rodzaju Aphis /tab.26/,przy
czym uwzgledniono réwniez odrebna analize tego zagadnienia w oparciu o
wspéiczynnik D dla T.angelicae i L.fabarum w poréwrywanych zespotazh
/tan.27/. Analiza materialu zamieszczonego w obu tych tabelach  dowodzi,
e mozna by czasami méwié o pewnym preferowaniu okreslonych gatunkéw mszyc
rodzaju Aphis nawet przez cate zespczy parazytoidéw /te przypadki,w kté -
rych by%o stousunkowo niskie podobiefistwo jakogciowe zespoidéw-tab.26/. Z
drugiej strony przekonywujgco udokumentowano jednak wybidrczcéé pokarmo-
wa tylko niektdérych gatunkdw parazytoidéw, co udowodniono na przykladzie
T.angelicae 1 L.fabarum /[tab.27/.

IV.4.2.2. Poréwnanie zespoldw parazytoidéw i hiperparazytoidéw mszyc z
rodzaju Aphis 1 Uroleucon

W tabeli 28 pokazano, Ze w zespolach parazytoiddéw mszyc z rodzaju

Aphis 1 VUroleucon nie ma 2adnego wspdlnego gatunku /MS=0/,jezeli nato-
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miast wyliczymy warto$é MS dla calych zgrupowad, 2acznie z hiperparazyto-
idami, wéwczas przekonamy sig tez, 2e podobienstwo jakosciowe jest male.
Dowodzi to niezbicie, ze nawet cale zespoty parazytoiddw wykazujgq prefe -~
rencie /sq specyficzne/ w stosunku do gatunkéw mszyc, ktére nalezy do réz-~
nych -rodzajéw. Réinice jakosciowe zostaly w peilni potwierdzone przez ana-
lize ilo$ciowa obu zgrupowar /tab.28 - patrz P/ay/'

Zestawiajac z kolei oba zespoly dwéch gatunkéw mszyc z rodzaju Urole-
ucon /tab.29/, mozna doj$é do podobnych wnioskéw, jak to wyzej przedsta -
wiono W odniesieniu do mszyc z rodzaju Aphis. Podobleristwo jakosciowe
wynoﬁzace 60% dwiadczy o braku wybidrczosci pokarmowej calych zespoldéw pa-
razytoidéw na poziomie gatunku mszyc. Stwierdzone natomiast istotne réz-
nice ilogciowe miedzy zespotami swiadcza o zrdinicowanych preferencjach po-
karmowych poszczegélnych gatunkéw pasozZytniczych blonkéwek, a zwlaszcza
tych, ktére sq liczniejsze /Ephkedrus niger 1 Aphidius funebrisg/.

IV.4.2.3. Wolyw gatunku rosliny 2Zywicielskiej mszyc na wybrane zespoly
pasozytniczych blonkdwek

Do przetestowania tego zagadnienia posluZono sig do$é miarodajnym u-
kladem: badano zespoly blonkéwek stowarzyszone z tym samym podgatunkiem
kompleksu 4. fabae, w tym samym typie siedliska, na innych roélinach 2y~
wicielskich mszyc. Wyniki analiz ekologiczno-statystycznych przedstawiono
w tabelach 30 i 31. Ogélna tendencja w prezentowanyéh tu danych jest na-
stepujaca. W kazdym przypadku istnieje wieksze lub wmniejsze, ale zawsze
przexraczajace 50% podobieristwo skladu gatunkoweqo, co $wiadczyloby, ze
cate zespoly jako jednostki funkcjonalne reagujq w niewielkim tylko stop-
niu na 2miane zywiciela przez mszycg. Z drugiej jednak strony, w przypad-
ku kazdej pary zespoldw udowodniono istotne réiznice ilosciowe /tab.30/.
Wekazywaé by to mogio na rdzna strukture dominacyjng poréwnywanych w tym
kontekécie zespoiéw, a zatem taki wynik analiz sugeruje czescioway zmiane
preferencji pokarmowych przez niektdre gatunki parazytoidéw na réznych ro-
Slinach 2ywicielskich tego samego gatunku/podgatunku mszyc. W istocie zja-
wisko to obserwowano na przyktadzie T.angelicae i L. fabarum /tab.30/. W
odniesieniu do T.angelicae nie udowodniono zaleznosci wybidrczosci pokar-
mowej tego gatunku od rosliny zywicielskiej mszycy tylko w jednym przy-
padku, ktéry dotyczyl ostrozenia i jasdminu w $rodowisku miejskim. 2 kolei
w przypadku [.fabarum takiej prawidlowosci, a wiec zmiany stopnia prefe -
rencji pokarmowej wraz ze zmiana rogliny, nie wykryto dla pary: lopian -o-
strozef w Srodowisku miejskim. Oba przypadki sa raczej wyjatkiem od regu-
1y, ktéra tutaj okbserwowano, a mianowicie, Ze gatunek ro$liny zywiciel -~
skiej mszycy moze wyraZnie wplywaé na zmiang liczebno$ci pozytecznych ga-
tunkéw parazytoiddéw.

IV.4.2.4. Wplyw typu siedliska na parazytoidy i hiperparazytcidy

stowarzyszone z mszycami

Dla zobrazowania wplywu struktury przestrzennej siedliska na tworze-
nie sie zespoldw pasozytniczych blonkdéwek postuzono sig przykladem par
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tych zespoidw, ktdre zwigzane byly z tym samym podgatunkiem lub komplek -
sem podgatunkdw mszycy burakowej i z tym samym gatunkien rosliny Zywi~
cielskiej, ale wystgpowaly w réinych typach siedlisk /tab.32 i 33/.

W przypadku wszystkich trzech par uktaddéw biologicznych analizowa-
pych w tabeli 32 stwierdzono stosunkowo wysokie podobiedstwo jakogciowe
zespoiéw, wynika stad,ze wplyw typu siedliska na ich sklad gatunkowy byk
minimalny. Jednakze w tej samej tabeli pokazano, Ze warunki siedliskowe
mogg wpiywaé réznicajaco na liczebnosé tych samych gatunkdéw w zespolach,
a wiec siedlisko, w sensie struktury fizycznej, moze modyfikowaé struk-
ture ilo$ciowy zespoldw pasozytniczych blonksdwek. Tak byic w przypadku
zespolu zwijzanego 2z A.f.febae na komosie i 4.fabae complex na trzmieli-
nie. Nie udowodniono jednak statystycznie wpiywu typu siedliska na struk-
ture dominacyjna w zespotach stowarzyszonych z A4.f.cirsiigeanthoidis na
ostrozeniu /OST-F i OST-0/ /tab.32/. Dodaé jednak naelezy, Ze wyniki testdw
statystycznych przedstawione w tabeli 32 dotyczg ogdlnie catych zespoidw.
Czy w istocie, w przypadku zespoldw na ostrozeniu nie bylo wyjatkdw cd
udowodnionej wyzej reguly ? Problem ten rozstrzygnigto w tabeli 33. Stwier-
dzone, ze w przypadku ostroZenia L. fabarum rzeczywiscie preferowal nieco
bardziej te rogéline w siedliskach zurbanizowanych /RZ-EM/ - zespdt 0ST-O.
T.angelicae z kolel preferowal i to wyraZnie ostrozed w siedliskach typu
wiejskiego /TN-KR/ - zespdt OST-F. Paradoksalnie natomiast, w przypadku
dwu pozostalych par zespoidw /ala Aff i Afcom, tab.33/, co do ktdrych
stwierdzono uprzednio ogdlinie wplyw typu siedliska na stosunki ilodciowe
w nich wystepujagce /Eéb.32/, zmiana typu siedliska nie spowodowala na tyle
duzycen zmian liczebnodci T.angeliéae i L.fabarum,aby mozna méwid o
Zmianie przez te gatunki preferencji pokarmowych. W analizowanym ukka -
dzie, jedynie w przypadku T.angelicae oObserwowano jego preferencie do
komosy w $rodowisku zurbanizowanym /tab.33, przypadek Aff/. W sumie wigc
typ siedliska wplywa na zmiany liczebnodci rdéznych gatunkéw w zespoiach

pasozytniczych b¥onkdéwek, chociaz nie zawsze musi to oznaczad wyraZna
zmiane preferencji pokarmowych parazytoiddw w sctosunku do ich pokarmu
- mszyc.

Dokonujgc sumaryczhnej oceny analizowanego wyzej wpiywu rdznych czyn-
nikéw na mechanizm tworzenia sie zespoidw pasozytniczych btonkdwek

stowarzyszonych z mszycami z rodzaju 4phis, nalezy stwierdzié, c¢o naste -
puje.

Jezeli okreélimy zespoly, w ktdrych znajdujag sie pozyteczne dla u-
praw maku i bobiku gatunki parazytoiddéw, to przy wybdrze rezerwuardéw ro-
$linnych i zywicieli alternatywnych dla tych parazytoiddéw nalezy sig kie-
rowaé nastepujgcymi zasadami:

1/ podobiedstwem gatunkowym mszyc - powinny byé one raczej tego sa -

mego rodzaju, co gatunek szkodliwy,

2/ okredleniem podgatunku mszycy jako Zywiciela alternatywnego, co

moze mieé niekiedy istotne znaczenie dla parazytoiddw /np.T.angeli~

cae i L.fabarum/,
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3/ nalezy tez zwracaé uwage na gatunek rodliny zywicielskiej mszycy,

4/ oraz na typ siedliska, w ktérym poszukujemy naszych sprzymierzer-

cdw.

Wszystkie te czynniki moga wydadé sig istotne przy podejmowaniu -réz-
nych decyzji agrotechniczno-ochroniarskich zardwno w samym grodowisku
rolniczym /pola uprawne, ich otoczenie, zabudowania wiejskie/, jak i przy
planowaniu przestrzennym kompleksdéw rolniczo-miejskich.W ukiadach tych
nalezatoby uwzgledniaé wystepowanie rdéznych gatunkéw roflin /z odpowied-
nimi gatunkami bytujacych na nich mszyc/ i odpowiednich siedlisk, ktdre
stanowilyby rezerwuary pozytecznych gatunkéw parazytoiddw. Mogioby to
wptywaé na wzrost efektywnosci tych entomofagéw w odniesieniu do szkodni-
kéw w agroeenézach. Znajac frdédia pozytecznych parazytoiddédw oraz czynniki
wplywajace na ich aktywno$¢, bedziemy mogli $wiadomie wpiywaé na powigk-
szanie =zasobdw tych naturalnych wrogéw szkodnikéw, bedziemy tez mogli
prawdopodobnie sterowadé ich populacjami w kierunku pozadanym dla czlowie—
ka i przyrody. Wyniki zaprezentowanych poszukiwafd wydaja sig korzystne
dla ochrony przyrody, gdyz zwiekszajac role naturalnego oporu $rodowiska
w organiczaniu populacji szkodnikdéw, zmniejszamy tym samym ingerencje che-

wmiczng w $rodowisku przyrodaiczym.



V. PODSUMOWANIE WYNIKOW I DYSKUSJA

V.1l. Rola podgatunkéw /biotypéw/ mszycy burakowej i ich rezerwuardw
w ochronie rodlin

Cze$¢é wynikéw niniejszego opracowania, dotyczaca podgatunkdéw  mszycy
burakowej - A.f. fabae, A.f.cirsiiacanthoidis i A.f.solanella, jest ory =~
ginalnym wkladem do gromadzonych na $wiecie /Mliller 1982,Mfiller i Steiner
1986a, 1986b, 1990; Thiewe 1985/ danych odnoénie bionomii tych mszyc, a
zwlaszcza ich wrogdéw naturalnych. Piechota /1988/ oraz Piechota i in. /1988/
wykonali szereg testdw labcratoryjnych, studiujac strukture taksonomiczng
kompleksu gatunkdéw 4. fabae Scop. w Polsce. Badania Piechoty dotyczyly w
zasadzie tych samych, giéwnych podgatunkdéw mszycy burakowej, jakie testo-
wal autor niniejszego opracowania. Zdaniem Piechoty i in. /1988/,szkodliwy
podgatunek A.f.fabae wystepuje u nas giéwnie na ro$linach uprawnych: bura-
ku, fasoli, bobie i marchwi, ale tez moZe wtdrnie zasiedlaé rodliny dziko
rosnace, jak loboda, podagrycznik i lopian, przy czym moze zimowad na
trzmielinie, jadminie i kalinie; mozliwa jest teZ wtdérna migracja 4.f.fabae
na oset, szczaw 1 tasznik. Spo$réd rosiin dziko rosnacych gatunek ten ob -
serwowano jedynie na komosie, nie liczgc oczywidcie trzmieliny.

W niniejszych padaniach wskazano na znaczenie komosy jako rezerwuaru
pozytecznego dia agrocenozy maku i bobiku gatunku L. fabarum. Uwzgledniajac
jednak role tego chwastu w $rodowisku rolniczym nalezy pamietaé i o drugim
aspekcie, a mianowicie, Ze komosa moze byé Zrédiem dyspersii szkodnika
A.f. fabae na roéliny uvprawne, z ktérymi na dodatek konkuruje o pokarm. 2
drugiej strony udowodniono jednak, Ze wystepowanie komosy w  agroekosystemie
buraka i W jego otoczeniu najczesdciej zwieksza zasoby parazytoiddw w dro-
dowisku rolniczym oraz podnosi ich efektywno$é w stosunku do populacii
mszycy burakowej /Barczak 19914, 1991e/. Komosa ponadto, bedac zywicielem
A. f.fabae ,konkuruje z rodling uprawng o osobniki tego szkodnika w $ro-
dowisku rolniczym, przyczyniajac sie tym samym do rozproszenia populacj’
mszycy i istotnego zmniejszenia liczebnodci jej kolonii na roflinie u-
prawnej /Barczak 1991b, Horn 1988/. Dodaé nalezy, ze w Europie /Stary i
Gonzales 1991/, jak i w Polce /Achremowicz 1990/ wystepuje rdwniez na ko-
mosie, chociaz rzadziej, nolocykliczna i jednodomna mszyca Hayhurstia
atripliets /L/. Ta ekonomicznie cbojetna mszyca nie jest niestety Zywicielem
alternatywnym dla parazytoidéw, odgrywajacych istotng role w ograniczaniu
populacji A.f. fabae /Stary i Gonzales 1991/. Z koloniami obu wyzej wy=
mienionych gatunkéw mszyc na komosie stowarzyszone sg natomiast pozytecz~
ne, drapieine biedronki /giléwnie Coceinella septempunctatae L./ i muchéwki
bzygowate /Syrphidae/, ktére atakujg kolonie szkodnika 4.f. fabae w agro -
ekosystemach /Stary 1 Gonzales 1991/. Wida¢ zatem, Ze komosa z cala to-
warzyszgca jej entomofaung stanowi zlozony uktad biologiczny,ktérego wia -
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czenie do programu integrowanego zwalczania szkodnikdéw byioby nielatwe i
kontrowersyjne.

Podobnie jest tez z innymi chwastami. Jedno wszakfe nie ulega wat -
pliwogci, 7e przy obecnym stanie wiedzy nie moZna jednoznacznie negatyw-
nie oEeniaé roli tych roslin w agroekosystemach i ich otoczeniu, jak to
udokumentowano m.in. w niniejszych badaniach i w innych opracowaniach /np.
Powell 1986/. Trzeba bedzie raczej tak sterowaé populacjami chwastéw, po-
doonie jak populacjami szkodnikéw w agroekosystemacia, aby wpiywaly one
stabilizujgco na niékorzystne zjawiska w érodowisku rolniczym /Andow 1988/,
pamigtajac przy tym o ich konkurowaniu o pokarnm z ro$linami uprawnymi, a
w zwigzku z tym o koniecznogci ustalenia dla nich progéw szkodliwosci.

Jesli chodzi o rosliny uprawne, to w niniejszym opracowaniu A4.f.fabae
obserwowano jako gidéwnego szkodnika na maku i bobiku. Fakt przewagi ilog-
ciowej mszycy burakowej na bobiku, w stosunku do innych owaddéw na tej rog-
linie na Dolnym $1asku, podkreéla tez Kelm /1981/, a w Polsce centralnej
Cichocka i Goszczyriski./1388/. Liczebno$é mszycy burakowej —w koloniach
byla najnisza na terenie Warszawy i siggala maksymalnie od ok. 500 osob-
nikéw na ros$linacn doswiadczalnyech do 800 na polach produkcyjnych /Ci~-
chocka i Goszczyriski 1988/. Na Dolnym élasku za$ obserwowano kolonie [
liczebnosci do 1000 oscbnikéw /pole produkcyjne/ /Kelm 1981/. W badaniach
autora zag /poletka doéwiadcza;ne/ maksymalna liczebnodé przekraczata
1800 mszyc, Termin wystgpowania maksimum liczebnodci populacii mszycy bu-
rakowej na bobiku we wszystkich regionach Polski byl podobny i przypadak
na koniec III dekady czerwca. W Polsce jedynie Cichocka i Goszczyhski/1988/
badali spasoiytowanie kolonii A.f. fabae na bobiku i praktycznie nie
stwierdzili oni zadnych parazytoidéw, chociaz autorzy ci podaia, ze w
jednym z trzech lat badan obserwowano pojedyncze mumie mszyc. Réwniez W
Niemczach mszyca burakowa staucwi problem fitosanitarny na bobiku; w kra-
ju tym, podobnie jak na Pomorzu, giéwnie T.angelicae pasozytowail kolonie
A.f.fabae na bobiku, przy czym spasoiytowanie kolonii wynositc od 3% /min./
‘do 56% /max,/ i'bylo wyraZnie wyzsze niz to stwierdzono w ninieiszynm o-
pracowaniu /érednio 10,1% spasozytowania/ /Schmid-Egger 1990/. Nadpaso -
zytnictwo wynosilo w Niemczech Srednio 30%, a w niniejszych badaniach - w
zespolach pasoiytniczych blonkdwek stowarzyszonych z 4.7.fabae na bobiku
- stwierdzono /drednio/ zaledwic 14% hiperparazytoidéw.

Ze specjalistycznego pidmiennictwa wynika, ze mak nic byt szczegéto-
wiej badany pod katem wystepowania na nim mszycy burakowej, a takze i
jej wrogéw naturalnych. Jedynie Slotala /1988/ w swojej pracy zamiedcila
dane dotyczace liczebnosci i fenologii meszycy burakowej na tej roslinie.
Autorka obserwowala zadziwiajaco niska liczebnogé szkodnika, ponizej 25
osobnikéw na jednej roslinie. Maksimum - 25 mszyc na roslinie /w niniej-
szym opracowaniu - 726G osobnikéw/, przypadlo, zdaniem Slotaty /1988/, na
okolo polowe lipca, dwa tygodnie péZniej niz na Kujawach.

Inng kontrowersyjna rosiina w badanym ukladzie, ktéra zasiedla réw-
niez szkodliwa mszyca 4.f.fcbae, jest trzmielina. Wystepuja tutaj trzy
podgatunki, ktére moga wystepowaé w okresie wegetacyjnym na réznych rod-
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linach - 4.f.fabae, A.f.cirsiZacanthoidie "1 A.f.solanella oraz podya -
tunek 4.f, evonymi, jednodomny, bytujacy tylko w koloniach mieszanych z
innymi podgatunkami na trzmielinie /Mfiller 1982/. Trzmicline w ninieijszym
opracowaniu zaliczono do rezerwuardw pozytecznych parazy.oiddw, /zwlasz-
cza T.angelicae/ zardwno dla maku, jak i bobiku. Fakt dominujgce; po-
zycii T.angeliecae W zespoiach stowarzyszonych © 4. fahae complex na trzmie--
linie potwierdzono na Dolnym $lgsku /Chikh-Khamis i Rurej 1991/ oraz w
Czechostowacii /Stary 1966/. 2 drugiej strony wiadomo, Ze trzmielina jest
giéwnym frdédiem dyspresji mszycy burakowej na rogliny uprawne /Miller 1982,
Way 1 Cammel 1982/. Trzmieliny i tak nie da sig jednak "“wykorzenié", jako
Zrédta w ten sposdb cozumianego "zXa", o czym przekonano sig juz w Wiel -
kiej Brytanii, gdzie masowe niszczenie teqo krzewvu w grodowisku przyrod -
niczym nie przyniosio spodziewanych =fektdw ekonomicznych w agroekosyste-~
mach /Way i Cammel 1982/. Trzeba wiec tolerowaé te rodline, tym bardziej.
2e nie wystepuje ona masows w tzw. krajobrazie rolniczym, a zasiedla
przede wszystkim brzegi lasdw /Szafer i in. 1988/. Ponadto na trzmieli-

nie nie wystgpuja inne szkodliwe gatunki, a nawet rozwijajigeym sie tam
koloniom mszyc towarzysza od wezesnej wiosny populacije biedronek, ktére
pdZniej moga odgrywaé pozyteczng role takze w agrocenozie buraka /Bar-
czak 1991f/. Trzeba tez dodad, 2e rezerwuarami parazytoiddw sa réwriez

krzewy trzmieliny w miastach, gdzie, jake element zieleni miejskieij, mo -
Zemy tolerowad ten gatunek, a nawet $wiadomie zwiekszaé jego populacie w
urbicenozach. Naleizy Jjednak pamigtaé, ze jakakolwiek inocerencija, nawet w
$rodowisku stosunkowo odlegiym od typowych agrocencz, wymaga docdatkowych
badas, ktdére by wykluczyly definitywnie niebezpieczedsiwo wzrostu szkodli~
woéci mszycy burakowe]j. Mozliwogci dyspersyjne mszyc pozwalajg im prze-
ciez na przemieszczanie sig nieaktywnie, jako aeroplankton, na pokaine
odlegiogci /Robert 1987/.

Mniej kontrowersyjny i najbardziej korzystny z punktu widzenia o=
chrony roglin wydaje sig byé podgatunek 4.f.cirsiiacanthoidis, uznany W
niniejszm opracowaniu za jednegou z najwaznpieijszych zywicleli alternatyw-
nych, a ostrozen, na ktérym mszyca ta gtdwnie wystepowala, okazuje sie
Jednym z najlepszych dla roslin uprawnych rezerwuardw parazytoiddw. Pod-
gatunek A.f. cirsifgecanthoidis stwilerdzono ponadto na ssczawiu,lopianie i
jadminie.

Na ostirozeniu polnym w Czechostowacji /Stary 1986a, 1987/, w Niem-
czech /V#81lkl 1989a, 1989h/ i w Polsce /Szelggiewicz 1968/ stwierdzono,
poza A.f. cirsiiacanthoidis,takze: Brachycaudus carcui/Ly.Capitcphorus
carduinus Wlk. i Uroleucon eirsis L.-mszyce, ktore nie imajg wigkszego
znaczenia ekonomicznego dla ros$lin rolriczych w Europie.Jedynie hiperpa-
zazytoidy mszyc z rodzaju Uroleucon moga mied niekorzystny wplyw na po-
zyteczne parazytoidy mszyc zbozowych i w tym kontekécie cbecnoédé tych
mszyc w otoczeniu upraw zbozowych nie bylaby obojgtna /V81lkl i Stary 1938/.
Stwierdzono ponadto, ze w Europie z mszyvca A.f.cirsiiacanthoidis najbar -
dziej stowarzyszone s3 L.fabarum, L.cardut i T.angelicae /V81kl 198%a,
Stary 1986a, 1986b, 1987/, a wiec gatunki podobne do stwierdzonych w ni -
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populacji 4.f. fabar na roélinach uprawnych, w tym na buraku/Stary 1986b,
Barczak 1990/, a na maku i bobiku w ogéle nie wystgpil. Z afidofaung na
ostroZeniu polnym, poza parazvtoidami, stowarzyszone sj populacje réznych
innych grup naturalnych wrogéw mszyc, m.in afidofagiczne drapieice, czyli
biedronki i bzygowate /Winiarska 1986, Vv8lkl i Stary 1988/. Poza tym, wy-
stepujace na ostrozeniu mszyce, np. 4.f. etirsiiacanthoidis 1 U.eirsii,moga
stanowié bazg pokarmow3 dla tych drapiezcéw i w tym sensie sg tez po-

2ycteczne w ochronie roglin., Na ostrozeniu w zasadzie nie bytujg owady
szkodliwe, jedynie wystepujace tu muchdwki /Tephritidaez/ , ryjkowce
/Curculionidae/ i larwy wotyli /Tortricidae/ moga jako polifagi uszkadzad
czasami niektdre rogliny uprawne, choclaz owady ﬁe nie sa zbyt liczne

/Winiarska 1986/. Tak wiec moZna stwierdzié, ze podgatunek A.f.cirsiia ~
canthoidis, ktérego zywiclelem jest ﬂstroieﬁ, mégtby ewentualnie byé w
érodowisku rolniczym alternatywnym zywicielem dla pozyteczaych w agro -
cenozach parazytoidéw, gdyZz entomofauna tej rogliny nie stanowi wigk~-
szego zagrozenia dla rolniczych rodlin uprawnych. Do zweryfikowania po -
zostawataby natomiast rola ostrozenia w krajobrazie rolniczym, giéwnie pod
katem oceny jego konkurencyjnoséci i progéw szkodliwosci w stosunku do kon—
kretnych- ro$lin uprawnych.

Jaémin 2z kolei wydaje sie byé rodling fitosanitarnie bezpieczna,
gdyz poza 4. f.eirciiacanthoidis wystepowad na nim moze tylko 4.f.philadel -
rai, ktdéra nie zmienia zywiciela i wystepuje rzadke /Mélller i Steiner
1990/. Poza tym jas$min, nawet 3jako element $rdédpoinych zadrzewier,nie wy-
daje ni¢ byé konkurencvjny w stosunku do ro$lin uprawnych.Wieloletnia o~
serwacie poczynione przez Starego /1991/ w Czechosiowacii potwierdzajq
wyniki niniejszych badai odnodnie dominujacej roli T.angelicae W zespole
parazytoidéw mszycy A.f.cirsilacanthoidis na jadminie.

Natomiast ewentualna akceptacja wystgpowania w Srodowiskr volniczym
Yopianu Jjest zagadnieniem problematycznym. Przede wszystkim 4.7. 2
stavonthoid<s na Ispianie nie wydaje sig byé dobrym Zywicielem alterna -
tywnym dla poZyteczaych parazyitoiddw w agrocenvzach maka cz° bobiku. Po-
nadto, zdanlem Piechoty i in. /1988/ oraz Szelegiewicza /1968/, na lopia-
nie moze tez wystgpowad szkodliwy podgatunek A.f.fabac. Trzeba jednak
dodaé, ze lopian okazuje sig dobrym rezerwuarem pozytecznego :lla agroce-
nozy bobiku parazytoida L. jfabarum /rys.3/ ze wzgladu na wystepowanie na
nim odpowiedniego zZywiciela alternatywnego dla tej bionkowki, jakim jest,
jak sie wydaje, 4.f.colanella. Podgatunek ten tworzy tez w Polsce kolonie
na szczawiuv /Szelagiewicz 1968, Piechota i in. 1988/. Na szczawiu noga
wige spotikac cie dwa podgatunki kompleksu 4. febue: 4 f.eirvsiiaeanthoridis
i 4.f.scolenella, przy czym, na ogél nie sj one na tej rodiinie dobrymi
zvwicielami 4dla pozytecznych parazytoiddw.

% przeprowadzonej wyzej dyskusji wynika, Ze rézne podgatunki mszycy
_burakowe), ktdére nie maja znaczenia excnomicznego, a zwiaszcza A.f. ¢ 'r -
ziiucantinoidis, molyby odgywad pozytywna role w $rodowisku rolaiczym
jako zywiciele alternatywni pozytecznych dla grocenozy maku i kobiku
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parazytoiddw, Przy tym, roslinami, ktérych obecno$é w krajobrazie - rolni~
czym z tego wzgledu nalezaloby dyskutowad, sa,jak sie wydaje,ostrozed i
jaémin. Roéliny te, nie stwarzajac wiekszych probleméw fitosanitarnych :
mogiyby stanowié jaka$ domieszke roélinnogci ruderalnej lub zieleni hiej-
skiej w $rodowiskach zurbanizowanych. Tam tez mozna ewentualnie dopuécié
/% skali, jaka nalezaioby okreslié/ wystepowanie komosy, trzmieliny i o-
pianu, ktdrych obecnoéé z kolei w drodowiskach uprawowych budzi kontrower-
sje. Nalezaloby jednak dogiebnie zbadaé ewentualne skutki wyZej dyskuto -
wanych propozycjl dla upraw rolnych w Polsce.

V.2. Inne gatunki rodélin i mszyc jako Zrédta namnazania sie poiytecznych
dla upraw maku i bobiku parazytoiddéw

Stary /1986c/ - w rSznych siedliskach Czechos¥owacji - ustalii, ze
bez jest rezerwuarem T.agngelicae, ktéry byl dominantem w zespolach mszycy
A,sambuci na tej rodélinie, podobnie, jak to stwierdzii autor na Pomorzu.
Mimo ze w niniejszym opranowaniu bez czarny nie okazal sie najlepszym rezer-
wuarem dla T.angelicae ,to jednak rodline te nalezaloby braé pod uwage
jako uzupeiniajace Zrdédio dyspersii tego pozytecznego gatunku parazytoida
w siedliskach ruderalnych miast i1 w zadrzewieniach krajobrazu rolniczego.

V.J. Struktura przestrzenna krajobrazu rolniczego a aktywnoéé

parazytoiddéw
Wobec stcsunkowo odlegle] perspektywy wykorzystania parazytoiddéw
do biologicznego zwalczania szkodnikéw maku, bobiku i innych roélin u-

‘prawnych w warunkach otwartego pola /Hagwar i Hofsvang 1991/, nalezaloby
poszukiwaé innych mozliwo$ci uwaktywnienia naturalnego oporu é§rodowiska.
Gidéwnym w tej chwili sposobem pobudzania aktywno$ci naturalnych wrogdw w
$érodowisku rolniczym /tzw. augmentacja entomofagdw/ powinna byé ochrona
i tworzenie rezerwuardéw roélinnych i bjotoréw dla pozytecznych oryaniz -
méw, ktérych zasoby mozZna tym samym ocalié i powiekszaé /Ehler 1990, Mi-
czulski 1981/. Poznajac przydatnoéé dla entomofagdéw réznych rekwizytdw
w grodowisku rolniczym, mozemy tak ksztattowad jego strukture, aby sprzy-
jato ono parazytoidom <2y innym grupom naturalnym wrogdéw /Nordlund 1984,
Gross, Jr 1987, Powell 1986/. )

Zwiekszenie mozaikowatogci siedliska rolniczego poprzez: zréinicc -
wanie struktury, zwiegkszenie tzw. pasowodci upraw, pozostawienie za-
drzewien Srddpolnych i innych remiz /roéliny dziko rosnace, przydroza z
roélinnogcia nektarodaing/, moze podnie$é efektywnodé parazytoiddw/Powell
1986, Altieri i Whitcomb 1980, van Emden 1990, Andow 1991/.

Przy ksztaitowaniu struktury upraw w krajobrazie rolniczym naleza~
Yoby uwzgledniaé oddzialywanie migdzy agroekosystemami, biorqc m.in. pod
uwage wystegpowanie w nich naturalnych wrogéw szkodliwych mszyc. Do prze -
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dyskutowania tego zagadnienia nie ma jednak wiele danych, albo opubliko-
wane wyniki sz fragmentaryczne,

W koloniach mszycy burakowej na maku i bobiku namnazaly sig T.ange -
lica? i [L.fabarum, obecne réwniez w agrocenozie buraka /Barczak 1991b/.
Drugi z tych gatunkéw, jak wykazaly badania Barczaka /1991b/, dominuje w
zespoXach parazytoiddw A.fabae na buraku. Wida¢ wiec, 2e ewentualne prze-
mieszczanie sie parazytoiddéw /zwiaszcza L.fabarum 1 T.angelicae/ mie -
dzy uprawami mak-1, bobiku i buraka byloby korzystne z punktu widzenia
ograniczania populacii szkodnika tych ro€lin, jakim jest mszyca burakowa.

Z kolei W zespolach parazytoidéw mszyc zbozowych na zbozach i kuku -
rvdzy nie wystepuijg gatunki, ktére odgrywatyby istotng role w ogranicza -
niu populacji A.fabae na maku czy bobiku /Pankanin~Franczyk 19€2, Panka -
nin-Franczyk i in. 1986/. Autorzy ci, niezaleznie od miejsca badan
/Warszawa, Wroctaw/, stwierdzili wystepowanié dziewigciu gatunkdéw parazy-
toiddéw z rodziny Aphidiidae, przy czym tylko trzy z nich /Ephedrus pla -
giator, Praon volucre, Diaeretiella rabae/ sporadycznie notowano w zes -
rolach pasoiytniczych bonkdwek na buraku /Barczak 1991b/, maku czy bo~
biku. Tak wiec oddziatywanie miedzy parazytocenczami zbdz, buraka, maku i
bobiku na poziomie troficznym parazytoidéw I rzedu nie mialoby wigkszego
znaczenié. Cytowani autorzy /Pankanin-Franczyk 1982, Pankanin-Franczyk i
in. 1986/ nie podaja jednak gatunkéw hiperparazytoiddw mszyc zboZowych.
Dane takie znajdujemy natomiast w pracy Gabryé i Soboty /1991/ oraz Miczul-
skiego /1980/. Autorzy ci stwierdzili m.in. nastgpujace gatunki hiperpa-
razytoiddw mszyc zbozowych: Pheaenoglyphis villoga /Charipidae-Allozys -
tinae/, Dendrocerus carpentert /Meéqspilidae/, Asaphes suspensus,d.vulga-
ris, Pachyneuron aphidis /Pteromalidae/ < Aphidencyrtus aphidivorue /En-
cyrtidae/, ktdére wystepowaly rdéwniez w zespolach pasozytniczych bionkdwek
stowarzyszonych z mszyca burakcwag zaréwno na buraku /Barczak 1988, 1991g,
dane niepubl./, jak i czqéciowo na maku i bobiku. Z przedstawionych da~
nych wynika, 2e fauna hiperparazytoidéw mszyc zbozowych mogiaby ograni -~
czaé populacje pozytecznych w agrocenozach parazytoiddw mszycy burakowej.
2 tego wzgledu sasiedztwo upraw.zboéowych oraz buraka, makn czy bobiku
byXoby kontrowersyjne.

Na rzepaku /Miczulski 1567/ dominujacym gatunkiem wéréd parazytoiddw
mszycy kapudcianej /Brevicoryne brassticae L./ okazal sig D.rapae,nie ma-
jgcy praktycznie 2Zadnego znaczenia w naturalnej regulacji populacii 4.fo-
bae na buraku /Barczak 1991b/ oraz maku czy bobiku. Miczulski /1267/ od-
lowit réwniez czerpakiem pieé¢ gatunkdw mniej licznych w agrocernczie rze-
paku parazytoiddéw, z ktérych L.fabarum 1 T.angelicae odgrywaja istotna
role w niszczeniu populacji mszycy burakowej na buraku /Barczak 1991b /
oraz maku i bobiku. Nalezy przypuszczad, e parazytoidy te wystepowaly na
rzepaku okazjonalnie, nie znajdujac specyficznych dla siebie 2ywicielil
- mszyc. Uprawy rzepaku nie przyczynialyby sie zatem do wzbogacenia fauny
‘parazytoiddw mszycy burakowej w krajobrazie rolniczym. Moga by¢ natomiast
/Miczulski 1968/, pcdobnie jak uprawy lucerny /Barkowska i in., 1975 ,Gar-
barczyk dane niepubl./, #rdédiem namnazania sig hiperparazytoidéw, jak
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d.vulgaris, P.aphidis czy D.carpenceri, ktdére ograniczaija pcpulacje
poiytecznych parazytoiddéw w agrocenozie buraka /Barczak dane niepubl./oraz
maku i bobiku. Przytoczone wyzej rozwazania koresponduja z wynikami  ni-
niejszej pracy oraz innych autordw /Stary 197C, Sullivan 1987/, potwier -
dzaja mianowicie regule, wedle ktdrej zespoly parazytoiddw mszyc naleza -
cych do réznych rodzaijdw sa najczegciej diametralnie »ézne /np. Aphis ,
Uroleucecn, Brevicoryne, mszyce zboiowe/; hiperparazytoidy zad, jako mnie)
wyspecjalizowane pokarmowo, moga tatwie]j przemieszczad sig z agrocenozy
jednej roéliny uprawneij do drvgiej, przyczyniajac sie czesto do obnize -
nia aktywnosci swoich zywicieli, ktdrymi sa pozyteczne parazytoidy pier-
wotne. Fakty. te nalezaloby braé¢ pod uwage przy kompleksowym projektowa -
niu struktury przestrzernej upraw w krajobrazie rolniczym.

V.4. Mozliwodci wykorzystania badad nad zespotami parazytoidéw mszycy
burakowej w praktyce ochrony roélin

V.4.1.Irioxys angelicae /Hal./ i Lysiphlebus fabarum /Marsh./ oraz inne
gatunki parazytoiddw jako potencjalne czyuniki biologicznego

zwalczania mszycy burakowej i innych mszyc

Eksperymenty z wykorzystaniem pasoZytniczyvch btonkdwek z rodziny
mszycarzowatych /Aphidiidae/, jako naturalnych wWrogdéw mszyc w biologicz-
nej metodzie ich zwalczania, rozpoczeto na poczatku naszego stulecia
/Stary 1966/. Zastosowano wéwczas gatunek parazytoida Lysiphlebus testa-
zeipes /Cresson/ do biologicznego zwalczania mszycy Schizaphis graminum
Rond. W warunkach otwartego pola klasyczna metoua biologiczna z wykorzysta-
niem parazytoidéw zakonczyla sig sukcescm w 40% introdukcji /Hagvar i
Hofsvang 1991/. Wiekszosdé danych /38%/ dotyczy procramdw introdukcyjnych
w stosunku do szkodliwych pluskwiaxéw réwnoskrzydiych /Homoptera’/,z ktd -
rych 46% powiodlo sig. Ponad 100 programdéw biologicznegn zwalczania za~
stosowano przeciwko przynajmniej 26 gatunkom mszyc /Homoptera:Aphidotidea/,
a 48% z nich zakoriczylo sie sukcesem /llagvar i Hofsvang 1991/. 23 gatunki
parazytoiddw z rodziny Aphidiidae uiyto w klasyczne] metodzle biclogicz -
nego zwalczania mszyc i parazycoidy okazaly sig sfeiitywne w 32 sposréd
55 préb intrzodukcji. Wedlug Ehlera /1990/ stosunek zyskdw do kosztdw, W
wrzypadku zakoAczonego sukcesem biologicznego zwalczania, szacuje sig jak
30 do 1, a poniewaz czynaiki biologicznego zwalczania raz =zastosowane
dziataja dlugo, korzyéci moga narastaé rdéwnieZ =z czasem.

Mimo niewatpliwych sukcesdw, biologiczne zwalczanie szkodnikdw w wa-
runkach polewych na éwiecie, a zwlaszcza w Polsce, jest wciaz w fazie ek-
sperymentdéw i nie wrdéizy mu sleg wiekszych sukcesdéw do kodca tego tysiac -
lecia /Lipa 1976/.

Wyzej sformutowana uwaga odnosi sie zapewne takie do gatunkdw f.az -
gelicae i L.fabarum 3jako potencialnych czynnikéw biologicznego zwal -
czania mszycy burakowei w agrocenozach maku i bobiku. Przeprowadzone ba-

dania sa jednak koniecznym etapem do ewentualnego wykorzystania wyzej wy-
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mienionych yatunkéw parazytoidéw, jako elementdéw naturalnego oporu gro-
dowiska, do zwalczania mszyc w agroekcsysiemach /Miller i Ehler 1990 /
Okreglenie bowiem struktury zespoildéw parazytoiddw danego gatunku mszycy,
efektywnos$ci tych zespoidw w stosunkn do populacii zywiciela, mozliwodci
dyspersyinych parazytoidéw /penetracja réznych typdw siedlisk/, ich spe-
cvficznodci pokarmowej oraz synchronizacji z populacjg zywiciela - to
niezbedne Kryteria oceny przydatnosci parazytoidéw w celu ich ewentual -
nego wykorzystania do zwalczania szkodnikéw. Naleily réwnie:z wzigd pod
uwaje istotny problem radpasozytnictwa, poniewaz hiperparazytoidy moga
zniweczy¢ caly eksperyment introdukecyiny /Sullivan 1987/.

Innym waznym zagadnieniem w eksperymentach introdukcyjnych jest spe-
cyticznodé pokarmowa parazytoiddw. Ctéz, teoretycznie lepszymi czynnikami
biologicznego zwalczania sg monofagi, ewentualnie oligofagi ¢ zawgzonym
spektrum zywfcieli /Sheehan 1986, Russel 1989/. Jednakze tak wasko wyspe-
cjalizowane parazytoidy moga nie przetrwaé w drodowisku rolniczym, gdyz
krag ich zywicieli alternatywnych w $rodowisku przyrodniczym jest nie-
wielki. a wiec w warunkach wyczerpania sig rezerw gidwnego zywiciela mo-
gtoby nastgpié gwaYtowne zalamanie si¢ populacji naturalnego wroga. Przy-
ktaden tego moze by¢ uklad: Diaeretiella rapae/Brevicoryne brassicae na
ro$linach krzyzowych /Stary i Nemec 1984, Horn 1288/. Z drugiej strony
mozna analizowaé gatunki o szerokim spektrum pokarmowym, a wiec tzw. po-
1ifagi /np.L. fabarum/lub oligofagi o rozszerzonym spektrum zywicieli/np.
T.unrgeltcae/ [/Stary 1970, Barczak 1991d/. Gatunki te maja w §rodowisku
wiecej dostepnego pokarmu zastgpczego - szerszy krag zywicieli alterna -
tywnych; z druyiej za$ strony, taka sytuacja moze nadmiernie rozpraszad
populacje introdukowanego gatunku parazytoida w $rodowisku rolniczym,przez

co bedzie on mniei efektywny w stosunku do populacji szkodnika.

Nalezy przypuszczaé, Ze mimo przedstawionych wyZej ograniczer i trud-
nogci metody biologiczne craz inne tzw. alternatywne metody zwalczania
szkodnikéw beda coraz szerzej wprowadzane w warunkach polowych i wykorzy-
stywane w tzw. "samoregulujacym sie rolnictwie", a wiec w uprawach uwzgle-
dniajgcych zasady ekologii. Metody te bedy stanowié zapewne fundamentalny
element kompromisowego rozwigzania, jakim jest i bedzie w przysziogci tzw.
integrowane zwalczanie szkodnikéw /IPM/ /Ehler 1290, Greany i in. 1984 /.
Drugim filarem IPM musi by¢ jednak, przynajmniej do roku 2000, metoda
chemiczna. Ale w ramach obu tych opzji wiele moina jeszcze udoskonalié,np.
Xgaczy¢ stosowanie wysoce selektywnych /ekologicznie i chemicznie/ insek -
tycyddw z odpornymi na prie entomofagami,co moZna osiagngé na drodze ma-
nipuldaciji genetycznej /Pickett 1988/.

Z kolei, aby my$leé realnie o introdukcji parazytoiddéw do grodowiska
rolniczego., naleZaloby opracowaé skutecznie metody masowej hodowli in
vitro. Prébe bardzo oryginalnej hodowli L.faberum w laboratorium podjeli
Rotundo i in. /1988/. Autorzy ci prowokowali samice L. fabarum /uprzednio
wyhodowane # koloniach A. fabre na bobis/ do skladania jaj do kultur tkan-
kowych z komSrkami muchdwki feratitis capitata Wied./Trypetidae/.Niestety,
eksperymentu nie udato sie¢ jednak powtdrzy¢ z kulturami tkankowymi z ko-
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mérkami mszyc, ktére bytyby bardziej specyficzng pozywka dla rozwijajacych
sie in vitro larw parazytoida.

Optymizm budzi fakt, 2e biologiczna metoda doczekala sie juz dzisiaj
praktvcznej realizacji w szklarniach i pod ostonami, zaréwno w dwiecie
/van Lentern 1988/, jak i w Polsce /Pruszyfiski i in. 1990/. Pod os Xonami
z powodzeniem stosuje sie w ramach integrowanego zwalczania. zaréwno tzw.
pestycydy biologiczne /drapieZne roztocze, drapieine larwy Aphidoletee
aphidimyza /Rond./ i parazytoidy/, jak i wvsoce selektywne pestycydy che -
miczne do zwalczania szkodnikdw.Konieczno$é stosowania czynnikéw biotycz -
nych do zwalczania mszyc w szklarniach w Europfé wynika giéwnie z faktu,
ze szkodniki te wuodpernity sie na wiegkszo$é stosowanych aficydéw,a zwia -
szcza opartych o pirymicarb /Hagvar i Hofsvang 19%1/. Mimo Ze na listach
wielkich producentdéw czynnikéw biologicznego zwalczania brak Polski, to
jednak w Polsce prowadzi sie masowa hodowle kilku gatunkéw parazytoiddw ,
np. Encarsia formosa Gahan czy Aphidius matricariae, ktére sj naj-
czedciej wykorzystywane w szklarniach do zwalczania - odpowiednioc - mgcz -
lika szklarniowego /Trialeurodes vaporariorum Westw./ 1 mszyc, gtéwnie
Myzus persicae Sulz. 1 Aphie gossypi Glov. /Domagata 1988 , Pruszyriski
i in. 1990/. Mszyca burakowa, jako gatunek polifagiczny, tez wystepuije w
szklarniach na réznych roélinach warzywnych i ozdobnych, ale na razie nie
odgrywa tam wigkszej roli jake szkodnik ro$lin uprawianych pod osicnami
/Achremowicz i in. 1986, Pruszyriski i in. 1990/. Gatunek A. matricariae
jest wolno 2zyjacym w Polce parazyioidem mszyc notowanym jako naturalny
wrdg mszycy burakowej'na buraku /Barczak 1990/; nie jest to jednak ga-
tunek na tyle specyficzny ani charékterystyczny dla zespolu parazytoiddéw
tegc szkodnika, aby mozna go bylo zastosowad do biologicznego zwalczania
A.fabae w szklarniach.

Nbiecujacym gatunkiem, ktéry naleialoby braé pod uwage jako potencjal-
ny czynnik biclogicznego zwalczania szkodliwych mszyc w szklarniach, Jest
Aphelinue chaonia /Aphelinidae/. Ten polifagiczny parazytoid /Kalina i
Stary 1976/ wystepcwal prawie we wszystkich zespolach parazytoiddw mszyc
z rodzaju Aphis, ktére badanc, crociaz z reguty jego liczebno$é byta nis -
ka. Propozycja zastosowania A.chaonia do zwalczania mszyc w szklarniach
jest tym bardziej interesujaca, gdyz wéréd nielicznych przykxtadéw udanych
introdukeji parazytoidéw wymienia sig inng bionkéwke z tej samej rodziny
ofcowatych  /dphelinidae/, a mianowicie Aphelinue mali /Hald./, ktéxra
zastosowano do ograniczania populacji bawelnicy koréwki /Er<iosoma lanige-
rum Hausm./ w sadach /Ehler 1990/. H8lier /1990/ przeprowadzil w Niem -
czech obserwacje na innym gatunku z rodzaju Aphelinus -~ 4. naripes F8r-
ster, ktéry jest tam naturalnym wrogiem mszyc zbozowych. Zdaniem H3llera
/inf.ustna/ zaréwno A. varipes, jak 1 A.chconia powinny byé obiecuja -
cymi czynnikami biologicznege zwalczania mszyc w sSzklarniach i badania
w tym kierunku nalezaloby w Eurcpie zintensyfikowad.

Firmy produkujace entomofagi na skale masowa, jakc gidwna metode
uwalniania poZyteczrych parazytoiddw zalecaig wykladanie mumii /z zZywymi
wewngtrz poczwarkami parazytoidéw/, uwzgledniajac przy tym synchronizacje
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z pojawem danego szkodnika w szklarni /Hagvar i Hofsvang 1991/. W warun -
kach otwércego pola metoda ta nie hylaby wysoce skuteczna, ze wzgledu na
oddziatywanie na mumie ré?nych czynnikéw abiotycznych /np. zabiegi agro -
techniczae, opady itp./ czy biotycznych /np. infekcje grzybowe/.

V.4.2. Propozycje weryfikacji programéw chemicznej ockrony maku i bobiku
w celu ochrony parazytoidéw

Okreslenie zasobdw populacii pozytecznych w ochronie roslin owadéw ,
ich fenologii i dynamiki liczebnodci w sezonie wegetacyjrym, w przypadku
xonkretnej vprawy, pozwala na korygowanie termindw chemicznych zabiegdéw
tak, aby parazytoidy lub inni naturalni wrogowie byli w jak najmniejszym
stopniu narazeni na negatywne skutki tych zabiegéw.

W przypadku maku na przyktad, zaleca sie opryskiwanie w momencie
nalotu form uskrzydlonych mszycy burakowej /co na Kujawach, gdzie prowa-
dzono obserwacje, przypadalo ra poczatku maja/, a w razie potrzeby zabieg
propnnuje sie powtdérzy¢ /Zalecenia IOR 1990/91/. W tym czasie parazytoidy
sa jeszcze stosunkowo malo aktywne i wystarczyiby wéwczas jeden dobrze
wykonany zabieg, a reszte populacji szkodnika mogliby ograniczaé w péZ =~
niejszych fenofazach maku juz tylko sami naturalni wrogowie, w tym para -
zytoidy;. Wielu jednak roinikdéw wykonuje zalecany'zabieg na mszyce znacz -
nie pdéfniej, kiedy kolonie szkodnika sa juz wyraZnie widoczne, a liczeb~
nosé parazytoidéw wzrasta. Zebieg wylkonany w tym czasie /polowa maja -ko-
niec maja/ eliminuje parazytoidy na okres 10 dni ~ 2 tygodni, po czym
populacja pararytoidéw dopiero sie odnawia /Stary 1970/. Z kolei w tym
czasie mszyca osiaga swéj szczyt gradacyjny. NaleZy wiec bezwzglednie prze-~
strzegaé terminu i prawidlowodci wykonania pierwszego zabiegu w momencie
nalotu migrantek z trzmieliny. Zapiegi zwigzane z innym szhodnikiem maku
- tuszelem, praktycznie nie maja wpliywu na populacje parazytoidéw mszycy
A.f.fabac fZalecenia IOR 1990/91/.

W odniesieniu do bobiku. terminarz zabiegdw ochronnych przeciwko
mszycy burakowej koliduje z pojawem pasozytniczych btonkéwek. Juz pierw-
szy proponowany zabieg /Zalecenia IOR 1990/91/ - “nie péZniej niz  dwa
tygodnie przad kwitnieniem" - praktycznie niszczy nalatujace do agrocenozy
bobiku pozyteczne parazytoidy, ktdére wéwczas moglyby odegrad istotng ro-
le w ograniczaniu rozwoju miodych kolonii szkodnika. Zabieg ten powinien
byé wykonany nieco wczedniej lub mozZna by go ewentualnie zastgpié wy=
siewem rzedowym granulatéw. Dobrym rozwiazaniem w kontckscie ochrony
populacji parazytoiddéw byioby zaprawienie nasion bobiku zaprawg Promet
666 SCO /Zalecenia IOR, Suplement 1992/. Zabiegi stosowane na inne szkod-
niki w uprawie bobiku praktycznie w malym stopniu kolidujg z pojawem pa-
razytoidéw. Jedynie w przypadku strakowca bobowego, oprécz zaprawy, pro-
ponuje sie tez oprysk przed kwitnieniem i po nim, co tez nie jest obo -~
jetne dla populacji parazytoiddw, zwiaszcza gdy chodzi o okres przed
kwitnieniem. Bobik jest wigc uprawag intensywniej traktowang chericznie
niz mak, a przeciez aktywnoéé parazytoiddéw jest tutaj o wiele nizsza ni3
w agrocenozie maku. Przy obecnym terminarzu zabiegdéw wyrafnie ostabiamy-
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i tak niskg ~ efektywnoddé parazytoiddw w stosunku do populacji 4.f.fabae
na bobiku.

Uwzgledniajac specyfikg regionalng, nalezaloby, na potrzeby ochrony
rogélin, tworzyé banki danych o dynamice wystgpowania szkodnikdw poszcze-
gélnych upraw, ich wrogdéw naturalnych i o ich rezerwuarach w celu podej -
mowania racjonalnych decyzii o zwalczaniu szkodnikdw, ktdre bylyby coraz
bardziej bezpieczne, z punktu widzenia ociirony 3rodowiska, i ekonomicznie

uzasadnione.



VI. WNIOSKI

1. Aktywnoé$¢ parazytoidéw w koloniach mszycy burakowej na maku byla
wyzsza /déredni stopicd spasoiytowanis wyncsil 41,5%/ niz na bobiku /10,1%
spasozytowania populacji/.

2. W zespoach parazytoiddw na maku i bobiku dominowal Prioxys ange-
ilicae [Hal./ /Dominacja - D - wynosila odpowiednio 72.9% i 49.8%/i Lysip~
hlebus fabarum /Marsh./ /D: 16.9% i 25.9%/ /Aphidiidde/ i dlatego ~ tez
gatunki te mozna by braé pod uwage w eksperymentach introdukcyjnych jako
potencjalne czynniki biologicznego zwalczania mszycy burakowej.

3. Na podstawie analizy zebranego materiatu stwierdzono wystgpowanie
dwéch nowych dla fauny Polski gatunkdéw parazytoiddéw: Aphidius colemant
Vier. i Lipoleris gracilis [F8rster/, nalezacych do rodziny mszycarzo -
watych ~ Aphidiidae /Hymenoptera: Iehneuﬁonoidea/ i stowarzyszonych od~-
powiednic z mszycami: Aphie fabae fabae Scop. na komosie i A. fabae
eirsiiacanthoidis Scop. na szczawiu.

4. Najlepszymi rezerwuarami /gatunki ro$lin/ i 2ywicielami alterna -
tywnymi /gatunki mszyc/ dla parazytoiddéw mszycy burakowej ' wystepujacych
w agrocenozach wydaja sie byé:

a/ w stos'inku do agrocenozy maku:tawula i trzmielina, bedace
sywicielami Aphis spiraephaga MHLl. i Aphis fabae complex [Aphis [ahae
evonymi Fabr., A.fabae fabae Scop., A.fabae 2irsiiacanthoidis Scop.,
A.fabae solanella Theob./, w koloniach ktérych namnazal sie gitéwnie
Trioxys angelicae; zardwno roél;ny te, jak i mszyce wystepowaly na te-
renach zurbanizowany:h, ktdére, jék sie okazalo, sprzyjaly rozwojowi po-

" zytecznej entomofauny maku.

b/ na ﬁystqpowanie natomiast parazytoiddéw w agrocenozie bobiku
najsilniejszy wplyw mogly wywierad: trzmielina, dostarczajaca osobnikéw
rrioxy. angeiicae, 1 komosa, zasilajgca parazytocenoze bcbiku poprzez
osobniki Lysiphlebus fabarum, przy czym na roélinach tych bytowaly od~-
powiednio: Aphis fabae complex i Aphis fabae fabae; w tym nrzypadku réw -
niez wigcej nisz ekologicznych parazytoidy znajdowaily na terenie miast
anizeli w krajobrazie rolniczyn.

5. Gatunkami roglin, ktdére stanowilyby ewentualne Zrédia  dyspersji
pozytecznych w ochronie maku i bobiku parazytoiddéw /namnazajjcych sieg w
koloniach okreélonych mszyc/, okazaly sie rdéwniez ostrozed i jadmin, be-
dace zywicielami Aphis fabae eirsiiacanthoidie,oraz komosa /z mszyca
Aphis fabae fabae/ 1 Xoplan /z Aphie fabae solanella/.

6. Antropogeniczne siedliska nieuprawowe w krajokrazie rolniczym i
na terenie miast byly zasobniejsze w po2yteczng faune parazytqidéw mszyc
/odpowiednio 40.7% i 39.7% wyizolowanych osobnikéw/ anizeli siedliska
pél uprawnych /15.7% blonkdéwek/.
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7. Zespoly parazytoiddw i hiperparazytoiddw réinych podgatunkéw mszy-
cy burakowej byty podobne pod wzgledem sktadu gatunkowego, chocia2 ich
struktury dominacyjne réinity sie. Ozracza to, Ze niektdre gatunki, jak
np. Trioxys angelicae 1 Lysiphlecbus fabarum wykazywaly wybidrczodé po-
karmowa w stosunku do okreslonych podgatunkdw mszycy burakowej.

8. Gatuvnek roéliny zZywicielskiej mszycy moze wpiywaé na strvkturg
i1lodéciowa stowarzyszonego z nia zespolu pasozytniczych bionkdwek. Objawia
sig to istotna zmiana liczebnodci pozZytecznych gatunkdw/Trioxys angelicae,
Lysiphlebus fabarum/. Zmiana rodliny 2ywicielskiej przez ten sam gatunek
mszyc nie rzutuje natomiast w sposéb zasadniczy na skiad gatunkowy zespo-
Iu jej parazytoiddéw i hiperparazytoiddw.

9. Typ siedliska moze modyfikowaé proporcje ilodciowe miedzy gatunkami
w zespole parazytoidéw i hiperparazytoidéw danego gatunku mszycy bytujacej
na tej samej rodlinie zywicielskiej.Zmiana siedliska nie wplywala w sposéb
istotny na sktad gatunkowy zespoidw pasozytniczych btonkdwek stowarzyszo-
nych z tym semym gatunkiem mszycy, na takim samym gatunku roéliny zywiciel-
skiej.

10. Prawidiowe przestrzeganie terminarza chemicznej ochrony maku przed
szkodnikami nie stwarzaloby wigkszego zagroZenia dla efektywno$ci parazy -
toiddéw w agrocenozie tej rosliny. W przypadku bobiku nétomiast walka che-
miczna ze szkodnikami tej rosliny kolidowalaby z wystgpowaniem parazytoi -
déw i obnifala ich niewielka efektywnod¢ w stosunku do populacji gidwnego
szkodnika, jakim jest mszyca burzkowa. ’

11. Przedstawione wyniki wskazuja na potrzebe prowadzenia komplekso-
wych badad nad poszukiwaniem ro$lin - rezerwuardw i mszyc - alternatywnych
zywicieli dla parazytoiddw bedacych naturalnymi wrogami szkodliwych naszyc
W agrocenozach w Polsce. Prace na ten tema* powinny byé zintensyfikowane,
aZeby stworzyv¢ racjonalne podstawy do irtegrowanego zwalczania imszyc w a-
groekosvstemarh.
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EKOLOGICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA PARA% YTOIDOW
W ZWALCZANIU MSZ2YCY BURAKOWEJ
Aphis fobae Scop.

Streszczenie

Przedmiotem badad byly pasozytnicze bionkéwki: parazytoidy I rzedu i
hiperparazytoidy mszycy burakowej, Aphis fabae Scop. i innych mszyc z
rodzajdéw Aphie i Uroleucon, ktdére badano zardéwno na roélinach uprawnych
/mak, bobik/, jak i aa dziko rosngcych /komosa,ostrozen, szczaw, ldbian,
cykoria, trzmielina, kalina, bez, jasmin, tawuia/.

Celem badan byla ekologiczna analiza zespoldw parazytoidéw ns zycy
burakowej na maku 3 bobiku oraz zespoildw innych gatunkdéw mszyc na rosli-
nach dziko rosnacych, okredlenie efektywnodci pasozytniczych bXonkSwek
w ograniczaniu populacjii mszycy burakowej na maku i bobiku /tzw. stopied
spasozytowania/, wyselekcjonowanie gatunkdw parazytoiddw jako potencjal-
nych czynnikéw biologiczrego zwalczania mszycy burakowej,wytypowanie ga~
tunkdéw roglin jako rezerwuardw pozytecznych dla agrocenozy maku i bobikvu
parazyteiddw « oraz gatunkdéw mszyc jako Zywicieli alternatywnych dla
tych owadéw, a takze okredlenie wplywu xréznych czynnikéw na <funkcjonowa-
nie uktadu: mszyca - parazytoidy I rzedu - hiperparazytoidy.

Badania przeprowadzono w regionie pomorsko-kujawskim na terenie
trzech wojewddztw: bydgoskiego, toruriskiego i wioctawskiego w latach
1987-1990. Powierzchnie badawcze stanowily pola uprawne: plantacie maku
i mikropoletka bobiku, siedliska meuprawowe w krajobrazie rolniczym: te-
reny kolo zabudowad wiejskich, przydroza, ugory, miedze,zadrsewienia $rsd-
polne, oraz grodowiska zurbanizowene: ro$linno$¢ ruderalna j zywoploty.
‘Fragmenty ros$lin ‘todygi, ggdy, liécie/ z koloniami mszyc byviy odcinane,a
nastgpnie przenoszono je do laboratorium i umieszczano w szklanych sioi-
kach zakrytych gaza miynska oraz obserwowano wylot dojrzazych form na-
razytoidéw I rzedu i hiperparazytoidéw. W czasie pobierania préb na po -
wierzchniach badawczych nie wykonywano zadnych zabiegéw chemicznych,

0gétem wyocdrebniono 18 zespoldw pasozytniczych bionkéwek, w ktdérych
cznaczono 29 gatunkdéw tych owaddw i zebrano 20930 vsobnikéw. Stwierdzono
dwa nowe dla fauny Polski gatunki parazytoiddéw: Aphidiue colemani Vier. i
Lipolexis gracilis /FSrster/ z rodziry mszycarzowatych - Aphidiidae /Hy-
menoptera: Ichneumonoidea/.Najwigcei ckazdéw /prawie 68%/ nalezalo do ro-
dziny mszycarzowatych /Aphidiidce/. Najlicznieliszymi gatunkami, ktdére
mozna by zastosowaé jako czynniki biclogicznego zwalczania mszycy burako-
wej na maku i bobiku, okazaly sie Prioxys angelicae /Hal./ /dominacja wy-
nosita odpowiednio 72.9% 1 49.8%/ i Lysiphlebus fabarum /Marsh.,/ /D:16.9%
i 25.8%/ /Aphidiidee/. Efektywno$é parazytoiddéw w stosunku do populacii
mszycy burakowej, mierzona jiako procent spasozytowania mszyc w  kolenii
szkodnika, bytla, érednio, wyZsza na maku niz na bobiku i wynosiia odpo-
wiednic: 41,5% 1 10,1%. Blorac pod uwage rdzne Kryteria ilosciowe oraz
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synchronizacje pojawu T.angelicae i L.fabarum na roélinach uprawnych
i dziko rosnacych, wyodrebniono najlepsze rezerwuary /= gatunki roélin
dziko rosnacyéh/ i 2zywicieli alternatywnych /= gatunki/podgatunki mszye/
dla tych pozytecznych w agrocenozie maku i bobiku gatunkéw parazytoiddw.
Dla maku bytly to: tawula i trzmielina, jako rezerwuary, i Aphis spiraep
haga raz Aphis fabae-complex, jako zywiciele alternatywni, dla  bobiku
za$ odpowiednio:trzmielina i komosa oraz r&zne podgatunki kompleksu 4. fa-
bae Scop. /A.fabae evonymi Fabr., A.fabac fabae Scop., A.fabaz cirsii-
acanthoidis Scop., A.fabae solanelia Theok./. Siedliska nieuprawowe
w krajobrazie rolniczym i na terenie mizst byly bardziej zasobne w popu -
lacje poiytecznych dla agrocenozy maku i bobiku parazytoiddéw /odpowiednio
46.7% i 39.7% oznaczonych csobnikéw/ anizeli pola uprawne /15.7% bionkd -
wek/. Gatunek mszycy, roéliny zywicielskiej wszycy oraz typ siedliska
moga wpiywaé na strukture dominacyinag zespoildw parazytoiddw, powodnjgc
zmiany liczebrogci niektdrych gatunkéw w tych zespolach.Czynniki te nie
miaty jednak istotneyo znaczenia, gdy chodzi o skiad gatunkowy zespoldw

btonkdéwek.



ECOLOGICAL ASPECTS OF USING PARASITOIDS IN THE CONTROL
OF BLACK BEAN APHID ~ APHIS FABAF SCOP.

Sumnary

The subject of the investigations were parasitic Hymenoptera:primary
parasitoids and hyperparasitoids of black bean aphid and of other aphid
species of /phis and Uroleucon generu which were observed on cultivated
Plants /opium poppy, faba bean/ as weil as on wild growing plants /pigweed,
thistle, sorrel, burdock, chicory, spindle tree, cranberry tree, common
elder, mockorange, meadowsweel/. The aim of the investigations was an eco-
logical analysis of parasitoid guilds of black bean aphid on opium poppy
and on faba bean as well as an analysis of guilds of other apbid species
on #ild growing plants. The experiments were to determine the effectivewss
Or parasitoids in limiting the population of black bean aphid on opium
poppy and faba bean /the s¢ - called deyree of parasitizacion/, to
select the species of parasitoids as potential biocontrol agents of black
bean aphid, to select the plant species as reservoirs of parasitolds
beneficial for agroccenosis of opium poppy and faba bean and to devermine
tre aphid species as alternative hosts of these parasitoids. “he Furpose
of the investigations was also to determine the effect of different fac-
tors on the functioming of the system: aphid - primary parasitoids =~ hy -
perparasitoids.

The observations and investigations were conducted in Pomerania - Ku-
jawy region, in Bydgoszcz, Torwsi and Wioclawek provinces in 1987-1990.The
investigated areas were: crop fields /opium poppy plantations and faba
bean microplots/, uncultivated habitats in an agricultural landscape /farm
buildings, roadsides, uncultivated arecs, boundary strips, midfield wood-
lots/ as well as urban environment /ruderal plant communities and hedges/.
Parts of plants /stems, shoots, leaves/ with aphid zolonies were cut off,
transfered to the laboratory and placed in glass containers tied with ny -
lon mesh. Then an emergence of primary parasitoid and hyperparasitoid a-
dults was observed. During the sampling period no chemicals against pests
and weads were applied on test surfaces.

Generally, 18 guilds of parasitic Hymencptera were selected from
among which 29 species of these insects were identified and 20930 indivi -
duals were sampled. There were recorded two aphidiid species: Aphidius co-
leman. Vier. and Lipclexie gracilic /F8rster/ /Hymenoptera,lszhneumonovidea:
A, 10 dae/ for the first time in Poland. Most of the specimens /almosti
68%/ belonged to Aphidiidae family. Trioxys angelicae /Hal./ /relative a-
bundance- D - was 72.9% and 49.83%/ and ILysiphilebus fabarum /Marsh./ /o -
16.9% and 25.8%/ /Apaidiidae/ proved to be the most numerous species
which could be used as biocontrol agents of black bean aphid on opium
poppy and faba bean. The effectiveness of parasitoids in relation to black
bean aphid population, estimated as the percentage parasitization of apnhids
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in the pest colony, was on the average hibher cn opium poppy than on faba
bean: 41,5% and 10,1%, respectively. Taking into consideration various
quantity parameters and synchrorization of occurrence of T.angelicae and
L.fabarum on cultivated and wild growing plants, the best reservoirs and
alternative hosts were determined for these beneficial parasitoids in
agrocoenosis of opium poppy and faba bean. As far as opium poppy is con-
cerned, those were: meadowsweet and spindle tree as reservoirs and Aphis
spiraephaga and Apnis faboe- complex as alternative hosts. As for
faba bean, those were: spindle tree and pigweed, and various subspecies
of the complex Aphis fabae: A.f.evonymi Fabr., A.f.cirsiiacanthoidis Scop.,
A.f.solanella Theob. and A.f.fabae Scop./. Uncultivated habitats in an
agricultural landscape and urban environmment were more rich in parasitoid
populations /40.7% and 39.7% of all the specimens, respectively/ bene -~
ficial for agrocoenosis of opium poppy and faba bean than crop fields
/15,73 of all the hymenopterous insects/. The species of aphid, of aphigd
host plant and the type of habitat may influence the dominance structure
of parasitoid guilds, so they may change the numbers of some species in
this guilds. These factors, however, do not bring significant changes as far as
species spectrum cf parasitoid guilds is concerned.
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Tabela 1
Table 1

Wykaz typdw siedlisk /a/, gatunkéw roslin i czasokresu obserwac-
ji
Spectrum of a type of habitats/a/, plant species and the period

of observation

SIEDLISKO - HABITAT ROK - YEAR

1987 1988 1989 1390

ROSLINA -~ PLANT >

EU
BOBIK - FABA BEAN 7 o

MAK - OPIUM POPPY » >

TN - KR
KOMOSA ' - PIGWEED 1 22

OSTROZEN 1 - THISTLE 1 L

LOPIAN 1 - BURDOCK 1 >

SZCZAW 1 - SORREL 1

KALINA -~ CRANBERRY TREE

TRZMIELINA 1 ~ SPINDLE TREE 1 2

RZ - EM
KOMCSA 2 - PIGWEED 2

OSTROZEN 2 ~ THISTLE 2

“OPIAN 2 - BURDOCK 2 s

SZCZAW 2 - SORREL 2 »

TAWUZA - MEADOWSWEET

JASMIN ~ MOCKORANGE b

TRZMIELINA 2 - SPINDLE TREE 2 »

BEZ ~ COMMON ELDER

RS
OSTROZEN 3 - THISTLE 3

CYKORIA - CHICORY V

Objagnienia do tabeli 1:
Apbreviations to table 1:
/a/- PU- Siedliska pdél uprawnych
Crop field habitats
- TN-KR- Tereny nieuprawowe w krajobrazie rolniczym
Uncultivated aieas in an agricultural landscape
-RZ-EM- Siedliska z rodlinnymi zbiorowiskami na terenach zurbanizowanych
Habitats with plant communities in an urban environment
- KS- Rézne siedliska w krajobrazie rolniczym /z wylaczeniem pdl/ i na
terenach zurbanizowanych/miedze z roélinnogcig ruderalng,przy -
droza, przychacia,zieled miejska itp/
Different habitats in an agricultural landscape /excluding the
crop fields/ and in an urban environment /uncultivated areas with
ruderal plants,farm buihﬁpgs,roadsides,boundary strips,etc./
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Tabela 3
Table

Liczebnoéé /L/ i liczba gatunkdw /1/ pasozytniczych blonkdwek’

s

zczegdlnych zespolach rdéinych siedlisk

w

Abundance /L/ and number of species /l1/ of parasitic Hymenoptera
particular guilds of different habitats

3

po-

in

Symbol zespoiu

Siedlisko - Habitat

petonation of the by IN-KR

RZ~-EM

guild
L 2 L 1

L

[

MAK-A /=A/ 2681
BOB-R /=B/ 598
ROM-C /=C/ 940 14
ELOP-D /=D/ 381 8
S2CZ-E /=E/ 512 15
0ST-F /=F/ 801 13
RAL-G /=G/ 333 8
TE~H /=H/ 5548 15

[N

KOM-1 /=1/ 586 18

BE2--J /=J/
TAW-K /=K/

1176 o
1726 8

LOP-L /=L/ 642 9
SICZ-M /=M/ 849 10
JAS-N /=N/ 1661 15

087T-0 /=0/

819 16

TE-P /=P/ 858 13

0ST-R /=R/
CYK-S /=5/

516
303

L w siedlisku
L in a habitat 3279

~ 18515 | - {8317 -

EOsobn ikéw

110f specimens 20930

Srednio 1
Mean 1 12.5 12.2

12.3

Objagnienia do tabeli 3:

ALbreviations to table 3:

- Objagnienia symboli siedlisk /PU,.../ w tabeli 1
Abbreviatinns of habitat denotations /PU, .../ in table 1

Symboie zespoidw:

Denotations of the guil-s:

MAK-A - mak,opium poppy /4, his fabne fabae/
BOB~B - bobik, faba bean /4.7.fabae/

KOM~C - komosa 1, pigweed 1 /4.f.fabae/
LOP-D ~ fopian 1, burdock 1 /4. f.solanella/

S2C2-E -~ szczaw !, sorrel 1 /JA.f,cirsifacanthoidis/
OST-F =~ ostrozed 1, thistle 1 /4.f.cirsitacanthoidis/

KAL-G - kalina, cranberry /Aphis viburni/

TE-H - trzmielina 1, spindliel/dpiis falae-complex/

KOM~T - komosa 2, pigweed 2 /4.f.fabae/
BEZ-J - bez, common elder /Apkis sambuci/

TAW-K - tawula, meadocwsweet /Aphzs spiraephaga{ .
LOP-L - %opian 2, burdock 2 /4.f.cireiiacantkoidis/

S2ZCZ-M - szczaw 2, sorrel 2 JAphic rumceis/

JAS-N - jadmin, mockorange /4. f.eivsilacanthordia/
QST-0 - ostrozeh 2, thistle 2 /A.f.cirsitacanthoidis/
TE~P ~ trzmielina 2, spindle 2 /A.fabae—camp%ex/
08T-R - ostrozed 3, thistle 3 /Urcleucorn cirsii/

CYK-5 =~ cykoria, chicory /Urolewnon crehoril/
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Tabela 23
Table

23

Pordwnanie wartodci wspSiczynnika dominacji /D/ dla Trioxys angelicae/Ta/
i Lysiphlebus fabarum /Lf/ w wybranych parach zespoidéw parazytoidéw w o~

parciu o analize "arc-~sin-t-test” /a/

Comparison of relative abundance values for Trioxys angelicae

/Ta/ and

Lysiphlebus fabarum /Lf/ in chosen pairs of parasitoid guilds based - on
an analysis of “arc-sin-t-test" /2/ )
g:gszgngiﬂds Ta/Dl/ Lf/1)2/ n,ol M P/py/ P/p,

A-C 72.9/26.6 16.9/29.8 252 98 xxx/A/ xx/c/
A-F 72.9/48.1 16.9/10.6 252 81 xxx/A/ /-7
A-G 72.9/45.9 16.9/2.7 252 52 XXX 1 XXX 1p
A-0 72.9/20.3 16.9/22.0 252 101 xxx/A/ /-1
A-N 72.9/25.8 16.9/7.8 252 199 xxx/A/ xxx/A/
A-P 72.9/55.9 16.9/3.5 252 56 x/A/ xxx/A/
A-K 72.9/61.5 16.9/0.2 252 156 X/ XXX /5
B-D 49:8/36.2 25.8/31.5 160 94 x/B/ /-/
B-F 49.8/48.1 25.8/10.6 160 81 /~/ xxx/B/
B-I 49.8/46.1 | 25.8/30.7 | 160 [113 /~/ XX,
B-J 49.8/35.2 25.8/brak 160 . 110 x/B/
B-K 49.8/61.5 25.8/0.2 160 155 x/K/ xxx/B/
B-H 49.8/53.0 25.8/0.6 160 85 /-/ xxx/B/
B-P 49.8/55.9 | 25.8/3.5 160 56 \/-/ XXX yp

Objadnienia do tabeli 23:
Abbreviations to table 23:

/a/ -~ Symbole zespoiéw /A,B,.../ w tabeli 3

Denotations of guilds /A,B,.../ in table 3

n,,n, - Liczba préb w pordwnywanych zespoach
Number of samples in compared guilds

P7D1/’P7D2/ - Poziom istotnodci réinic dla D, 4D
Level of the significance of

TE .,

- P <0.05
- P <(.01
- P <0.001

- Brak istotnodci réinic

No significant

differences

diff

grences for D, and Dy
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Tabela 26
Table 26

Pordéwnanie zespoléw pasozytniczych bionkéwek zwigzanych z
mszycami z rodzaju Aphis z zespolami stowarzyszonymi z mszy-
ca burakowa /4. f.fabae/ na komosie

Comparison of parasitoid guilds associated with the aphids
of Aphis genera with the guilds of black bean aphid /A.f.fa -
bae/ on pigweed

Aphis spp., Parametr -'Parameter

A.f.fabae KAL-G BEZ-J TAW~K szC2-M

MS P/H,/ MSs ?/H'/ MS P/H'/. Me P/H'/

KOM-C

/TN~KR/ 57% Xx¥ | — | —— e —_— ] -
/i??éé/ _ — 35% | xxx 37% xxx | 40%| xxx

Objasnienia do tabeli .26:
Abpreviations to table 26:

Objas$nienia symboli siedlisk /IN-KR.../w tabeli 1, a symboli
zespoldw /KOM-C, .../ w tapbeli 3
Abbreviations of habitat denotations /TN-KR,.../ in table 1,and
0% guild denotaticns /KOM-C,.../ in table 3
P/H’/ - Poziom istotnodci rédznic w oparciu o wartos$é indeksu
Shannona-weavera - H'
Level of the rignificance of differences based on the
Shannon-Weaver formula - H'
MS - Wspéiczynnik Marczewskiego-Steinhausa
Index of Marczewski-Steinhaus

XXX - P< 0.001
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Tapela 29
Taple 29
Pordwnanie jakodciowo-ilogciowe zespoidéw pasozytni-

czych blonkéwek stowarzyszonych z mszyca Uroleucon

eirsii 1 Uroleucon cichoriti

Qualitative and quanatitative comparison of parasi-
tic Hymenoptera guilds associated with the aphid

Uroleucon eirsii and Uroleucon cichorii

Mszyce -~ Aphids

Parametr U.cirsii /. U.cichoriti

Parameter Parazytoidy /Pri-|Cate zespoly /Th
mary parasitoids/|whole guilds/

MS 60% 60%

P, XXX :
Jut ) XXX

Objag$nienia do tabeli 29:
Abbreviations to table 29:

MS ~ Wspéleczynnik Marczewskiego-Steinhausa
Index of Marczewski-Steinhaus

P/H’/ ~ Poziom istotnos$ci réznic w oparciu o
warto$é indeksu Shannona-Weavera-H’
Level of the significance of differences
based on the Shannon-Weaver formula - H’

XXX - P < 0,001

Tabela 30
Table 30

Zespoly pasozytniczych blonkdwek stowarzyszone z tym samym podgatunkiem
kompleksu Aph;g/fabae, w tym samym siedlisku, ale na rdéznych roélinach
zywicielskich

The guilds of parasitic Hymenoptera associated with the same subspecies of
the comp}g% of Aphis fabae in the same habitat but on different host plant
- species

Siedlisko - Habitat, Zespdt - Guild
Xsﬁigg PU: SZCZ-E/OSTF | 20P-L/JA8~N |20P~L/0ST~0 | JAS-N/OST~0
P MAK-A/BOB-B | /TN-KR/ /RZ-EM/ /RZ-EM/ /RZ-EM/
P/H'/ MS P/H'/ MS P/H'/ MS P/H'/ MS P/H'/ Ms
Aff XXX 56% _—_ -_— —_— — —_— —_— —_— ——
Afc —_— _ XXX 75% XXX 508 XXX 56% XXX 72%

Objadnienia do tabeli 30:

Abbreviations to table 30:

/a/ - Objadnienia symboli siedlisk /PU,TN-KR, RZ-EM/ w tabeli 1,a sym-
boli zespoidéw /MAK-A,.../ w tabeli 3
Abbreviations of habitat denotations /PU,.../ in table 1 and of
guild denotations /MAK-A,.../ in table 3

Aff - A.f.fabae
Afc -~ A.f.cirsiiacanthoidis
MS - WspSlczynnik Marczewskiego-Steinhausa
Index of Marczewski-Steinhaus
P,., - Poziom istotnofci réinic w oparciu o wartodé indeksu Shannona -
/8'/ Weavera =~ H’

Level of the significance of differences based on the Shannon -
Weaver formula - H'
XXX - P< 0.001
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Tabela 31
Table 31

Analiza istotnogci. réznic miedzy wartosciami wspétczynni-
ka D dla Trioxzys angelicae /Ta/i Lyszphlebus fabarum /LE/
w pordéwnywanych parach zespoidéw/a/

Analysis of the significance of differences between re-
lative abundance values for Trioxys angelicae [Ta/ ig}
Lysiphlebus fabarum /Lf/ in the compared pairs of quilds

Gatunek parazytoida
Pary zespoidw
Pairs of guilds Parasitoid species
Ta Lf
84CZ-E/OST-F XXX/F/ XXX/E/
20P-L/JAS~N XXX 1/ X,
LOP-L/0ST-0 XXX, | A~/
JAS-N/0ST-0 /—/ XXX 0/

Objagnienia do tabeli 31:
Abbreviations to table 31:

/a/ - Objasnienia svmboli zespoidéw /SzCz-E,.../ w tabeli 3
Abbreviations of guild denotations /SZC2~-E,.../ in

table 3
X - P < 0.05
XX - P< 0,01
XXX - P< 0.001

/—/ - Brak istotnosdci rdéinic

No significant differences Tabela 32

Table 32

Wplyw typu siedliska na funkcjonowanie zespoidéw pasozytniczych biton -
kéwek/a

Influence of the type of habitat on the functioning of the parasitic
Hymenoptera guilds/a/

Zespét-Guild, Mszyca- Aphid species
ﬁiﬁﬁﬁitiéﬁdg;siie KOM-C/KOM-I OST-F/0ST-0 TE~H/TE-T
habitat /AfE/ /afc/ /Afcom/

Prary MS Poyry| MS Pty MS
TR / aeim XXX 728 | /—/ 812 XXX 87%

Cbjadnienia do tabeli 32:

Abbreviations to table 32:

/a/ ~ Objagnienia symboli siedlisk /TN-KR, RZ-EM/ w tabeli 1,a sym-
boli zecpoidw /KOM-C,.../ w tabeli 3
Abbreviations of habitat denotations /TN-KR,RZ-EM/ in table 1
and of gquild denotatios /KOM~C,.../ in table 3

Aff - A.f.fabae
Afc - A.f.eirsiiacanthoidis
Afcom - 4. fabae-complex
Ms - Wspélczynnik Marczewskiego-Steinhausa
Index of Marczewski-Steinhaus
P/H’/ - Poziom istotnodci réinic w oparciu o wartodé indeksu Shannona-

Weavera ~ H'
Level of the significance of differences based on the Shannon-
Weaver formula - H’

XXX - P< 0.001 .

/—/ = Brak istotnodci rézinic - No significant differences



Tabela 33

: Table 33

Pordwnanie wspd2czynnika D dla Priozys angelicae /Ta/ i

Lysiphlebue fabarum [/La/ w zespolach parazytoiddéw tego sa-

~mego podgatunku lub kompleksu podgatunkdéw mszycy burakowej

i na tym samym gatunku roéliny zywicielskiej, ale w rdéinych
siedliskach/a/

Comparison of relative abundance for Triozye angelicae /Ta/
and Lysiphlebue fabarum /Lf/ in primary parasitoids guilds
of the same subspecies or of the same complex of subspecies
of black bean aphid on the same host plant species, but in
different types of habitats/a/

TN=-KR Gatunek~Species

/RZ'-EM Ta Lf
. KOM;E;K;(/)M‘I xx/I/ y—
OSTZ;:jT_O XXX /ey Xs0r
e | |-

Objagnienia do tabeli 33:
Abbreviations to table 33:

/a/ - Objasnienia symboli siedlisk /TN-KR, RZ~EM/ w tabe-
1i 1, a symboli zespoildéw /KOM-C,.../ w tabeli 3
Abbreviations of habitat denotations /TN-KR,RZ-EM /
in table 1,and of guild denotations in table 3

Aff - Aphis fabae fabae

Afc ~ A.f.etrsiiacanthoidis
Afcom -~ A.fabae - complex

X -pP<0,5

XX - P < (0.01

XXX - P < 0,001 .

—/ - Brak istotnodci réinic

No significant differences
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HIPERPARAZYTOIDY
HYPERPARASITOIDS

Av Paph Dc Phv Ab

N\

y g / | S\
Am Epl Tac Lf Ta Pa Pv Dr l Ach

PARAZYTOIDY

PRIMARY PARASITOIDS Y¥ .

Aphis

favae fabae

FITOFAG
Phytophagous species

Kys.l. sieé¢ troficzna w zespole pasczytniczych btonkdéwek
w koloniach mszycy Aphis fabae fabae na maku

Fig.l. Food web within the guild of parasitic Hymenopte-
ra associated with colonies of the aphid Aphis
fabae fabae on opium poppy

Objaénienia:
Abbreviations:

Ta: T.angelicae Pa: P.aljeetum
Am: A.matrieariae Pv: P.volucre
Epl:E.plagiator Dr: D.repae
Tac:I.acalephae Ach:id.chaonia

Lf: L. fabarum



HIPERPARAZYTOIDY
HYPERPARASITOIDS

Ab

Ap

v

Ach Lt Ta Pv Pa Tac
N
PARAZYTOIDY \ //

PRIMARY PARASITOIDS

Aphis
fabae  fabae

FITOFAG

Phytophagous species

Rys.2. Sieé troficzna w zespole pasoiytniczych blonkd-
wek w koloniach mszycy Aphis fabae fabae na bo-

biku

Fig.2. Food web within tie guild of parasitic Hymenop-
tera associated with colonies of
Aphis fabae falae on faba bean

Objadnienia:
Abbreviations:
Ta: T.angelicae
Lf: L.fabarum
Pv: P.volucre
Pa: P.abjectum
Tac:T.acclephae
Ach:A.chaonia

Av:id.
Cc:l.
Ab:A.
Ap:A.
Dc:D.

vulgaris
clavata
brevis

pleuralie

carpentert

aphid
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Rys.3. Spasozytowanie kolonil mszycy burakowej, Aphis fabae

fabae na maku

Ryc.3. Parasitization of colonies of black bean

Aphis fabae fabae on opium poppy

Objadnienia:
Abbreviations:

- Lysiphlebus fabarum
- Trioxys ungelicae

- Parazytoidy ogdlem
Total parasitoids
-

- Liczebnodé mszyc
Abundance of aphids

~ rozeta lidci

leaf rosette

~ rozwéj peddéw kwiatowych

development of flcwer shoots

- poczatek kwitnienie

beginning of flowering

- peilnia kwitnienia, torebki nasienne

full flowering, seed vessels

- zasychanie lidci i torebek

drying up of leaves and vessels

- zasychanie calych roglin

drying up of whole plants

II

III

v

A28

aphid,

plerwsze kolonie
first colonies

rozwéj kolonii
colony development
powstawarnie nimf
nymph forming
rozlect dyspersyjny
dispersive scattering
zamieranie mszyve
decay of aphids

zanikanie kolonii
decline of colonies
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Rys.4. Spasoiytowanie kolenil mszycy burakowej,Apkis fabae fabae

ra bobiku

Fig.4. Parasitization of colonies of black bean aphid, Aphis

fabae fabae on faba bean

Objaénienia:
Abbreviations:
N - Lysiphlebus fabarum
N - Trioxys angelicae
M - Parazytoidy ogdéiem
Total parasitoids

-8~ - Liczebnoéé mszyc
Abundance of aphids

a - rozeta lisdci
leaf rosette

b - wzrost peddéw kwiatoscanowych
growth of inflorescence shoots

¢ -~ poczatek kwitnienia
beginning of flowering

4 - kwitnienie
flowering

e - pelnia kwitnienia,zawiazywanie
strakdéw
full flowering, pod setting

f - zasychanie rodlin i strakdw
drying up of plants and pods

II

IIX

pierwsze migrantki i mate

kolonie
first migrants and small

colonies

rozwéj kolonii
colony development

powstawanie nimf
nymph forming

rozlot dyspersyjiny
dispersive scattering

zamieranie mszyc
decay of aphids

zanikanie kolonii
decline of colonies
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/a/

Symbol zespotu
Denotation of a guilcs
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15.V 15.vI
TE-P $— -~ . X
T.angelicae
10 vI 5 VII
TEW=K r xd
|
15.V i max 30.v1I
Mak-A 4 ' | *. +
] !
1 {
] {428 5. 10. | Pata
T—2h. - 7720, H 1 T i i [ D
15.v 30.v 15.VI 3q.v15 15.VII 30.vir Date
[N} i
MAK-A | | et
18.V max { 30.vII
15.VI ! ! HETRY 3
0ST-F | — i : —
} 1
H i
3T i | 16.VIT
0ST-0 4 _ i :
.1 12.VII L.fabarum
KoM-C | s

Rys.7. Fenolcgia Trioxys angelicae i Lysiphiebus fabarum w

w koloniach Aphis fabae fabze na maku oraz na ro€li-
nach dziko rosngcych , ktdre okreflono jako rezerwuary

Fig.7. phenology of Trioxye ‘angelicae and Lysiphlebus fabarum

in the colonies of dphis fabae fabae on opium POpPPY
and on wild growing plants, which were determined

as the reservoirs

Objaénienia:
Abbreviations:

X, max - maksymalna liczba osobnikdéw T.angelicae

m

i L.faba~

rum, jaka zanotowano, s$rednio, w prébach z wszyst-~
kich sezondw badawczych, w okreélonych zespoilach
the peak number of T.angelicae and L. fabarum,which
was observed, on average, in the samples from all
the vegetational seasons in the particular guilds

/a/ -~ Objadnienia syrmboli zespoidw w iabeli 3
Abbreviations of the guild denotations in table 3
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Symbol zespolu /a/
Denotation of a guild
S.VI
TE-H )} - = — :
T.angelicae
15.VI i
TE-P - *- -
11.V1 12,11
KOM-I 4 - — —
10.v1I S.VII
TAW-K l ' X §
15.VI 16.VIT
0ST-F | L x )
|
|
15.v max ! 30.VI1
BOB-8 [ ) N
y i
: |
! 8. H Data
# : I : 1 A j: I 1 2 :|L 1 AL% i 5 £
1.7 20- 25, yy 1591 20- 122 o 10- 5. 0.NIT  Date
1
] 1
B80B-B — — } .
W 15,V ! 0.VIL
|
6.1 | LI
t0P-D 4 |
L. fabarum
11.vI 12,11
KOM-I 4 - * 3
Rys.8. Fenologia Trioxys angelicae i Lysiphlebus fabarum w kolo-—
niach Aphis fabae fabae na bobiku oraz na roglinach dziko
rosnacych, ktére okreslono jako rezerwuary
Fig.8. Phenology of Trioxys angelicae and Lysiphlebus fabarum
in the colonies of Aphis fabae fabae on faba bean and wild gxo-
wing plants, which were determined as the reservoirs

Obja$nienija:

Abbreviations:

X, max - maksymalna liczba osobnikéw T.angelicae i L.fabarum,jaka
zanotowano,$rednio, w prébach z wszystkich sezonéw ba-
dawczych, w okreélonych zespotach
the peak number of T.angelicae and L. fabarum,which were
observed, on average, in the samples from all the vegeta-
tional seasons in the particular gquilds

/a/ - Objasnienia symboli zespoidéw w tabeli 3

Abbreviations of the guild denotations in table 3
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