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Wstep

Zamierzeniem redakcyjnym prezentowanego numeru bylo jego ukierunkowanie
na problematyke ekologiczna, stad wigkszos¢ prac to wyniki oryginalnych badan
prowadzonych w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Srodowiska Instytutu Biologii Aka-
demii Pedagogicznej. Prace os6b z innych zakladéw oraz innych instytutéw réwniez
nawiazuja do tej dziedziny nauki. Obecnie bowiem nie sposob prowadzi¢ badan
zoologicznych, zwlaszcza terenowych, bez uwzglednienia elementéw ekologii ba-
danych gatunkéw czy podstawowych relacji srodowiskowych.

Problematyka z zakresu ekologii s.s. oprocz eksperymentalnych badan z ekolo-
gii populacji obejmuje zagadnienia biocenotyczne z zakresu ekologii gleby. Badania
populacyjne przedstawiono na przykladzie klasycznych obiektéw laboratoryjnych
z tego zakresu, jakimi s3 gatunki szkodnikéw magazynowanego ziama zbdz, z uwagi
na mozliwos¢ zachowania w hodowlach ich naturalnych uwarunkowan. Zagadnienia
biocenotyczne dotycza ekologii gleby. Publikowane prace zawieraja rezultaty pro-
wadzonych od szeregu lat badan dotyczacych roli pedofauny, a larw Diptera
w szczegblnosei, w procesach glebotwoérczych oraz kierunkéw przemian w struktu-
rze badanych zespolow w efekcie antropopresji.
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Przemiany w zespotach larw Dipfera
w rekultywowanej glebie
w Krakowie-Zakrzowku

Wstep

Badania ostatnich lat koncentruja si¢ na zmianach wystgpujacych w skladzie
i strukturze zespotéw zwierzat pod wpltywem przeksztalcen srodowiska, z mozliwo-
$cig wykorzystania danych w bioindykacji.

Wiegkszosé organizmow zyjacych w glebie poprzez swoje funkcje zyciowe
uczestniczy w obiegu materii, ktory jest jednym z podstawowych proceséw warun-
kujacych prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu. Jednoczesnie organizmy te przy-
czyniaja si¢ do magazynowania i transportu uwolnionych sktadnikéw mineralnych
i organicznych, a nastgpnie udost¢pniania ich innym organizmom. Udzial poszcze-
golnych grup bezkrggowcoéw w procesach rozkladu materii organicznej jest zrézni-
cowany i zalezny od liczebnosci i aktywnosci metabolicznej. Wazng rol¢ w tych
procesach odgrywaja larwy muchéwek, ze wzgledu na znaczacy udziat ilosciowy
w faunie glebowej, jak i wielokierunkowe adaptacje troficzne.

Na zmiany zachodzace w glebie narazone sg przede wszystkim organizmy zyjace
w glebie, do ktérej opadajg wszystkie emisje. Rozny jest rowniez stopien ich wraz-
liwosci, nawet w obrgbie poszczegblnych jednostek systematycznych na wplywy
antropopresji.

Badania bioindykacyjne w odniesieniu do fauny glebowej koncentruja si¢ wokot
poszukiwan organizméw kumulujacych substancje toksyczne, ktérych poziom
w organizmach stanowi podstawg¢ oceny skazenia §rodowiska tymi substancjami.
Wykorzystuje si¢ rowniez reakcje zespoléw roslin i zwierzat catych biocenoz,
a stwierdzone zmiany w strukturze zespotéw organizméw oraz relacje pomigdzy
grupami sg odpowiedzig na oddzialywanie zespotu czynnikéw abiotycznych i bio-
tycznych. Analiza struktury zespoléw wybranych grup bezkrggowcow pozwala
stwierdzié¢, czy jest ona charakterystyczna dla okres$lonych naturalnych $rodowisk
takowych, lesnych, przeksztalconych rolniczych czy zdegradowanych. Sprowadza
si¢ ona czgsto do troficznego zréznicowania zgrupowan oraz okreslonych relacji
pomigdzy udzialem biomasy poszczegélnych grup troficznych.
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Materiat i metodyka

Badania prowadzono w latach 1995-1998 w glebie srédmiejskiej taki w Krakowie—
Zakrzéwku poddanej procesowi rekultywacji. Zabiegi rekultywacyjne na wybranym do
badan stanowisku sprowadzatly si¢ do nawadniania, zadrzewiania i zakrzewiania.

Materiat do badan pobierano jeden raz w miesigcu, od marca do grudnia, za
pomoca ramy glebowej. Kazda seria skladala si¢ z 16 prob o tacznej powierzchni
wynoszacej 0,25 m’. Faung glebowa wyplaszano metoda dynamiczna w zmodyfi-
kowanym aparacie Tullgrena.

Wyekstrahowane larwy Diptera rozdzielano i konserwowano w 70% alkoholu.
Oznaczanie larw Diptera jest bardzo trudne z powodu réznic morfologicznych po-
szczegblnych stadiow larwalnych w obrgbie tego samego gatunku. Z tego wzgledu
oznaczenie szczegétowe do gatunku lub do rodzaju wielu larw bylo praktycznie
niewykonalne i wigkszos¢ larw oznaczono do rodziny. Do oznaczania uzywano do-
stgpnych kluczy: Brauns 1954, Paulian 1956, Sav&enko 1983.

Klasyfikowanie do poszczegolnych grup troficznych oparto na opracowaniach
Seguy’a (1950, 1951), Braunsa (1954), Pauliana (1956), Ceperaka i in. (1984) oraz
badaniach i obserwacjach wiasnych.

Przeanalizowano zmiany zaggszczenia, stanu biomasy, réznorodno$¢ oraz
strukturg troficzng zespotow na tle abiotycznych czynnikow Srodowiska: pH, wil-
gotnosci, zawarto$ci materii organicznej i metali cigzkich w glebie.

Teren badan

Stanowisko badan usytuowane bylo na face przyleglej do rezerwatu i parku
miejskiego zwanego Krzemionkami Zakrzowskimi lub Skatami Twardowskiego,
znajdujacej si¢ na terenie Krakowa—Zakrzéwka. Rezerwat ,,Skaty Twardowskiego”
zostal utworzony celem ochrony interesujacej roslinnosci wapiennej oraz zjawisk
krasowych i geologicznych.

Tereny te charakteryzuja si¢ plytkimi glebami wapiennymi o zawartosci Ca
okoto 9600 mg/l. Od wschodniej strony zalesiony obszar rezerwatu graniczy z ka-
mieniotlomem, obecnie juz nieczynnym. Olbrzymie $ciany skalne powstate w czasie
eksploatacji wapienia zarastaja trawa. Tereny zajgte przez zwalowisko obecnie sta-
nowig przedmiot zabiegdw rekultywacyjnych poprzez wprowadzanie zadrzewien
(Brodzicki 1994).

Wsrdd zadrzewien dominuja: Quercus robur L., Acer campreste L., Fagus sy-
lvatica L., Pinus sylvestris L., Sambucus nigra L. W runie wystegpuja: Geum urba-
num L., Galium aparine L., Chelidonium maius L., Viola odorata L., Veronica cha-
maedrys L., Impatiens parviflora DC. Wéréd roélinnosci faki wyrdzniono: Bromus
internis Ley SS., Poa pratensis L., Poa annua L., Dactylis glomerata L., Taraxacum
officinale Web., Plantago lanceolata L., Veronica chamaedrys L., Ranunculus acer L.,
Galium aparine L., Convolvulus arvensis L., Cerastium arvense L., Agrimonia
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eupatoria L., Urtica dioica L., Geranium Robertianum L., Fragaria vesca L., Euphor-
bia cyparissias L., Trifolium campestre Schreb., Trifolium pratense L., Trifolium re-
pens L., Achillea millefolium L.

' Gleba na stanowisku w Zakrzéwku zaliczana jest do II kategorii. Jest to gleba
lekka, z piaskiem gliniastym o zawartosci frakcji < 0,02 mm w granicach 11-20%
(Turzanski i in. 1996, 1997). Badana gleba wykazywata odczyn obojgtny lub lekko
zasadowy (pH 6,6-7,3), co wynika z duzej zawartosci w niej wapnia. Zawarto$¢
prochnicy w badanej glebie wahata sig¢ od 3,31% do 9,79%. Zawartosci metali cigz-
kich Cd, Cr, Ni, Pb w badanych okresach nie przekraczaty dopuszczalnych wartosci
dla gleb Polski i zawieraly si¢ w przedziatach:

Cd 0,92-1,13 mg/kg

Cr 12,67-26,1 mg/kg

Ni 11,7-14,1 mg/kg

Pb 28,83-33,9 mg/kg

Wilgotno$é gleby w okresie letnim (V-VIII) w latach 1995, 1996 i 1998 wahata
si¢ w granicach 5-13%, a w 1997 roku — 25-35%. Srednia suma opadéw wplywajaca
na wilgotnos¢ gleby wynosila w kolejnych latach: 1995 — 660,4 mm, 1996 — 765 mm,
1997 — 823 mm, 1998 — 720 mm.

Wayniki

Liczebno$¢ larw muchéwek

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢ istnienie ukierunkowanego procesu
zmian w zespole badanej grupy pedofauny. Srednie zaggszczenie larw Diptera wy-
kazywalo tendencjg wzrostowa w kolejnych latach badan, od okoto 60 os./m* w la-
tach 1995-1996 do 90,4 os./m> w 1998 roku, przy wzroécie az do 164 os./m* w 1997
roku (tab. 1). Ten jednorazowy gwaltowny wzrost liczebnosci mogt byé dodatkowo
stymulowany wysokim stanem wilgotnosci gleby w lecie 1997 roku, potwierdzony
suma opadéw wyzsza w tym roku o ponad 100 mm od pozostatych lat.

Wraz ze wzrostem liczebnosci miala miejsce rowniez tendencja do wzrostu
zroznicowania zespohu larw Diprera.

W 1995 roku stwierdzono wystgpowanie larw nalezacych do 11 rodzin, a w roku
1997 az do 18 rodzin (ryc. 1).



Liczba rodzin

Ryc. 1. Zréznicowanie zespotéw glebowych larw Diptera w latach 1995-1998

Wskazniki 1995 1996 1997 1998
Zageszczenie l.os./m2/sezon 64,5 60,5 164 90,4
Biomasa mg s.m./m2/sezon 363,9 27,41 166,55 362,5
Wskaznik dominacji (%) 41,8 35,8 21,3 455

(Stratiomyiidae) (Chironomidae) (Chironomidae) (Bibionidae)
Zroznicowanie (liczba rodzin) un 10 18 13
Wskaznik Shannona (H’) 0,62 0,73 0,93 0,73
Struktura troficzna R/D* 31 0,64 0,42 5
Sredni ciezar osobniczy (mg s.m.) 5,64 0,45 1,02 4,01
Sredni cigzar osobniczy saprofagow 238 0.4 0.53 214

(mg s.m.)

Tabela 1. Poréwnanie zmian w strukturze zespotéw larw Diptera w glebie taki w Zakrzéwku w latach
1995-1998

* R/D - wskaznik ilosciowy roslinozercéw do drapiezcow

W ciggu catego okresu prowadzonych badan stwierdzono obecnos¢ larw: Cecido-
myiidae, Chironomidae, Muscidae, Empididae, Dolichopodidae i Bibionidae (tab. 2).

Wzrostowi zréznicowania zespotéow w latach 1995-1997 towarzyszyt spadek
wartosci wskaznika dominacji z 42 do 21%. W roku 1995 najwyzszy wskaznik do-
minacji wynoszacy 42% przypadat na larwy Stratiomyiidae, a w latach 1996 i 1997
na larwy Chironomidae, z tendencjg spadkowa z 36 do 21%. Natomiast w 1998 roku
nastgpit wzrost wskaznika dominacji larw Bibionidae do 45%, ktore w latach 1995—
-1997 charakteryzowata wzglednie stata warto$¢ wskaznika dominacji wahajgca sie
w granicach od 14% do 17%.

Pozostate subrecedenty, formy wystepujgce sporadycznie, to przedstawiciele 11
rodzin: Scatopsidae, Psychodidae, SolvidaeySyrphidae, Lonchopteridae, Tabanidae,
Asilidae, Rhagionidae, Erinnidae, Therevidae, Limnobiidae. Larwy nalezace do tych
rodzin charakteryzowat réwniez niski wskaznik statosci wystepowania, zawarty
w granicach od 12 do 50% (tab. 3).
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Lp. | Nazwarodziny | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
1. [Cecidomyiidae + + + +
2. |Chironomidae + + + +
3. |Stratiomyiidae + - + +
4. |Scatopsidae - - + -
5. |Lonchaeidae + — + _
6. |Muscidae + + + +
7. |Psychodidae — — + -
8. |Phryneidae + + + -
9. |Solvidae - - + -
10. |Syrphidae - + + +
11. |Lonchopteridae ~ + -

12. |Dolichopodidae + + +
13. |Empididae + + +
14. |Tabanidae - - + +
15. |Asilidae - - +
16. |Therevidae - - - +
17. |Rhagionidae - - + -
18. |Erinnidae - - - +
19. |Limnobiidae - + - -

20. |Bibionidae + + + +

21. |Ceratopogonidae + - + +

22. {Tipulidae + - + +

Tabela 2. Réznorodnos¢ zespotéw larw Diptera w glebie
taki w Zakrzéwku

+ wystepuje
— nie wystgpuje

Wazrastat stopniowo wskaznik stalosci wystgpowania larw Cecidomyiidae z 12
do 87% oraz Chironomidae i Dolichopodidae z 12 do 75%. W miar¢ uptywu lat od
rozpoczgcia rekultywacji terenu w Zakrzowku pojawialo si¢ coraz wigcej form
akcydentnych i akcesorycznych. Dane uzyskane w roku 1997 pozwolily na zakwali-
fikowanie do nich z wartoscia wskaznika stalosci wystgpowania w przedziale od
12% do 37% przedstawicieli az 13 rodzin, przy czym wyst¢gpowania szesciu sposrod
nich, a mianowicie: Scatopsidae, Psychodidae, Solvidae, Tabanidae, Asilidae i Rha-
gionidae, wczesniej w glebie tego stanowiska nie stwierdzono.

W 1998 roku pojawily si¢ w probach jeszcze larwy z rodziny Erinnidae i The-
revidae o 20% wskazniku stalosci wystgpowania.
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Lp. Nazwa.rodziny 199511996 11997 | 1998
% | % | % | %
SAPROFAGI
1. |Cecidomyiidae 08| 661170 6,2
2. |Chironomidae 0,81358121,3| 8,5
3. |Stratiomyiidae 41,9 -] 52235
4. |Scatopsidae - -1 1,5 -
5. |Lonchaeidae 3,8 -1 43 -
6. |Muscidae 08] 57]165]| 04
7. |Psychodidae - -1 0,6 —
8. |Phryneidae 231 091 1,5 —
9. |Solvidae — -1 1,5 -
10. |Syrhidae -109) 12} 04
11. |Lonchopteridae -1 1,9 - —
Lacznie| 50,4 | 51,9 | 71,6 {39,0
DRAPIEZNE
12. |Dolichopodidae 08| 19| 85| 3,5
13. |Empididae 081273 03| 4,5
14. |Tabanidae - -| 18] 04
15. |Asilidae — -| 0,6 -
16. |Rhagionidae — -1 0,6 —
17. |Erinnidae 0,9
18. |Therevidae 1,3
Lacznie| 1,6 |29,2 | 11,9 [ 10,6
FITOSAPROFAGI
19. |Limnobiidae -1 19 - -
20. |Bibionidae 15,5 117,0 | 14,3 45,5
21. |Ceratopogonidae 31,0 -1 09 1,8
22. |Tipulidae 1,5 -1 12{ 31
Lacznie| 48,0 | 18,9 | 16,5 | 50,4

Tabela 3. Udzial procentowy poszczegéinych rodzin
w og6lnej liczebnosci larw Diptera w gle-
bie taki w Zakrzéwku w latach 1995-1998

Biomasa

Stan biomasy glebowych larw Diptera, aczkolwiek zmienny, nie wykazywat tak
wyraznego ukierunkowania. W 1995 roku ogélna ich biomasa byla stosunkowo wy-
soka i wynosita érednio 364 mg s.m./m’ (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 1996 roku
nastapit blisko 13-krotny jej spadek do wartosci zaledwie 27 mg s.m./m%. W latach
1997-1998 stwierdzono ponowny wzrost wartosci biomasy — z 166 mg s.m./m* do
362 mg s.m./m’. Wahania stanu biomasy sa konsekwencja zmiennego wystgpowania
w kolejnych latach duzych larw drapieznych i fitosaprofagicznych. I tak, najwyzsza
warto$é biomasy, odnotowana w 1998 roku, wynikala z wystgpowania stosunkowo



duzych larw drapieznych Therevidae i Tabanidae. Wysokie warto$ci biomasy
w 1995 roku wynikaty natomiast z 66% udziatu w og6lnej biomasie glebowych larw
Bibionidae. Natomiast w roku 1996 znacznie mniejszy, ponad 30% udziat w bioma-
sie przypadat na licznie wystepujace larwy Empididae i Chironomidae. W 1997 roku
taczna biomasa duzych larw Tipulidae, o $srednim ciezarze ciata wynoszacym ok.
26 mg s.m. byta najwyzsza. Jej udziat siegat ponad 30% ogdlnego stanu biomasy.

Struktura troficzna
Tendencje do ukierunkowanych zmian stwierdzono réwniez w strukturze tro-
ficznej zespotu wyrazonej iloSciowym udziatem. We wszystkich okresach prowa-
dzonych badan grupe dominujgca stanowity tu larwy saprofagiczne lub fitosaprofa-
giczne (ryc. 2).
100%n
80%-
60%-
%
40% -
20w -

0%i

1995 1996 1997 1998

Lata badan

Ryc. 2. Poréwnanie struktury troficznej zespotéw larw Diptera w glebie taki w Zakrzéwku w latach
1995-1998 (% w liczebnosci)

Ich $rednia liczebnos$¢ w sezonie w latach 1995-1998 wahata sie od 31 do 117
osobnikéw/m2. Udziat saprofagdw w ogoélnej liczebnosci larw Diptera zawarty byt
w granicach od 41 do 71% (ryc. 2). Najwyzsze zageszczenie larw saprofagicznych
przypadato na okres jesienny (z wyjatkiem 1998 roku, gdy przypadato na lato) i wy-
nosito w kolejnych latach odpowiednio 152, 172 i 520 os./m2. W obrebie saprofa-
gow wyodrebniono przedstawicieli 11 rodzin: Chironomidae, Lonchopteridae,
Phryneidae, Psychodidae, Muscidae, Stratiomyiidae, Syrphidae, Sohidae, Cecido-
myiidae, Scatopsidae i Lonchaeidae (tab. 3).

Duze zréznicowanie wykazywaty réwniez zgrupowania larw drapieznych, w obre-
bie ktérych wyrézniono przedstawicieli az 7 rodzin: Dolichopodidae, Empididae,
Rhagionidae, Asilidae, Tabanidae, Erinnidae i Therevidae. Jednakze ich tgczny
udziat w ogolnej liczebnosci byt nierbwnomierny, ulegat znacznym wahaniom i wy-
nosit okoto 2% w 1995 roku, 29% w 1996 roku, 12% w 1997 roku i 11% w 1998 roku.



W glebie aki w Zakrzéwku réwniez licznie wystepowaty fitosaprofagiczne lar-
wy nalezace do rodzin: Bibionidae, Ceratopogonidae, Tipulidae i Limnobiidae. Ich
udziat w ogélnej liczebnosci ksztattowat sie w granicach od 16 do 48% (tab. 3).

Struktura troficzna zespotu wyrazona w biomasie ksztattowata sie odmiennie.
W roku 1995 najwyzsze jej wartosci siegajace az ponad 280 mg s.m./m2 przypadaty
na fitofagi i fitosaprofagi, przy jednoczesnych minimalnych wartosciach biomasy
larw drapieznych.

Zmiany relacji w tgcznym stanie biomasy w miare uptywu lat ukierunkowane sa
na zrownowazenie udziatu poszczegélnych grup. Proces ten jest widoczny przy ze-
stawieniu zmian procentowego udziatu biomasy w latach 1995-1998. Relacje wza-
jemnego udziatu larw saprofagicznych, drapieznych i fitofagicznych wynosity
w 1995 roku odpowiednio okoto 21%; 0,4% i 78%, w 1997 roku juz 37%, 22%
i 41%, natomiast w 1998 roku zdecydowang przewage, prawie 59%, uzyskaly dra-
piezne przed saprofagicznymi larwami (22%) i fitosaprofagamil9% (ryc. 3).

Ryc. 3. Poréwnanie struktury troficznej zespotéw larw Diptera w glebie taki Zakrzéwku w latach
1995-1998 (% w biomasie)

Liczebnos$¢ drobnych larw saprofagicznych byta wysoka, natomiast relacje po-
miedzy udziatem larw drapieznych i fitosaprofagicznych wyrazone wskaznikiem
R/D byty zmienne. | tak warto$¢ wskaznika R/D w roku 1995 wynosita 31, w latach
1996-97 wahata sie w granicach od 0,64 do 0,4, natomiast w 1998 roku wynosita 5
(tab. 1).

Tak duze réznice w wartosciach wskaznikéw sg wynikiem gwattownego wzro-
stu liczebnosci larw drapieznych, przy jednoczesnych znacznych wahaniach liczeb-
nosci pozostatych grup troficznych. Wskazuje to na zmiennos$¢ struktury troficznej
zespotu w glebie poddanej procesowi rekultywacii.
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Dyskusja

Znaczna cz¢$¢ larw Diptera to typowe formy glebowe. O ich znaczacej roli
w glebie decyduje migdzy innymi ich wysoka liczebnosé, stan biomasy oraz relacje
troficzne zachodzace w obrgbie zgrupowan. Réznice dotyczace $rednich liczebnosci
larw Diptera zarowno w glebach lesnych, jak i takowych wykazane przez wielu
autoréw sa znaczne. Wykazuja Scisty zwiazek z rodzajem gleby, a zwlaszcza z jej
wilgotnoscia i zawartoscia substancji organicznej. Gilarov (1965) ocenit $rednie
zageszczenie larw muchéwek w 1 m® gleby na 82 w lesie i 92 na takach srédles-
nych, uznajac je jednoczesnie za najaktywniejsze saprofagi glebowe. R6znorodnosé¢
i liczebnosé bezkrggowcd4w w lasach jest z reguty wielokrotnie wyzsza niz na polach
uprawnych, z ktérych przynajmniej raz w roku usuwa si¢ i zmienia roslinnos¢.
W glebach organicznych i wilgotnych tak liczni autorzy odnotowali rowniez wyso-
kie wartosci liczebnoéci larw Diptera, porownywalne z liczebnos$cia w glebach les-
nych. Persson i Lohm (1977) w glebach wilgotnych tak w pénocnej Szwecji stwier-
dzili maksymalne ich zaggszczenie wynoszace ponad 1500 os./m*. Podobnie Cie-
sielska i inni (1989, 1995) wykazali wysoka liczebno$¢ glebowych larw Diptera
dochodzaca do 3500 os./m? w glebach naturalnych Iak torfowych w Pradolinie Bie-
brzy. Znacznie nizsze wartosci zaggszczenia larw Diptera — ponad 307 os./m’
w glebach lak naturalnych, a w glebach pél uprawnych o polowg nizsze — stwier-
dzita Nabialczyk-Karg (1985).

W glebach gk uprawianych, znajdujacych si¢ w réznych stadiach sukcesji,
Frouz (1997) wykazal wyzsze zaggszczenie larw Diptera, w granicach od 588 do
823 osobnikéw w 1 m?. Z kolei Nowak (1971) stwierdzit, iz w glebie naturalnej taki
bagiennej zaggszczenie omawianych larw wynosito zaledwie 78 os./m?. Poréwny-
walne wartosci zaggszczenia, w granicach 60,5 do 164 os./m?, odnotowano w glebie
badanej faki w Zakrzéwku.

Stwierdzono tutaj sezonowe wahania liczebnosci zwiazane z biologia, okresami
wylotu imagines i zimowaniem w glebie w stadium larwalnym, ktére pozwolily
na wyodre¢bnienie dwdch szczytow liczebnosci glebowych larw Diptera, na wiosng
i w jesieni, przy czym szczyt jesienny jest wyrazniejszy. Dwa szczyty w sezonowym
rozkladzie liczebnosci glebowych larw Diptera potwierdzaja liczni autorzy: Kuréeva
(1971), Paplinska (1980), Ciesielska i in. (1991).

Zaréwno liczebno$é, jak i biomasa drobnych larw saprofagicznych wykazuja
duza zmienno$é zwigzana z wahaniami wilgotnosci gleby, przy zachowaniu statych
tendencji do wzrostu réznorodnosci zespotéw i komplikowaniu si¢ ukladéw organi-
zmoéw sprzyjajacych stabilizacji biocenozy (Lavelle i in. 1998). W glebach 1ak od-
wodnionych, w miar¢ uplywu lat od odwodnienia uklad ulegal przeksztalceniom:
organizmy drobne, o krétkich cyklach zyciowych i szybkiej przemianie materii byly
zastgpowane przez zwierzgta wigksze, nalezace do makro- i mezofauny, o dluzszych
cyklach zyciowych i wolniejszych procesach metabolizmu. Nabiatczyk-Karg (1985)
wykazata znaczne réznice w biomasie larw muchéwek wystgpujacych w glebie tak
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i p6l uprawnych. W glebie 1aki biomasa larw Diptera byla wysoka i wynosita
1885 mg s.m./m’, natomiast na polu uprawnym byta 3,5-krotnie nizsza. Poréwny-
walnie wysokie wartosci stanu biomasy larw Diptera wykazala Ciesielska i in.
(1991) w glebach odwadnianych tak potudniowo-wschodniej Polski.

Znacznie nizsze wartosci stanu biomasy tej grupy pedofauny stwierdzono
w glebie badanych stanowisk usytuowanych na fakach w okolicy Krakowa. Jej éred-
nie wartosci w toku badan wlasnych miescity si¢ w granicach od 38 mg s.m./m* do
362 mg s.m./m’.

Spadek og6lnej biomasy fauny w srodowiskach przeksztalconych przez dziatal-
nos$¢ czlowieka stwierdzono w wielu opracowaniach (Ciesielska i in. 1989, 1995).
Dla glebowych larw Diptera wskaznikiem bioindykacyjnym moga by¢ zmiany bio-
masy osobniczej, ktére w §rodowiskach silnie przeksztalconych przez dziatalnosé
przemystowa na Slasku oraz na takach odwodnianych w dolinie Biebrzy, zwlaszcza
na posusznych takach olesowych, wykazywaly tendencj¢ do zmniejszania si¢ (Pa-
plinska 1983, Dabrowska-Prot 1987, Ciesielska i in. 1991).

Z poréwnania stanu biomasy i cigzar6w osobniczych larw Diptera w badanych
glebach w Zakrzéwku wynika, ze wplyw antropopresji przemystowej wyraza si¢
w przebudowie zespotéw w kierunku zwigkszania udziatu form drobnych.

Wsrod glebowych larw Diptera obok typowych saprofagdw wystepuja formy
fitosaprofagiczne i fitofagiczne, ktére w warunkach duzej wilgotnosci gleby i przy
duzych zasobach rozkladajacej si¢ materii organicznej moga zmienia¢ sposob odzy-
wiania si¢ (Seguy 1950, Kur¢eva 1971).

Saprofagi maja wigksze znaczenie w procesie obiegu materii niz fitofagi i dra-
piezce, bowiem przecig¢tna masa ich wydalin jest okolo 9-krotnie wigksza od masy
zuzytkowanego pokarmu, rownoczes$nie zuzywaja wigcej energii na produkcje jed-
nostki masy ciala niz roslinozerne i drapiezne (Reichle 1971). W glebie podlegajacej
rekultywacji w Zakrzowku we wszystkich okresach prowadzonych badan grupa
dominujacy byly saprofagiczne larwy Diptera, ktérych udziat ilosciowy wzrastal od
50% do 72%.

Udzial drapieznych form Dolichopodidae, Empididae, Rhagionidae, Asilidae
i Tabanidae w ogdlnej liczebnosci byt nierbwnomierny i ulegal znacznym waha-
niom od 1% do 29%. Drapiezne formy regulujg liczebno$¢ fitofagdw i saprofagow,
wykorzystujac je jako pokarm. Prowadzi to do kumulacji w ich cialach zwiazkow,
ktorych rozkiad zostaje w ten sposob okresowo zahamowany. Mozliwos$é kumulacji
przez formy drapiezne stosunkowo duzej ilo$ci materii jest zwigzana z duzymi wy-
miarami ich ciala, co przyczynia si¢ do spowalniania rozkfadu materii organicznej
i sprzyja jej retencji w ekosystemie (Ciesielska i in. 1991; Kajak i in. 1991).

Wysoki byl natomiast udziat fitosaprofagéw w ogélnej liczebnosci larw mu-
chowek, przy czym w kolejnych latach ulegal on zmniejszeniu z 48% do 16%.
Zwigkszona ich liczebnos¢ powoduje znacznie mniejsze odkladanie si¢ substancji
organicznej w glebie (Borowski 1995). Zmiany relacji w lacznym stanie biomasy
grup troficznych w miarg uptywu lat sa na stanowisku w Zakrzéwku ukierunkowane
na zrownowazenie udziatu poszczegdlnych grup troficznych.
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Okreslone zaleznosci pomigdzy grupami troficznymi w zespole larw Diptera,
a zwlaszcza ich stanem biomasy, skorelowane ze zmianami zachodzacymi w proce-
sach mineralizacji i zawartosci prochnicy, umozliwiaja wykorzystanie procesu
zmian w zespolach oraz kierunku tych zmian jako bioindykatora przemian w glebie
pod wptywem antropopresji. Podstawg analiz bioindykacyjnych jest zalozenie, ze
wraz ze wzrostem stresu §rodowiskowego spada liczebno$¢ i biomasa oraz rézno-
rodno$¢ jakosciowa fauny, a przebudowie ulega jej struktura troficzna, polegajaca na
wzroscie udzialu form roslinozemych i pasozytniczych (Dabrowska-Prot 1996,
Lavelle i in. 1998).
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Changes of the larvae Dipfera communities
in the recultivated soil in Krakow-Zakrzéwek

Abstract

The structure of Diptera larvae groups living in a re-cultivated meadow in Krakéw—
Zakrzowek was studied between the years 1995-1998. An increase in abundance and
diversity, as confirmed by Shannon index (0,64-0,93), indicates that the transformation of
group structure is a directional process. The trophic structure of the group also showed
directional alterations. In all research periods, saprophagous dipterous larvae were the
dominant groups and their abundance increased from 50% to almost 72%. The contribution of
predaceous Dolichopodidae, Empididae, Rhagionidae, Asilidae and Tabanidae to the total
number of dipterous larvae was not regular and varied greatly (from 1% to 29%). The phyto-
saprophagous larvae of Limnobiidae, Bibionidae, Tipulidae and Ceratopogonidae were also
very numerous, but their abundance fell in successive years from 48% to 16%.

The changes in total biomass during the research period showed a tendency to balance
the participation of all trophic groups.
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Wstep

Larwy muchéwek stanowia znaczacy komponent fauny glebowej zaréwno pod
wzgledem liczebnosci, biomasy, jak i réznorodnych powiazan troficznych. Ich zna-
czenie wynika z udzialu w procesach glebotworczych i poprzez wielorakie zwiazki

-troficzne w przywracaniu glebie substancji odzywczych pobieranych z niej przez
rosliny. Larwy Diptera przy$pieszaja rozklad resztek roslinnych i zwierzgcych po-
przez konsumpcj¢ martwej materii organicznej, jak rowniez stymuluja dziatalnosé¢
mikroorganizméw saprofitycznych (Kuréeva 1960, 1972).

Badania dotyczace larw Diptera w glebach regla dolnego Gorczanskiego Parku
Narodowego nie stanowia tylko rejestru taksonéw wystgpujacych w badanym tere-
nie. Ich celem jest wykazanie zaleznosci pomigdzy struktura zespotéw a uwarunko-
waniami siedliskowymi.

Stwierdzono, ze ré6znorodno$¢ zespolow larw w glebach lesnych jest duza, z re-
guly wyzsza niz w glebach takowych, natomiast struktura zespoléw wykazuje $cisty
zwiazek zaréwno z rodzajem gleby, jej wilgotnoscia, jak i charakterem drzewostanu,
a tym samym rodzajem $cidtki (Ciesielska 1983, Ciesielska i in. 1991).

Larwy Diptera zasiedlajac przede wszystkim $ciotkg i gorna warstwe gleby wy-
kazuja duza wrazliwo$é na antropogenne zmiany siedliska glebowego, zwlaszcza te,
w konsekwencji ktorych nastgpuje spadek wilgotnosci (Borowski 1995). Wrazli-
wo$¢ ta wyraza sig najcze¢sciej obnizeniem liczebnosci, biomasy, a takze zmianami
w strukturze troficznej zespotéw. Kierunki zmian w zespotach larw moga by¢
wskaznikiem zmian §rodowiskowych.

Teren badan, materiat i metodyka

Do badan poréwnawczych wytypowano dwie grupy stanowisk wybranych spo-
$rod ponad 400 statych powierzchni monitoringowych (ryc. 1).
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Ryec. 1. Siatka stalych powierzchni monitoringowych w Gorczanskim Parku Narodowym z zaznaczeniem
powierzchni badawczych

Powierzchnie te scharakteryzowane sa pod wzgledem wysokosci nad poziom
morza, ekspozycji, nachylenia terenu, typu utworu geologicznego, siedliskowego
typu lasu, rodzaju gleby, zbiorowiska ro$linnego, zwarcia drzewostanu i procentu
pokrycia powierzchni gleby przez runo. Dane powyzsze zaczerpnigto z Przewodnika
po stalych powierzchniach monitoringowych GPN (tab. 1).

Badane I grupa stanowisk 1 prupa stanowisk
parametry stan. S stan. 15 stan. 22 stan. 23 stan. 33 stan. 46
1 2 3 4 5 6 7
Typ rezerwat rezerwat rezerwat rezerwat  |rezerwat |rezerwat
powierzchni Scisty scisty scisty Scisty $cisty Scisty
Wysokosé 740 800 850 930 990 1020
n.p.m. (m)
Ekspozycja pin.-wsch. pin.-wsch. pin.-wsch. pld.-wsch. |zachodnialpétnocna
Nachylenie
terenu 25 15 15 10 10 15
w stopniach
Typ utworu piaskowce piaskowce  |piaskowce piaskowce, ity, lupki magurskie
geologicznego |inoceramowe i upki i lupki magurskie |i podmagurskie
inoceramowe
Typ gleby .[brunatna brunatna brunatna brunatna  [brunatna |brunatna
kwasna kwasna kwasna kwasna kwasna _|kwasna
Siedliskowy typ |las gorski las gorski las gorski las gorski  [las mie- (las
lasu umiarkowanie |silnie Swiezy [silnie §wiezy umiark. szany mieszany
Swiezy Swiezy gorski gorski
umiark. |umiark.
Swiezy  |$wiezy
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! [ 3 ] 4 5 1 6 [ 7
Typ
zbiorowiska zyzna buczyna karpacka Zyzna buczyna karpacka
ro$linnego
grzz::;ztanu peine umiarkowane |umiarkowane pelne e:::;y' petne
Procent
pokrycia 80 70 40 90 25
powierzchni
rZ€Z runo

Tabela 1. Ogdlna charakterystyka porownawcza powierzchni badawczych oparta na danych monitorin-
gowych (Loch i in. 1994)

Na wyznaczonych do badan stanowiskach okres$lono takze takie fizyko-
-chemiczne wlasciwosci gleby, jak: wilgotnosé, temperatura, zawarto$é prochnicy,
odczyn, zasolenie oraz zawarto$¢ metali cigzkich i innych wybranych pierwiastkow,
ktorych okreslenie wykonata Okrggowa Stacja Chemiczno-Rolnicza w Krakowie.
Charakterystykg pordwnawcza wybranych siedlisk zestawiono w tab. 2.

Badane parametry I grupa stanowisk 11 grupa stanowisk
a) podobienstwa
Typ gleby brunatna kwasna brunatna kwasna
Zbiorowisko roslinne Dentario Dentario
glandulosae-Fagetum | glandulosae-Fagetum
Zwarcie drzewostanu peine peine
H w H,0 4,5 4,2
Zasolenie (g KCI) 0,16 0,25
N0, 10 10
Cl 11 10
b) réznice
Wysoko$¢ n.p.m.(m) 740-850 930-1020
Wilgotnosé gleby (%) 3147 40-56
Temperatura gleby (°C) 7-12 7-9
Zawarto$¢ prochnicy (%) 11,63 19,93
Zawartos¢ w glebie w mg/kg
Cd 0,76 0,40
Cr 22,07 29,03
Ni 16,43 18,53
Pb 95,03 160,93
Zawarto$¢ w glebie w mg/l
K 65 45
P 24 15
Ca 440 240
Mg 59 41

Tabela 2. Charakterystyka poréwnawcza badanych siedlisk

Dwie grupy stanowisk wytypowano na podstawie réznic w wysokosci nad po-
ziom morza. Pierwsza grupa byla usytuowana w granicach 740 do 850, za$ druga
grupa od 930 do 1020 m n.p.m.
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Do pobierania prob glebowych zastosowano ramg¢ Morrisa. Proby pobierano
z wierzchniej warstwy gleby do glebokosci 5 cm. Na kazdym stanowisku pobierano
po 4 proby w okresie wiosennym, letnim i jesiennym w latach 1996 i 1997. Pedo-
faune wyplaszano w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena, a nast¢pnie larwy Dipte-
ra oznaczano do rangi rodziny oraz klasyfikowano do grup troficznych. Na podsta-
wie pomiarOw ciala larw wyznaczano ich biomasg (Schatz 1981). Wyniki dotyczace
liczebnosci i biomasy odnoszono do zaggszczenia przypadajacego na 1 m® po-
wierzchni. Strukturg troficzng opracowano na podstawie procentowych wartosci
udziatu grup troficznych w ogélnej liczbie osobnikéw przypadajacych na 1 m? oraz
wskaznika struktury troficznej zgrupowania wyraZonego stosunkiem saprofagow
i fitofagow do drapiezcow (S+Fs/D).

Wayniki

Na stanowiskach usytuowanych nizej (w I grupie stanowisk) stwierdzono je-
sienny szczyt liczebno$ci. Zaggszczenie larw Diptera w tym okresie wynosito 148
osobnikéw w 1 m?, podczas gdy wiosna 110, a latem jedynie 53 osobniki (tab. 3a).

WIOSNA LATO JESIEN
Nazwa rodziny Igrupa | Il grupa | Igrupa | Il grupa | Igrupa | II grupa
stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk
Chironomidae 23,7 19,3 16,7 1,3 64,7 95,4
Cecidomyiidae 41,2 11,2 6,7 12,0 34,7 40,7
Scatopsidae 9,7 1,3 1,3 3,2 2,0
Lonchaeidae 2,0 0,2 1,3 2,7 2,0
Phryneidae 1,3 3,1
Ceratopogonidae 0,7
SAPROFAGI 13cznie | 76,6 31,8 23,6 17,2 109,1 141,1
Dolichopodidae 15,7 0,7 9,8 1,3 16,7 2,0
Rhagionidae 4,2 1,3 14,7 1,3 6,7 2,0
Empididae 6,7 7,4 0,8 6,7 6,7 13,2
Tabanidae 0,7 0,7
DRAPIEZNE lgcznie | 273 9.4 26,0 9,3 30,1 17,2
Limnobiidae 6,0 33 33 8,0 8,7 14,7
FITO.SAPROFAGl 6,0 33 33 8,0 8,7 14,7
lacznie
Ogdlem 109,9 44,5 52,9 34,5 147,9 173,0

Tabela 3a. Poréwnanie zaggszczenia larw Diptera w glebach badanych siedlisk (l.0s./nf)

Podobne relacje zaobserwowano w odniesieniu do biomasy. Jesienia wartos¢
biomasy wynosita 141,3 mg s.m./m?, natomiast wiosna i latem byla dwukrotnie niz-
sza (tab. 3b).
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WIOSNA LATO JESIEN
Nazwa rodziny Igrupa | Il grupa | Igrupa | Il grupa | Igrupa | Il grupa
stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk | stanowisk
Chironomidae 8,8 7,5 6,5 1,6 79,4 42,4
Cecidomyiidae 8,7 3,3 1,8 2,3 73 10,0
Scatopsidae 3,2 1,0 1,0 0,8 0,7
Lonchaeidae 1,0 0,3 1,0 3,2 0,5
Phryneidae 0,9 2,6 0,5
Ceratopogonidae 0,2
SAPROFAGI lacznie | 21,7 11,8 8,6 6,8 93,5 54,1
Dolichopodidae 28,0 0,4 7,6 2,0 6,1 1,8
Rhagionidae 2,8 13,8 29,8 1,6 25,0 32,0
Empididae 4,0 2,4 0,5 6,4 3,2 6,5
Tabanidae 2,2 22
DRAPIEZNE lacznie | 37,0 16,6 40,1 10,0 34,3 40,3
Limnobiidae 3,1 15,5 10,9 7,0 13,5 36,2
FITOSAPROFAGL | 53, | 155 | 109 70 | 135 | 362
lacznie
Ogdlem 61,8 43,9 59,6 23,8 141,3 130,6

Tabela 3b. Poréwnanie biomasy larw Diptera w glebach badanych siedlisk (mg s.m./m?)

W okresie jesiennym zespoly larw charakteryzowalo rowniez wyzsze zrdznico-
wanie gatunkowe. Stwierdzono wéwczas obecno$é przedstawicieli 10 rodzin repre-
zentujacych wszystkie podstawowe grupy troficzne, tj. saprofagi, fitosaprofagi
i drapiezne. Nizsze zréznicowanie mialo miejsce w okresie wiosennym i letnim,
kiedy to zanotowano odpowiednio przedstawicieli 9 i 8 rodzin. Cigzar osobniczy
larw w okresie jesiennym w pierwszej grupie stanowisk wynosit 0,96 mg s.m. Wio-
sna larwy charakteryzowaly si¢ prawie dwukrotnie nizszym cig¢zarem osobniczym.
Natomiast latem cigzar osobniczy byl najwyzszy i wynosit 1,12 mg s.m. (tab. 4).

WIOSNA LATO JESIEN
Wskazniki I grupa 1I grupa I grupa I grupa 1 grupa Il grupa
stanowisk stanowisk stanowisk stanowisk stanowisk stanowisk

Liczebnos¢ 109,9 44,5 52,9 34,5 147,9 173
(L.os./m®)
Zrozmicowa-
nie (liczba 9 7 8 9 10 8
rodzin)
Biomasa (mg 61,8 439 59,6 23,8 1413 130,1
s.m./m")
Ciezar osob- 0,56 0,97 1,12 0,68 0,96 0,80
niczy B/N
Wskaznik 37,5 434 31,6 34,8 43,8 55,5
dominacji (%) [Cecidomyiidae |Chironomidae |Chironomidae |Cecidomyiidae |Chironomidae [Chironomidae
Fs+S/D 3,02 3,7 1,03 2,7 39 9,06

Tabela 4. Poréwnanie struktury zespoléw glebowych larw Diptera na badanych stanowiskach




Saprofagiczne larwy Chironomidae w pierwszej grupie stanowisk dominowaty
w zespole w okresie jesiennym (okoto 44%) i latem (37%). Na wiosng w zespole licz-
nie reprezentowane byty réwniez saprofagiczne larwy z rodziny Cecidomyiidae (37%).

W Il grupie stanowisk najwyzsze zageszczenie larw roéwniez miato miejsce
w okresie jesiennym (173 osobniki w 1 m2). Znacznie nizsze wartosci zageszczenia,
a mianowicie 44 i 34 0s./m2 odnotowano odpowiednio w okresie wiosennym i letnim.

W odniesieniu do biomasy zaobserwowano podobne prawidtowosci. Najwyzszg
biomasg charakteryzowaty sie larwy w okresie jesiennym (130 mg s.m./m2). Prawie
trzykrotnie nizszg biomase stwierdzono na wiosne i szesciokrotnie nizsza w lecie
(tab. 4)

W glebie Il grupy stanowisk odnotowano przedstawicieli 7 rodzin wiosng, 9 la-
tem i 8 wjesieni. W okresie jesiennym i na wiosne dominowaty saprofagiczne larwy
Chironomidae ze wskaznikiem dominacji 55% i 43%, latem za$ larwy Cecidomyi-
idae stanowity ok. 35%. Sredni ciezar osobniczy larw w badanych okresach sezonu
wegetacyjnego byt wyréwnany.

W strukturze troficznej grupami dominujacymi pod wzgledem liczebnosci na
obydwu grupach stanowisk byty larwy saprofagiczne. W | grupie stanowisk udziat
saprofagdéw w ogo6lnej liczebnosci zawierat sie w przedziale od 44% w lecie do 74%
w jesieni. Réwniez podobne relacje stwierdzono w Il grupie stanowisk. Saprofagi
stanowity 50% liczebnosci wszystkich larw w okresie letnim i az 82% w jesieni.
Drapiezne larwy tylko w sezonie letnim stanowity grupe dominujacg w | grupie sta-
nowisk (49%), w pozostatych okresach ich udziat procentowy wahat sie od 10 do
27% (ryc. 2a).

O fitosaprofagi
1 drapiezne
O saprofagi

Ryc. 2a. Udziat procentowy grup troficznych w ogoélnej liczebnosci (%)

Inaczej relacje pomiedzy grupami troficznymi ksztattujg sie¢ w biomasie.

Grupa dominujacg w sezonie wiosennym i letnim w obydwu grupach stanowisk
sg drapiezne formy, ktérych udziat w ogd6lnej biomasie wynosit od 38% (Il grupa
stanowisk) do 67% (I grupa stanowisk). W okresie jesiennym dominowaty pod



wzgledem biomasy, podobnie jak pod wzgledem liczebnosci, larwy saprofagiczne
i stanowity ok. 48% (I grupa) i 40% (Il grupa) (ryc. 2b).

WIOSNA LATO JESIEN

O fitosaprofagi
1 drapiezne
[0 saprofagi

Ryc. 2b. Udziat procentowy grup troficznych w ogélnej biomasie (%)

Podsumowanie

W obydwu badanych grupach siedlisk dynamike liczebnosci i biomasy larw
Diptera charakteryzuje jesienny szczyt, ktéry jest reprezentatywny dla tego gatunku
larw. Dlatego podsumowanie dotyczy tylko tego okresu.

Zageszczenie glebowych larw Diptera jest zdecydowanie wyzsze w grupie sta-
nowisk wyzej usytuowanych (Il grupa stanowisk), ktoére jednoczes$nie charaktery-
zuje wyzsza zawarto$¢ prochnicy w glebie. W odniesieniu do biomasy stwierdzono
wyréwnane jej wartosci. Natomiast zr6znicowanie larw wyrazone liczbg rodzin jest
nieco wyzsze w grupie stanowisk potozonych nizej (I grupa stanowisk), gdzie
stwierdzono wystepowanie przedstawicieli 10 rodzin Diptera. W Il grupie stanowisk
stwierdzono 8 rodzin.

Z analizy struktury troficznej larw wynika, ze w obydwu badanych grupach sta-
nowisk wystepuja przedstawiciele niemal wszystkich grup troficznych, tzn. fitosa-
profagéw, saprofagéw i drapiezcow. R6znice w strukturze troficznej dotyczg gtéw-
nie udzialu drapieznych larw Dolichopodidae, Rhagionidae i Tabanidae. Ich za-
geszczenie, jak réwniez biomasa jest wyzsza na stanowiskach nizej potozonych.
Potwierdza to okoto trzykrotnie wyzsza warto$¢ wskaznika struktury troficznej ze-
spotu, wyrazona relacjg saprofagéw i fitosaprofagédw do drapiezcow w 1l grupie sta-
nowisk. Analiza wskaznika wskazuje na podobienstwo obydwu grup stanowisk pod

wzgledem dominacji, bowiem zarowno w |, jak i Il grupie stanowisk dominujg
saprofagiczne larwy Chironomidae, ktérych udziat w zespole wynosi odpowiednio:
| grupa stanowisk (nizej potozone) - 44%, Il grupa stanowisk (wyzej potozone)
-55% .

Z przeprowadzonej analizy danych wynika, ze decydujacy wptyw na réznice
w zespotach larw Diptera badanych stanowisk wywiera zawarto$¢ prochnicy, co
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potwierdzaja wyniki uzyskane w II grupie stanowisk. Nie stwierdzono wplywu
znajdujacych si¢ w badanej glebie zwiazkéw kadmu, chromu, niklu i otowiu, kto-
rych zawartos¢ wedlug przeprowadzonych analiz miesci si¢ w granicach $rednich
charakterystycznych dla przecigtnych gleb lesnych Polski.
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The communities of larvae Dipfera
in the soil of lower subalpine forest in Gorce National Park

Abstract

Studies were performed on two groups of soil localities from lower subalpine forest in
Gorce National Park, differing in terms of altitude, humus content, soil humidity and heavy
metal content. The results are as follows:

1. The concentration of soil dipterous larvae is much higher in the group of localities at
higher altitude and containing more humus.

2. Family diversity is slightly higher in the group of localities situated at lower altitude.

3. Concentration and biomass of predaceous dipterous larvae from families Dolichopodi-
dae, Rhagionidae and Tabanidae are higher in localities situated at lower altitude.

4. The humus content in soil has a decisive influence on diversity of dipterous larvae
groups, whereas the contents of cadmium, chromium, nickel and lead do not.
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Aktywnos¢ migracyjna
populacji kapturnika zbozowca
Rhyzopertha dominica (F)
(Coleaptera, Bosfrychidae)

Wstep

Tendencja do rozprzestrzeniania si¢ droga migracji, jaka wykazuja populacje
chrzaszczy spichrzowych stanowi gléwng przyczyne ciaglego atakowania przez nie
zapasOw ziarna zgromadzonych w magazynach i spichrzach. Jest to bardzo powazny
problem w skali $wiatowej zarébwno z uwagi na ogromne straty ekonomiczne, wyni-
kajace z niszczenia przez te owady Zywnosci, jak i z powodu wykluczenia mozliwo-
Sci stosowania w zajmowanych przez nie siedliskach powszechnie przyjetych srod-
kow do zwalczania szkodnikow. Naturalne metody walki z ta grupg owadow to
przede wszystkim zapobieganie ich wyst¢gpowaniu, co wymaga dobrej znajomosci
biologii i ekologii populacji poszczegdlnych gatunkéw. Problem uwarunkowan ak-
tywnosci migracyjnej populacji ma wigc w odniesieniu do tej grupy szkodnikow
znaczenie nie tylko teoretyczne, lecz rowniez praktyczne.

Obiekt prezentowanych badan stanowita populacja Rhyzopertha dominica (F)
(Bostrychidae), groznego szkodnika magazynowanych produktow zbozowych. Ga-
tunek ten zaliczany jest do magazynowych szkodnikéw pierwotnych, z uwagi na to,
Ze ich mocno rozwinigty aparat ggbowy umozliwia nagryzanie okrywy ziama zb6z,
co nast¢pnie ulatwia penetracj¢ innych gatunkéw szkodnikéw. Uwarunkowania sze-
rokiego rozprzestrzenienia tego gatunku nie sa znane, poza biernym przenoszeniem.
Czynne przemieszczanie si¢ imagines nie jest mozliwe z powodu budowy ich ciala,
ktora wyklucza poruszanie si¢ poziomo po gladkiej powierzchni. Sa one natomiast
dobrze przystosowane do poruszania si¢ w obr¢bie pryzm ziarna. Stwierdzone krot-
kotrwale wyloty poza pomieszczenia magazyn6w nie wyjasniaja zagadnienia (Cie-
sielska i Kly$ 1995, Perez-Mendoza i in. 1998).

W pracy, opartej na badaniach laboratoryjnych, przyjg¢to zalozenie, iz przy od-
powiednim zespole warunkéw srodowiskowych, umozliwiajacych wychodzenie
imagines poza zajmowane siedlisko, populacja R. dominica, podobnie jak populacje



26 Zofia Ciesielska, Matgorzata Kty$

innych chrzaszczy spichrzowych (Ciesielska 1992, 1994) moze wykazywaé wysoka
aktywno$é migracyjna.

Metodyka badan

Oceng aktywnosci migracyjnej populacji przeprowadzono na podstawie ekspe-
rymentéw. Uwzgledniono w nich emigracjg, czyli jednokierunkowe wychodzenie
osobnikéw poza obrgb populacji wyjsciowej, oraz migracje dwukierunkowe, czyli
wychodzenie osobnikéw z mozliwoscia ich powrotu do populacji wyjsciowej. Za-
stosowano dwa zestawy eksperymentalnych naczyn hodowlanych, ktérych kon-
strukcja umozliwiala opuszczanie siedliska wyjsciowego dorostym osobnikom
R. dominica. Kazdy zestaw skladat si¢ z dwoch naczyn: wewngtrznego plastikowego
o powierzchni dna wynoszacej 28 cm” oraz zewngtrznego szklanego o powierzchni
dna réwnej 50 cm? szczelnie przykrytego gaza miynska. W dnie naczynia we-
wngtrznego i w jego bocznych Sciankach do wysokosci ziarna pszenicy wykonano
30 otworkéw o srednicy 1,5 mm w odstgpach 1,5 cm. Jako substrat we wszystkich
naczyniach zastosowano 40 g pszenicy. Imagines populacji wyjsciowej R. dominica
wprowadzano tylko do perforowanych naczyn wewngtrznych, skad mialy mozli-
wo$¢ emigracji oraz dwukierunkowych migracji. Zréznicowanie mozliwosci migra-
cyjnych osobnikéw badanych populacji stanowito podstaw¢ przeprowadzonych wa-
riantow eksperymentu.

e Wariant 1. Emigracja (jednokierunkowa)

Do perforowanego dna wewngtrznego plastikowego naczynia zamontowano
,»wkrety” o wysokosci 4 cm, co pozwolito na ustawienie naczyn na takiej wysokosci
nad ziarnem, iz emigrujace osobniki nie mogly wrocié z powrotem do populacji
wyjsciowej.

e Wariant 2. Migracje (dwukierunkowe)

Perforowane plastikowe naczynie wewngtrzne ustawiono bezposrednio na ziar-
nie zawartym w naczyniu zewngtrznym. Umozliwiato to osobnikom zaréwno emi-
gracje, jak i powrot do populacji wyjsciowej.

We wszystkich eksperymentach hodowle rozpoczynano od jednowiekowych
osobnikéw dorostych, ktére uzyskiwano wedlug wczesniej opracowanej i nast¢gpnie
zmodyfikowanej metodyki (Ciesielska 1971, 1978, 1985). Zastosowana metoda co-
miesi¢cznych kontroli z réwnoczesnym uzupetnianiem substratu umozliwita prowa-
dzenie poszczego6inych eksperymentéw w warunkach zblizonych do naturalnych dla
tej grupy owadow przez 10 miesigcy. Jako substrat zastosowano pszenicg, uznang na
podstawie wczesniejszych badan za najdogodniejszy pokarm dla R. dominica, jak
réwniez siedlisko rozwoju (Ciesielska 1985, Klys niepubl.). Badania prowadzono
w optymalnych warunkach termiczno-wilgotno$ciowych, a mianowicie w temp. 28°C
i RH 60%. Wszystkie warianty eksperymentow prowadzono w trzech powtorze-
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niach. Oceng aktywnosci i dynamiki liczebnosci populacji oparto na analizie liczeb-
nosci populacji oraz wskaznikéw wzrostu populacji: Smiertelnosci, struktury plcio-
wej, migracji oraz zasiedlenia. Statystycznego opracowania materiatu dokonano na
podstawie analizy wariancji oraz testu istotnosci.

Wuyniki

Populacja R. dominica wykazuje wysoka aktywno$¢ emigracyjna. W zastoso-
wanych warunkach $rodowiskowych, umozliwiajacych jednokierunkowe przemiesz-
czanie si¢ osobnikow przebieg procesu nie byt rOwnomierny. Poczawszy od poczat-
kowego zasiedlania substratu az do zakonczenia eksperymentu po uplywie 10 mie-
sigcy wyodrgbniono dwa okresy nasilonej emigracji. Pierwszy, potwierdzony 84%
wartoscia wskaznika emigracji, zawarty w okresie poczatkowych 100 dni, oraz drugi
— po uplywie 220 dni, w ktérym warto$¢ wskaznika dochodzita do 75%. W ciagu
calego okresu badan wartosci wskaznikoéw emigracji wahaly si¢ w granicach od 62
do 84% (tab. 1, S, ryc. 1). Réznice pomigdzy liczebnoscia populacji wyjsciowej a li-
czebnoscia grup emigrujacych sa wysoce istotne statystycznie. Analiza wariancji
wskazuje, ze po uptywie 100 dni F = 820,077, a po 220 dniach F = 53,444 (1ab. 3).
Zwraca uwagg fakt, iz wyrazna tendencja populacji R. dominica do rozprzestrzenia-
‘nia si¢ droga emigracji ma miejsce nawet w pocziytkowym okresie zasiedlenia no-
wego substratu (tab. 6, ryc. 3, 4). W tym poczatkowym okresie, pomigdzy 40 a 100
dniem trwania eksperymentu rozpoczyna si¢ rowniez aktywne zasiedlanie ziarma
znajdujacego si¢ poza obrgbem substratu wyjsciowego przez osobniki emigrujace,
ktore trwa do konca eksperymentu, tj. do 280 dnia. Wskazniki zasiedlenia substratu
znajdujacego si¢ poza zasi¢ggiem populacji wyjsciowej w ciagu calego okresu pro-
wadzenia badan sa $rednio dwukrotnie wyzsze od wskaznikow zasiedlenia ziama
przez populacjg¢ wyjsciowa po uplywie analogicznego okresu czasu (tab. 6, ryc. 3).

Liczba osobnikéw populacji wyijsciowej Liczba emigrantow
CZS:i(t) __zywe ___martwe __zywe ___martwe
X SD X SD X SD X SD
40 333 0,9 0,0 0,0 46,7 1,9 8,0 0,0
70 97,3 3,8 0,0 0,0 217,3 16,8 10,7 1,9
100 69,3 6,8 0,0 0,0 345,3 11,8 17,3 1,9
130 1326,7 | 253 0,0 0,0 517,3 26,4 29,3 1,9
160 552,0 44,9 4,0 0,0 880,0 80,8 29,3 1,9
190 4973 39,5 53 1,8 1102,7 45,3 70,7 6.6
220 12800 | 232 13,3 1,9 556,0 48,1 309,3 16,8
250 ]281,3 16,8 4,0 0,0 3440 25,5 4733 44,3

Tabela 1. Liczebno$é populacji R. dominica w warunkach emigracji
Pokarm: 40 g pszenicy w naczyniu wewngtrznym
40 g pszenicy w naczyniu zewngtrznym
Temperatura: 28°C
Wilgotnos¢é: 60%
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Ryc. 1. Dynamika liczebnosci populacji R. dominica z uwzglednieniem procesu emigracji

Wysokiej aktywnos$ci emigracyjnej towarzyszy wysoka $miertelno$é. Wskazniki
Smiertelnosci w grupach emigrantéw wahajg sie w granicach od 3% do 57%, nato-
miast w populacji wyjsciowej w ciagu catego okresu badan nie przekraczajg 4,5%.
Najwyzsza Smiertelno$¢ przypada na okres korcowego zuzycia substratu po uptywie
220-250 dni i wynosi w populacji wyjsciowej 4,5%), a w grupach migrantéw 35,7%.

Z zestawienia wartosci wskaznikow struktury piciowej w populacjach wyjscio-
wych oraz grup emigrantéw, w ktérych sg one z reguty <1 wynika, ze samice wyka-
zujg wyzszg aktywno$¢ emigracyjng. Charakteryzuje je réwniez wyzsza Smiertel-
nos¢ (tab. 7). W populacji wyjsciowej struktura piciowa jest na og6t zréwnowazona,
z niewielka tendencjg do przewagi udziatu samcéw, co moze by¢ efektem wzmozo-
nej emigracji samic. Smiertelno$¢ samic R. dominica wzrasta wraz ze starzeniem sie
populacji i zuzyciem substratu. Wskazniki ptci przyjmujg wartosci >1, w obydwu
czesciach populacji.

Dane uzyskane w eksperymentach umozliwiajacych swobodne migracje dwu-
kierunkowe pozwalaja stwierdzi¢, ze migracyjno$¢ populacji R. dominica prowadzi
do réwnomiernego opanowania substratu. Wartosci wskaznikéw migracji w zasto-
sowanych warunkach utrzymujg sie w ciggu catego okresu prowadzenia badan
w granicach 50%, z niewielkimi sporadycznymi odchyleniami (tab. 2, 5, ryc. 2).
Z analizy wariancji wynika, iz r6znice pomiedzy liczebnosciag populacji wyjsciowej
a grupami osobnikéw znajdujacymi sie poza obrebem populacji wyjsciowej nie sg



istotne statystycznie, F=0,139 (tab. 3). Réwnomierne opanowanie ziarna potwier-
dzaja rowniez zblizone wartosci wskaznikéw zasiedlenia obydwu czesci substratu
(tab. 6, ryc. 4).

Liczba osobnikéw populacji wyjsciowej Liczba migrantéw
CZDarii(t) zywe martwe zywe martwe

X SD X SD X SD X SD

40 26,7 L9 13 1,9 21,3 1,9 13 19
70 108,0 7,5 0,0 0,0 108,0 7,3 4,0 0,0
100 1293 7,5 0,0 0,0 210,7 20,3 6,7 1,9
130 156,0 5,7 4,0 0,0 192,0 17,3 8,0 0,0
160 510,7 30,2 8,0 0,0 622,7 62,5 17,3 1,9
190 674,7 49,6 20,0 0,0 650,7 58,1 37,3 19
220 865,3 55,6 14,7 1,9 630,7 58,6 113,3 10,4
250 764,0 66,3 13,3 1,9 684,0 49,8 104,0 8,6

Tabela 2. Liczebno$¢ populacji R. dominica w warunkach migracji dwukierunkowych

Ryc. 2. Dynamika liczebnosci populacji R. dominica z uwzglednieniem procesu migracji dwukierunkowych

W warunkach umozliwiajgcych dwukierunkowe migracje, podobnie jak w wa-
runkach zapewniajgcych swobodng emigracje, Smiertelnos¢ jest wyzsza w grupach
migrantéw. Réznice pomiedzy wartosciami wskaznikéw $miertelnosci w populacji
wyijsciowej i w grupach osobnikdw migrujacych sg tu jednak mniejsze. Natomiast
najwyzsza $Smiertelno$¢ rowniez przypada na okres po uptywie 220-250 dni i wyka-
zuje zwigzek ze starzeniem sie populacji i zuzyciem substratu siedliskowo-pokar-
mowego (tab. 6, ryc. 4).
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Emigracja Migracje dwukierunkowe
Czas (1) |érednia liczba osobnikéw rednia liczba
Dni F osobnikéw F
populacja | grupy populacja grupy
wyj$ciowa | emigrujace wyjSciowa | migrujace
40 33,3 46,7 80,0* 26,7 21,3 8,0*
70 97,3 2173 97,590* 108,0 108,0 0,139
100 69,3 3453 820,077* 129,3 210,7 27,161*
130 326,7 5173 29,129* 156,0 192,0 7,839*
160 552,0 880,0 25,152* 510,7 622,7 5,207
190 4973 1102,7 202,720* 674,7 650,7 0,927
220 280,0 556,0 53,444* 865,3 630,7 16,450*
250 281,3 344,0 8,438* 764,0 684,0 1,872

Tabela 3. Analiza wariancji liczebnosci populacji wyjéciowej oraz grup emigrujgcych
i migrujacych R. dominica
F — wspdtezynnik wariancji
p<0.05
* — istotne statystycznie
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Ryec. 3. WskaZnik zasiedlenia populacji R. dominica w warunkach emigracji

Struktura plciowa wyjsciowej populacji R. dominica w tej czgsci eksperymentu
jest zréwnowazona, z niewielka tendencja do przewagi udzialu samic. W grupach
migrantéw natomiast wskazniki pici przyjmuja wartosci znacznie <1. Relacje te ule-
gaja zmianie dopiero w miar¢ wzrostu zuZycia substratu i starzenia si¢ populacji.
W badanych warunkach eksperymentalnych po uptywie 220-250 dni stwierdzono
zréwnowazenie struktury plciowej populacji, wyrazone wartosciami wskaznika zbli-
zonymi do 1 (tab. 7). Wynika stad, ze rowniez w warunkach umozliwiajacych osob-
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nikom emigrujacym powrd6t do populacji wyjsciowej, aktywno$¢ migracyjna samic
jest znacznie wyzsza zar6wno w poczatkowym okresie zasiedlania substratu, jak
i w konficowych etapach rozwoju populacji.

25

20

15

10

Liczba osobnikow/gram

40 70 100 130 160 190 220 250

Czas (t) dni

E populacja wyjsciowa z mozliwoscia migracji dwukierunkowy ch [ grupy migrujace

Ryc. 4. Wskaznik zasiedlenia populacji R. dominica w warunkach migracji dwukierunkowych

Wskaznik $miertelnosci
N Migracje
Cazas (t) Hodowla Emigracja dwukifrunjkowe
Dni kontrolna populacja grupy populacja grupy
wyjsciowa | emigrujace wyjsciowa | migrujace

% % % % %

40 20,7 0,0 14,6 48 5,9

70 9,1 1,4 4,7 0,0 3,5

100 0,0 0,0 48 0,0 3,1

130 0,0 0,0 5,4 2,5 4,0

160 3,1 0,7 3,2 1,5 2,7

190 7.8 1,1 54 29 5,6

220 19,8 4,5 35,7 1,7 15,2

250 29,7 1,4 57,9 1,7 13,2

Tabela 4. Zestawienie wskaznikéw $miertelnosci populacji R. dominica w warunkach
swobodnej migracji i w hodowli kontrolnej
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L Migracje
CZ::i(t) Emigracja dwukierunkowe
% %
40 62,2 44,7
70 70,1 50,6
100 84,0 62,7
130 62,6 55,7
160 62,1 55,2
190 70,0 493
220 74,8 45,8
250 74,2 50,3

Tabela 5. Wskazniki migracyjnosci populacji R. dominica

Emigracja M.lgrac_) ©
. dwukierunkowe
Czas (1) dni wskazniki zasiedlenia populacji wskazniki zasiedlenia populacji
populacja wyjsciowa| osobniki emigrujace | populacja wyjsciowa | osobniki migrujace
40 0,8 1,2 0,7 0,5
70 2,4 5,4 2,7 2,7
100 1,7 8,6 3,2 53
130 8,2 12,9 3,9 48
160 13,8 22,0 12,8 15,7
190 12,4 27,6 16,9 16,3
220 7,0 13,9 21,6 15.8
250 7,0 8,6 19,1 17,1

Tabela 6. Wskazniki zasiedlenia substratu przez populacj¢ R. dominica w warunkach swobodnych
emigracji i migracji (liczba osobnikéw/gram ziarna)

Emigracja M‘igracjc
Hodowla dwukierunkowe

Cazas (t) kontrolna populacja grupy populacja grupy

dni wyijsciowa emigrujace wyjsciowa migrujace

Osobniki
zywe martwe zywe martwe zywe martwe Zywe | martwe | Zywe martwe

40 1,4 1,0 0,9 0,0 0,8 0,3 1,0 1° 0,7 1*

70 1,0 0,9 1,1 0,0 0,9 0,5 0,9 0,0 0,8 0,5
100 0,7 0,0 0,9 0,0 0,9 0,4 0,8 0,0 0,7 0.3
130 0,8 0,0 1,0 0,0 0,8 0,6 1,0 0,5 0,9 0,4
160 0,7 0,8 1,0 0,5 0,8 0,8 1,0 0,6 0,9 0,4
190 1,0 0,8 1,1 1,0 0,8 0,3 1,1 0,3 0,9 0,6
220 1,1 0,6 1,4 0,6 0,9 0,6 0,8 0,6 1,0 0,6
250 1,2 0,7 1,1 0,7 1,3 0,3 1,0 0,3 1,0 0,7

Tabela 7. Zestawienie wskaznikéw plci (3/ Q) populacji R. dominica w warunkach swobodnej emigracji
i migracji oraz w hodowli kontrolnej

* W prébie obecno$é osobnikéw jednej plci
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Dyskusja

Zespoly organizméw wraz z zasiedlanym przez nie ziarnem zgromadzonym
w spichrzach stanowia swoiste ekosystemy o zadziwiajaco powtarzajacym si¢ skla-
dzie i strukturze zespotow owaddw, pomimo izolacji przestrzennej poszczeg6lnych
magazynoéw zbozowych. Na ogdt uwaza sig, Zze rozprzestrzenianie si¢ szkodnikow
magazynowych zachodzi przede wszystkim poprzez zawleczenia, Ze jest ono czgs$-
ciej bierne niz aktywne. Jednakze, jak wynika z badan prowadzonych w magazy-
nach i silosach oraz w symulowanych badaniach laboratoryjnych na takich gatun-
kach jak Oryzaephilus surinamensis L., Sitophilus oryzae L., Sitophilus granarius L.,
czy Laemophleus minutus L., chrzaszcze te przemieszczajq si¢ bardzo szybko w obre-
bie pryzm ziarna, a nawet poza nie na znaczne odleglosci, atakujac i zanieczyszcza-
jac nowe zapasy ziarna (Sandner 1964, Surtees 1964, Ciesielska 1971, 1985, Sinha
1973). W ekosystemach naturalnych migracje populacji oprocz naturalnych tenden-
cji do rozprzestrzeniania si¢ wiaza si¢ z poszukiwaniem pokarmu, partnera odmien-
nej plci, miejsca do rozrodu i rozwoju potomstwa, jak rowniez z poszukiwaniem
schronienia przed drapiezcami. Najczgsciej sa to ruchowe uwarunkowania behawio-
ralne i fizjologiczne o podiozu genetycznym. Oprécz nich istniejq jeszcze uwarun-
kowania srodowiskowe, aktywizujace procesy migracyjne. Do takich zaliczy¢ moz-
na preferencje pokarmowe i siedliskowe chrzaszczy spichrzowych, ktére wywieraja
stymulujacy wplyw na przebieg migracji (Ciesielska 1992, 1994, Klys 1999). Uwa-
runkowania populacyjne natomiast sa wynikiem kontaktéw migdzyosobniczych
w obrgbie populacji danego gatunku. W efekcie przemieszczania sig¢ czg¢séci populacji
zmienia si¢ jej rola ekologiczna w danym siedlisku. Osobniki migrujace na ogét osia-
gaja lepsze mozliwosci dostgpu do zasobéw pokarmowych, co zwigksza ich szanse
przezycia. Migracje moga prowadzi¢ rowniez do przebudowy piciowej i wiekowe;j
struktury populacji, a w efekcie do wzrostu lub spadku $miertelnosci. Tak wigc proces
migracji wywiera bezposrednio i posrednio wptyw na liczebno$¢ populacji.

Populacje chrzaszczy magazynowych, jak wynika z obserwacji prowadzonych
w silosach i w spichrzach oraz badan eksperymentalnych, wykazuja wyjatkowa ak-
tywnosé¢ dyspersji i migracji, mimo iz sposrod wymienionych uwarunkowan tego
procesu niewiele mozna odnies¢ do tej ekologicznej grupy owadéw. Specyficzny
homogenny ukiad ekosystemalny, jaki tworzy nagromadzone ziarno wraz z zasie-
dlajacymi je populacjami szkodnikéw, charakteryzuje si¢ nieograniczona iloscia
pokarmu oraz miejsca do rozrodu i rozwoju larwalnego, jak réwniez brakiem lub
niewielkim udzialem wrogéw naturalnych. Zar6wno w warunkach magazynowych,
jak i w zastosowanych warunkach laboratoryjnych przy nieograniczonym dostgpie
do pokarmu i miejsca skiadania jaj motorem aktywnosci migracyjnej populacji nie
moze by¢ poszukiwanie nowych siedlisk. Stad nasuwa si¢ pytanie, jakie sa uwarun-
kowania aktywnosci migracyjnej populacji chrzaszczy spichrzowych i czy sa one
wspélne dla tej grupy owaddéw. Za czynniki ograniczajace ich wystgpowanie,
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a zwlaszcza populacje R. dominica, uznaje si¢ przede wszystkim temperaturg i wil-
gotno$¢ (Yinon, Shulov 1970, White 1987, Desmarchelier 1988, Samson i in. 1988).
Nie stwierdzono, jak dotad, czy czynniki te wywierajgq wplyw na aktywnos¢ migra-
cyjna w obrgbie pryzm ziarna. Poza obrgb zajmowanych w spichrzach siedlisk przez
populacje R. dominica, ktorych imagines nie sa przystosowane do przemieszczania
si¢ po réwnej powierzchni, migracje moze umozliwia¢ zdolnosé do okresowych
krétkotrwatych podlotow. Potwierdzajg to zaréwno badania terenowe, jak i wlasne
badania laboratoryjne (Kiy$ 1997, Perez-Mendoza i in. 1998).

Badania prowadzone na populacjach S. granarius, S. oryzae i O. surinamensis
wykazaly ich wysoka aktywno$¢ migracyjna, niezalezng od czynnik6w populacyj-
nych i $rodowiskowych (Ciesielska 1992, 1994). Opracowany na podstawie wyni-
kow licznych eksperymentéw model przebiegu procesu migracji populacji w po-
czatkowym okresie zasiedlania nowego substratu wskazuje na istnienie trzech eta-
pow o roznej aktywnosci (Ciesielska 1992). Najaktywniejszy jest okres pierwszy,
bezposrednio po wprowadzeniu populacji do nowego substratu. Dane te roznig sig¢
od wczesniej publikowanych wynikéw, wskazujacych na przeggszczenie, jako na
glowng przyczyng migracji populacji chrzaszczy spichrzowych (Sandner 1961).
Przeggszczenie i zuzycie substratu, jak wskazuje opracowany model, to dopiero
trzeci etap tego procesu. Najbardziej interesujace jednakze wydaja si¢ te dane, ktére
wskazuja na wysoka aktywnos¢ zaréwno emigracyjng, jak i migracyjna w pierw-
szym okresie zasiedlania substratu, czyli na duza ruchliwos¢, intensywne przemiesz-
czanie si¢ osobnikéw poza obrgb populacji, pomimo nadmiaru pokarmu i opty-
malnych warunkéw bytowania (Ciesielska 1994). Taki przebieg procesu potwier-
dzaja rowniez wyniki prezentowanej pracy, a dotyczace populacji gatunku o od-
miennej budowie ciata od oméwionych w cytowanej pracy, o budowie utrudniajacej
aktywne przemieszczanie si¢. Poprzez zastosowanie odpowiednich modyfikacji
w strukturze naczyn eksperymentalnych uzyskano precyzyjnie udokumentowane
dane, dotyczace aktywnosci migracyjnej populacji R. dominica. W odniesieniu do
tego gatunku wystgpowanie analogicznych trzech etapow aktywnosci migracyjnej
stwierdzono tylko w przebiegu procesu emigracji. R6znice dotycza dwukierunko-
wych migracji. W populacji R. dominica proces ten przebiega niemal réwnomiernie
zar6wno w czasie, jak i w przestrzeni (fig. 5). Pozwala to na sformutowanie uogdl-
nienia, iz przebieg procesé6w migracji jest zalezny zaréowno od uwarunkowarn beha-
wioralnych, jak i od czynnikéw srodowiskowych. Na aktywnos$¢ emigracyjna po-
pulacji R. dominica wptyw wywieraja uwarunkowania $rodowiskowe, natomiast
dwukierunkowe migracje wynikaja z behawioru tego gatunku i prowadza do réw-
nomiernej dyspersji populacji. Odpowiednia modyfikacja warunkéw $rodowisko-
wych wyzwala zahamowang czy utajong aktywnos$é migracyjna populacji R. domi-
nica, wskutek daleko idacych morfologicznych adaptacji imagines.

Uzyskane dane dotyczace populacji R. dominica, jak réwniez wyniki prac doty-
czacych innych gatunkéw (Ciesielska 1992, 1994) daja ponadto podstawg do stwier-
dzenia, ze w efekcie procesdéw migracji chrzaszczy spichrzowych zachodzi ukierun-
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kowane zréznicowanie struktury w obrgbie populacji, wyodrgbniajace grupy mi-
grantéow z populacji wyjéciowej. Roznice dotycza przede wszystkim struktury
plciowej oraz wskaznika $miertelnosci, czyli tych cech, ktére wywieraja wplyw na
liczebnosé i aktywnosé populacji. W grupach migrantéw przewaza udziat samic, jak
réwniez wzrasta smiertelno$é. Z kolei wyzsze wartosci wskaznikéw zasiedlenia
ziarna poza obrgbem populacji sugeruja, iz w obrgbie grup migrantéw moze mieé
miejsce wyzsza rozrodczo$¢. Migracyjnosé populacji szkodnikéw i jej uwarunko-
wania odpowiedzialne za rozprzestrzenianie si¢ tych trudnych do zwalczania szkod-
nikéw wymagajq dalszych badan i weryfikacji dotad uzyskanych wynikow.
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Migration activity of the population
of Rhyzopertha dominica F. (Col Bostrychidae)

Abstract

The migratory activity of lesse grain borer Rhyzopertha dominica (F.) Coleoptera,
Bostrychidae, the pest of cereal grain crops, was studied. We found that although the adult
individuals showed highly specialised morphological features which limit relocation, favo-
urable circumstances may nevertheless promote migration. Our experiments indicated that in
populations with a high migratory activity, the direction of movements is non-random. Uni-
directional emigration index ranges from 62% to 84%, whereas indices of two-directional
migration are lower (42% to 62%), resulting in a uniform dispersion of the population. More-
over, moevements led to differentiation of the population structure, which differed between
the migrant groups. The experiments revealed differences in sex ratio, mortality indices and
colonisation rate. The prevalence of the females among the migrants and their higher rate of
substrate colonisation were responsible for the population expansion and high reproductive
rate of these seemingly immobile pests.
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Anna Dziedzicka
Obserwacje czerwcow (Coccinea) szklarniowych

w krakowskim Ogrodzie Botanicznym UJ
w okresie 40-lecia (1958-1998)

Praca zawiera wykaz gatunkow czerwcow zidentyfikowanych w szklarniach
Ogrodu Botanicznego w Krakowie, z uwzglednieniem zabiegdw pielggnacyjnych
majacych ograniczy¢ ich liczbg.

Badania nad czerwcami szklamiowymi w Krakowie zapoczatkowat prof. Z. Ka-
wecki, kierujac pracami magisterskimi w roku 1958. Kontynuowala je autorka przez
cztery nastgpne dziesigciolecia. Zaowocowaly one identyfikacja 39 gatunkéw czerw-
cow. Wyniki badan znalazly si¢ w wielu publikacjach (Kawecki 1985, Dziedzicka
1987, 1988 a,b, 1989, 1990 a,b). Niektdre nowe zostaty zebrane w roku 1998.

Z zarejestrowanych w Polsce 42 gatunkéw czerwcow szklarniowych 39 zebrano
w szklarniach krakowskich. Stanowi to 1/4 fauny czerwcoéw krajowych, zyjacych
w wolnej przyrodzie. Zestawienie ich w jednej pracy moze si¢ okazaé pozyteczne
dla opiekunow roslin w szklarniach, studentdw i przysztych badaczy tej interesuja-
cej, a stosunkowo mato znanej grupy owadéw. Nazwy gatunkéw nowych dla Polski
zaznaczono kropka.

Wykaz gatunkéw

Rodzina Pseudococcidae
1. Nipaecoccus nipae Mask.
2. Pseudococcus longispinus Targ.-Tozz.
3. Pseudococcus maritimus (Ehr.)
4. Planococcus citri (Risso)
® 5. Rhizoecus cacticans (Hambl.)
® 6. Rhizoecus dianthi Green
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Rodzina Coccidae
7. Coccus hesperidum L.
o 8. Coccus pseudohesperidum (Ckll.)
® 9. Coccus pseudomagnoliarum (Kuw.)
® 10. Coccus perlatus (Ckll.)
o 11. Coccus viridis Green
12. Chloropulvinaria floccifera (Westw.)
13. Eucalymnatus tesselatus (Sign.)
14. Saissetia coffeae (Walk.)
e 15. Saissetia nigra (Nietn.)
16. Saissetia oleae (Oliv.)

Rodzina Asterolecaniidae
e 17. Astrolecanium epidendri (Bouché)

Rodzina Diaspididae
18. Abgrallaspis cyanophyli (Sign.)
19. Abgrallaspis gliwicensis Komosiniska
20. Aonida lauri (Bouché)
e 21. Aonidiella aurantii (Mask.)
22. Aspidiotus nerii (Bouché)
23. Borchseniaspis palmae (Cock.)
e 24, Carulaspis juniperi (Bouché)
25. Chrysomphalus aonidum L.
26. Chrysomphalus dictyospermi (Morgan)
e 27. Diaspis bromeliae (Morgan)
28. Diaspis boisduvalii (Sign.)
29. Diaspis echinocacti (Bouché)
30. Furchadiaspis zamiae (Morgan)
31. Hemiberlesia rapax (Comst.)
e 32. Hemiberlesia lataniae (Sign.)
33. Howardia biclavis (Comst.)
34. Kuwanaspis bambusae Kuwana
o 35. Lepidosaphes machilii (Mask.)
® 36. Lepidosaphes oleae Leon.-
37. Parlatoria pergandii (Comst.)
38. Parlatoria proteus (Curtis)
39. Pinnaspis aspidistrae (Sign.)

Z gatunk6éw uznanych przez Kaweckiego (1985) za watpliwe zebrano:
Lepidosaphes oleae Leon.

Hemiberlesia lataniae (Sign.)

Diaspis echinocacti (Bouché)
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Nie zostaly zebrane wymienione w katalogu czerwcow (Kawecki 1985) gatunki:
1. Aspidiotus palmarum (Bouché)

2. Aspidiotus spinosus Comst.

3. Ceroplastes rusci (L.)

4. Dynaspidiotus britannicus (Newst.)

5. Fiorinia fiorini (Targ.-Tozz.)

6. Gymnaspis aechmeae Newst.

7. Orthesia insignis Browne

8. Pinnaspis strachani (Cooley)

9. Unaspis regularis (Newst.)

W roku 1998 zebrano w szklarniach krakowskich tylko 11 gatunkow czerwcéw,
w tym 3 nowe dla fauny Polski. Byly to nastgpujace gatunki:

1. Coccus hesperidum — z Plathycerium
o 2. Coccus perlatus — z Davalia solida, Hedera helix, Plathycerium veitchii
3. Pseudococcus longispinus — z 30 gatunkow roélin
4. Pseudococcus maritimus — z 30 gatunkow roslin
5. Planococcus citri — z roélin nalezacych do 24 rodzin (wykaz ponizej)
® 6. Rhizoecus dianthi — z Acacia longifolia, Sizygium paniculatum, fot. 1
e 7. Carulaspis juniperi — z Cupressus, Cyptomeria japonica
8. Furchadiaspis zamiae — z Cycas revoluta, Cycas circinalis
9. Aspidiotus nerii — z Phoenix, Oleander, Macadamia
10. Hemiberlesia lataniae — z Cycas cyrcinalis, Acacia longifolia
11. Hovardia biclavis — pojedynczy okaz z Ficus sp.

Sadzg, ze gatunck Carulaspis juniperi wystgpujacy w szklarni na dwoch gatun-
kach roslin moze by¢ wpisany na listg czerwcoéw szklamiowych. Rhizoecus dianthi
Green byt dotychczas nieznany w naszym kraju, takze jego zywiciel Acacia longi-
Jfolia nie byl dotychczas podawany w literaturze. Roéwniez rodzina Fagaceae nie
figurowata wsréd zywicieli tego gatunku.

W zwiazku z prowadzeniem oZzywionej wymiany roslin pomigdzy Ogrodem
Botanicznym w Krakowie i innymi ogrodami w Europie i $wiecie nalezy si¢ spo-
dziewa¢, ze zostang zawleczone nowe gatunki czerwcow.

Wigkszo$¢ zebranych w szklarniach gatunkow to polifagi. Np. Planococcus citri
zebrano z 64 zywicieli nalezacych do nastgpujacych rodzin: Araceae, Agavaceae,
Apocynaceae, Araliaceae, Aristolochiaceae, Asteraceae, Casuariaceae, Convolvu-
laceae, Crassulaceae, Cyatheaceae, Euphorbiaceae, Fagaceae, Maranthaceae, Me-
liaceae, Pandanaceae, Passiflorae, Polypodiaceae, Protaceae, Rhizophoraceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Strelitziaceae, Verbenaceae, Vitaceae.



b

Fot. 1. Rhizoecus dianthi Green. a) samica b) pochwa
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Skiad gatunkowy czerwcow w krakowskich szklarniach wciaz ulegat zmianie.
Jedne gatunki gingly, a pojawialy si¢ nowe. Np. w roku 1998 stwierdzono wyginig-
cie gatunku Diaspis boisduvialii i Asterolecanium epidendri. Zniknat ze szklarni ro-
dzaj Saissetia, wydawalo si¢ wszedobylski i niezniszczalny. Stan ten jest prawdopo-
dobnie wynikiem intensywnych zabiegéw pielggnacyjnych prowadzonych w szklar-
ni przez opiekunéw roslin.

Metody zwalczania czerwcdw

Do zwalczania czerwcow w Ogrodzie Botanicznym stosuje si¢ metody chemicz-
ne oraz biologiczne. Srodki chemiczne sa dwojakie:

1. Trucizny weglebnie dzialajace (zwiazki fosforoorganiczne). Po naniesieniu na
rosling (opryskaniu) wnikaja do jej wngtrza w tym miejscu, gdzie zetkngly si¢ z ro-
$ling, Nie s przenoszone przez soki roélinne. Pod wplywem hormondéw roslinnych
sa inaktywowane. Dzialanie owadobdjcze 10-14 dni. Do opryskéw stosuje si¢
Actelic 50 EC.

2. Trucizny ukladowe (systemiczne). Rozpuszczaja si¢ w wodzie i wnikaja do
tkanek roslinnych, skad wraz z sokiem komérkowym sa rozprowadzane po calej
roélinie. Zwalczaja szkodniki ssace i zerujace w glebszych tkankach roélin. Sa bar-
"dziej selektywne niz inne preparaty. Po wniknigciu do rosliny przestaja by¢ toksyczne.
Do opryskéw i podlewania stosuje si¢: Bi S8EC (Dimetoat), Anthio.

W walce biologicznej stosuje sig:

1. Czerwcolubka zoltawa — Leptomastix dactylopii (Howard) (Hymenoptera,
Encytridae). Jest to mata blonkéwka (3 mm), ktérej samice skladaja jaja do wngtrza
ciala czerwcéw dorostych lub starszych stadiéw larwalnych. Rozwdj gatunku prze-
biega w ciele zywiciela, trwa zaleznie od temperatury 1540 dni. Zaatakowane przez
pasoZzyta czerwce zamieniajg si¢ w brazowe, beznogie mumie. Lepromastix dactylo-
pii jest wyspecjalizowanym pasozytem maczystka cytrusowego — Planococcus citri
Risso. Hodowla tego entomofaga zajmuja si¢ specjalistyczne firmy, np. belgijska —
Biobest i holenderska — Coppert BV.

2. Biedronka welnowcowa (maczystkowa) — Cryptolaemus montrourieri (Muls.)
(Coleoptera, Coccinellidae). Jest to chrzaszcz ok. 4 mm dlugosci. Samice tego ga-
tunku skladaja jaja do worka jajowego maczystkow (Pseudococcidae). Maksymalna
plodnosé jednej samicy wynosi okolo 50 jaj, a wigc moze porazi¢ okoto 50 ma-
czystkéw. Zeruja zaréwno larwy, jak i doroste chrzaszcze. Biedronki z upodoba-
niem atakuja Planococcus i Pseudococcus longispinus. Zadowalaja si¢ rGwniez mi-
secznikami i mszycami, zjadaja takze ros¢ miodowa. Hodowla biedronki zajmuja si¢
rowniez firmy belgijska i holenderska.

3. Grzyby. Badajac stary material zawierajacy tarczniki (Diaspididae), pocho-
dzacy z lustracji na tarcznika niszczyciela, prowadzonej w latach pigcdziesiatych,
zaobserwowano duza liczb¢ osobnikéw zagrzybionych. Intensywnos¢ porazenia
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byta tak wielka, ze czgsto uniemozliwiala identyfikacj¢ gatunku czerwca. Grzyby
zniszczyly okolo 45% zbioréw. Dzigki uprzejmej pomocy prof. Baltazego zidentyfi-
kowano nastgpujace gatunki grzybow:

Alternaria tennis Nees
Cephalosporium lecanii Zimm
Hirsutella lecaniicola (Jaap.) Petch.
Sporotrichum transcolorans Balazy

W materiale pochodzacym ze szklami zidentyfikowano te same gatunki, po-
nadto dzigki pracom Batazego (1963, 1976, 1977) rozpoznano dalsze:

Acrodontum crateriforma (van Beyma) de Hoog
Acremonium larvarum (Petch) Gams
Acremonium tsugae Gams

Cylindrocarpon candidum (Link) Woll

Oznaczono réwniez rodzaje: Helminthosporium, Hypomycetes, Virgaria, Sta-
phylinum, Ulocladium, Harknesia, Torula. Sa to powszechnie znane Fungi imper-
Secti, dawno obserwowane przez badaczy czerwcéw. Naleza do grzybow wyzszych,
wielokomorkowych, u ktérych nie wystgpuja ani worki, ani podstawki. Rozmnazaja
si¢ bezpiciowo przy pomocy konidiéw. Podzial systematyczny tych grzybéw opiera
si¢ na budowie, zabarwieniu i sposobie powstawania zarodnikéw konidialnych.
W jakim stopniu grzyby te sa chorobotworcze nie udato sig ustali¢, jednak wywoty-
waly one znaczne uszkodzenia czerwcow, wplywajace na ich rozwdj. Grzyby moga
si¢ wigc przyczyni¢ do ograniczenia liczebnosci czerwcdw atakujacych drzewa
owocowe i rosliny szklarniowe. Pierwsze objawy choroby czerwcéw to delikatny,
bialawy nalot na powierzchni ciala. Potem cialo staje si¢ przezroczyste bez narza-
déw wewngtrznych lub ze znacznymi ich uszkodzeniami. Zdaniem Batazego (kore-
spondencja) stopien szkodliwos$ci mozna by okreélié, jesli wyizoluje si¢ grzyby do
czystych kultur i porazi nimi czerwce. Wtedy dokladnie mozna bedzie sprawdzié ich
szkodliwo$¢é. Badania takie winny byé kontynuowane. By¢ moze okaza si¢ pozy-
teczne dla stosowania biologicznej walki nie tylko z czerwcami, ale i innymi szkod-
nikami roslin.

W badanym materiale nie spotkano grzybéw u przedstawicieli rodziny Pseudo-
coccidae. By¢ moze dlatego maczystki kroluja w szklarniach. Mozna wnioskowaé,
ze chroni je pokrywajacy cialo woskowy proszek. Najwazniejsza w pielggnacji
roslin jest dokladna penetracja szklarni przez opiekundéw i eliminowanie roslin pora-
zonych przez czerwce. W przeciwnym przypadku z jakiego$ przetrwatego po opry-
sku jaja w krotkim czasie odrodzi si¢ kolonia osobnikéw, ktére zaatakuja dalsze
rosliny. Dlatego tez blizsze poznanie biologii i skladu gatunkowego czerwcow przez
opiekunow roslin jest bardzo wazne dla ich skutecznej ochrony.

Dzigkuj¢ Dyrekeji Ogrodu Botanicznego w Krakowie za umozliwienie mi pro-
wadzenia badan na terenie szklarni. Réwniez dzigkuj¢ Pani mgr Danucie Madro za
zebranie interesujgcych gatunkow.
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Forty years {1958-1998) observations of the greenhouse Coccinea in the
Botanical Garden of Cracow

Abstract

The paper contains the results of 40-years of the author’s studies on the green-house
scale insects in the Botanical Garden in Cracow. Thirty nine scale insects species have been
collected, including seventeen species new to Polish fauna. Additionally, the author describes
methods of biological as well as chemical fighting with scale insects, which have been used in
the Botanical Garden in Cracow.
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Wuystqgpienie

Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz.

na materiale roslinnym importowanym do Polski

Wprowadzenie

W ostatnich latach przedmiotem importu do Polski jest wiele egzotycznych
owocéw oraz roslin ozdobnych pochodzacych z krajow tropikalnych. Mimo prze-
prowadzania dokladnej inspekcji fitosanitarnej kazdej przesytki importowanego
"materiatu roslinnego przez inspektoréw granicznych Inspekcji Ochrony Roslin, co
jaki$ czas stwierdza si¢ nowe gatunki szkodnikéw, w tym czerwcow (Coccinea)
zawleczonych do naszego kraju na tym materiale.

Przed paru laty stwierdzono nowe gatunki czerwcdw na importowanych cytru-
sach, a nast¢pnie w krajowych szklarniach (Dziedzicka 1987, Dziedzicka, Karnkow-
ski 1990). Ostatnio odnotowano na owocach kiwi w Warszawie i Krakowie niezna-
ny dotad w Polsce gatunek tarcznika — Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz.
Owoce, z ktorych zebrano szkodnika w Krakowie pochodzily z Grecji, natomiast
kraj pochodzenia owoc6éw zakupionych w Warszawie nie jest znany. Obecnosé tego
gatunku stwierdzono takze podczas inspekcji importowanych do Polski zrazow
jasminu pochodzacych z Egiptu.

Pseudaulacaspis pentagona jest groznym szkodnikiem wielu roslin uprawnych
i ozdobnych. Mimo ze jest on gatunkiem tropikalnym, istnieje pewne prawdopodo-
-bienstwo przystosowania si¢ go do naszego klimatu, jak to ma miejsce juz na
Wegrzech (Kozar 1998). Moze on fatwo zadomowi¢ si¢ w szklarniowych uprawach
zdrewniatych roslin ozdobnych. Tak wigc jeszcze raz okazalo sie, jak wazne jest
niedopuszczenie na terytorium Polski organizméw chorobotwoérczych i szkodnikow,
ktore jak dotad nie byly notowane w naszym kraju.

* Praca byla publikowana w: Ochrona Roslin, 1999, nr 8.
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Charakterystyka gatunku Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz.

Synonimy i kombinacje:

Diaspis pentagona Targ.-Tozz. 1895

Diaspis amygdali Tryon 1889

Diaspis tanatus Morgan 1892

Diaspis patelliformis Sasaki 1894

Aspidiotus vitensis Maskell 1895

Diaspis geranii Maskell 1898

Aulacaspis (Diaspis) pentagona (Targ.-Tozz.) Newstead 1901
Sasochiaspis pentagona (Targ.-Tozz.) Kuwana 1926
Aspidiotus lantanus (Cockerell) Ferris 1941

Dojrzata samica (ryc. 1): Tarczka okragta lub szeroko owalna, wypukla, barwy
bialej, kremowej lub popielatej, Scista z zéttymi wylinkami potozonymi centralnie
lub ekscentrycznie. Srednica tarczki 2,2-2,5 mm. Ciato samicy okragte lub jajowate,
barwy z6ltej, blyszczace. Ksztalt okragly lub owalny, zwgzone w okolicy pygidium,
dlugosci 1-1,3 mm, z wyrazna segmentacja odwioka. Czutki gruzetkowate (e)
z 1 dtuga szczecing. Przy przedniej parze przetchlinek wyst¢puja gruczoly pigcio-
komorowe w liczbie 16-25 szt. Na pygidium 3 pary platéw. L, wydtuzone, o réw-
nolegtych bokach gladkie lub zabkowane, szczyt zaokraglony. L, maja dobrze roz-
winietg czg$¢ przysrodkowa, za$ boczng zredukowang. L; rozdwojone. Pomigdzy
L wystepuja 2 kolce, pomigdzy L i L, — grzebyczki kolcoksztattne lub o szczytach
rozgal¢zionych (2-3 rozgalgzienia) (b) 4-5 kolcoéw wystepuje po bokach segmentow
odwloka. Grzbietowe macropory tworza 4 rz¢dy na II-V segmentach odwloka (d).
Gruczoty przypochwowe (f) wystgpuja w 5 grupach w nast¢pujacej liczbie:

16-18
[33-52]{30-36]
[25-34][24-40]

Tarczka samca wydluzona, z prawie rownoleglymi bokami z Zzeberkowaniem
i 1 przezroczysta wylinka umieszczong w czg¢sci glowowej ciata. Samiec skrzydlaty
barwy zoltej. Dhugos¢ 0,5-1 mm (bez aparatu rozrodczego).

Davidson, Miller, Nakahara (1983) rozdzielajq wyraznie 2 gatunki Pseudaula-
caspis: P. pentagona (Targ.-Tozz.) oraz P. prunicola (Maskell), zamieszczajac cechy
odrézniajace. Obydwa gatunki sa kosmopolityczne i polifagiczne.

Zywiciele

Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz. wystepuje na galeziach, lisciach i owo-
cach bardzo wielu rolin. Dekle (1976) wymienia 280 gatunkéw roslin zywiciel-
skich tego gatunku.
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Ryc. 1. Morfologia samicy Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz (wg Davidson, Miller, Nakahara 1983)
a) kolec gruczolowy dwudzielny
b) kolec gruczolowy tréjdzielny
c) maty gruczot cylindryczny
d) duzy gruczot cylindryczny
e) czulek
f) gruczoly przypochwowe



S0 Anna Dziedzicka, Witold Karnkowski

Beshear, Tippios, Howell (1973) wsrdd zywicieli wymieniaja: Aesculus pavia L.,
Callicarpa mexicana L., Catalpa bignonioides Walt., Cercis canadensis L., Chio-
nanthus virginicus L., Cernus sp. Dianthus sp., Diospyros kaki L., Diospyros virgini
L., Firmiana plantanifolia (L.), Gelsemium sempervirens (L.), Glycine max (L.), Ko-
elrenteria paniculata Laxm., Lespedera sp., Ligustrum, Melia azedarah L., Morus
alba L., Morus rubra L., Osmanthus sp., Phoradendron flavescens Nutt., Prunus sp.,
Salix sp., Sapium sebiferum (L.), Sebastiana ligustrina (Michx.), Verbena sp. Tiere-
znykova (1986) nazywa go szkodnikiem pestkowcow.

Wystepowanie

W Stanach Zjednoczonych jest rozprzestrzeniony na calym niemal obszarze.
Podawany takze z Azji, Afryki, Australii i Ameryki Poludniowej (Nakahara 1982).
W Europie gatunek ten byt stwierdzony w nastgpujacych krajach: Anglia, Bulgaria,
Francja, Grecja, Gruzja, Jugostawia, Malta, Niemcy, Rosja, Rumunia, Slowacja,
Szwajcaria, Wegry, Ukraina.

Biologia

Gatunek ma dwa lub trzy pokolenia w ciagu roku. Savotikov, Smietnik (1995)
podaja nastgpujace obserwacje z terenu Gruzji, gdzie wystgpuja trzy pokolenia
w ciagu roku. Jaja maja ksztalt owalny, barwe zréznicowana: biale, kremowe, zétte,
tososiowe i1 pomaranczowe. Wedlug réznych autoréw barwa jaj wyznacza ple¢ po-
tomstwa (Savotikov, Smietnik 1995; Davidson, Miller, Nakahara 1983). Jaja biale
i jasne daja potomstwo mgskie, za$ jaja ciemne pomaraficzowe — potomstwo Zen-
skie. Pod tarczkami samic znajdowano oddzielnie jaja biate lub pomaranczowe lub
tez dwa rodzaje jaj. Larwy ,taziki” maja taka barwg jak jaja, z ktorych powstaly.
W warunkach Gruzji liczba jaj ztozonych przez jedna samicg wynosi 36—140, nato-
miast w Jugostawii 131-165, we Francji 120-280, we Wioszech 120-300, w USA
27-131 (Savotikov, Smietnik 1995). W subtropikalnej czgsci Gruzji stwierdzono
trzy pokolenia szkodnika w ciagu roku (Savotikov, Smietnik 1995). I pokolenie
skfada jaja w polowie kwietnia. W pierwszych dniach maja pojawiajq si¢ laziki.
W III dekadzie maja nastgpuje linienie i powstaja larwy II stadium. Larwy zenskie 11
stadium przeksztalcaja si¢ w samice na poczatku czerwca i w tym tez czasie odbywa
si¢ wylot samcow, ktory trwa okoto 10 dni. Wylot samcow II pokolenia nastgpuje
w koncu lipca i na poczatku sierpnia. Skladanie jaj przez samice II pokolenia naste-
puje w sierpniu i na poczatku wrzesnia. Laziki pojawiaja si¢ w polowie wrzesnia.
Mtode samice III generacji wystgpuja w koncu wrzeénia i na poczatku pazdziernika.
W tym tez czasie wylatuja samce III pokolenia. Zimuja zaptodnione samice. Powyz-
sze obserwacje biologiczne pokrywaja si¢ z dokonanymi przez Davidsona, Millera
i Nakaharg (1983) w USA.
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Samice i larwy zyja na pedach, galazkach, na pniu drzew i owocach. Jesli po-
pulacja jest liczna, na powierzchni pnia tworzy si¢ skorupa z tarczek samic i sam-
coOw (ryc.2a,b).

Samce wystepuja na grubszych czgsciach roslin oraz ich dolnych partiach. Jesli
tarczki samcow sa liczne, to tworzg na pniu biate skorupy, podobne w barwie do
pnia brzozy.

Rye. 2. Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz. (wg Kosztarab, Kozar 1988)
a) tarczki samic
b) tarczki samcow

Podsumowanie

Ze wzgledu na duza szkodliwos¢ i fatwosé przenikania z materialem ros$linnym
w niektorych krajach (Rosja, Ukraina, Wegry) Pseudaulacaspis pentagona jest
szkodnikiem kwarantannowym (Savotikov, Smietnik 1995).

Jedynym gatunkiem tarcznika znajdujacym si¢ w ,,Wykazie organizmoéw szko-
dliwych podlegajacych obowiazkowi zwalczania i ktérych import jest zabroniony”
(Zatacznik 1 do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej
z dnia 6 lutego 1996 r. w sprawie zwalczania organizméw szkodliwych /Dz. U. Nr
15 z 14 lutego 1996 r./) jest tarcznik niszczyciel — Quadraspidiotus perniciosus
Comst. Gatunek ten zostal zawleczony do Europy z Ameryki. Spowodowat on
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znaczne straty w sadach klimatu umiarkowanego, mimo ze pochodzi ze strefy tropi-
kalnej. Jest w stanie zaaklimatyzowa¢ sig¢ takze w Polsce.

W ostatnich latach w naszym kraju stwierdzono na owocach cytrusowych na-
stgpujace gatunki tarcznikéw (Dziedzicka 1987, Dziedzicka, Karnkowski 1990):
Aonidiella aurantii (Maskell 1878), Aspidiotus nerii Bouché 1833, Chloropulvinaria
Sloccifera, Westw. 1870, Chrysomphalus aonidum (L.) Cockerell 1899, Chrysom-
phalus dictyospermi (Morgan 1889), Lepidosaphes beckii (Newm. 1869), Lepidosa-
phes gloverii (Packard 1869), Parlatoria pergandii Comst. 1881, Parlatoria ziziphus
(Lucas 1855), Planococcus citri Risso, Selenaspidus articulatus (Morgan 1889).
Osiem sposrdd tych gatunkéw stwierdzono w polskich szklarniach. Przyszli badacze
czerwcow i inspektorzy Inspekeji Ochrony Roslin winni zapoznaé si¢ z budowa
groznych szkodnikéw roslin z grupy czerwcow Coccinea, by nie dopusci¢ do ich
rozprzestrzenienia si¢ w naszym kraju i ustrzec uprawy przed zniszczeniem.
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Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Tozz.
Found on plant material imported to Poland

Abstract

The authors describe the species Pseudaulacaspis pentagona Targ-Tozz. collected from
the kiwi fruits and jasmine (Philadelphus sp.) sprouts imported to Poland in 1998.

This species is a dangerous past of many cultivated and decorative plants. In this paper
the morphology as well as biology at this species is presented in order to facilitate for other
researches it’s identification what, in turn, should help to limitate any possible threat for
crops.
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Identyfikacja rosliniarek Hemichroa australis Lep.
| Hemichroa crocea Geoff.

(Hymenoptera, Tenthredinidae)

na podstawie cech morfologiczno-biologicznych

Wstep

Hemichroa australis Lep. i H. crocea Geoff. sa rosliniarkami (Hymenoptera,
Tenthredinidae) powszechnie wystgpujacymi w Europie Srodkowej (Benson 1958,
Muche 1967-1970).

W Polsce larwy wymienionych owaddw zeruja glownie na lisciach brzoz (Be-
tula L.) i olszy (Alnus Mill.). Réwniez jako rosliny pokarmowe H. crocea wymie-
niane sa: leszczyna (Corylus L.) (Benson 1958) i wierzba (Salix L.) (Smith 1975).

W literaturze mozna znalez¢ wykaz cech gatunkowych larw i owadéw dosko-
natych obu rosliniarek. Sa to jednak informacje dotyczace gtéwnie morfologii, nato-
miast niewiele jest danych odnoszacych si¢ do biologii H. australis i H. crocea, ktorej
znajomo$¢ pozwala na rozpoznanie tych dwoch gatunkéw w srodowisku naturalnym.

Celem niniejszego artykuhu jest umozliwienie identyfikacji H. australis i H. cro-
cea na podstawie znajomosci ubarwienia ciata oraz biologii larw i imagines.

Materiat i metoda

Badany materiat stanowily larwy H. australis i H. crocea, zbierane w latach
1989-1998. Larwy hodowano w warunkach laboratoryjnych, aby uzyska¢ owady
dojrzate. Jednoczesnie obserwowano ich rozw¢j. Badano réwniez morfologi¢ obu
gatunkow roéliniarek (Sottyk 1993, 1998).

Rosling zywicielska hodowanych larw H. australis byla brzoza brodawkowata (Be-
tula verrucosa Ehrh.), a w przypadku H. crocea olsza czarna (Alnus glutinosa Gaertn.).

Cechy morfologiczno-biologiczne owaddw dojrzatych

Ubarwienie ciala jest cecha morfologiczna umozliwiajaca nie tylko rozpoznanie
gatunku, ale takze plci owada.
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Samica H. australis charakteryzuje si¢ pomaraficzowa glowa i tulowiem, nato-
miast jej odwlok jest czarny. Samiec tego gatunku jest barwy czarnej.

Cialo samicy H. crocea jest prawie cale pomaranczowe, z wyjatkiem I segmentu
odwloka, ktory jest czarny. Samiec H. crocea ma czarng glowe, tuléw oraz pierwszy
i ostatni segment odwloka. Pozostale segmenty odwlokowe sa barwy pomaranczowe;.

Cechami gatunkowymi obu rosliniarek jest takze uksztalttowanie walw I i 1II pa-
ry pokladetka oraz edeagusa (ryc. 1-3).

3y AL
%
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N

Rye. 1. Fragment walwy I pary pokladetka:
A) H. australis (oryg.), B) H. crocea (wg Smith 1975)

Ryc. 2. Walwa III pary poktadetka:
A) H. australis (oryg.), B) H. crocea (wg Smith 1975)
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Ryec. 3. Edeagus:
A) H. australis (oryg.), B) H. crocea (wg Smith 1975)

Charakterystyczna wlasciwoscia z zakresu biologii tych gatunkdw jest miejsce
zlozenia jaj i ich liczba. Samica H. australis sklada jaja pojedynczo do ogonkdéw
lisciowych rosliny pokarmowej, natomiast f. crocea umieszcza od kilkunastu do
kilkudziesigciu jaj w zylce srodkowej i ogonku liscia (ryc. 4).

A

Ryc. 4. Ogonki lisci ze zlozonymi jajami (J) (oryg.):
A) H. australis, BY H. crocea
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Omawiane dwa gatunki roéliniarek charakteryzuja si¢ rozrodem dwuplciowym
i dzieworodnym. U H. crocea zaobserwowano partenogenezg¢ telitokowa (Hopping
1937), natomiast informacje dotyczace partenogenezy H. australis nie sg jedno-
znaczne. Wedlug Bensona (1958) owady tego gatunku rozmnazaja si¢ na drodze
amfitokii. Chevin (1973) wymienia inny typ partenogenezy — arrenotokig, u H. austra-
lis. Ten poglad potwierdzity rowniez badania autorki (Soltyk 1993).

W ciagu roku pojawiaja si¢ dwa pokolenia H. australis: pierwsze — od maja do
polowy lipca, drugie rozpoczyna rozw6j w trzeciej dekadzie lipca. W polowie wrze-
$nia poczwarki drugiej generacji wchodza w stan diapauzy, natomiast owady dosko-
nale wylegaja si¢ w maju.

W rocznym cyklu rozwojowym H. crocea pojawia si¢ 1 lub 2 pokolenia (Hop-
ping 1937). Rozwdj pierwszej generacji tego gatunku rozpoczyna si¢ w polowie
maja i trwa do pierwszej dekady sierpnia. Druga generacja rozwija si¢ od polowy
sierpnia do wrzes$nia, kiedy to poczwarki wchodza w stan diapauzy. Wylag imagines
nastepuje w polowie maja.

Cechy morfologiczno-biologiczne larw

Larwy H. crocea wyrbzniaja si¢ barwnym rysunkiem ciala (ryc. 5), w postaci
trzech czamych pasm biegnacych wzdtuz bokéw ciala. Jedno z nich — nadprzetchlin-
kowe — jest ciagle, a dwa podprzetchlinkowe sa zlozone z owalnych plam (Lorenz
i Kraus 1957). Tuléw i odwlok jest barwy zottozielonej, natomiast glowa jest czarna.

Rye. 5. Larwa H. crocea (wg Hopping 1937)
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Larwy H. australis maja niemal jednolite ubarwienie. Tutéw i odwlok sa zielone,
a glowa jest brazowa.

Poza ubarwieniem, znaczenie taksonomiczne ma takze chetotaksja, tj. liczba i roz-
mieszczenie szczecinek na ciele larw (tab. 1, ryc. 6).

. . Liczba szczecinek
Rozmieszczenie - .
szczecinek Hemichroa Hemichroa
austalis Lep. | crocea Geoft.

druga anulacja 3-4 3

czwarta anulacja 3 3
ptat podprzetchlinkowy 2-3 34
| plat zaprzetchlinkowy 1 1-2

11 plat zaprzetchlink 2 2
fat nadnozny 3 2-3

Tabela 1. Chetotaksja trzeciego segmentu odwioka larw
H. australis i H. crocea (wg Lorenza i Krausa 1957)

Rye. 6. Trzeci segment odwloka larwy:
A) H. australis (oryg.), B) H. crocea (wg Lorenz i Kraus 1957)
1-6 anulacje, a — przetchlinka, b - ptat podprzetchlinkowy, ¢ - plat nadnozny,
d - pierwszy plat zaprzetchlinkowy, e — drugi plat zaprzetchlinkowy, f - noga odwlokowa

Kolejng cecha morfologiczna wyrdzniajaca larwy obu gatunkoéw jest liczba zab-
kow oskoérkowych znajdujacych si¢ na plytce analnej. Liczba ta wynosi 14-16 dla
larwy H. australis (Sottyk 1993) (ryc. 7A) i od 10 do 12 dla larwy H. crocea (Lo-
renz i Kraus 1957) (ryc. 7B).
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Ryc. 7. Plytka analna larw:
A) H. australis (oryg.), B) H. crocea (wg Lorenz i Kraus 1957)
x — zabki oskérkowe

Identyfikacje¢ gatunku w stadium larwalnym umozliwiaja réwniez $lady zeru.
Larwy H. australis zeruja samotnie, podczas gdy H. crocea gromadnie. Sposéb ze-
rowania larw obu gatunkéw jest podobny; rozpoczyna si¢ wyjadaniem w lisciu
otworu, ktory jest nastgpnie przeksztalcany w waska ,,Sciezkg”, omijajaca boczne
zylki liscia (ryc. 8). Ten $lad zeru jest typowy tylko dla trzech pierwszych, sposrod
pigciu lub szesciu stadiow rozwojowych, wlasciwych tym gatunkom. Gromadny zer
larw H. crocea prowadzi do zlewania si¢ ze sobg ,,Sciezek”, a z blaszki liscia pozo-
staje jedynie jej uzytkowanie (ryc. 8).

W kolejnych stadiach, w wyniku przegryzania bocznych zytek liscia, ,,$ciezka”
jest poszerzana. Wowczas slad zeru przyjmuje posta¢ obszerego otworu. W dwoéch
ostatnich stadiach rozwoju larwy zerujac w taki sposob zjadaja prawie calte blaszki
lisci, z wyjatkiem zytek srodkowych.

Larwy obu gatunkéw, przebywajac na krawedzi zerowiska, obejmuja blaszke li-
$cia z obu stron nogami tutowiowymi i 3—4 parami nog odwlokowych. Koniec od-
wloka jest zwinigty i zlozony na powierzchni liscia.
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Ryec. 8. Slady zeru larw (oryg.):
A) H. australis, stadia: 1-111 B) H. australis, stadia: V-VI
C) H. crocea, stadia: 1-111 D) H. crocea, stadia: V-VI
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Dyskusja

Znajomo$¢, obok cech morfologicznych, biologii owadéw pozwala niejedno-
krotnie na ustalenie ich rodzaju, a nawet gatunku. Tak jest réwniez w odniesieniu do
rosliniarek z rodzaju Hemichroa Stephens.

Szczegdtowe informacje dotyczace morfologii imagines i larw, zamieszczone
w literaturze (Lorenz i Kraus 1957, Muche 1967-1970, Smith 1975) nie maja zasto-
sowania do identyfikacji tych dwdch gatunkéw w warunkach badan terenowych.
W tym przypadku znajomos¢, obok ubarwienia, sposobu skiadania jaj i zerowania
larw pozwala na dokonanie klasyfikacji.

Barwa jest istotng cecha morfologiczna, wyr6zniajaca imagines H. australis
i H. crocea. Muche (1967-1970) wskazuje na mozliwo$¢ rozpoznania wymienio-
nych rosliniarek na podstawie ubarwienia odwloka. Z kolei wedlug Smitha (1975)
barwa glowy moze stanowi¢ glowne kryterium identyfikacji gatunku.

Cecha gatunkowa poréwnywanych owadow jest takze miejsce i liczba sklada-
nych jaj, tj. umieszczanie jednego jaja H. australis w ogonku liscia lub wielu jaj
H. crocea w ogonku i zylce srodkowej liscia. Jaja sa zawsze skladane od spodu li-
$cia. Te spostrzezenia znajduja potwierdzenie w pracach: Bensona (1958), Hoppinga
(1937), Lorenza i Krausa (1957), Muche (1970), Pieronek (1983) i Smitha (1975).

Larwy, podobnie jak owady doskonate mozna rozpoznaé na podstawie ubarwie-
nia ciala, glownie rysunku obserwowanego u H. crocea. Cecha morfologiczng larw
o znaczeniu taksonomicznym jest takze chetotaksja, przedstawiona w kluczu Loren-
za i Krausa (1957) oraz liczba zabkéw oskorkowych plytki analnej (ryc. 7). Jesh
podczas obserwacji terenowych larw z rodzaju Hemichroa Stephens pojawiaja si¢
watpliwosci dotyczace oznaczenia gatunku na podstawie cech morfologicznych,
wowczas mozna wykorzystac¢ §lady zeru (ryc. 8). Ponadto zréznicowana liczba larw
zerujacych na jednym lisciu utatwia identyfikacj¢ gatunku.

Prowadzac badania biologii obu gatunkéw rosliniarek stwierdzono, ze larwy
H. crocea nawet w ostatnim stadium rozwoju zerujg gromadnie, o ile pozwala na to
powierzchnia liscia. Jesli lis¢ jest zbyt maly lub czgsciowo ogryziony, larwy przecho-
dza na sasiednie liscie, przy czym skupiaja si¢ na nich w grupach liczacych po kilka-
nascie osobnikéw. Niezaleznie od gatunku, zer zawsze rozpoczyna si¢ wyjadaniem
otworu w lisciu, o czym wspomina takze Hopping (1937) oraz Lorenz i Kraus (1957).

Zerujace gromadnie larwy H. crocea przy masowym pojawie moga powodowaé
znaczne uszkodzenia lisci roslin zywicielskich. Zjawiska takie byly obserwowane
w latach trzydziestych w Kanadzie (Hopping 1937) i Anglii (Benson 1958). Wéw-
czas stwierdzono catkowite ogotocenie olszy z lisci, jako nastgpstwo zeru larw
H. crocea. W Polsce nie odnotowano dotychczas masowego wystgpowania tej rosli-
niarki. Jedynie na obszarze Gémo$laskiego Okrggu Przemystowego Chiodny (1982)
obserwowat szczegdlnie intensywne atakowanie olszy szarej przez larwy H. crocea.

W odniesieniu do H. australis brak jest informacji o masowych pojawach i tym sa-
mym tak znacznych, jak w przypadku H. crocea, uszkodzeniach roslin zywicielskich.
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Identification of sawflies, Hemichroa australis Lep. and Hemichroa crocea Geoff.,
based on morphological and biological characteristics

Abstract

This study presents the information which allowed the identification of two
symphytan species, Hemichroa australis Lep. and H. crocea Geoff., in the natural
environment. Morphological and biological characteristics useful in their identifica-
tion, e.g., larval and adult coloration, as well as characteristics of seasonal develop-
ment, egg laying and feeding by larvae are described.
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Bozena Bierca
Plastycznos¢ instynktu larw

Scolioneura befulefiKlug
(Hymenoptera, Tenthredinidae)

Scolioneura betuleti Kl. jest owadem nalezacym do specyficznej, ekologicznej
grupy owadéw, ktorych larwy, ukryte wewnatrz zywych tkanek roélin, zeruja po-
przez tzw. minowanie. Slad zeru larwy, tzw. mina (hyponomium), ma ksztalt koryta-
rza lub komory. Najczgstsze sa miny liSciowe (phyllonomia).

Larwy S. betuleti minuja liScie réznych gatunkéw brzéz (Betula spp.) i olszy
zielonej (4lnus viridis Chaix.).

W ramach opracowywania biologii okresu larwalnego S. betuleti réwniez bada-
no plastyczno$¢ instynktu larw odnosnie do mozliwosci kontynuowania rozwoju po
przeniesieniu do miny z ostatniej fazy tworzonej przez inny gatunek rosliniarki
w lisciu brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.) i olszy czamej (Alnus gluti-
nosa Gaertn.). Przed wlozeniem larwy S. bertuleti do miny — pierwotnego sprawceg
(gospodarza) usuwano.

Przeprowadzono trzy rodzaje eksperymentow: pierwszy i drugi polegal na wpro-
wadzaniu larw S. betuleti do min dwdch roéznych gatunkéw blonkéwek (Fenusa pu-
silla Lepeletier i Messa nana Klug) minujacych liScie B. pendula; trzeci — na wpro-
wadzaniu do min Heterarthrus vagans Fallen zerujacych w lisciach A. glutinosa.

Pigtnascie razy przenoszono larwy S. betuleti znajdujace si¢ w réznej fazie roz-
woju do wierzchnich min F. pusilla zerujacej w lisciach B. pendula celem spraw-
dzenia zachowania si¢ larw. Stwierdzono, ze larwy Il i III stadium, ze wzglgdu na
mate rozmiary miescily si¢ w catosci w minie, wigc od razu przystgpowaly do zeru.
Natomiast larwy z IV i V stadium, czgsto nie mieszczace si¢ w minie (ich odwiok
wystawal poza nig) uparcie wychodzily na zewnatrz i dopiero po 2-3-krotnym
»przymuszaniu” zaczynaly zer.

Trzykrotnie przekladano larwy S. betuleti (Il i IV st.) do wierzchniej miny
M. nana w lisciu B. pendula. Rowniez w tym przypadku larwa od razu rozpoczynata
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zerowanie tworzac typowa dla siebie dwustronna ming, przez wyjadanie cato$ci me-
zofilu (ryc. 1), a nie przez ,,przerabianie” zastalej miny.

Dwukrotnie larwg S. betuleti z IV st., Zerujaca na B. verrucosa, przekladano do
min H. vagans w lisciu A. glutinosa. Rowniez w tym przypadku larwa rozpoczynata
,normalny” Zer, tworzac ming obustronna (ryc. 2).

Ryec. 1. Kontynuacja zeru larwy S. betuleti z IV Ryc. 2. Kontynuacja zeru larwy S. betuleti z IV

stadium po przeniesieniu do wierzchniej stadium po przeniesieniu do wierzchniej
miny M. nana w lisciu B. pendula miny H. vagans w lisciu 4. glutinosa
(wielkos¢ naturalna) (wielkos¢ naturalna)

mina M. nana (wierzchnia)

—mina H. vagans (wierzchnia)

] - mina S. betuleti (obustronna) 1 - mina S. Betuleti (obustronna)

We wszystkich eksperymentach larwy (lacznie 20) konczyly zer i opuszczaly
miny celem przepoczwarczenia si¢. Doswiadczenia te wskazuja na zjawisko pla-
stycznosci instynktu larw, jakkolwiek ich dalsze losy nie byly znane.

Eksperyment podobny do wyzej opisanego przeprowadzit Hering (1951), jednak-
ze stwierdzit on, ze larwy S. betuleti wlozone do miny H. vagans w lisciu A. glutinosa
nie podejmowaty Zzeru. W przypadku, gdy przektadat larwy H. vagans z A. glutinosa
domin S. betuleti w lisciu Betula sp.’, larwy konczyly Zer i przepoczwarczaly sig.

Roéwniez Pieronek (1966) przeprowadzata eksperymenty dotyczace plastyczno-
$ci instynktu larw minujacej blonkéwki H. vagans z A. glutinosa, ktdre przenosita
do min Fenusa dohrnii Tischbein (Hymenoptera) lub Lithocolletis (Phyllonorycter)
sp. (Lepidoptera) takze w lisciach A. glutinosa. Stwierdzila, ze larwy konczyly roz-
woj tworzac w minach kokony. Jednak w przypadku przenoszenia larw do min

* Autor nie podaje nazwy gatunkowe;.
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w lisciach innych gatunkéw roslin™* gingly lub przy odpowiednio zaawansowanym
stopniu rozwoju, nie podejmujac zeru, tworzyly kokon w obcej minie.

Prawdopodobnie niech¢¢ Zzerowania starszych larw H. vagans w minach
F. dohrnii oraz S. betuleti w minach F. pusilla — pomimo wlasciwej rosliny pokarmo-
wej — wynikata ze zbyt malych min, w ktorych cala larwa nie mogta si¢ pomiescic.

Podsumowujac, wydaje si¢ zaskakujace, ze larwa S. betuleti bez trudnosci kon-
tynuowata zer w minie H. vagans na A. glutinosa, mimo ze w warunkach natural-
nych na tej roslinie nie Zeruje, tylko na 4. viridis. Rodzaje Alnus sp. i Betula sp. na-
leza do rodziny Betulaceae. Jednakze A. viridis, nazywany czg¢sto Alnobetula Ehrh.,
jest uwazany za gatunek znajdujacy si¢ taksonomicznie pomigdzy rodzajami A/nus
i Betula (Altenhofer 1980; Pschom-Walcher, Altenhofer 1988). Na bliskie pokre-
wienstwo A. viridis i Betula wskazuje duza liczba wspdlnych gatunkéw owadow
zaréwno defoliujacych, jak i zewnetrznie zerujacych (Colpi, Masutti 1984). Przy-
puszczalnie dlatego, mimo bliskiego pokrewienstwa ro$lin, S. betuleti wybiera
z rodzaju Alnus tylko gatunek A. viridis. Wedtug Beiger (1991) wybidrczosé pokar-
mowa minowcéw moze by¢ pomocna w badaniach nad stosunkami pokrewienstwa
roslin.
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The Flexibility of the instinct of larvae Scolioneura befuletiKlug
(Hymenaptera, Tenthredinidae)

Abstract

The larvae S.betuleti leaf-mine the lives of different species of birches (Betula spp.) and
green alders (Alnus viridis Chaix).

** Autorka nie podaje nazw gatunkowych.
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During the research on the biology of the larva stage of S.betuleti, the flexibility of the
instinct of larvae was also studied regarding the possibilities of continuation of the develop-
ment after transferring to the leaf-mine from the last stage formed by other species of the saw-
fly in the leaf Betula pendula Roth. and Alnus glutinosa Gaertn. Before transferring the larva
S.betuleti to the mine — the farmer inhabitant was removed.

The larvae S.betuleti transferred to the top mines Fenusa pusilla Lepeletier and Messa
nana Klug in the leaves B.pendula carried on the feeding creating reversible mine. It was also
similar to transferring to the mine Heterarthus vagans Fallen in the leaf A.glutinosa in the
natural environment S.betuleti does not feed on this plant, only on A.viridis, in all experiments
the larvae finished the feeding and abandoned the mines in order to transfer into the pupae.

The experiments show the flexibility of the instinct of the larvae although their further
fate is not known.
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Grzegorz Formicki
Wptyw promieniowania ultrafioletowego UV-A

na konsumpcje tlenu
przez larwy ropuchy szarej (Bufo bufo L)
w réznych okresach rozwojowych

Wstep

W ciagu ostatnich kilkunastu lat doszlo do znacznego spadku liczebnosci pla-
zOw. Zjawisko to wystgpuje obecnie na calym swiecie (Pechman i inni 1991; Blau-
stein 1994). Spadek liczebnosci plazéw moze by¢é zwigzany z rosnacym poziomem
promieniowania ultrafioletowego docierajacego do powierzchni Ziemi (Wake 1991).
Promieniowanie ultrafioletowe UV-B (280-320 nm) moze zwigkszaé¢ $miertelno$¢
zarodkow 1 larw niektorych gatunkéw plazdw. Fakt ten dotyczy zaréwno gatunkdw
poinocnoamerykanskich (Blaustein i in. 1994), jak i europejskich (Lizana i Pedraza
1998; Nagl i Hofer 1997).

Prowadzone dotychczas badania nad wplywem promieniowania ultrafioletowe-
go na liczebno$é i biologi¢ plazéw dotycza wylacznie populacji wyst¢pujacych na
terenach gérskich. Moze si¢ okazaé, ze gatunki plazow ewoluujace na obszarach
nizinnych, gdzie promieniowanie stoneczne jest znacznie mniej intensywne niZ na
duzych wysokosciach, sa wrazliwe nawet na niewielkie wahania tego promieniowa-
nia. Wykazano bowiem, ze w Alpach juz na wysokosci 580 metréw n.p.m. w ciagu
kilku stonecznych dni mogg zginaé wszystkie larwy traszki gérskiej zyjace w plyt-
kich nieoslonietych zbionikach wodnych (Nagl i Hofer 1997).

Brak réwniez danych na temat wplywu promieniowania ultrafioletowego A
(UV-A 320400 nm) na larwy plazéw. Wykazano, iz promieniowanie to podobnie
jak promieniowanie UV-B moze byé przyczyna powstawania reaktywnych form
tlenu (Linetsky i in. 1996) i mutacji w czasteczkach DNA (Robert i in. 1996). Po-
nadto UV-A penetruje zbiorniki wodne na znacznie wigksza glgbokosé niz UV-B
(Williamson 1996).

Z powyzszych danych wynika, ze promieniowanie UV-A, panujace w Srodowi-
sku naturalnym, moze zakltdcaé przebieg istotnych dla kazdego organizmu procesow
metabolicznych. Przydatnym wyznacznikiem stanu fizjologicznego organizmu jest
poziom metabolizmu podstawowego (Zug 1993). Dlatego tez celem prezentowanej
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pracy jest ocena wptywu promieniowania UV-A w dawkach panujacych w srodowi-
sku naturalnym na metabolizm podstawowy larw ropuchy szarej (Bufo bufo L.).

Materiat i metody

Hodowla larw

Do eksperymentu wykorzystano larwy ropuchy szarej wyhodowane z jaj zlozo-
nych w laboratorium. Kijanki hodowano w krystalizatorach o pojemnosci 0,9 litra
(15 osobnikow w kazdym), wypetnionych odstana woda wodociggowa. Glebokos¢
wody w uzywanych krystalizatorach wynosila ok. 5 cm, a jej temperatura 20°C +
2°C. Kijanki karmiono suszong pokrzywa.

Pomiary i dawki promieniowania ultrafioletowego

W miesiacach wiosennych i letnich 1998 roku zmierzono nat¢zenie napromie-
nienia UV-A. Pomiary wykonywano w okolicach Krakowa (50°04'N, 19°57'E;
220 m n.p.m.) kilka razy w tygodniu, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych
w godzinach 10-14, radiometrem Spectroline DRC-100X, wyposazonym w czuj-
nik DIX 365 (zakres 320400 nm, pik spektralny 365 nm). Uzyskane wartosci
w uW/cm? przeliczono nastepnie na potencjalne srednie dawki w kJ/m?, ktore mogly
dziata¢ na organizmy zywe w srodowisku.

Dawki te wykorzystano w eksperymentalnej czg¢sci badan do naswietlania
hodowanych larw. Badane kijanki podzielono na 4 grupy (I, II, III i IV) po 15 osob-
nikow, ktore naswietlano codziennie lampami UV-A (320400 nm), Sylwania
(W-30 WTS-A) od I dekady kwietnia do II dekady maja. Czas naswietlania byt tak
dobrany w poszczegélnych grupach, aby uzyskaé potencjalne dawki panujace
w Srodowisku naturalnym. Dawki te odpowiadaly ekspozycji na promieniowanie
stoneczne trwajacej jedna (grupa II), dwie (grupa III) lub cztery godziny (grupa IV)
(tab. 1 i 2). Osobniki grupy I nie byly naswietlane promieniowaniem ultrafioleto-
wym. W celu zapewnienia fotoreaktywacji zwierzgta ze wszystkich grup naswietla-
ne byly dodatkowo lampami fluorescencyjnymi imitujacymi spektrum stoneczne
(15 W, SUN-GLO Japan). Zachowano 12-godzinny okres $wiatla i ciemnosci. Raz
w tygodniu dostosowywano laboratoryjne dawki promieniowania UV-A do warun-
kow srodowiskowych, zmieniajac czas naswietlania larw.

Pomiary metabolizmu podstawewego

W celu zmierzenia metabolizmu podstawowego larwy umieszczano pojedynczo
w naczyniach szklanych o pojemnosci 53-55 ml na okres 1 godziny. Naczynia po-
miarowe po umieszczeniu kijanek zamykano, aby nie dopusci¢ do dyfuzji tlenu
z powietrza. Poczatkowg i konicowa zawarto$¢ tlenu w naczynkach pomiarowych
oznaczono przy pomocy tlenomierza firmy Hana HI 9143 z automatyczna kompen-
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sacja temperatury. Wszystkie pomiary wykonywano w temperaturze 20°C + 0,5°C.
Metabolizm podstawowy kijanek podano w mgQO,/g masy ciata x h.

Badania przeprowadzono na larwach w okresach premetamorfozy i prometa-
morfozy (Etkin 1964). Aby wyeliminowaé wplyv/ masy ciata badanych oscbnikow
na metabolizm podstawowy, kijanki podzielono na klasy wagowe. Konsumy.cj¢ tle-
nu oznaczono u larw ze wszystkich grup eksperymentalnych przypisanych do tej
samej klasy wagowej. Waga badanych osobnikéw w okresie premetamorfozy wyno-
sita 0,06-0,09 g, a w czasie prometamorfozy 0,14-0,2 g.

Wyniki

Woczesne stadia rozwojowe kijanek ropuchy szarej (premetamorfoza) wystgpu-
jace w 1 dekadzie kwietnia otrzymywaly codziennie nastgpujace dawki promienio-
wania ultrafioletowego A: grupa I 0 kJ/m?; grupa II 54 kJ/m?; grupa III 109 k}/m?%
grupa 1V 217 kJ/m®. W okresie tym stwierdzono statystycznie istotne réznice w ak-
tywnosci metabolicznej badanych larw, wywolane zréznicowanymi dawkami pro-
mieniowania ultrafioletowego. Najnizsza aktywno$é metaboliczng wykazaty kijanki
grupy I (brak promieniowania UV-A) — 0,489 mgQO,/gxh + 0,133. W grupach Il
i Il stwierdzono wzrost aktywnosci metabolicznej larw towarzyszacy rosngcym
dawkom promieniowania UV-A. W grupie I ilo$¢ pobieranego tlenu wynosita sred-
nio 0,551 mgO,/gxh + 0,058, a w III 0,990 mgO,/gxh + 0,052. U kijanek grupy IV,
naswietlanych najwyzszymi dawkami promieniowania UV-A stwierdzono istotny
spadek aktywnosci metabolicznej w poréwnaniu z grupg I11. Sredni poziom pobie-
ranego tlenu przez larwy z IV grupy wynoszacy 0,708 mgO,/gxh £ 0,081 byt zara-
zem wyzszy niz w przypadku larw z grup 1 i II. Uzyskane wyniki tej cz¢sci ckspe-
rymentu przedstawia tabela 1 i ryc 1.

W kolejnym okresie badan przypadajacym na Il dekad¢ maja zmierzono meta-
bolizm podstawowy u kijanek w okresie prometamorfozy. Srednie dzienne dawki
promieniowania UV-A wynosity: w grupie I 0 kJ/m?; w grupie II 55 kJ/m?; w grupie
111 110 kJ/m* i w grupie IV 220 kJ/m’. Najwyzsza aktywnosé¢ metaboliczng wyka-
zaly w tym okresie badan larwy z grupy I (brak promieniowania UV-A) — 0,247
mg0,/gxh + 0,013. Naswietlanie matymi i $rednimi dawkami promieniowania
UV-A spowodowalo wyrazny spadek ilosci pobieranego przez larwy tlenu w po-
réwnaniu z grupa I. Srednia konsumpcja tlenu wynosita w grupie 11 0,197 mgO,/gxh
+ 0,024 oraz w grupie III 0,077 mgO,/gxh + 0,019. Ilo$¢ pobranego tlenu przez lar-
wy grupy IV — 0,156 mgO,/gxh + 0,017 — byla wyzsza niz w grupie III oraz wyraz-
nie nizsza niz w grupach I i II. Réznice w aktywnosci metabolicznej pomiedzy
osobnikami z poszczegélnych grup eksperymentalnych byly statystycznie istotne.
Uzyskane wyniki z drugiej czgSci eksperymentu zebrano w tabeli 2 i zilustrowano
naryc. 2.



Dawki  Srednia konsumpcja tlenu

Grupa \ kiym2  wmg02/Rxh + SD !
| 0 0,489 +0,133
1 54 0,551 £0,058 t,_i,=1,098
11 109 0,990 + 0,052 t_m=7,798* tIM,, =1 3,459*
v 217 0,708 +0,081 t]_iv=3,068* tIMV=3,946* tiii-iv—6,566*

Tabela 1. Konsumpcja tlenu przez kijanki ropuchy szarej w okresie premetamorfozy pod
wptywem okre$lonych dawek promieniowania UV-A
+ réznica statystycznie istotna przy p<0,05
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0 54 109 217

Dawki UV-A w kJ/m2

Ryc. 1. Wptyw promieniowania UV-A na konsumpcje tlenu przez kijanki ropuchy sza-
rej w czasie premetamorfozy

Dawki Srednia konsumpcja tlenu

Grupa wkl/m2 w mg02/g*h + SD !
I 0 0,247 0,013
1 55 0,197 0,024 t,-ii=4,811*%
11 110 0,077 0,019 t,_,i=19,461* t,-in=9,176*
v 220 0,156 £0,017 tMv=10,693* tHv=3.089* tm-iv=7,066*

Tabela 2. Konsumpcja tlenu przez kijanki ropuchy szarej w okresie prometamorfozy pod
wptywem okres$lonych dawek promieniowania UV-A
+ roznica statystycznie istotna przy p<0,05
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Ryc. 2. Wptyw promieniowania UV-A na konsumpcje tlenu przez kijanki ropuchy
szarej w czasie prometamorfozy

Dyskusja

Uzyskane wyniki badan dowodzg, ze promieniowanie UV-A wykazuje istotny
wplyw na aktywnos$¢ metaboliczng larw ropuchy szarej (Bufo bufo L.).

Winckler i Fidhiany (1996) wykazali, ze promieniowanie UV-A obniza meta-
bolizm podstawowy u ryby pielegnicy zebry (Cichlasoma nigrofasciatum). Badane
przeze mnie kijanki w starszych stadiach rozwojowych réwniez reagowaty obnize-
niem aktywnosci metabolicznej na stosowane dawki promieniowania ultrafioleto-
wego. Obnizenie aktywnos$ci metabolicznej wywotane przez dziatanie promienio-
wania ultrafioletowego zostato takze potwierdzone przez wyniki badan prowadzo-
nych na larwach gtadzicy (Pleuronectes platessa). Zjawisko to moze by¢ zwigzane
z zaktéceniem mechanizméw regulujacych przebieg proceséw oddechowych (Frei-
tag i in. 1998). Okazuje sig, ze promieniowanie UV-A zwigksza przepuszczalnos¢
bton biatkowo-lipidowych i wykazuje niszczacy wptyw na organella komérkowe
(Beer i in. 1993). Ma to z pewnoscig ogromne znaczenie dla przebiegu procesow
oddechowych na poziomie komoérkowym. Inne badania (Nagi i Hofer 1997; For-
micki - dane niepublikowane) wykazuja, ze promieniowanie ultrafioletowe zwigk-
sza grubos¢ naskérka u larw réznych gatunkéw ptazéw. Zjawiska te moga utrudnié
dyfuzje tlenu z wody do naczyn wiosowatych w skérze (Spotila i in. 1992), co
prawdopodobnie wywiera negatywny wptyw na konsumpcje tlenu przez naswietlane
larwy.
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Z drugiej strony istnieje wiele danych wskazujacych na to, ze promieniowanie
ultrafioletowe nasila procesy wymagajace duzych nakladéw energetycznych, co
z kolei moze zwigksza¢ konsumpcj¢ tlenu. Do zjawisk tych mozna zaliczy¢ nasile-
nie podzialéw mitotycznych w naskérku (Noceda i in. 1997), indukcje melanoge-
nezy (Abdel-Malek i in. 1994) czy zwigkszenie aktywnosci enzymow oksydoreduk-
cyjnych (Dziubek i Formicki 1996; Steenvoorden i Vanhenegouwen 1998).

Na szczegdlng uwagg zastuguje zjawisko odmiennej reakcji kijanek w roéznych
okresach rozwojowych na dziatanie promieniowania UV-A. Aktywno$¢é metabolicz-
na kijanek w okresie premetamorfozy byla wyzsza niz w stadiach pdzniejszych
(prometamorfoza). Zjawisko to zwigzane jest zapewne z wigkszgq masa ciala star-
szych osobnikéw (Whitford i Meltzer 1976). W przypadku miodych kijanek naj-
wigksza konsumpcja tlenu wystapila po zastosowaniu srednich dawek promienio-
wania UV-A. Ilo$¢ pobranego tlenu byla natomiast znacznie nizsza u osobnikow nie
naswietlanych oraz w grupach naswietlanych niskimi i wysokimi dawkami promie-
niowania UV-A. Kijanki starsze (prometamorfoza) najwyzsza aktywno$¢ metabo-
liczng wykazaty przy braku promieniowania ultrafioletowego. Stosunkowo duza
konsumpcja tlenu charakteryzowaty si¢ rowniez kijanki naswietlane niskimi oraz
najwyzszymi dawkami promieniowania UV-A. Najnizszy poziom metabolizmu
podstawowego odnotowano u larw w okresie prometamorfozy naswietlanych sred-
nimi dawkami promieniowania UV-A. Obnizenie aktywno$ci metabolicznej u kija-
nek moze byé zwigzane ze zwolnieniem, a wzrost konsumpcji tlenu z przyspiesze-
niem rozwoju larw (Duellman i Trueb 1986). Juszczyk (1987) podaje, ze nieko-
rzystne warunki srodowiskowe hamuja rozwdj kijanek we wczesnych stadiach. Na-
tomiast u starszych larw obserwuje si¢ zjawisko przyspieszenia rozwoju pod wply-
wem stresu Srodowiskowego (ucieczka od niekorzystnych czynnikoéw). Z powyz-
szych danych wynika, ze zbyt mate lub zbyt wysokie dawki UV-A, obnizajac ak-
tywnos$¢ metaboliczng mlodych kijanek, moga mie¢ hamujacy wplyw na ich rozwdj.
Wzrost aktywno$ci metabolicznej u starszych larw naswietlanych zbyt niskimi lub
zbyt wysokimi dawkami promieniowania moze byé zwiazany z przyspieszeniem
rozwoju i ucieczkg od niekorzystnych warunkéw zycia. Przypuszczenie to czgscio-
wo potwierdzaja wyniki badan przeprowadzonych przez innych autoréw. Okazuje
sig, ze stres zwigzany ze wzrostem temperatury powoduje zwigkszenie konsumpcji
tlenu (Seidel i Lindeborg 1973), z kolei wyzsza aktywno$¢é metaboliczna kijanek
skraca okres zycia larwalnego (Duellman i Trueb 1986). Reakcja stresowa plazow
zwiazana jest ze wzrostem poziomu katecholamin w osoczu krwi (Herman 1992),
ktore z kolei zwigkszajg zapotrzebowanie tlenowe organizmu (Hutchinson i Dupre
1992). Przyspieszenie tempa rozwoju larw plazow skojarzone jest ze wzrostem po-
ziomu hormondw tarczycowych. Jednak hormony te nie maja wpltywu na ilo$¢ po-
bieranego tlenu przez kijanki (Ziemnicki 1984). Dlatego tez nalezy sadzié, ze odno-
towane zmiany aktywnosci metabolicznej larw ropuchy szarej nie sa bezposrednio
zwiazane z aktywnoscia tarczycy.
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Uzyskane przeze mnie wyniki wskazuja, Ze wystepujace w Europie Srodkowej
dawki promieniowania ultrafioletowego wywieraja wyrazny wplyw na aktywnos¢
metaboliczna larw ropuchy szarej. Zmiany te moga $wiadczy¢ o tym, ze promienio-
wanie UV-A panujace w okresie wiosenno-letnim moze by¢ czynnikiem wplywaja-
cym na rozwdj larw tego gatunku. Dotyczy to zaréwno wysokich, jak i zbyt niskich
dawek oraz braku promieniowania UV. Mozna takze przypuszczaé, ze zaklécenia
przemian metabolicznych u larw ropuchy szarej moga mie¢ pewien wplyw na szanse
przezycia tych zwierzat, szczego6lnie wobec dziatania wielu innych zagrozen ze stro-
ny Srodowiska.
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Effects of uliraviolet UV-A radation on oxygen consumption
in grey toad (Bufo bufo L.) tadpoles during various developmental stages

Abstract

The effects of ambient UV-A radiation (Cracow district, Poland, 50°04'N, 19°57'E; 220
m a.s.l) on general metabolism was studied in gray toad tadpoles (Bufo bufo L.). General
metabolism was measured as oxygen consumption at rest. Measurements were taken in tad-
poles during premetamorphosis and prometamorphosis. Applied radiation caused significant
increases in oxygen consumption in young tadpoles (premetamorphosis). On the other hand
tadpoles exposed to UV-A radiation during the period of prometamorphosis significantly
decreased their metabolic rate. These results suggest that ambient levels of UV-A radiation
affect the metabolic rate of gray toad larvae living in shallow habitats. This phenomenon may
increase the susceptibility of larvae to predation and ecologically relevant pathogens. The
mechanism of action of UV-A on general metabolism in tadpoles is discussed.
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