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JACEK PIECHOTA, MIROSLAWA PIECHOTA

Wilasciwosci biologiczne mszyc a mozliwo$¢ bioindykacji
zmian w $rodowisku*

Nie wszystkie gatunki w jednakowym stopniu nadaja si¢ do bioindykacji
zmian zachodzacych w $rodowiskach naturalnych. Pewne grupy mszyc po-
siadaja wlasciwosci predestynujace je do spelniania roli bioindykatorow.

Heteroecja, czyli cykl zyciowy mszyc, polaczony z regularna, okresowa
zmiang ro$liny zywicielskiej, dzieli si¢ na dwa typy. Pierwszy to heteroecja
starego typu, tzw. monomorficzna, w ktorej na pierwotnego zywiciela prze-
latuje dwurodka (sexupara), rodzaca samice amfigoniczne i samce. Maja
one charakter neotenicznych larw o ograniczonej ruchliwosci i kopulujacych
ze sobg. Konsekwencja tego chowu w pokrewienstwie jest powolna ewolucja
przejawiajaca si¢ niewielkim zréznicowaniem morfologicznym i gatunkowym.
Zerwanie wigzi z jednym z zywicieli prowadzi do powstania gatunku anholo-
cyklicznego, rozmnazajycego si¢ wylacznie partenogenetycznie (Szelegiewicz
1978 a). Anholocykliczno$¢ umozliwia wprawdzie przetrwanie, ale powoduje
ewolucyjny regres. Ta linia ewolucyjna jest wigc zamknieta.

Heteroecja dymorficzna wystepuje jedynie u podrodziny Aphidinae. Na
pierwotnego zywiciela przelatuja oddzielnie samce i samice amfigoniczne.
Zerwanie wiezi z jednym z zywicieli prowadzi zawsze do powstania wtornie
jednodomnych gatunkoéw holocyklicznych. Heteroecja dymorficzna zapewnia
szybki postep ewolucyjny i duze zréznicowanie morfologiczne (Szelegiewicz
1978 a).

Mszyce wykazujace heteroecje dymorficzna zdolne sa do bardzo szybkiego
reagowania na wszelkie zmiany zachodzace w $rodowisku. Reakcje te sa
jednak stabe i krotkotrwale, gdyz mszyce nalezace do Aphidinae szybko
przystosowuja si¢ do nowych warunkow. Do badan bioindykacyjnych zde-
cydowanie najlepsze sg gatunki wykazujace heteroecj¢ monomorficzna, o sla-
bym polimorfizmie. Mszyce te powoli, ale silnie reaguja na wszelkie zmiany
w Srodowisku. Zmiany te sa dlugotrwale i stopniowo kompensowane ze
wzgledu na staby system genetyczny bedacy skutkiem ograniczonej amfimiksji

* Tekst referatu wygloszonego na XI Sympozjum Sekcij Entomologii Les$nej Polskiego
Towarzystwa Entomologicznego w Sulgczynie, 30 IX -2 X 1984 r.
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na pierwotnym zywicielu. Najlepsze wyniki mozna uzyskal przy testowaniu
gatunkoéw wykazujacych heteroecje monomorficzng. ktére utracily wiezi z jed-
nym z zywicieli i staly si¢ wtornie anholocykliczne.

Polimorfizm

Polimorfizm to zjawisko wystepowania w cyklu zyciowym mszyc wielu
roznych morf spelniajacych rézne funkcje i rozniacych sig morfologicznie
(tab. 1). Roznice miedzy morfami sa niekiedy tak duze, Zze czasami zali-
czano je do réznych gatunkow. Poszczegdlne morfy pochodzace od jednej
zalozycielki maja taki sam genotyp, a rozne fenotypy. Oznacza to, ze musza
u nich istnie¢ mechanizmy czasowej inaktywacji i reaktywacji czgsci kodu
genetycznego. Inaktywacja i reaktywacja sa prawdopodobnie zwigzane ze
zmianami hormonalnymi zachodzacymi pod wplywem pokarmu. Silny poli-
morfizm zapewnia mszycom sukces w zasiedlaniu nowych rolin zywicielskich
1 umozliwia heteroecje.

Tabela 1. Charakterystyka morf wystepujacych w cyklu zyciowym mszyc (Hille Ris Lambers
1966. zmodyfikowane)

X o Funkcie zvei N _
Nazwa morfy Obecnosc skrzydet Zywiciel unkeje zyciowe po

chodzenie
Fundatrix ZazZwyczaj pierwotny rodzi si¢ z zaplodnionego
bezskrzydla jaja
Fundatrigeniae  bezskrzydie pierwotny potomstwo zalozycielek
rodu, wystepuje 1 lub
2 pokolenia
Migrantka uskrzydlona przelatuje z zywiciela
pierwotnego na wtornego
Exules bezskrzydte wtorny potomstwo migrantek
uskrzydlone wtorny potomstwo bezskrzydlych
exules, zapewnia dyspersje
na inne osobniki zywiciela
wtornego
Ovipara bezskrzydia wtorny sklada jaja (u Adelgidae
1 Phylloxeridae)
Andropara bezskrzydta wtorny rodzi uskrzydlone
samce
Gynopara uskrzydlona przelatuje z zywiciela rodzi samice amfigoniczne
wtornego na pierwotnego skladajgce zaptodnione
jaja
Samiec uskrzydlony przelatuje z zywiciela kopuluje z samicg amfigo-
wtérnego na pierwotnego niczng na pierwotnym
zywicielu
Sexupara uskrzydlona przelatuje z zywiciela rodzi samce i samice

wtornego na pierwotnego amfigoniczne kopulujace
w pokrewienstwie
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Mszyce ogolnie dzielimy na uskrzydlone i bezskrzydle. Formy uskrzydlone
charakteryzuje niska ptodnos¢ i1 duza ruchliwo$¢ (sq luzno zwigzane z zywi-
cielem). Bezskrzydle, maja wysoka plodno$¢ 1 sa silnie zwigzane z ro$ling
majac ograniczona ruchliwos¢ (Hille Ris Lambers 1966).

Testy bioindykacyjne powinny by¢ wykonywane na bezskrzydtych 1 uskrzy-
dlonych zyworodnych samicach partenogenetycznych (exules). Stan rozwoju
(liczebnos¢) populacji bezskrzydlych zalezy bezposrednio od stanu zdrowotnosci
i sktadu chemicznego ros$liny zywicielskiej (Piechota 1981). Liczebnos$¢ i pro-
porcje uskrzydlonych i bezskrzydlych exules w populacjach sa odbiciem zmian
w zageszczeniu mszyc 1 pogarszajacych si¢ warunkow zerowania. Do bio-
indvkacji mozna zastosowa¢ trzy wskazniki zwiazane z obecnoscia morf
uskrzydlonych.

1. Wspotczynnik dyspersji (w %), oznaczajacy proporcje mszyc odlatu-
jacych z populacji na innych zywicieli do ogoélnej liczebnosci mszyc. War-
to$¢ tego wspolczynnika wzrasta wraz z pogarszaniem si¢ warunkow zycia
na zywicielu. Na jego wartos¢ wptywa stan fizjologiczny zywiciela 1 zageszcze-
nie mszyc.

2. Wspotczynnik potencjalnej migracji (w %) oznaczajacy proporcje mszyc
uskrzydlonych pozostajacych w danej chwili w populacji bezskrzydlych do
ogoblnej liczby mszyc. Warto$¢ tego wspolczynnika wzrasta w miarg po-
garszania si¢ warunkoéw (nie tylko klimatycznych) $rodowiska zycia Zzywi-
ciela.

3. Wspolczynnik uskrzydlenia oznaczajacy proporcje mszyc uskrzydlonych
do mszyc z zawiazkami skrzydel. Wartos¢ tego wspolczynnika wzrasta wraz
ze zmniejszaniem si¢ nacisku selekcyjnego ze strony roéliny zywicielskiej
i owaddw pasozytniczych oraz grzybow patogenicznych.

Agregacyjnos¢

Wiele gatunkéw mszyc Zeruje w koloniach. W poczatkowej fazie rozwoju
populacji obecno$¢ innych osobnikow powoduje zwigkszenie plodnosci
samic i wielkosci ciala potomstwa. Szybkie namnazanie, duza liczebnose,
przegeszczenie, wytworzenie morf uskrzydlonych — to kolejne etapy roz-
woju mszyc w kolonii (Way 1973). Szybkie namnazanie jest uwarun-
kowane ewolucyjnie. Umozliwia ono dyspersje¢ gatunku na duzg liczbe roslin
zanim kolonia macierzysta wyeksploatuje ro$ling 1 zginie, badz zostanie
zniszczona przez pasozyty czy drapiezce. Kolonie mszyc sa trudniejsze do
znalezienia przez drapiezce niz pojedyncze osobniki rozrzucone losowo, ale
w razie odnalezienia kolonii straty sa wigksze. Kolonie zapewniaja jednak
osobnikom lepsza obrong.

Inng przyczyna zerowania w koloniach jest ograniczona ruchliwos¢ bez-




14 JACEK PIECHOTA, MIROSLAWA PIECHOTA

skrzydlych larw. Skionno$¢ do tworzenia kolonii jest rézna u rdéznych ga-
tunkow. Skionno$¢ mszyc do tworzenia kolonii moze utrudnia¢ entomologom
prace, zwlaszcza tam, gdzie konieczne jest namnazanie pojedynczych samic
(klonow). W wielu takich przypadkach obserwuje si¢ Smier¢ samotnych samic.
Gdy mszyce tworza kolonie trudne staje si¢ zebranie danych liczbowych,
tzn. ocena liczebnosci populacji na podstawie proby. gdyz wymagane jest wtedy
zebranie bardzo duzej liczby prob. Najlepsze do testdw sa mszyce posiada-
Jjace umiarkowane sklonnosci do tworzenia duzych kolonii.

Strategie Zerowania i sposéb wyboru
roliny zywicielskiej

Rosliny drzewiaste bronia si¢ przed atakiem owadow .ilosciowo™ tzn.
przy uzyciu 1-2 zwiazkow dziatajacych w wysokich stezeniach. Obrona taka
jest trudna do przelamania. Mszyce zerujace na takich roélinach sa naj-
czeéciej monofagami, czyli Zeruja na roslinach w obrebie jednego rodzaju.
Ewolucja ich przebiega w kierunku generalizacji zerowania (Rhoades, Cates
1976). Specjalizacja zerowania uzaleznia owada od roSliny, ale zmniejsza
konkurencje i metaboliczne koszty detoksykacji szkodliwych zwiazkow che-
micznych oraz zapewnia zachowanie polimorfizmu. Zmniejsza jednak prawdo-
podobienstwo przezycia przy zmianach w srodowisku. Ta strategia zerowania
jest preferowana tak dlugo, dopoki jest duze prawdopodobienstwo odna-
lezienia roéliny zywicielskie;j.

Mszyce zerujace na roslinach zielnych bronigcych sig¢ ,jakosciowo”, tzn.
przy uzyciu duzej liczby substancji toksycznych dziatajacych w niskich ste-
zeniach, sa z reguly polifagiczne lub szeroko oligofagiczne, czyli Zeruja na
roélinach kilkunastu rodzin lub na kilkunastu rodzajach w obrgbie jednej
rodziny. Ewolucja ich przebiega w kierunku specjalizacji zerowania (Rhoades,
Cates 1976). Cechy monofagéw i polifagow zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka owadow monofagicznych i polifagicznych

Cecha Polifagi Monofagi
Wystgpowanie nieliczne liczne
Rozwdj szybki powolny
Rozréd wczesny pozny
Wielko$¢ ciata mala duza
Reprodukcja jednokrotna wielokrotna
Plodnos¢ wysoka niska
Ruchliwos¢ duza mata
Szeroko$¢ niszy eurytopowe stenotopowe

ekologicznej

Czestos¢ wystegpowania niewiele gatunkow wiele gatunkow
i liczebno$¢ gatunkow powszechnych rzadkich
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Polifagi wybieraja rosling zywicielska inaczej niz monofagi, ktore sa uza-
leznione od jednej rosliny. Odnajduja one ro$ling na podstawie obecnosci
atraktantow, arestantow, fagoincytantow, a szczegdlnie fagostymulatorow ze-
rowania (cukry i zwiazki azotowe). Czuciowe odrdoznianie jest silnie wyspecja-
lizowane, a prawdopodobienstwo bledu w znalezieniu roSliny zywiciel-
skiej jest male. Przelamanie (np. mutacja) genéw kodujacych wybor ro§liny
zywicielskiej prowadzi¢ moze do szybkiego opanowania nowej ro$liny, tzn.
szybkiego przystosowania si¢ do dotychczas odpornych lub nie preferowanych
genotypow roélinnych i w rezultacie do gradacji, zwlaszcza w monokultu-
rach, gdzie brak jest konkurencji z innymi gatunkami. Tak wiec gatunki
monofagiczne moga osiggnac¢ bardzo wysoka liczebno$¢.

Polifagi zeruja na wielu ro$linach. O wyborze ro$liny decyduje brak
repelentow i antyfidantéw (fagosupresantow i fagodeterentow). Receptory
czuciowe sg stabo wyspecjalizowane na odbieranie bodzcow charakterystycznych
dla danej rodliny zywicielskiej, ale dobrze wyspecjalizowane do wykrywania
obecnosci zwiazkoéw niekorzystnych dla podjecia zerowania. Zmiana rosliny
zywicielskiej jest bardzo prawdopodobna, ale osiagnigcie wysokiej liczebnosci
jest mato prawdopodobne, ze wzgledu na silne mechanizmy kompensacji
zmian liczebnosci.

Strategia zerowania ma istotne znaczenie przy bioindykacji. Owady mo-
nofagiczne sg trudne do znalezienia w $rodowisku, ze wzgledu na niska
liczebno$¢ 1 duze zréznicowanie gatunkowe. Gatunki te sa stabo zréznico-
wane morfologicznie. Stosunkowo niska ptodno$¢ utrudnia prowadzenie cho-
wu. Mszyce monofagiczne sa dobrym obiektem do badan, gdyz powoli ale
silnie reaguja na zmiany w siedlisku badz zmiany chemiczne ro$liny zywi-
cielskiej. Zwigkszaja one ptodno$¢ stopniowo, a po przekroczeniu pewnego
progu liczebnosci wykladniczo, zwlaszcza w monokulturach.

System behawioralny

Wrodzone skladniki systemu behawioralnego to: poped, sztywny schemat
ruchowy, wrodzony mechanizm wywotawczy, bodziec kluczowy i czasami
wyzwalacz socjalny (Szewczyk 1980). Sztywne schematy ruchowe oznaczaja
system swoistych gatunkowo, dziedzicznie uwarunkowanych zachowan owa-
dow. Sa one bardzo oporne na zmiany ewolucyjne.

Wrodzony mechanizm wywotawczy to mechanizm wyzwalajacy reakcje
i odpowiadajacy za jej wybidrcza czulo$¢ na kombinacje bodzcow kluczo-
wych. Tak wigc uklad bodzcoéw kluczowych (np. skiad chemiczny rosliny
rozpoznawanej) powoduje uruchomienie wrodzonego mechanizmu wywotawcze-
go 1 przebieg reakcji w postaci sztywnego schematu ruchowego. Czynni-
kiem umozliwiajacym istnienie tancucha behawioralnego jest istnienie popedu,
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czyli autonomicznych pobudek wywotujagcych odpowiedni stan gotowosci
organizmu do dzialania.

U polifagow wrodzony mechanizm wywotawczy ma inna wybidrcza czu-
to$¢ niz u monofagdéw (jest niewyspecjalizowany i tatwy do zmiany). U mo-
nofagdéw jest on bardziej stabilny i ulega jedynie powolnym zmianom. Np.
u mszyc z heteroecja monomorficzng brak zamknigcia cyklu zyciowego
w postaci jednego z zywicieli, tzn. brak odpowiednich bodzcow kluczowych,
powoduje przejécie do anholocyklicznego trybu zycia, czyli wypadnigcie pew-
nych etapow cyklu zyciowego, a wigc cykl zyciowy nie ulega odtworzeniu
na nowym zywicielu, mimo Zze grozi to nawet zagtada gatunku.

System rozmnazania i wlaSciwosci genetyczne

Mszyce rozmnazaja si¢ zyworodnie (czasem jajorodnie) droga obligato-
ryjnej partenogenezy cyklicznej (heterogonia) o charakterze diploidalnej teli-
tokii. JeSli w cyklu zyciowym pojawia si¢ stadium zaplodnionego jaja,
mowimy o holocyklicznodci. Jesli mszyce rozmnazaja si¢ przez obligatoryjng
partenogeneze catkowita (acykliczna, permanentng), wowczas méwimy o anho-
locyklicznosci.

Partenogenetyczny sposob rozmnazania ma decydujacy wplyw na wilasci-
woséci biologiczne populacji mszyc: 1) sprzyja zachowaniu rzadkich genow,
fenotypow niezwyklych oraz utrwaleniu skutkéw mutacji i rekombinacji:
2) powoduje wysoka heterozygotycznosé, a zatem duza warto$¢ przystoso-
wawcza genotypow; 3) umozliwia wyjatkowo szybki przyrost liczebnosci po-
pulacji; 4) moze powodowaé wzrost polimorfizmu: 5) umozliwia kolonizacje
nowych obszaréw nawet przez jednego osobnika (White 1973).

Mozna stwierdzi¢, ze istnieje stabilnos¢ rozwojowa umozliwiajaca przetrwa-
nie faworyzowanego fenotypu mimo wysokiego stopnia zmian w genotypie.
Genotyp jest zbuforowany w ten sposob, aby zapewni¢ ,skanalizowanie™
rozwoju. Bez wzgledu na to, jakie geny spotkaja si¢ w puli genowej,
istnienie okreslonych szlakéw rozwojowych gwarantuje otrzymanie standardo-
wego produktu koncowego. Ta stabilno§¢ rozwojowa moze sobie poradzi¢
nie tylko ze zmiennoscia puli genowej, lecz takze ze zmiennoscig Srodo-
wiskowa. Rozwoj populacji mszyc przebiega po okreslonych szlakach (ka-
nalach) niezaleznie od genotypu tak dlugo, dopoki zmienno$¢ $rodowiska
zewnetrznego nie przekroczy pewnego progu krytycznego. Kazda nagta zmiana
wielkosci populacji, wywolana np. szybka zmiang warunkéw srodowiska,
powoduje zmiang intensywnosci selekcji. Kurczenie si¢ populacji zwigksza
homozygotyczno$¢, co sprzyja pojawianiu si¢ fenotypoéw niestandardowych,
dajacych przewagg przystosowawcza. Wzrost nacisku selekcyjnego lub zwigkszo-
na wielko§¢ populacji prowadza do szybkiego eliminowania zawartych w niej
genéw (Mayr 1974).

Jednokierunkowe naciski selekcyjne, np. dzialanie zanieczyszczen prze-

e
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mystowych, wywieraja silna selekcje kierunkowa i prowadza do zmiany do-
tychczasowej normy fenotypu. Zmiana ta jest tym trudniejsza, im wieksza
Jest liczba interakcji (ogniw lancucha), w ktore uwiktany jest dany gatunek.
Na przyklad im wyzsza jest hierarchiczna zlozono$¢ ekosystemu, tym wol-
niejsze sa zmiany dotychczasowej normy fenotypu. Poniewaz mszyce roz-
mnazaja si¢ partenogenetycznie, maja zdolno$¢ do zachowywania nowych
fenotypow w przypadku ich przewagi przystosowawczej.

Wahania liczebnosci populacji maja szczegdlne znaczenie dla gatunkow
typu K, adaptowanych do jednego typu $rodowiska, zdolnych do symbiozy
1 konkurencji oraz innych form wspotdzialania, z reguly Scisle wyspecjali-
zowanych, nielicznych, o obnizonej ruchliwosci i plodnosci. Gatunki typu r za-
siedlajace Srodowiska nieustabilizowane, cechujace si¢ szybkimi zmianami wa-
runkow, dobrze znosza szybkie zmiany zachodzace w $rodowisku i wyni-
kajgce stad zmiany liczebnosci. Czasowe zachwianie stabilnosci $rodowiska
stwarza gatunkom typu K warunki typu r. Powoduje to gwaltowny wzrost
heterozygotycznosci owaddéw i wzrost liczebnosci gatunku. Jezeli zasiedlane
srodowisko jest jednorodne, np. monokulturowa uprawa lesna, moze doj$¢
do gradacji w zwiazku z duza dostepnosicia pokarmu, ograniczeniem kon-
kurencji oraz presji czynnikoéw ograniczajacych.

Duza bezwladnos$¢ ewolucyjna (stabilno$é) gatunkow anholocyklicznych
ulatwia badanie ze wzgledu na powolno$¢ zachodzacych zmian i umozliwia uzy-
skanie powtarzalnych wynikow. zwlaszcza przy wieloletnich obserwacjach.
Kierunkowe zmiany normy fenotypu zachodzace pod wpltywem doboru na-
turalnego sg szybko utrwalane u mszyc z heteroecja monomorficzng, ze wzgledu
na ograniczone zdolnosci adaptacji i uproszczone powiazania z ro$ling zywi-
cielska. Partenogenetyczny sposéb rozmnazania ulatwia badanie mszyc ze
wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania wielu powtdrzen przy uzyciu tego samego
genotypu (klonu) mszycy.

Nalezy podkresli¢, ze system genetyczny mszyc jest wyjatkowo labilny
i zdolny do szybkiego reagowania na zmiany $rodowiskowe. Wyraza si¢ to
W zdolnosci do tworzenia biotypéw oraz w istnieniu mechanizmoéw czaso-
wej aktywacji i inaktywacji czeSci kodu genetycznego, co wyjasnia istnienie
pozornych sprzecznosci. Mechanizmy te tlumacza fakt, ze identyczne pod
wzgledem genetycznym osobniki, pochodzace od jednej samicy, czyli nale-
zace do jednego klonu maja odmienne fenotypy, np. exules, ktore moga
by¢ bezskrzydle Ilub uskrzydlone w zaleznosci od aktualnych warunkow
panujacych na roélinic 7ywicielskiej.

Zréimicowanie systematyczne

Wtasciwosci genetyczne mszyc wywieraja wplyw na ich ewolucje. Aby
zaszta specjalizacja, konieczne jest powstanie barier przeptywu genow pomigdzy
tworzacymi sie podjednostkami systematycznymi. Partenogenetyczne rozmna-
zanie. a zwlaszcza specyficzno$é¢ pokarmowa. powodujy. ze u mszyc pow-

2 — Wiadomosci Entomologiczne
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stajg biotypy i rasy zywicielskie (Szelegiewicz 1976). Specyficznos¢ pokar-
mowa jest czynnikiem izolujacym. Rozpad gatunkow na liczne, sympatryczne,
czesciowo od siebie izolowane populacje o réznej wybiorczosci pokarmowej,
jest szczegolnie czgsty u polifagow. Prawdopodobnie wigc lokalna populacja
mszyc jest mieszaning biotypOw, zmieniajaca swoj sklad z roku na rok.
Drobne mutacyjne lub rekombinacyjne zmiany w loci genowych, odpowie-
dzialnych za wybér roéliny zywicielskiej, moga powodowac¢ zmiang prefe-
rencji mszyc i ich przejscie na nowego zywiciela. Populacje takie nazywamy
rasami zywicielskimi. Powstawanie ras i biotypéw u mszyc z heteroecja
dymorficzna czyni je wdziecznym obiektem badan w zakresie genetyki po-
pulacyjnej i mikroewolucji. Nie sa one jednak przydatne do badan bioin-
dykacyjnych.

Zréinicowanie roslin a zréinicowanie systematyczme mszyc

Dotychczas stwierdzono wystgpowanie 50 gatunkow mszyc na ros$linach
iglastych (Szelegiewicz 1978 b). Autorzy przedstawiaja jedynie 42 najwazniej-
sze gatunki (tab. 3). Liczba gatunkow drzew w obrebie rodzaju i liczba
gatunkow mszyc zerujacych na tym rodzaju roslin sa sciSle ze soba skore-
lowane, podobnie jak liczba gatunkéw drzew w rodzaju i liczba rodzajow
mszyc na nich spotykanych (tab. 4). A zatem zréznicowanie systematyczne
drzew pociaga za soba zréznicowanie systematyczne mszyc. Dzieje sig tak
dlatego, gdyz rodliny ewoluujac wytwarzaja nowe substancje toksyczne dla
mszyc lub zwigkszaja stezenie tych zwiazkow. Mszyce reaguja na te zmiany
wytworzeniem nowych form dostosowanych do zmian, ktore zaszly w rosli-
nach.

Powszechno$¢ wystepowania

Wirod gatunkow zerujacych na roslinach szpilkowych stwierdzono istnie-
nie 21 gatunkow sporadycznych, 12 rzadkich, 7 czgstych 1 2 powszechne
(tab. 3). Istnieje $cista ujemna korelacja migdzy liczba gatunkéw a czgstoscia
wystepowania (r = — 0,954, y = —0,6291x+ 20,2517, n = 4). Jest to zgodne
z danymi tabeli 2, ze w przyrodzie wystgpuje wiele gatunkoéw rzadkich
i mato powszechnych.

Powszechno$¢ wystepowania jest bardzo wazna cecha w badaniach bio-
indykacyjnych. Gatunki rzadkie, trudne do znalezienia, moga by¢ testowane
tylko w przypadku gradacji. W innych przypadkach trudno je znalez(,
a czesto dla pewnego rozpoznania nalezy wykona¢ preparat, czyli zniszczy¢
jedyny egzemplarz. Lepsze do badan s3 gatunki czesto lub powszechnie
wystepujace.

"~ W podsumowaniu artykulu mozna stwierdzi¢. ze dla celow bioindyka-
cyjnych najlepsze sa nastgpujace gatunki wystgpujgce na $wierku: Adelges
tardus (Dreyfus), Sacchiphantes abietis (L.), Prociphilus (Stagona) xylostei
(De Geer) oraz na sosnie: Pineus pini (Ratzeburg), Cinara (Cinarella) pinea
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Tabela 4. Zroznicowanie botaniczne a zroznicowanie systematyczne mszyc

. . iczba gatunk Liczba gatunko Liczba rodzajé
Rodzaj botaniczny Liczba gatunkdéw iczba gatunkow iczba rodzajow

botanicznych* mszyc mszyc
Pinus 17 15 5
Abies 16 7 5
Picea 14 13 7
Larix 9 5 3
Juniperus 8 3 3
Pseudotsuga 3 1 1

* wedtug Koscielnego. Sekowskicgo (1971)

Analiza statastyeznas

r = 0859 v = 0.8831x—2,5278: n = 6: P < 0.05.
roo= 0862 y = 0.3337v+02736: n = 6: P < 0.05.

(Mordvilko), Cinara (Cinara) pini (L.), Schizolachnus pineti (Fabricius). Sa
to gatunki z heteroecja monomorficzng lub wtdrnie anholocykliczne, dosc
czesto lub powszechnie wystepujace.
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