WIAD. ENTOMOL. T. 11, Nr 4:
POZNAN 1992

METODYKA

Ocena stopnia spasozytowania populacji mszyc (Homoptera,
Aphidodea) — przeglad metod

Evaluation of the degree of parasitization of the aphid populations (Homoptera,
Aphidodea) — a review of methods

TADEUSZ BARCZAK

Katedra Entomologii Stosowanej Akademii Techniczno-Rolniczej, ul. Kordeckiego 20 A,
85-225 Bydgoszcz

Uwagi wstepne

Mszyce to grupa pluskwiakow rownoskrzydlych (Homoptera) nalezaca do
podrzedu Aphidodea (= Aphidinea). Owady te, ktorych na swiecie stwierdzono
ponad 4000 gatunkow naleza do najwazniejszych szkodnikoéw w rolnictwie
w strefie klimatycznej umiarkowanej (MINKS, HARREWIIN, 1987).

Do naturalnych wrogdéw mszyc nalezy kilka grup organizmow zwierzgcych
(BARCZAK, 1988), jak rowniez grzyby. Wsrod owadzich regulatorow liczebnosci
mszyc, jedna z liczniejszych i wazniejszych grup stanowia pasozytnicze blonko-
wki z podrzedu owadziarek (Hymenoptera Parasitica), zwane parazytoidami
(STARY, 1970). Z kolei wsrod owadziarek najwazniejszymi bioregulatorami
populacji mszyc sa gatunki z nastgpujacych rodzin: jako tzw. parazytoidy
I rzedu, bezposrednio atakujace mszyce i bedace endoparazytoidami, nalezy
wymieni¢ mszycarzowate — Aphidiidae (ponad 400 gatunkoéw) oraz oscowate
— Aphelinidae, z ktorych tylko niektore z rodzajow Aphelinus DALMAN 1 Mesidia
FORSTER sa afidofagami. Jako parazytoidy II i dalszych rzedéw, czyli tzw.
hiperparazytoidy wymienia si¢ bleskotki (Chalcidoidea) z rodzin: siercinkowa-
tych (Pteromalidae) — rodzaje Asaphes WALKER, Pachyneuron BOUCHE i Coruna
WALKER, suskowatych (Encyrtidae) — rodzaj Aphidencyrtus ASHMED, wiechon-
kowatych (Eulophidae) — rodzaj Tetrastichus HALIDAY, galasowki (Cyni-
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poidea) z podrodziny Alloxystinae (Charipidae) — rodzaje Alloxysta FORSTER,
Phaenoglyphis FORSTER i Lytoxysta KIEFFER, oraz Ceraphronoidea z rodziny
Megaspilidae — rodzaj Dendrocerus RATZEBURG (SULLIVAN, 1988). W ciele
Jednej mszycy mozliwy jest rozwoj jednej tylko larwy parazytoida. Wylegajaca
si¢ larwa parazytoida odzywia si¢ hemolimfa, a nastepnie organami wewnetrz-
nymi mszycy az do osiagnigcia petni wlasnego rozwoju, po czym mszyca zamiera,
a jej powloki zewnetrzne nabrzmiewaja, sztywnieja i tworzy si¢ tzw. mumia
(STARY, 1970, 1988). Jedna samica moze ztozyé od kilkudziesieciu do kilkuset
Jaj, czyli teoretycznie tylez samo mszyc wyeliminowaé z populacji. Parazytoidy
odznaczaja si¢ wigc duza ptodnoscia, a takze duza ruchliwoscia i umiejetnoscia
wyszukiwania zywiciela — mszycy, wykazujac szereg cech potencjalnie efektyw-
nych bioregulatoréw. Realizacja jednak tych potencjalnych mozliwosci biotycz-
nych w tzw. warunkach polowych wyglada zazwyczaj mniej optymistycznie,
gdyz zalezy zaréwno od szeregu czynnikéw abiotycznych: typ siedliska, tem-
peratura, wilgotno$¢, jak i biotycznych: obecnos$é tzw. rezerwuarow (roslin
z alternatywnymi Zywicielami — gatunkami mszyc), obecno$é innych afidofagow
— larwy i chrzaszcze biedronek (Coccinellidae) oraz larwy bzygowatych (Syrp-
hidae) 1 pryszczarkowatych (Cecidomyiidae: Aphidoletes aphidimyza (ROND.)
moga zjada¢ mszyce juz porazone przez parazytoidy, a nawet zmumifikowane
(STARY, 1970). Tak wigc tzw. obserwowana efektywnosé polowa (OEP)
parazytoidow, mierzona przez afidofagologa, jest wyraznie mniejsza od rzeczy-
wistej (tej nie potrafimy zmiezy¢) czy teoretycznej — ,,in vitro”. Poza tym wplyw
na efektywnos$¢ parazytoidow ma tez behawior zywiciela: mszyce zerujac
W rozproszeniu sa z reguly silniej porazane, niz tworzace duze, geste i zanieczysz-
czone kolonie, w ktérych mszyce wykazuja nawet pewne mechanizmy obronne,
np. tzw. kopanie (HUREJ, 1983).

Celem badan, dotyczacych stopnia spasozytowania populacji mSzyc przez
parazytoidy, powinna by¢ ocena efektywnosci tych afidofagow w roznych
warunkach siedliskowych, w roznych fenofazach rosliny zywicielskiej mszycy
oraz ,in vitro”. Ma to znaczenie dla ewentualnego ustalenia tzw. progow
efektywnosci parazytoidow w konkretnych uktadach biologicznych. Ustalenie
wyzej wymienionych parametréw pozwolitoby wigczy¢ parazytoidy, jako tzw.
czynniki biologicznego zwalczania, do réznych programéw integrowanego
zwalczania szkodnikow.

Krytyczny przeglad metod okreslania stopnia spasozytowania

W piSmiennictwie naukowym wiele jest danych na temat parazytoidow
mszyc oraz stopnia spasozytowania populacji tych fitofagéw przez pasozytnicze
blonk6wki. Jednak dane te w odniesieniu do efektywnosci parazytoidéw budza
kontrowersj¢; tzw. ,,procent spasozytowania” lub ,,stopieri spasozytowania”
mierzony jest z reguly subiektywnie, czesto wyrywkowo, nie uwzgledniajac tla
zjawisk fenologicznych i szeregu innych czynnikow srodowiskowych. Wydaje sie
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wigc celowe przedstawi¢ w zarysie rozne koncepcje rozwiazywania tego prob-
lemu, jako proby obiektywizacji analizowanego zagadnienia.

Powszechnie stosowane s cztery podstawowe metody okreslania efektywno-
sci parazytoidow.

1. Zbieranie tylko mumii. Z okreslonego areatu, ze stu lub innej liczby
losowo wybranych roslin, z kilku losowo wybranych miejsc danej powierzchni
badawczej, izolujemy mumie kazdego dnia obserwacji, co stanowiloby jedna
probe, przy czym z danej powierzchni powinniSmy pobra¢ przynajmniej 20-25
takich prob. Przy zastosowaniu tej metody mamy mozliwo$¢ uzyskania wszyst-
kich hiperparazytoidow, jednak mozemy si¢ pozby¢ informacji o sporej czesci
parazytoidow I rzedu. Z zebranych mumii z kolei, czasami, mozemy uzyskac
nawet mniej niz 50% wylegu form dorostych. Tym niemniej liczba mumii
posrednio informuje o aktywnosci parazytoidow, bedac pewnym, miarodajnym
przyblizeniem ich tzw. rzeczywistej efektywnosci polowe;j. Jest to jednak warto$¢
daleka od rzeczywistego stopnia spasozytowania populacji mszycy w danym
momencie jej rozwoju, gdyz nie bierzemy wowczas pod uwage calego szeregu
mszyc porazonych, ale jeszcze zywych, w ktorych mimo obecnosci w nich jaj
badz roznych stadiow larwalnych parazytoida, procesy mumifikacyjne nie
zostaly jeszcze rozpoczete. Metoda ta daje natomiast mozliwo$é $ledzenia tzw.
dynamiki ekstensywnosci spasozytowania populacji mszyc w sezonie wegetacyj-
nym, na tle fenofaz rosliny zywicielskiej. W przypadku omawianej metody tzw.
OEP, wyrazona w procentach, bedzie kazdorazowo rowna stosunkowi $redniej
liczby mumii do $redniej liczebnosci mszyc tacznie z mumiami w kolonii czy tez
na jakiej$ jednostce powierzchni.

2. Zbieranie zywych (kolonii) mszyc. Mszyce z fragmentami roSlin
przenosimy do laboratorium (liczba roslin czy kolonii zalezy od dostepnosci
materiatu), prowadzimy hodowle mszyc na fragmentach roélin najczeSciej
w naczyniach z wodg az do zakonczenia procesu mumifikacji i wylotu imagines
pasozytniczych blonkowek. Uzyskujemy dobry obraz skladu gatunkowego
parazytoidow I rzedu, odtawiamy natomiast tylko te sposrod hiperparazytoi-
dow, ktore atakuja larwy parazytoidow I rz., gdy mszyce sa jeszcze zywe (przed
mumifikacja), a wiec tylko Alloxystinae i czgsciowo osobniki z rodzaju Aphiden-
cyrtus. Poza tym nie wszystkie porazone — Zywe mszyce w czasie hodowli
w warunkach laboratoryjnych mumifikuja si¢. Przy masowym pobieraniu prob,
ze wzgledu na zmniejszenie pracochtonnoéci, wskazane byloby hodowa¢ mszyce
1 parazytoidy ,,na sucho”, w szklanych stoikach zamknietych gaza miynska lub
stilonowa lub w probowkach zamknietych wata. Warunki takie rowniez
pozwalaja zachowac taka zywotno$¢ mszyc, aby w ciagu kilku dni nastapita
mumifikacja i wylgg parazytoidéw, ale tylko w przypadku, gdy w mszycy
znajdowala si¢ larwa parazytoida I rz. w stadium rozwojowym L; lub L,; nie
osiagaja z reguly pelnego rozwoju larwy L, i L,, a tym bardziej parazytoidy
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w stadium jaja. Tak wigc rzeczywista aktywnos¢ polowa odczytujemy jako
pomniejszong o wyzej wymienione przypadki. W sumie w omawianej metodzie
interesujaca nas wartos¢ EPO (efektywnos$¢ polowa obserwowania) bedzie
rowna stosunkowi Sredniej liczby osobnikéw imaginalnych parazytoidow (para-
zytoidy I rz. + hiperpazytoidy), uzyskanych z hodowli plus pelne mumie na
konicu hodowli, do $redniej liczby mszyc w kolonii czy na danej powierzchni.

3. Zbieranie (kolonii) zywych mszyc tacznie z mumiami. W tym
przypadku mamy mozliwo$¢ zebrania z duzym prawdopodobienistwem zaréwno
wszystkich gatunkow parazytoidow I rz., jak i hiperparazytoidéow. Obser-
wowany stopien spasozytowania jest tez najbardziej zblizony do rzeczywistego,
przy czym wynositby on:

EPO=P+L2—+—L4
L1 + L2 + L3

gdzie L1 - liczba zywych mszyc, L2 - liczba pustych mumii na poczatku hodowli, L3 - liczba pelnych
mumii na poczatku hodowli, L4 - liczba petnych mumii na koficu hodowli, P - liczba wyizolowanych
pasozytniczych blonkowek.

W omawianych wyzej przypadkach nalezy zadbaé, aby brane do hodowli
kolonie mszyc wolne byty od innych afidofagdéw, gdyz moga one odzywiaé si¢
mszycami, ktore zawieraja larwy parazytoidow lub nawet mumiami.

4. Sekcjonowanie mszyc. Kazdorazowo z danego arealu/roliny pobieramy
100 lub wigcej zywych mszyc i po przeniesieniu do laboratorium dokonujemy
sekcji: EPO rowne bedzie liczbie mszyc na sto, w ktorych ciele stwierdzono rozne
stadia rozwojowe parazytoida. Okazuje si¢ jednak, ze praktycznie ta metoda
bardzo trudno zidentyfikowa¢ jaja. Rowniez duze klopoty sprawia, zwlaszcza
dla niedoswiadczonych badaczy, obserwacja stadiow L, i L, parazytoida w ciele
mszycy. A zatem wyliczony procent spasozytowania moze by¢ w rzeczywistosci
znacznie nizszy, niz by to wynikalo z aktywnos$ci parazytoidéw. Poza tym
metoda ta jest bardzo precyzyjna, gdy chodzi o preparatyke, wymaga przygoto-
wania i roznego rodzaju mediéw chemicznych. Jednoczesnie tez metoda ta
w odroznieniu od trzech pozostalych umozliwia okreslenie tylko stopnia
spasozytowania populacji mszyc, nie daje natomiast zadnego obrazu jakos-
ciowo-ilosciowego zespotu parazytoidow, ktory jest zwigzany z danym gatun-
kiem mszycy. Trzeba tutaj nadmieni¢ jednakze, ze np. do larw Aphidiidae
i innych pasozytniczych Hymenoptera opracowano juz klucze do oznaczania
gatunkow poétnocnoamerykanskich, ale oznaczenie w tym przypadku jest
trudniejsze niz imagines (FINLAYSON, HAGEN, 1985).

Reasumujac wyzej przytoczone fakty, stwierdzitbym, ze przy reprezentatyw-
nej liczbie prob z jednej powierzchni badawczej, metoda masowej hodowli
(catych kolonii) mszyc facznie z mumiami daje najlepsze chyba wyniki, chociaz
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prawie kazda z przedstawionych do tej pory metod obarczona jest pewnym
bledem, wynikajacym z oddziatywania innych afidofagow na populacje mszyc.

5. Metoda ,elektroforetyczna”. Metoda ta, malo upowszechniona, stoso-
wana jest do okreslania, na podstawie specyficznosci enzymatycznej, stadiow
rozwojowych, ras fizjologicznych czy biotypoéw, zardbwno mszyc, jak i parazytoi-
doéw. HOLLER i BRAUNE (1988) badali mozliwos¢ ilosciowego okreslenia
charakterystycznej aktywnosci izoenzymu MDH z homogenatu sporzadzonego
z calych grup (kolonii) mszyc. Zbiory mszyc hodowanych przez badaczy
w laboratorium, zawieraty okreslona przez nich liczbg osobnikow spasozytowa-
nych w takim porzadku, aby sprobowac okresli¢ standardowe powiazanie czy
stosunek miedzy aktywnoscia izoenzymu parazytoidow i catkowita suma jego
aktywnosci w probie. Skoro stopien spasozytowania byt uprzednio znany
(kontrolowana liczba mszyc porazonych), to wzgledna aktywnos$¢ izoenzymow
parazytoidow mogla by¢ wyrazona jako matematyczna funkcja procentu mszyc
spasozytowanych (HOLLER, BRAUNE, 1988). W metodzie tej jaja, niestety, tez
nie s3 wykrywalne, nie powoduja bowiem zadnej aktywnosci MDH. Brak tez
100% zgodnosci miedzy wynikami dla populacji tzw. polowych i laboratoryj-
nych.

W przypadku wszystkich przedstawionych metod nie bierze si¢ pod uwage
mszyc, ktore zostaly sparalizowane, a do ktorych samica parazytoida nie zlozyta
jaja.

Wszechstronnie krytyczna ocen¢ obecnie stosowanych metod znalez¢ tez
mozna w roznych publikacjach (HUGHES i in., 1982; KUO-SELL, EGGERS, 1987,
DRIESCHE VAN, 1983; DRIESCHE VAN i in., 1991), w ktorych autorzy na
przyktadzie konkretnych ukladoéw typu mszyca — parazytoidy udowadniaja
swoje hipotezy.

Autor artykutu chcialby wyrazi¢ podzigkowanie Panu Prof. Dr P. STA-
RY’emu (Instytut Entomologii Czeskiej Akademii Nauk, Czeskie Budziejowice)
oraz Dr W. VOLKL owi (Federalny Instytut Ochrony Przyrody i Krajobrazu
Rolniczego, Bonn) za wspolna dyskusje nad niektérymi problemami metodycz-
nymi, bedacymi przedmiotem niniejszej publikacji.

SUMMARY

Insect taxa regulating the abundance of aphids (Homoptera, Aphidodea), and their significance,
are presented. Methods of evaluation of the degree of parasitization of aphids by various taxa of
parasitoid insects, described in literature, are critically reviewed; an attempt is made at estimating
particular methods.
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