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waściwości biologicane m§zyc a możliwość bioindykacji
zmian w środowisku*

Nie wszystkie gatunki w jednakowym stopniu nad,ają się do bioindykacji
zmian zachodzących w środowiskach naturainych. Pe*ne grupy mszyc po-
siadają właściwości predestynujące je do spełniania roli 

*bioindykaiorów.

Heteroecja, czyli cykl życiowy mszyc, połączony z regularną, okresową
zmianą rośliny żywicielskiej, dzieli się na dwa typy. pierriszy to heteroecja
starego Ępu, tzw. monomorficzna) w której na piórwotnego zywiciela prie-
latuje dwuródka (sexupara), rod,ząca samice amfigoniczn-e i samce. Mają
one charakter neotenicznych larw o ograniczone3 rńhliwości i kopulujących
ze sobą. konsekwencją tego chowu w pokrewieristwie jest |owolna ewolucjaprzejawiająca się niewielkim zróżnicowantem morfolo gi"rni^ i gatunkowyń.
znrwanie więzi zjednym z Ąwicieli prowadzi do pow-stania gatunku anholo-
cyklicznego, rozmnażającego się wyłącznie partenogene tycziie (szelęgiewicz
1978 a), Anholocyklr,czność umozliwia wprawdzie pizetrwanie, ale powoduje
ewolucyjny regres. Ta linia ewolucyjna jest więc zamknięta.

Heteroecja dymorficzna występuje jedynie u podrodzi ny Aphidinae. Napierwotnego Ęwiciela przelatują oddzielnie ,u-"" i samice amfigoniczne.
Zqrwanie więzi z jednym z żywicieli prowadzi zawsze do powstania wtórniejednodomnych gatunków holocyklicznych. Heteroecja dymorficzna zapewnia
szybki postęp ewolucyjny i duże zróżnicowanie morfológiczne (szelę giewicz
1978 a).

Mszyce wykanljące heteroecję dymorficzną zdolne są do bardzo szybkiego
reagowania na wszelkie zmiany zachod,zące w środowisku. Reakcje te sąjednak słabe i krótkotrwałe, gdyż mszyce należące do Aphidinae szybkoprzystosowują się do nowych warunków. Do badań bioindykacyj nych zde-
cydowanie najlepsze są gatunki wykazujące heteroecję monońorfic zną, o sła-
bym polimorfizmie. Mszyce te powoli, ale silnie ,eagują na wszelkie zmianyw środowisku. zmiany te są długotrwałe i stopnńwo ko.p"nrowane ze
względu na słaby system genetyczny będący skutkiem ograniczonej amfimiksji

* Tekst referatu uygłoszonego
Towarzystwa Entomologicznego w

na XI Sympozjum Sekcji Entomologii Leśnej Polskiego
Sulęczynie, 30 IX - 2 X 1984 r.
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na pierwotnym zywicielu. Najlepsze wyniki mozna uzyskac przy testowaniu

gatunków wykazujących heteroecję monomorficzną, które utraciły więzi z jed,

nym z żywicieli i staĘ 9ię wtórnie anholocykliczne.

. polimorfizm

Polimorfizm to zjawisko występowania w cyklu życiowym mszyc Wielu

różnych morf spełniających różne funkcje i różniących się morfologicznie
(tab. l). Różnice między morfami są niekiedy tak dllże, że czasami zall-

czano je do rożnych gatunków. poszczególne morfy pochodzące od jednej

zńożycielki mają taki sam genotyp, a różne fenotypy. oznacza to, że muszą

u nich istnieć mechanizmy czasowej inaktywacji i reaktywacji części kodu
genetycznego. Inaktywacja i reaktywacja są prawdopodobnie związane ze

zmianami hormonalnymi zachodącymi pod wpływem pokarmu. silny poli-
morfizm zapewnia mszycom sukces w zasiedlaniu nowych roślin zywicielskich
i umozliwia heteroecję.

,"o.," ,. .*.*:.,r:" -"., -]T;ł1.;*;*#:

Nazwa morfy Obecność, skrzydel Żywictel
Funkcje zyciorłeipo-

chodzenie

Fundatrix zazwyczaj pierwotny
bezskrzydła

Fundatrigeniae bezskrzydłe pierwotny

Migrantka uskrrydlona przelatuje z żywiciela
pierwotnego na wtórnego

Exules bezskrzydłe wtórny
uskrzydlone rł,tórny

Ovipara bezskrzydła wtórny

Andropara bezskrzydła wtórny

rodzi się z zapłodnionego
jaja
potomstwo założycielek
rodu, występuje I lub
2 pokolenia

potomStwo migrantek
potomstwo bezskrzydłych
exules, zapewnia dyspersję
na inne osobniki Ąwiciela
wtórnego
składa jaja (u Adelgfulae

i Phylloxeridae)
rodzi uskrzydlone
samce

Gynopara uskrzydlona przelatuje z żywiciela rodzi samice amfigoniczne
wtórnęgo na pierwotnego składające zapłodnione

)aJa

Samiec uskrzydlony przelatuje z żywiciela kopuluje z samicą amfigo_

; wtórnego ńa pierwotnego niczną na pierwotnym
żywicielu

sexupara uskrzydlona przelatuje z żywiciela rodzi samce i samice

wtórnego na pierwotnego amfigoniczne kopulujące
w pokrewieństwie
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Mszyce ogólnie dzielimy na uskrzydlone i bezskrzydłe. Formy uskrzydlone
charakteryzuje niska płodność i duża ruchliwość (są luźno związane i zywi-
cielem). Bezskrzydłe, mają wysoką płodność i są silnie związane z rośliną
mając ograniczoną ruchliwość (Hille Ris Lambers l966).

Testy bioindykacyjne powinny być wykonywane na bezskrzydłych i uskrzy-
dlonych żyworodnych samicach partenogenetycznych (exules). stan rozwoju
(liczebnoŚĆ) PoPulacji bezskrzydłych zależy bezpośrednio od stanu zdrowotności
i składu chemicznego rośliny zywicielskiej @iechota l98l). Liczebność i pro-
porcje uskrzydlonych i bezskrzydłych exules w populacjach są odbiciem zmian
w za$ęszczeniu mszyc i pogarszających się warunków żetowania. Do bio-
indykacji można zastosować trzy wskaźniki związane z obecnością morf
uskrzydlonych.

l. Współczynnik dyspersji (w f), oznaczający proporcję mszyc odlatu-
jących z populacji na innych żywicieli do ogólnej liczebności mszyc. war-
tość tego współczynnika wzrasta wraz z pogarszaniem się warunków zycia
na żywicielu. Na jego wartość wpływa stan fizjologiczny. żywiciela i zagęszcze-
nie mszyc.

2. współczynnik potencjalnej migracji (w%) oznaczający proporcję mszyc
uskrzydlonych pozostających w danej chwili w populacji bezskrzydłych óo
ogólnej liczby mszyc. wartość tego współczynnika wztasta w miarę po-
garszania się warunków (nie tylko klimatycznych) środowiska żrycia żywi-
ciela.

3. współczynnik uskrzydlenia oznaczający proporcję mszyc uskrzydlonych
do mszyc z zawiązkami skrzydeł. wartość tego współc zynnika wzrasta wraz
ze zmniejszaniem się nacisku selekcyjnego ze strony rośliny żywicielskiej
i owadów pasoĘtniczlch oraz grzybów patogenicznych.

Agregacyjnosc

wiele gatunków mszyc żeruje w koloniach. w początkowej fazie rozwoju
populacji obecność innych osobników powoduje zwiększenie płodności
samic i wielkości ciała potomstwa. szybkie namnażanie, duża liczebność,
przegęszczenie, wytworzenie morf uskrzydlonych - to kolejne etapy roz-
woju mszyc w kolonii (Way 1973). Szybkie namnażanie jest ur-un-
kowane ewolucyjnie. umożliwia ono dyspersję gatunku na dużą liczbę roślin
zanim kolonia macierzysta wyeksploatuje roślinę i zginie, bąd,ź zostanie
zniszczona przez pasożyty czy ^drapieżce. kolonie mszyc są trudniejs ze do
znalezienia przez drapiężce niż pojedyncze osobniki rozrzucone losowo, ale
w razię odnalezienia kolonii straty są większe. kolonie zapewniają jednak
osobnikom lepszą obronę.

Inną przyczyną żerowania w koloniach jest ograniczona ruchliwośc bez-
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skrzydłych larw. Skłonność do twotzenia kolonii jest rózna u różnych ga-

tunków. Skłonność mszyc do tworzenia kolonii może utrudniać entomologom
pracę, zwłaszcza tam, gdzie konieczne jest namnażanie pojedynczych samic
(klonów). W wielu takich przypadkach obserwuje się śmierć samotnych samic.
Gdy mszyce tworzą kolonie trudne staje się zębranię danych liczbowych,
tzn. ocena liczebności populacji na podstawie próby. gdyż wymagane jest wtedy
zebranie bardzo dużej liczby prób. Najlepsze do testów są mszyce posiada-
jące umiarkowane skłonności do tworzenia dużych kolonii.

Strategie żerowania i sposób wyboru
rośliny Ęwicielskiej

Rośliny drzewiaste bronią się przed atakiem owadów ,,ilościowo" tzn,
przy użyciu l-ż zńązków dzińających w wysokich stęzeniach. Obrona taka
jest trudna do przełamania. Mszyce żerujące na takich roślinach są naj-
częściej monofagami, czyli żerują na roślinach w obrębie jednego rodzaju.
Ewolucja ich przebiega w kierunku generalizacji zerowania (Rhoades, Cates
1976). Specjalizacja żerowania uzależnia owada od rośliny, ale zmniejsza
konkurencję i metaboliczne koszty detoksykacji szkodliwych związków che-
micznych oraz zapewnia zachowanie polimorfizmu. Zmniejsza jednak prawdo-
podobieństwo przeĄcia przy zmianach w środowisku. Ta strategia żerowania
jest preferowana tak długo, dopóki jest duże prawdopodobieństwo odna-
lezienia rośliny żywicielskiej.

Mszyce żerujące na roślinach zielnych broniących się ,jakościowo", tzn.
przy uĘcitt dużej liczby substancji toksycznych działających w niskich stę-
żeniach, są z reguły polifagiczne lub szeroko oligofagiczne, czyli żerują na
roślinach kilkunastu rodzin lub na kilkunastu rodzajach w obrębie jednej

rodziny. Ewolucja ich przebiega w kierunku specjalizacji zerowania (Rhoades,
Cates 1976). Cechy monofagów i polifagów zebrano w tabeli 2.

Trbela 2. Charakterystyka owadów monofagicznych i polifagicznych

Cecha Polifagi Monofagi

Występowanie
Rozwój.
Rozród
wielkość ciała
Reprodukcja
Płodność
Ruchliwość

nieliczne
szybki
wczesny
mała
jednokrotna
wysoka
dlża

liczne
powolny
póżny
duża
wielokrotna
niska
mała

Szerokość niszj
ekologicmej

euIytopowe stenotopowe

Częstość występowania
i liczebność gatunków

niewiele gatunków wiele gatunków
powszechnych rzadkich
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polifagi wybierają roślinę żywicielską inaczej niz monofagi, które są uza-
leżnione od jednej rośliny. odnajdują one roślinę na podstawie obecności
atraktantów, arestantów, fagoincytantów, a szszególnie fagostymulatorów że-
rowania (cukry i związki azotowe). czuciowe odróznianie jest silnie wyspecja-
lizowane, a prawdopodobieństwo błędu w znalezieniu rośliny żywiciel-
skiej jest małe. przełamanie (np. mutacja) genów kodujących wybór rośliny
zywicielskiej prowadzić może do szybkiego opanowania nowej rośliny, tzn.
szybkiego przystosowania się do dotychczas odpornych lub nie preferowarych
genotypów roślinnych i w ręzultacie do gradacji, zwłaszcza w monokultu-
rach, gdzie brak jest konkurencji z innymi gatunkami. Tak więc gatunki
monofagiczne mogą osiągnąć bardzo wysoką liczebność.

polifagi żerują na wielu roślinach. o wyborze rośliny decyduje brak
repelentów i antyfidantów (fagosupresantów i fagodeterentów). Receptory
czuciowe są słabo wyspecjalizowanena odbieranie bodźców charakterystycznych
dla danej rośliny iwicielskiej, ale dobrze wyspecjalizowane do wykrywania
obecnosci związków niekorzystnych dla podjęcia żerowania. zmiana rośliny
zywicielskiej .jest bardzo prawdopodobna, ale osiągglięcie wysokiej liczebności
jest mało prawdopodobne, ze względu na silne mechanizrry kompensacji
zmian liczebności.

strategia żerowania ma istotne znaczenie przy bioindykacji. owady mo-
nofagiczne są trudne do znalezienia w środowisku, ze względu na niską
liczebność i duże zróżnicowanie gatunkowe. Gatunki te są słabo zróżnico-
wane morfologicznie. Stosunkowo niska płodność utrudnia ptowadzenie cho-
wu. Mszyce monofagicme są dobrym obiektem do badań, gdyż powoli ale
silnie reagują na zmiany w siedlisku bądź zmiany chemiczne rośIiny Ąwi-
cielskiej. zwiększaią one płodność stopniowo, a po przełroczeniu pewnego
progu liczebności wykładniczo, zwłaszcza w monokulturach.

System behawioralny

wrodzone składniki systemu behawioralnego to: popęd, sztywny schemat
ruchowy, wrodzony mechanizm wywoławcry, bodziec kluczowy i czasami
wyzwńacz socjalny (szewczyk 1980), sźywne schematy ruchowe oznaczają
system swoistych gatunkowo, dziedzicznie uwarunkowanych zachowań owa-
dów. Są one bardzo oporne na zmiany ewolucyjne.

Wrodzony mechanizm wywoławcry to mechanizm wyzwalający reakcję
i odpowiadający za jej wybiórczą crułość na kombinację bodżców kluczo-
wych. Tak więc układ bodźców kluczowych (np. skład chemiczny rośliny
rozpoznawanej ) powoduje u ruchomien ie wrodzone go mechan izmu wywoł aw cze-
go i przobieg reakcji w postaci sztywnego schematu ruchowego. czynni-
kiem umoźiwiającym istnienie łańcucha behawioralnego jest istnienie popędu,
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czyli autonomicznych pobudek wywołujących odpowiedni stan gotowości

organizmu do działania.
u polifagow wrodzony mechanizm wywoławczy ma inną wybiórczą cztl_

łość niż u monofagów (jest niewyspecjalizowany i łatwy do zmiany). u mo_

nofagów jest on bardziej stabilny i ulega jedynie powolnym zmianom. Np.

u mszyc z heteroecją monomorficzną brak zamknięcia cyklu zyciowego

w postaci jednego z Ęwicieli, tzn, brak odpowiednich bodźców kluczowych,

powoduje przejście do anholocyklicznego trybu Ęcia, czyli wypadnięcie pew-

nych etapów cyklu życiowego, a więc cykl zyciowy nie ulega odtworzeniu

na nowym żywicielu, mimo że grozi to nawet zaSadą gatunku,

System rozmllażania i własciwości geneĘczne

Mszyce rozmnażają się zyworodnie (czasem jajorodnie) drogą obligato_

ryjnej partenogenezy cyklicznej (heterogonia) o charakterze diploidalnej teli-

tótii. resti w cyklu Ąciowym pojawia się stadium zapłodnionego jaja,

mówimy o holoryklicznosci. Jeśli mszyce rozmnńają się przez obligatoryjną

partenogenezę całkowitą (acyklicmą, permanentną), wówczas mówimy o anho-

locykliczności.
partenogen etyczny sposób rozmnażania ma decydujący wpływ na właści_

wości biologiczne populacji mszyc: l) sprzyja zachowaniu rzadkich genów,

fenotypów niezwykłych oraz uftwaleniu skutków mutacji i rekombinacji;

2) powoduje wysoką heterozygotyczność, a zatem dużą wartość przystoso-

wawczą genotypow; 3) umożliwia wyjątkowo szybki przyrost liczebności po_

pulacji; 4) może powodować wzrost polimoifizrrru; 5) umożliwia kolonizację

nowych obszarów nawet przez jednego osobnika (White 1973),

M ożna stwierdzić, ze istnieje stab ilność rozwojowa umożliwiają ca pr zetrw a,

nie faworyzowanego fenotypu mimo wysokiego stopnia zmian w genotypie.

Genotyp lest zbuforowany w ten sposób, aby zapewnić ,,skanalizowanieo'

.or*oj.r. Bez względu na to, jakie geny spotkają się w puli genowej,

istnienie określonych szlaków rozwojowych gwarantuje otrzymanie standardo_

wego produktu końcowego. Ta stabilność rozwojowa może sobie poradzić

nie tyito zę zmiennością puli genowej, lecz także ze zmiennością środo_

wiskówą. Rozwój populacji mszyc przebiega po określonych szlakach (ka_

nałach) niezależnie od genotypu tak długo, dopóki zmienność Środowiska

zewnętrznego nie przekroczy pewnego progu krytycznego, każdanagła zmiana

wielkości fopulacji, wywołana np. szybką zrnianą warunków środowiska,

powoduje zmianę intensywności selekcji. Kurczenie się populacji zwiększa
-homozygotyczność, 

co sprzyja pojawianiu się fenotypów niestandardowych,

dającychprzewagęprzystosowawczą. wzrost nacisku selekcyjnego lub zwiększo_

na wietóse populacji ptowadzą do szybkiego eliminowania zawartych w niej

genów (Mayr l%4).
Jednokierunkowe naciski selekcyjne, np. działanie zanieczyszczeń prze,
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mysłowych, wywierają silną selekcję kierunkową i prowad zą do zmiany do-
tychczasowej normy fenotypu. zmiana ta jest iym trudnielsza, im ,i!k.rujest liczba interakcji (ogrriw łańcucha), w kióre uwikłany jert aany gatunek.
Na przykład im wyższa jest hierarchiczna ńożoność ekosystemu, tym wol-
niejsze są zmiany dotychczasowej normy fenotypu. PoniówaZ rns4tce toz-
mnażają się partenogenetycznie, mają zdolność do zachowywania nowychfenotypów w przypadku ich przewagi przystosowawczej.

wahania liczebności populacji mają szczególne znaczenie dla gatunków
typu tr(, adaptowanych do jednego typu środowiska, zdolnych do symbiozyi konkurencji oraz innych form współ działania, z regały iciśle wyspecjali-
zowanych, nielicznych, o obniżonej ruchliwości i płodności. Gatunki typu i ,u-
siedlające środowiska nieustabilizowane, cechujące się szybkimi zmianami wa-runków, dobrze znoszą szybkie zmiany zachodzące w środowisku i wyni-
kające stąd zmiany liczebności. czasowe zachwianie stabilności środowiska
stwarza gatunkom typu k warunki typu r. powoduje to gwałtowny wzrost
heterozYgotYcznoŚci owadów i wzrost liczebności gai,rrrtu."Jeżeli zasiedlane
środowisko jest jednorodne, np. monokulturo*u up.ura leśna, może dojśćdo gradacji w związku z duĄ dostępnoscią pokaimu, ograniczeniem kon-
kuróncji oraz presji czynników ograniczających.

Duża bezwładność ewolucyjna (stabilność) gatunków anholocyklicznych
ułatwia badanie ze względu napowolno ść zachodących zmian i umożliwiauzy-
skanie powtarzalnych wyników. zwlaszcza przy wieloletnich obserwacjacir.
kierunkowe zmiany normy fenotypu ,achodząće pod wpływem doboru na-
turalnego są szybko utrwalane u mszyc z heteroecją .onorrroifi. zną, zewzględu
na ograniczone zdolności adaptacji i uproszczone powiązania z roślin ąźi*i-cielską. partenogenetyczny sposób rozmnażania ułatwia badanie 

^r,ryć 
,"

względu na możliwość uzyskania wielu powtórzeń przy użyciu tego samegogenotypu (klonu) mszycy.
Należy podkreślić, że system genetyczny mszyc jest wyjątkowo labilnyi zdolny do szybkiego reagowan ia na nrtiany srołowisł owe". wyraża się tow zdolności do tworzenia biotyp ów otaz w istnieniu mechanizmów czaso-

wej aktywacji i inaktywacji części kodu genetycznego, co wyjaśnia istnieniepozornych sprzecznosci. Mechanizmy te tłumaczą łakt, że identyczne pod
względem genetycznym osobniki, pochodzące od jednej samicy, czyli nale-
Ące do jednego klonu mają odmienne fenotypy, np, exules, któie mogąbyć bezskrzydłe lub uskrzydlone w zależności od aktualnych warunków
panujących na r.oślinie żywicielskiej

Zr Qżnicow anie system atyczne

waściwości genetyczne mszyc wywierają wpływ na ich ewoltlc.ję. Aby
zaszłaspecjalizacja, konieczne jest powstanieblarier przepływu genów pomiędzy
tworzilcymi się podjednostkami systematycznymi. iartenng"nity.rnr- rozmna-
żanie. a zwłaszcza specyficznośc pokarmowa, powodują. ze u mszyc pow-

2 - Wiadomości Entomologiczne



Trbelr 3. cechy gatunków mszyc występujących na roślinaćh iglastych w polscel
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stają biotypy i rasy żywicielskie (Szelęgiewicz 1976). Specyficznośc pokar-

mowa jest czynnikiem izolującym. Rozpad gatunków na |iczne, sympatryczne,

częściowo od siebie izolowane populacje o różnej wybiórczości pokarmowej,
jest szczególnie częsty u polifagów. Prawdopodobnie więc lokalna populacja

mszyc jest mieszaniną biotypów, zmieniającą swój skład z roku na rok.

Drobne mutacyjne lub rekombinacyjne zmiany w loci genowych, odpowie-
dzialnych za wybór rośliny żywicielskiej, mogą powodować zmianę prefe-

rencji mszyc i ich przejście na nowego Ęwiciela. Populacje takie nazywamy
rasami żywicielskimi. Powstawanie ras i biotypów u mszyc z heteroecją

dymorficzną czyni je wdzięcznym obiektem badań w zakresie genetyki po-
pulacyjnej i mikroewolucji. Nie są one jednak przydatne do badań bioin-
dykacyjnych.

Zrilżnicowanie roślin a zróżnicowanie systemaĘczle mszyc

Dotychczas stwierdzono występowanie 50 gatunków mszyc na roślinach

iglastych (Szelęgiewicz 1978 b). Autorzy przedstawiają jedynie 42 najważniej,

sze gatunki (tab. 3). Liczba gatunków drzew w obrębie rodzaju i liczba
gatunków mszyc żerujących na tym rodzaju roślin są ściśle ze sobą skore-

lowane, podobnie jak liczba gatunków drzew w rodzaju i liczba rodzajów

mszyc na nich spotykanych (tab. 4). A zatem nóżnicowanie systematyczne

drzew pociąga za sobą nóimicowanie systematycme mszyc. Dzieje się tak

dlatego, gdyż rośliny ewoluując wytwarzają nowe substancje toksyczne dla
mszyc lub zwiększają stężenie tych związków. Mszyce rea8ują na te zmiany

wytworzeniem nowych form dostosowanych do mian, które zaszły w rośli-

nach.
Powszechność występowania

Wśrod gatunków żerujących na roślinach szpilkowych stwierdzono istnie-

nie 2l gatunków sporadycznych, 12 rzadkich, 7 cąstych i 2 powszechne

(tab. 3). Istnieje ścisła ujemna korelacja między liczbą gatunków a częstością

wYstęPowania (r: -0,954, y - -0,629lxłż0,25l7, n: 4),Jest to zgodne

z dan}mi tabe|i 2, że w przyrodzie występuje wiele gatunków rzadkich
i mało powszechnych.

Powszechność występowania jest bardzo ważmą cechą w badaniach bio-

indykacyjnych. Gatunki rzadkie, trudne do znalezienia, mogą być testowane

tylko w przypadku gradacji. w innych przypadkach trudno je maleźó,

a często dla pewnego rozpoznania naleĘ wykonać preparat, czyli zniszczyć
jedyny egzemplaru. Lepsze do badań są gatunki często lub powszechnie

występujące
w podsumowaniu artykułu można stwierdzic. ze dla celów bioindyka_

cyjnych najlepsze są następujące gatunki występujące na świerku Adelges

tardus (Dreyfus), Sacchiphantes abiptis (L.), Prociphilus ( Stagona) xylostei
(De Geer) oraz na sośnie: Pineus pini (Ratzeburg). Cinara (Cinarella) pinea
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Tabela 4. Zróżnicowanie botaniczne a zróżnicowanie systematyczne ms7yc

2l

D^j_^: L^.^_:^__. Liczba gatunków Liczba gatunków Liczba rodzajówł(oozal ootantcmv

l5
7

l3
5

3

l

5

5

7

3

3

l

* według Kościelnego, Sękomkiego (|97l)
Analizł rIllrslvcznl;

r :0.859y:0,883lr-2,5278; ł:ó; P <0.05,
r : 0.862 .r: 0.3337r+0.273ó: r: 6: P < 0.05.

(Mordvilko), Cinara (Cinara) pini (L.), Schizolachnus pineti (Fabricius), Są
to gatunki z heteroecją monomorficzną lub wtórnie anholocykliczne, dość
często lub powszechnie występtr.iilce.
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