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WPLYW ROSLIN NA OWADY

We weczesniejszym artykule oméwiono wplyw owadoéw na roSliny,
obecnie oddzialywanie roslin na owady.

Roslina moze stanowi¢ dla owada kryjowke, miejsce skladania jaj lub
zrodlo pokarmu. W tym celu owady poszukujg roslin — odpowiedniego
gatunku, niekiedy odmiany, wieku czy nawet stanu fizjologicznego. Wy-
bor odpowiedniej rosliny odbywa sie ma 2 drogach: w wyniku ,,préb
i bledéow” i w wyniku przyciggania owada przez rosline. Po osiedleniu
sie na roslinie dla Zerowania owad pobiera okreslony pokarm i w zalez-
nosci od tego przebiega jego rozwdj, rozmnazanie, zachowanie sie. Wplyw
ro§liny mozna rozpatrywaé w odniesieniu do: osobnika danego gatunku
owada lub jego populacji.

Wplyw rosliny nia organizm owada

Zastandwmy sie najpierw nad tym jak owad znajduje rosline zywi-
cielska np. na przykladzie mszyc i motyli. Uskrzydlona mszyca zrywa
kontakt z rosling i wylatuje w goére wabiona $wiatlem nieba o kroétkie]
fali. Bez lotu mszyca taka nie Zeruje i nie rozmnaza sie. Porwana z pra-
dami powietrza jest niesiona biernie. PdZniej zaczyna reagowac¢ na $wia-
tto odbite od roslin, o diugiej fali (ponad 500 um), zniza swéj lot i naste-
puje percepcja obrazu i barwy (czesto z6itej) rosliny, na ktérej w koncu
osiada. Wtedy dochodza do glosu bodzce zapachowe ro$liny. Mszyca do-
konuje préobnych naktué i je$li nie znajduje odpowiedniego pokarmu —
odlatuje. Czesto, je$li nie dostanie sie do rurek sitowych odlatuje nawet
z ro$liny zywicielskiej. Poszczegélne gatunki mogg zerowaé wysysajgc
zawartos¢ komérek epidermy, parenchymy, lecz najczesciej mszyce zeru-
ja wysysajac sok z floemu. W zaleznosci od eksploatowanej tkanki bedg
pobiera¢ rézny pokarm.

Inaczej wyglada sytuacja z gasienicami motyli. Glodna ggsienica wy-
raznie kieruje sie w strone zielonego koloru. O wyborze rosliny decydujg
jednak bodzce chemiczne — wechu i smaku. Chemoreceptory ggsienicy
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znajduja sie na czulkach i narzadach gebowych. Gasienice doskonale od-
rozniajg zapachy poszczegélnych gatunkéw roslin. Maja one na czulkach
16 komoérek wechowych i na glaszeczkach zuchwowych 8 cialek zmystu
wechu. Na glaszczkach, podobnie jak na zuchwach mieszcza sie takze na-
rzady smaku. Narzady zmyslu chemicznego mogg sie znajdowaé takze
w gardzieli i na nogach. Zniszczenie tych organéw sprawia, ze glodna ga-
sienica moze jes¢ rosliny, ktére nie sg jej roslinami zywicielskimi. Kazdy
gatunek reaguje na inne zapachy, na inne substancje zawarte w rosli-
nach. Jedne z nich hamuja, inne stymuluja zerowanie [24].

Motyl poszukujacy ro$liny dla zlozenia jaj najpierw kieruje sie bodz-
cami wzrokowymi, nastepnie reaguje na bodzce wechowe, z bliskiej od-
leglosci. Po osiedleniu sie na roslinie motyl reaguje kontaktowo na okres-
lone chemostymulanty, ktére dopiero prowokujg skladanie jaj.

Zwigzki chemiczne zawarte w ro$linach, oddzialywujace na owady
mozna podzieli¢ na 2 grupy: 1) wplywajace na zachowanie sie owada i 2)
wplywajace na jego procesy fizjologiczne. Zwigzki nalezagce do grupy
pierwszej, na ktére owad oddzialuje pozytywnie to atraktanty, arestanty
i stymulanty, a jako repelenty mogs dziala¢ skladniki pokarmowe (ami-
nokwasy, weglowodany, tluszczowce) i substancje specyficzne roslin.

Roslina odpowiednia dla owada zawiera wszystkie zwigzki chemiczne
pozytywnie oddzialujgce na owada i nie posiada zwigzkéw oddzialujgcych
negatywnie. Kazda zmiana w ro$linie w kierunku zaburzenia tego ukladu
czyni te rosling nieodpowiednig dla owada [17].

Odpornos¢ gatunkowa niespokrewnionych gatunkéw roslin na oligo-
fagiczne owady jest gléwnie spowodowana obecnoscia réznych grup repe-
lentéw i deterentéw oraz braku atraktantéw i stymulantéw zerowania.
Natomiast o odpornosci niektérych botanicznie spokrewnionych gatun-
k6w lub odmian roslin decyduje obecnosé¢ zwigzkow hamujgcych procesy
fizjologiczne i brak lub niezréwnowazenie ilosciowe skladnikéw pokar-
mowych.

Dwie grupy substancji zawartych w roslinie decyduja o zachowaniu
sie¢ owada w stosunku do niej i na niej, o jego zerowaniu na roslinie.
Sg to substancje pokarmowe (wegowodany, aminokwasy i bialka oraz
lipidy) i specyficzne zwigzki chemiczne zawarte w roslinach (alkaloidy,
glikozydy, terpeny, garbniki, olejki eteryczne, saponiny i kwasy orga-
niczne). Obie grupy sg réwnie wazne, chociaz przy rozwazaniu poszcze-
goélnych gatunkéw owadéw czy roztoczy jedne lub drugie mogs bardziej
wplywa¢ przyciggajagco lub odpychajaco. Substancje roslinne oddziatu-
jace na rozwo6j i zachowanie si¢ owadéw dzielg sie na allomony — ko-
rzystne dla rosliny i kairomony — korzystne dla owada odbierajacego [4].
Mogg one takze dziala¢ jak hormony owadow.

Sacharoza zwykle stymuluje zerowanie owadéw, niekiedy podobnie
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dziala takze glukoza (u jedwabnika morwowego), sorbitol (gasienice ze-
rujace na roSlinach z rodziny Rosgcaae), inozitol. Liczne aminokwasy sg
zwigzkami stymulujacymi zerowanie. Prolina zwieksza zerowanie bielin-
ka. Leucyna, izoleucyna i walina stymulujg zerowanie gasienic zwéjki
Adoxophyes reticulana (H.). Zerowanie stonki ziemniaczanej poteguja
sacharoza, lecytyna, L-alanina i L-seryna oraz kwas chlorogenowy a ha-
mujg alkaloidy — demisyna, tomatyna, leptina [14].

Z substancji specyficznych glikozydy czesto stymulujg zerowanie
a alkaloidy hamuja je. Bielinek kapustnik bardzo silnie pozytywnie rea-
guje na obecnos¢ glikozydéw olejku gorczycznego. Mszyca kapusciana,
podobnie jak bielinek, przyciggana jest przez sinigrine. Alkaloid sparteina
przycigga mszyce Acyrthosiphon spartii (Koch) Zerujgca na zarnowecu.
Hyperycyna stymuluje zerowanie chrzgszcza Chrysomela brunswicensis,
zerujacego na dziurawcu. Glikozydy: linumarin i lotaustrin wabia chrzasz-
cza Epilachna varirestris zerujgcego na fasoli.

Skladanie jaj przez tantnisia krzyzowiaczka jest regulowane réwno-
czeSnie przez atraktanty i repelenty — kumaryna hamuje a sok z gor-
czycy stymuluje.

Liczne owady reaguja pozytywnie na witaminy i sterole. Substancje
specyficzne dla ro$lin, jak sie¢ powszechnie przypuszcza, stanowily pier-
wotnie gléwny mechanizm obronny ro$lin przed zwierzetami roslinozer-
nymi. W toku procesu ewolucyjnego poszczegélne gatunki zwierzat prze-
zwyciezyly te bariery' wechowe i smakowe. Wyksztalcity w swoich orga-
nizmach mechanizmy, dzieki ktérym te substancje latwo wydalaja, roz-
kladajg lub gromadzg. Owad moze takze unikaé¢ pobierania tych zwigz-
kéw przez odpowiedni sposéb zerowania. Mszyca brzoskwiniowa moze
zerowa¢ na tytoniu, gdyz wysysa sok z floemu a nikotyna wystepuje lub
jest transportowana gtéwnie w ksylemie roélin tytoniu [18]. Biologia i za-
chowanie si¢ owadoéw zostaly powigzane z tymi substancjami — owady
zerujg i rozmnazaja sie¢ wylgcznie na ro$linach i produktach zawieraja-
cych te substancje. Substancje te w koncu staly sie podstawa mechaniz-
moéw obronnych przed pasozytami i drapiezcami [21, 22]. Owad zawiera-
jacy w swoim ciele spore ilosci alkaloidu czy olejku lotnego jest unikany
przez inne owady czy ptaki. Owad taki moze byé trujacy dla innych
zwierzat. Buszmeni w poludniowej Afryce uzywaja larw i chrzaszczy
pchetek z rodzajéw Polyclada i Diamphidia dla zatruwania swoich strzat.

Stonka jest unikana przez liczne ptaki ze wzgledu na zawarto$é¢ sola-
niny. Ptak odréznia stonke nie po jej zapachu, lecz wyksztalcit sobie
odruch unikania stonki powigzany z kolorem, i ksztaltem jej larw i chrza-
szczy, ktére wigza sie mu z nieodpowiednim pokarmem.

Asortyment i stezenie tych specyficznych substancji wahajg sie bar-
dzo znacznie nie tylko w zaleznosci od gatunku i odmiany ro$liny ale
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takze od rejonu geograficznego, pory roku, dnia i srodowiska a nawet sg
funkcja zmiennosci w populacji rosliny.

Owady, podobnie jak inne zwierzeta, dla wzrostu i rozwoju potrzebujg
odpowiednich iloSci wody, Zrodet energii (weglowodany, tluszcze i bial-
ka), okreslonych soli mineralnych, aminokwaséw i pewnych substancji,
ktérych nie potrafig syntetyzowac. Dla wielu gatunkéw owadoéw stwier-
dzono podobne wymagania odnos$nie do aminokwaséw niezbednych w die-
cie. Sg to te same aminokwasy, ktore potrzebuje szczur: arginina, histy-
dyna, leucyna i izoleucyna, lizyna, metionina, fenyloanina, treonina,
tryptafan i walina. Inne aminokwasy mogg by¢ syntetyzowane. Niektore
izomery pewnych aminokwaséw mogg dziala¢ toksycznie. Brak niekto-
rych aminokwaséw w pokarmie umozliwia owadom rozwdj ale ogranicza
ich ptodnosé.

Jakkolwiek owady syntetyzujg tluszcze z weglowodanéw i bialek, nie
pokrywa to zwykle ich zapotrzebowania na tluszcze jako zrddla energii,
wody uzyskiwanej w procesach metabolicznych i materialéw zapaso-
wych. Niezbedny dla owadéw jest cholesterol lub niektore sterole, ktére
stanowig prekursory hormonéw.

Owady nie potrzebuja w swoim pokarmie witamin ACD i E nato-
miast niezbedne sg dla nich witaminy rozpuszczalne w wodzie z grupy B.
Brak tych witamin w pokarmie powoduje rozpad nabtonka jelita. Nie-
ktoére gatunki owadéw wymagaja ponadto dodatkowych substancji wzro-
stowych (witamin) (np. kwas linolowy dla Ephestia, karnityna dla Tene-
brio). Jak moéwiliSmy wczesniej, steroli i witamin a nawet aminokwaséw
mogg owadom dostarczy¢ symbiotyczne mikroorganizmy zyjace w ich
ciele.

Liczne gatunki owad6éw sa wielozerne, jednak kazdy gatunek ma spe-
cyficzne wymagania. Dla swojego Zycia i rozmnazania potrzebuje okre$-
lonego zestawu jakosciowego i ilosciowego skladnikow w pokarmie. Owad -
wielozerny moze mniej lub wiecej zjadaé¢, mieé¢ mniejszg lub wiekszg
plodnos¢ w zaleznoSci od gatunku rosliny na ktoérej zeruje. Fakt niezero-
wania lub nieskladania jaj nie koniecznie znaczy, ze dany gatunek rosli-
ny jest dla niego nie odpowiedni. Stonka ziemniaczana nie sklada jaj na
Solanum ciliatum, chociaz rozwdéj larw przebiega na tej roslinie normal-
nie, podobnie jak na ziemniakach. Natomiast na S. hendersoni larwy ze-
rujg, ale nie rozwijajg sie na tych roslinach. Na S. luteum samice stonki
chetniej skladajg jaja niz na ziemniaku jadalnym chociaz roslina ta jest
toksyczna dla larw.

W roslinach owady znajdujg wszystkie podstawowe skladniki pokar-
mowe. Warto$¢ pozywienia dla wzrostu i rozwoju zalezy jednak nie tyl-
ko od obecnosci okreslonego asortymentu komponentéw i iloSci poszcze-
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golnych gtownych skladnikow, ale przede wszystkim od okreslonej row-
nowagi ilosciowej miedzy nimi [3].

Obecnie coraz cze$ciej badamy wymagania pokarmowe owadow i roz-
toczy przez hodowanie wybranych gatunkow na sztucznych pozywkach.
Przez dodawanie lub eliminowanie poszczegélnych skladnikéw takich po-
zywek wnosimy o znaczeniu tych zwigzkéw chemicznych i proporcji
komponentéw. Dane uzyskane z tych hodowli na sztucznych pozywkach
wskazujg, ze dwie grupy substancji mogly owadom sprawia¢ trudnosc¢
w ewolucyjnym procesie przystosowania sie¢ do zycia na roslinach. Sg to
biatka i aminokwasy oraz sterole.

Zawarto$é bialek w roslinach jest nizsza niz w dobrych sztucznych
pozywkach. Owady dobrze rozwijaja sie na pozywkach zawierajgcych
25—40% suchej masy w formie biatka. Tymczasem w roslinach jest tyl-
ko 4—21%, przewaznie ok. 13%. W roslinach nie ma cholesterolu, ktéry
owady najlatwiej wykorzystujg, stad albo przeksztalcaja fitosterole w
cholesterole lub korzystaja z pomocy mikroorganizméw. U niektorych
gatunkéw ten proces ewolucji osiggngl juz wysoki poziom. Ggsienice
Pectinophora sp. wolg stigmasterol roslinny od cholesterolu. Natomiast
larwy $mietki cebulanki nie moga rozwija¢ sie na wysterylizowanym ka-
waltku cebuli. Rozwdj zachodzi bardzo dobrze jesli w pozywce znajdg sie
bakterie z rodzaju Bacillus.

Metionina jest aminokwasem nie czesto wystepujacym, w malych ilos-
ciach w roslinach, a jest koniecznym skladnikiem pozywienia owadow.
Zawartos¢ poszczegélnych witamin z grupy B moze by¢ w roslinach roéz-
na, zaré6wno jakosciowo jak i ilosciowo [27].

Takze zawarto$é innych waznych skladnikow pozywienia owadéw by-
wa rézna w roslinach i waha sie znacznie w zalezno$ci od wielu czyn-
nikow.

Roslina ponadto stanowi w pordéwnaniu ze zwierzetami — pokarm
o nizszej wartosci energetycznej. Wskaznik wykorzystania pokarmu ros-
linnego do budowy ciala i jaj (stosunek produkcji do konsumpcji) jest
u roslinozercéw znacznie nizszy niz u drapiezcow (zwykle ok. 3-krotnie
nizszy). Plazma komoérek ro$linnych zawiera ok. 5% weglowodandéw.

A wiec ro$liny sg czesto dla owadéw zywigcych sie nimi pokarmem
nie najlepszym a w kazdym razie odbiegajacym od optymalnego. Owad
moze sie na roslinach rozwija¢, ale ma to odpowiedni wplyw na dlugos¢
czasu rozwoju pokolenia, $miertelno§é stadiéw w czasie rozwoju, plod-
nos¢ i dlugosé zycia imagines.

W soku roslinnym pobieranym przez mszyce z rurek sitowych stwier-
dza sie od 5 do 25% weglowodanéw (do 90% suchej masy), gtéwnie sacha-
roze, a zaledwie Sladowe ilosci innych cukréw lub ich pochddnych (sor-
bitol, mannoza, fruktoza, galaktoza, maltoza). Optymalne dla gatunkow
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mszyc: Myzus persicae, Neomyzus circumflexus i Macrosiphum euphor-
biae okazalo sie 10—25% stezenie sacharozy a 20—35% dla Acyrthosiphum
pisi, Aphis gossypii i A. fabae. Zastepowanie sacharozy glukoza bardzo
ograniczalo przezywalnos¢ wszystkich tych mszyc.

Zwiazki azotowe takze wystepujg w roslinach w bardzo zmiennych
iloSciach. W soku lisci porzeczek stwierdzono ich 0,32—3,77% suchej masy
(0,05 do 0,22% objetosci soku) a w rosie miodowej mszycy Cryptomyzus
ribis stwierdzono 0,16—1,50% zwigzkow azotowych. Podobne ilo$ci stwier-
dzono w soku wierzby (0,03—0,2% objetosci soku) przy czym wiece]
zwigzkow azotowych bylo w okresie pekania pgkéw a mniej w okresie
wzrostu lisci. Takze sklad aminokwasowy zmienial sie bardzo istotnie.
W jednym przypadku w soku z floemu stwierdzono 17 aminokwasow,
a w rosie miodowej tylko nie bylo jednego — metioniny. Dla Acyrtho-
sipum pisum najlepsze okazaly sie pozywki zawierajgce 4,3% aminokwa-
sow, a dla M. persicae 3—4%, zadna mszyca nie rozwijala sie przy steze-
niu 1%. A wiec podobnie jak przy weglowodanach, zawartos¢ zwigzkéw
azotowych (aminokwasy, amidy) waha sie znacznie w soku z floemu ros-
lin, od 0,03 do 0,4% [2].

Takze pH pozywki wplywa na jej jako§¢. Mszyce najlepiej rozwijaty
sie na pozywkach o pH 7,3—7,6. A sok floemu ma wtasnie zblizong war-
tos¢ pH.

Wzrost zawartosci zwigzkoéw azotowych, zwlaszeza rozpuszczalnych,
sprzyjal rozwojowi i ptodnosci mszyc. W innych doswiadczeniach nie za-
wartos$¢ rozpuszczalnych zwigzkéw azotowych lecz amidéw i1 poszczegol-
nych aminokwaséw decydowala o rozmnazaniu mszyc. Natomiast przy
wyzszej zawarto$ci K i P plodnos¢ M. persicae byla mniejsza a znacznie
wzrastala przy nadmiarze Mg, S, Cu i Zn.

Zachowanie sie i wymagania roéznych gatunkéw mszyc sg rozne.
Wplyw pozywienia moze dotyczy¢ takze liczebnosci wystepowania po-
szczeg6lnych morf. Niedoboér jednego lub licznych skladnikéw pokarmo-
wych powodowal zwykle wzrost liczby mszyc, zwlaszcza czesto form
uskrzydlonych. Nadmiar jednego skladnika powodowal spadek ich roz-
woju i rozmnazania. Przez nawozenie mozna wiec wpltywa¢ na dynamike
populacji tych szkodnikéw [10]. Zwiekszenie nawozenia azotowego spra-
wia, ze niektére gatunki ro$lin opézniajag wyksztalcanie organéw genera-
tywnych. Ich komoérki sg duze, soczyste, w sumie stosunek masy plazmy
komoérkowej do masy $cian komérkowych jest duzy i to sprzyja zero-
waniu szkodnikéw zaréwno o aparatach gebowych gryzacych jak i klu-
jaco-ssacych. Nawozenie fosforowe i potasowe sprzyja natomiast tworze-
niu tkanek mechanicznych, przyspiesza dojrzewanie roslin co raczej nie-
korzystnie wpltywa na szkodniki. Brak potasu przyspiesza starzenie sie
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lisci, wptywa na hydrolize i odplyw skladnikéw odzywczych ze starze-
jacych sie lisci. Brak wody wzbogaca odpowiednio sok floemu w N.

W licznych pracach prébowano udowodni¢ duzy wplyw ci$nienia
osmotycznego na intensywnos¢ zerowania stawonogéw o klujgco-ssgcych
aparatach gebowych. Wyzsze ci$nienie osmotyczne ma sprzyjaé¢ zerowa-
niu mszyc, czerwcow, przedziorkéw. Myzus persicae jest wedlug van
Emdem’a i Wearing’a [13] mniej zalezng od ciSnienia we floemie od Bre-
vicoryne brassicae. Oba gatunki stad réznie sg ograniczane przez wysoki
poziom K i dobre uwodnienie roslin.

Rosliny zaspokajaja zwykle owadom jakosSciowe wymagania pokar-
mowe. O wartoSci pozywienia owada decyduje jednak gléwnie jego straw-
nos¢ i stopien wykorzystania w metabolizmie a to zalezy cd ilosciowego
sktadu komponentéw. Proporcje poszczegélnych skladnikéw w pokarmie
decydujg takze o aktywnosci zerowania a wiec iloSci zjedzonego pokar-
mu i jego wartosci. Stosunek ilosciowy glukozy do aminokwaséw okazal
sie rozny w roznych odmianach grochu, a to decydowalo o wrazliwosci
tych odmian na mszyce grochowg [16].

Pokarm owada ro$linozernego decyduje o jego atrakcyjnosci dla jego
pasozytow. Stosunek liczebnoSci plci, Smiertelno$¢ i plodnos$é pasozyta
czerwca Aonidielle aurantii (Mas.) zalezaly od ro$liny zywicielskiej
[Smith cyt. 16]. Substancje zawarte w roslinach wabig pasozyty na dane
pole. Zwiazki te, kairomony [4] sg czesto gromadzone przez szkodnika,
ktéry na danej roslinie zeruje i sprawiajg, ze pasozyt odnajduje swojego
gospodarza.

Ilosciowy sklad pozywki decydowal nawet o wplywie temperatury
na owada badanego gatunku. W miare wzrostu temperatury szybko$é
rozwoju i €miertelno$¢ zalezaly od pokarmu. Im pokarm byl bardziej
zblizony do optimum, tym ten efekt temperatury byl wiekszy.

Przy istnieniu mozliwosci wyboru owad bedzie wybierat pokarm o naj-
odpowiedniejszym dla siebie skladzie iloSciowym i jakosciowym. Gatunek
polifagiczny bedzie w tym wzgledzie bardzej tolerancyjny niz gatunek
oligofagiczny a zwlaszcza monofagiczny.

Coaker i Finch [5] ilustrujg wplyw pokarmu i rosliny zywicielskiej
na Smietki i poty$nice marchwianke. Muchy potysnicy marchwianki po
wylegu musza zerowa¢ na pokarmie weglowodanowym, aby nastapito
dojrzewanie plciowe i zostala zrealizowana potencjalna plodnosé. Bez
zerowania skladajg tylko pojedyncze jaja. Smietka kietkéwka i cebulan-
ka przed skladaniem jaj musza zerowaé na pokarmie zawierajacym we-
glowodany i biatka. Muchy $mietki cebulanki zeruja wiosng na kwiatach
licznych gatunkoéw ro$lin lecz gtéwnie nektar Prunus avium L. zaspokaja
ich potrzeby pokarmowe. Muchy drugiego pokolenia, dla zdobycia pokar-
mu biatkowego, zjadajg strzepki grzybéw lub rozkladajace sie substancje
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ro$linne. Dhugo$¢ okresu od wylegu do skladania jaj zalezy wiasnie od
mozliwosci zaspokojenia potrzeb pokarmowych. Trudnosci ze zdobyciem
pokarmu bialtkowego uniemozliwiajag wedlug tych autoréw rozwéj dru-
giego pokolenia $mietki kietkowki.

Muchy $mietki kapuscianej przycigga zapach roslin krzyzowych per-
cepowany przez ich czulki z odleglosci 30 m. Zaréwno polysSnica march-
wianka jak i Smietka kapusciana moga sktadac¢ jaja tylko bedgc w kon-
takcie z rosling zywicielskg. Szereg zwigzkéw (tioglikozyd sinigrina i pro-
dukty jego rozpadu — kairomony) stymulujg skladanie jaj przez Smietke
kapus$ciang, przy czym dzialanie jest najsilniejsze przy zmieszaniu tych
zwigzkoéw w ilo$ciach takich w jakich wystepuja w soku atakowanych
ro$lin. CS, natomiast, wydzielony przez starzejacg sie kapuste hamuje
sktadanie jaj. Samice ktoérych stopy posmarowano sinigring skladaty jaja
na szkle. Dojrzewanie jajnikéw tej $Smietki nie zalezalo od chemostymu-
lantéw rosliny zywicielskiej (jak to ma miejsce przy ploniarce zbozoéwece)
ale ilo$¢ zlozonych jaj zalezy od kontaktu z rosling zywicielska. Eckenro-
de et al. [9] stwierdzili, ze mikroorganizmy (bakterie i drozdze) rozwi-
jajagce sie na metabolitach kietkujgcych nasion wabig muchy S$mietki
kietkowki dla sktadania jaj. Metabolity tych organizméw mogg w przy-
szlosci by¢ wykorzystywane dla przywabiania much. |

Starzeniu sie ro$liny towarzyszg liczne zmiany w ich skladzie che-
micznym. Np. w liSciach debu wiosng jest 0,19% $wiezej masy garbni-
kow, a we wrze$niu jest ich 2,4%. Garbniki tgcza sie z biatkami i tworzg
sie niestrawne dla owadéw zwigzki, co ujemnie wplywa na szkodniki
zerujgce na debie. Starzeniu sie lisci roslin towarzyszy pojaw form
uskrzydlonych mszyc. Proces ten regulowany jest rownoczesSnie przez
fotoperiodyzm. Dojrzewanie plciowe i skladanie jaj u szarahczy wedrow-
nej jest mozliwe tylko na mlodych ro$linach. W mlodych lisciach jest
duzo giberelin. Dodatek gibereliny do pokarmu starszych liSci przyspie-
szal dojrzewanie szaranczy. Dzialanie gibereliny jest w tym przypadku
posrednie poprzez hormony systemu nerwowego.

Samice stonki ziemniaczanej zerujgce na starych lisciach przestawaly
zerowa¢ 1 zapadaly w stan diapauzy [29]. Stare liscie jabloni indukuja
pojaw zimujgcych samic Tetranychus urticae. Z wiekiem lisci zmienia sie
w nich zawarto$é¢é substancji specyficznych, aminokwasow, azotu rozpusz-
czalnego. Wzrost iloSci asparaginy i glutaminy sprzyjal rozwojowi Bre-
vicoryne brassicae i Myzus persicae a kwas amino-butylowy dzialal nie-
korzystnie na M. persicae [11]. Plodnos$¢ tych dwoéch gatunkéw mszyc
byla skorelowana z zawarto$ciag rozpuszczalnego azotu w lisciach kapusty
brukselki, ale tylko w lisciach okres$lonego wieku [11].

Doswiadczalnie stwierdzono, ze ptodno$¢ mszyc na roslinach trakto-
wanych stymulatorami wzrostu i retardantami zmienia si¢. Bisnitrouretan
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zastosowany na boéb powodowal zmniejszenie stezenia rozpuszeczalnego
azotu a stgd obnizenie wartosci pokarmowej bobu dla Aphis fabae i obni-
zenie plodno$ci oraz zmniejszenie wymiaréw tych mszyc. Kwas gibereli-
nowy réwniez powodowal obnizenie ptodnosci A. fabae. CCC wydawat sie
mie¢ dzialanie toksyczne na A. fabae i B. brassicae. Zwiekszal $miertel-
nos¢ larw i obnizal zawarto$§¢ aminokwaséw we floemie [15].

Liczne retardanty redukowaly stopien porazenia porzeczek przez Ce-
cidophyopsis ribis i Aphis varians [26]. Stosowane na chryzantemy re-
dukowaly przezywalnos¢ nimf M. persicae [30].

Niektoére rosliny (nalezace do 15 rodzin w obrebie Spermatophyta i 3
rodzin paproci) zawieraja substancje dzialajgce na owady podobnie jak
hormony. Te analogi hormonéw mogg wplywaé na powigzania owad—
roslina. Zwigzki te powoduja zaburzenia sekwencji proceséw rozwojo-
wych i prowadzg do pojawu osobnikow znieksztatconych, niezdolnych do
zycia 1 rozmnazania. Substancje te dzielone sg na 2 grupy: dzialajace jak
hormony juwenilne i jak hormony linienia (ekdyson). Niekiedy rosliny
zawierajg te zwigzki w duzych ilosciach. Ich dziatanie moze sie ujawnié
takze, gdy sa zjadane z pokarmem ro$linnym. Ro$liny zawierajace je sa
zwykle odporne na zer owaddéw, szczegélnie gatunkéw wrazliwych na
nie [25, 27].

Kazdy gatunek szkodnika ma okreslone miejsce na roslinie zZy-
wicielskiej, gdzie zeruje. Moze to byé¢ zylka lisciowa (A. fabae) blaszka
lisSciowa (Myzus ornatus Lai.), wierzchotek rosliny (A. fabae, Acyrtosiphon
pisum), moze to by¢ dolna strona lisci (4. fabae) lub gérna (B. brassicae),
ped (ploniarka zbozéwka), szyjka korzeniowa ($mietki) lub korzenie przy-
byszowe (Meloidogyne hapla). Tylko w tych miejscach szkodnik znaj-
duje odpowiednie warunki do zerowania i rozwoju.

Szkodniki czerpia pokarm z kambium (korniki), tkanek parenchyma-
tycznych (owady minujace) z floemu (liczne mszyce), z migzszu owocoéw
(owocowki) i nasion (gruboudka koniczynowa). Wybér miejsca zerowania
wigze si¢ z najlatwiejszym dostepem do odpowiedniego pokarmu. Gru-
- bos¢ i twardoé¢ warstwy woskowej waha sie znacznie w zaleznosci od
czeSci 1 organu rosliny [28]. Podobne réznice dotyczg owlosienia, gru-
bosci tkanek kutikuli, rozktadu tkanek mechanicznych.

W toku rozwoju ewolucyjnego ro$liny wyksztalcilty mechanizmy od-
pornosci na atak szkodnikéw. Odporno$é danej odmiany rosliny na zer
szkodnika moze sie wigzaé z jej nieakceptowaniem jako roSliny zywi-
cielskiej, z niekorzystnym wplywem danej odmiany ro$lin na rozwdj
i rozmnazanie szkodnika (antybioza) i z tolerowaniem uszkodzen przez
rosline. Dgbrowski [6] podaje szereg przykladéw réznych mechanizméw
odpornos$ci roslin na nicienie, roztocze i owady.
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Odpornos¢ roslin na owady moze wynikaé¢ z réznych przyczyn. Moze
dotyczy¢ orientacji, zerowania i skladania jaj. Roslina odporna moze
byé gorsza jako pokarm, moze utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ zerowanie
owada lub moze zawieraé¢ substancje toksyczne. Saxena [23] wyrdznia
6 faz, kiedy odporno$¢ moze sie wyrazi¢: 1) orientacja owada w kierun-
ku ro$liny (atraktanty i repelenty), 2) aktywnos¢ zerowania, 3) metabo-
lizm strawionego pokarmu, 4) wzrost owada, 5) przezywanie i skladanie
jaj w zalezno$ci od pozywienia, 6) skladanie jaj w zaleznosci od fizycz-
nych i chemicznych cech rosliny.

Liczne cechy morfologiczne réznych odmian trzciny cukrowej decy-
dowaly o mozliwo$ci wnikania do rosliny i zerowania szkodliwych owa-
déw i roztoczy. Odpornos$é zalezala jednak takze od zdolnoSci regeneracji
(tolerancja szkodnika) uszkodzen [1].

Odporno$é niektérych odmian ryzu na skoczki wynika' z obecnoci
w ros$linach tych odpornych odmian silnych repelentéw lub braku sub-
stancji stymulujgcych zerowanie lub obecno$ci substancji toksycznych
lub braku okres$lonych skladnikéw pokarmowych [20].

Odpornoé¢ niektéorych gatunkéw bawelny na kwieciaka bawelnowca
ma gléwnie charakter nieakceptacji rosliny przez chrzaszcze skladajgce
jaja [19]. Podobne wnioski wysnuli Dunn i Kempton [8] badajac przy-
czyny odpornosci kapusty brukselskiej na bielinka kapustnika i piet-
néwke kapustnice. Samice tych motyli nie skladaly jaj na odmianach
o lisciach czerwonych. Takze zawartos¢ lotnych substancji zapachowych
wplywata na obkladanie jajami lisci réznych odmian.

Pszenice odporne na zdzieblarza pszenicznego poéinocnego (Cephus
cinctus N.) uzyskane w Kanadzie mialy wypelnione Zzdzblo, ale takze
zawieraly mniej wody, iloSci nie wystarczajgce dla rozwoju szkodnika.
Podobnie pszenice odmian odpornych na zé6twinka (Eurygaster integriceps
Put.) uzyskane w ZSRR powodowaly wyrazne objawy niedozywienia tych
pluskwiakéw. Kukurydze odmian odpornych na omacnice prosowianke
uzyskane w USA posiadaly toksyczne substancje decydujgce o odpornosci.

Odporno$¢ odmian kalafioréow, typu antybiozy, na ggsienice Pieris
rapae i Trichoplusia nie znacznie wyrazniej byla wyrazona w polu niz
w szklarni a wiec warunki zewnetrzne wplywaly na stopien tej od-
pornosci [7].

Roztocz czy owad wielozerny, zerujgcy prze szereg pokolen na rosli-
nie jakiego$ gatunku, przeniesiony na rosliny innego gatunku nalezg-
cego do asortymentu roslin atakowanych wykazuje czesto wysoka Smier-
telno$¢, niskg plodnos¢ i dopiero po kilku pokoleniach rozwoju na tej
roslinie rozwoéj sie poprawia, nastepuje adaptacja do rosliny. Podobne
zjawisko bedziemy obserwowaé takze, jeSli po okresie rozwoju szeregu
pokolen bedziemy chcieli przenies¢ szkodnika na poprzednig rosline zy-
wicielsks.
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Wplyw rosliny Zywicielskiej na populacje owadéw

Liczebnos$¢ populacji owada jest funkcja ptodnosci i $miertelnosci i oba
te parametry zalezg w duzym stopniu od rosliny zywicielskiej. Gatunek,
odmiana i stan ro$liny zywicielskiej w ciaggu okresu wegetacji decyduja
w duzym stopniu o dynamice populacji owada, ktéry na niej zeruje i roz-
mnaza sie.

Mozna wyrézni¢ kilka faz w rozwoju populacji: a) okres zasiedlania
roéliny przez owada. Bedzie to zaleze¢ od gatunku rosliny, odmiany —
jej odporno$ci. Z roéliny odpornej liczne osobniki bedg odlatywa¢ uzna-
jac pokarm za nieodpowiedni, b) okres osiedlania sie na roslinie. Roslina
bedzie decydowaé o plodnosci. Plodno$¢ tego samego gatunku moze
wzrastaé nawet kilkadziesigt razy, gdy pokarm sig poprawia, staje sie
optymalny, c) okres rozwoju larw — ich Smiertelnos¢. O tej Smiertel-
noéci w duzym stopniu decyduje odpornos¢ i obronnos¢ rosliny. Larwy
moga gingé gdyz pokarm bedzie dla nich niedostepny, roSlina moze
otacza¢ larwy twardymi tkankami lub roslina porazona bedzie mie¢ zmie-
niony metabolizm w kierunku niekorzystnym dla szkodnika, d) okres
rozwoju populacji owada. W tym okresie nadal funkcjonujg mechanizmy
obronne rosliny, ktére wplywajg na intensywno$¢ zerowania, dlugos¢ zy-
cia osobnikéw dorostych. Zalezy to od zmian zachodzacych w roslinie,
od jej procesu starzenia sie. Starzenie doprowadza do diapauzy a wiec
wzrost populacji sie zatrzymuje.

Roslina wplywa takze na zdrowotnos¢ owada — jego odpornos¢ na
porazenie przez chorobotwércze patogeny, na odpornos¢ na inne nieko-
rzystne czynniki $rodowiska oraz na pestycydy. Nawet jesli wystepujg
liczne pasozyty i drapiezce, ale szkodnik rozwija sie na wrazliwej rosli-
nie, dzialanie tych wrogéw naturalnych moze nie ogranicza¢ liczebnosci
populacji szkodnika, jego liczebno$¢ bedzie sie utrzymywaé¢ na wysokim
poziomie. Polgczone dzialania wrogéw naturalnych i odpornosci rosliny
sprawia, ze czesto szkodliwy gatunek nie przekracza progu zagroze-
nia [12].

Liczebnos$¢ drapiezcow i pasozytow, jak réwniez ich zdolno$¢ odszu-
kiwania szkodnika, penetrowania ro$liny zalezg czesto od budowy rosliny
(owlosienie liSci, wystepowanie wosku, kat ulozenia lisci).

Na ro$linie ma miejsce konkurencja wewnatrzgatunkowa o pokarm.
Nasila sie ona, gdy liczebnoéé szkodnika silnie wzrasta. Zniszczenie cale]
rosliny prowadzi do gwaltownego spadku populacji. Nastgpuje wtedy ka-
nibalizm, spadek plodnosci i wzrost $miertelnosci, diapauza i emigracja.
Jesli owad atakuje tylko okre§lony organ rosliny lub liScie okreslonego
wieku, konkurencja o ten pokarm bedzie bardzo silnym czynnikiem ogra-
niczajacym liczebnoéé populacji. Przy okreslonym zaggszczeniu mszyec,
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lub pogorszeniu pokarmu nastepuje pojaw form uskrzydlonych, ktére
migrujg z rosliny.

Takze rozmieszczenie ro§lin na polu, rozstawa, ma wplyw na dyna-
mike i liczebno$¢ populacji. Mszyca burakowa a zwlaszcza plaszczyniec
burakowy wystepowaly w czasie nalotu na polach burakéw gléownie przy
brzegu. Rozlot ich nastepowal pézniej. Obecnie, w zwigzku z wysiewem
punktowym szkodniki te znajdujg dobre warunki do licznego pojawu na
calych polach.

Podsumowanie

Roslina zywicielska, poprzez swoja budowe i chemizm wplywa na
zachowanie sie i procesy fizjologiczne owada oraz na dynamike liczeb-
nos$ci jego populacji. Jakosciowe wymagania owaddéw sg przez rosliny
zwykle zaspokajane. IloSciowy sklad ok. 25 komponentéw rosliny decy-
duje jednak o intensywnos$ci zerowania, strawnos$ci i stopniu wykorzy-
stania pokarmu przez owada.

Zmiany zachodzgce w roslinie na skutek nawozenia, stosowania sub-
stancji wzrostowych, retardantéw, na skutek proceséw starzenia sie ros-
liny bardzo silnie wplywajg na owady, w rézny sposodb. Gatunki i od-
miany roslin odpornych ograniczajg osiedlanie sie szkodnika na roslinie,
jego plodno$é¢, zywotnosé¢ i rozwdj, zjawisko to wykorzystujemy w sze-
rokiej praktyce rolniczej.
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