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TYPY POWIAZAN MIEDZY OWADAMI A ROSLINAMI

Jedng z wazniejszych dziedzin dzialalno$ci czlowieka jest produkcija
roSlin. Produkty roslinne sa nie tylko cennym skladnikiem zywnosci ale
stanowig podstawe produkcji zwierzecej. Produkty te dostarczajg ludnosci
Swiata ok. 70% bialka i ponad 70 kalorii.

Plon roslin jest funkejg ich produkcyjnosci oraz ubytkéw i strat. Waz-
nym zrddiem strat w plonie sg szkodniki — zwierzeta nalezace do nicieni,
roztoczy, owadow, Slimakoéw, ptakéw i ssakow. Wiekszo$é gatunkow zwie-
rzat szkodliwych dla roslin nalezy do owadéw i stagd w niniejszym opra-
cowaniu o nich bedzie najwiecej mowy. Mimo zawezenia tytulu do owa-
dow bede takze podawal przyklady powigzan ro$lin z innymi grupami
roslinozernych zwierzat. Mowigc o roS§linach mam na mysli nie tylko
eukariotyczne rosliny zielone wraz z grzybami (Eucariota) ale takze bak-
terie, mikroplazmy (Procariota) i wirusy (nie zaliczane do organizmow
zywych).

Szkodniki wplywaja na rozwéj i plonowanie roslin w czasie calego
cyklu produkcyjnego — od wysiewu, przez caly okres wegetacji, do zbio-
ru, jak roéwniez w czasie przechowywania produktéw roslinnych. Straty
powodowane przez szkodniki ocenia sie w skali §wiatowej rocznie na
14,8%0 plonu, co stanowi dla przykladu 30 milionéw ton pszenicy, 50 mi-
lionéw t kukurydzy, 90 milionéw t ryzu. W skali Polski straty te ocenia
sie na 6 miliardéw rocznie.

Zerowanie szkodnikéw wplywa na ilo$é i jakos$é plonu pojedynczych
roflin i z jednostki powierzchni jak réwniez na liczebnos§é populacji ros-
lin. Szkodniki, podobnie jak patogeny wplywaja takze ujemnie na wier-
nos¢ plonowania roslin. Wielko$é strat zaleze¢ moze od wielu czynnikéw
jak: gatunek, odmiana i stan fizjologiczny ro$liny, gatunek szkodnika i je-
go liczebnos$¢, okres zerowania, uklad warunkéw klimatycznych i wielu
innych. :

Owady wplywaja takze dodatnio na plon, gléwnie przez zapylanie
roslin.
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W procesie ewolucji wyksztalcily sie rézne formy powigzan miedzy
roslinami i zwierzetami. Zwierzeta, a zwlaszcza owady zapylajg kwiaty
wielu roS$lin, sg ro$liny zywiace sie owadami. Zwierzeta kryja sie na ro-
Slinach. Dla wielu gatunkéw i grup zwierzat rosliny stanowig pokarm lub
miejsce zerowania i rozwoju. Rosliny wabig zwierzeta swoimi kwiatami,
swoim ksztaltem, kolorem i zapachem.

Jeste$my sklonni uwazaé, zZe nawet najmniejsze uszkodzenia na ro-
slinie wplywajg ujemnie na jej plonowanie. Tymczasem rosliny dysponujg
okreslong zdolnoscig do regeneracji zniszczonych czesci, szkodnik do pew-
nej okreslonej liczebnos$ci jest tolerowany. Miejsce po zniszczonych ro-
Slinach (§wiatlo, gleba, pokarm) moze by¢é wykorzystywane przez sgsiednie
rosliny (kompensacja), stad plon z calego pola moze nie by¢ nizszy. Szkod-
nik wystepujacy w malej liczebnosSci moze — wprowadzajgc do rosliny
sline — stymulowaé jej fotosynteze i rozwdéj i stad uzyskany plon moze
by¢ nawet z porazonej rosliny wyzszy.

Przez odpowiednie nawozenie, terminy siewu i zbioru, uprawe gleby,
staramy sie tak wplywaé na rosliny uprawne, aby obniza¢ ich podatnosé
na szkodniki i ogranicza¢ straty. Dokonujemy tego drogg selekcjii krzy-
zowania otrzymujac nowe odporne odmiany.

W ostatnich latach pomnozyla sie liczba prac dotyczgcych wplywu
szkodnikéw na rosliny zywicielskie. Odbylo sie kilka miedzynarodowych
sympozjow na ten temat. Réwniez w Instytucie Ochrony Roslin SGGW-AR
w Warszawie wykonano kilka opracowan z tego zakresu. Poniewaz w li-
teraturze krajowej brak jest tych materialéow, w 3 wykladach sprébuje
dokona¢ przegladu dotychczasowych osiggniec.

W pierwszym artykule omawiam ewolucje i typy powigzan miedzy
owadami i roslinami. W dalszych zajme sie wplywem owaddéw na ros$-
liny i roslin na owady.

Bardzo dziekuje prof. dr J. Kochmanowi za zachete do napisania tego
artykutu a licznym specjalistom, zwlaszcza prof. dr Zofii Starck za cen-
ne uwagi.

Ewolucja roslin a ewolucja owadow

Owady (Insecta) s jedng z najstarszych grup zwierzat na kuli ziem-
skiej. W karbonie wystepowaly juz wazki (Odonata), jetki (Ephemeropte-
ra), prostoskrzydle (Orthoptera) i siatkoskrzydle (Neuroptera). W permie
pojawily sie pluskwiaki (Hemiptera), chrzaszcze (Coleoptera) i wiele in-
nych rzedéw. Niektére z nich calkowicie wyginely i dzisiaj w ogole nie
wystepuja. Blonkéwki (Hymenoptera) i muchéwki (Diptera) sg znane
z triasu a motyle (Lepidoptera) z trzeciorzedu.
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Fauna owadéw w karbonie byla juz zréznicowana. Wystepowaly za-
rowno drapiezne wazki jak i liczne owady zjadajace zywe ro$liny i ma-
teriaty roslinne, np. $ciétke (Orthoptera, Palaeodictyoptera). Wystepowaty
juz larwy jetek zyjgce w wodzie.

Rosliny pojawily sie na kuli ziemskiej prawdopodobnie w sylurze.
W dewonie wystepowaly juz drzewa. W karbonie wystepowaly juz ros-
liny z blaszkowatymi lis¢mi, pojawily sie juz prymitywne nasiona. W ta-
kich lasach zlozonych z drzewiastych widlakéw, kalamitéw i wczesnych
nagozalgzkowych (kordaity, paprocie nasienne) z podszyciem paprotni-
kéw bylto duzo pozywienia i kryjowek dla owadoéw. Spory i pylek, pedy
i liScie, sporangia i prymitywne nasiona, a takze $cidtka takiego lasu
mogly zywi¢ liczne 6wczesne owady. Ulozenie kambium i floemu blisko
epidermy u kordaitéw moglo przyczyni¢ sie do naturalnej selekcji, ktora
doprowadzila do rozwoju pluskwiakéw, ktore wyksztalcily klujgco-ssgce
narzady glebowe przystosowane do nakluwania roslin. Pluskwiaki réwno-
skrzydle opanowaly rosliny okrytozalgzkowe w okresie jurajskim, nato-
miast pluskwiaki roéznoskrzydle (Heteroptera) rozwinely sie poézniej,
prawdopodobnie na poczatku ery mezozoicznej, z jednej z linii rozwojo-
wych Homoptera, ktére nie byly Scisle wyspecjalizowane do okres§lonego
typu pokarmu (Klimaszewski, Szelegiewicz, Wojciechowski, w druku).

Pierwsze Slady zZeru owadoéw na liSciach pochodzg z permu. Analiza
niektérych karbonskich owadoéw (Palaeodictyoptera i Megasecoptera) wy-
kazuje, ze musialy to by¢ owady ladowe, ktore mogtly sie Zywi¢ materia-
tem roslinnym.

W permie nastgpit silny rozwoéj roslin nagozalazkowych, co mogto spo-
wodowac¢ calkowity zanik Palaeodictyoptera i Megasecoptera. Pojawily
si¢ chrzaszcze (Coeloptera), wojsitki (Mecoptera) chrusciki (Trichoptera).

W triasie pojawily sie juz prymitywne kwiaty, a tym samym pow-
stala mozliwos¢ ich krzyzowego zapylania przez owady. Ro6znorodnosé
owadow uwazanych za grupy zwigzane z kwitngcymi ros§linami w tym
okresie byla duza. Z wyjatkiem motyh wystepowatly juz wszystkie owady
holometaboliczne.

W kredzie rozwinely sie rosliny okrytozalgzkowe, wystepowal juz py-
tek, owoce i nektar. Kwiaty mogly juz wtedy by¢ zapylane przez liczne
chrzgszcze, niektére blonkéwki wlaczajgc mrowki (jednak nie wystepo-
waly jeszcze pszczoly) i muchéwki (nie wystepowaly jeszcze Cyclorrhap-
ha).

W trzeciorzedzie powigzania miedzy owadami a ro$linami jeszcze Sci-
Slej sie rozwijaty, o czym $wiadczy funkcjonalna morfologia obu tych
grup organizméw. Szczegélnie dobrze widaé¢ to w budowie kwiatéw ros-
lin z rodzin Compositae, Labiatae, Scrophulariaceae, ktoérych wystepo-
wanie w trzeciorzedzie zostalo potwierdzone.
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Typy powiqzan miedzy roslinami a owadami

Powigzania miedzy roslinami a owadami mozna uja¢ w 2 grupy: 1) gdy
zar0wno owad jak i ro$lina odnosza korzysci z tych powigzan (symbioza),
2) gdy tylko jedna strona na tym powigzaniu korzysta a druga traci (pa-
sozytnictwo lub drapiezmictwo). Mozna wyréznié 3 nastepujace typy po-
wigzan nalezacych do pierwszej grupy: a) zapylanie ro§lin przez owady,

b) symbioza mikroorganizméw z owadami, c) humifikacja materialu ros-
linnego.

Symbioza

Zapylanie roslin. Owady zapylajg liczne roéliny i od nich za-
lezy byt wielu roslin uprawnych. Dla owadéw i zwierzat zapylajacych
wytworzyly rosliny urozmaicone w ksztalcie, barwie i pachngce kwiaty,
ktore cieszg nasze oczy.

Rosliny dla przywabienia owadéw wytworzyly ponadto tzw. wskazni-
ki, sygnaly barwne (jaskrawe plamy), wabiagce polyski. Za usluge zapyle-
nia kwiaty dajg owadom stodki nektar i pozywny pylek.

W naszej florze ok. 22% ro§lin kwiatowych jest zapylanych przez
wiatr. Reszta niemal w calosci zapylana jest przez owady. Przewazna
czeS¢ naszych roslin okrytozalazkowych nalezy do roslin owadopylnych.
Z nich az 759, gatunkéw zapylanych jest przez pszczoly, 219/ przez inne
blonkowki, a tylko 6% przez inne owady. Wéréd owadow odwiedzajacych
kwiaty w Polsce 47%0 stanowig blonkéwki, 26% muchoéwki, 10% motyle,
i 15%0 chrzagszcze. W USA 85%, roslin jest zapylanych przez pszczoly.

Chrzgszcze wykazuja niski stopien wspoélzycia z kwiatami, jednak jest
szereg gatunkéw w maszej entomofaunie, ktére przystosowaly sie do po-
bierania nektaru i pytku (omomikki, sprezyki, stodyszek rzepakowy). Wy-
korzystujg przede wszystkim te kwiaty, ktorych nektar i pylek sg latwo
dostepne i przy okazji zapylaja kwiaty tych roslin. Kwiaty te majag silne
zapachy, obfitujg w pylek i czesto wytwarzajg swoiste cialka odzyw-
cze (9).

Rowniez tylko nieliczne muchowki zyja wylacznie pokarmem pobiera-
nym z kwiatow. Do takich mnalezg gléwnie bzygowate, wySlepkowate, bu-
jankowate, ale takze przedstawiciele rgczyc, leniowatych, muchowatych,
¢miankowatych i wujkowatych. Muchéwki kwiatolubne majg aparat ge-
bowy ssacy, ssawka moze mieé dlugosé dostosowang do odwiedzanych
kwiatéw. Liczne z nich majg cialo gesto pokryte wloskami. Kwiaty odwie-
dzane przez nie mogg mie¢ odpowiednie przystosowania do wabienia za-
pylaczy (kolor, pulapki, aparaty czepne, kwiaty zwodnicze).
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NajczeSciej odwiedzaja kwiaty blonkéwki i motyle. Owady te budowg
ciala, zachowaniem i wyksztalceniem narzgdéw zmyslowych przystosowa-
ne sg do powigzan z kwiatami.

Liczne dojrzale blonkéwki odzywiajg sie nektarem, rosg miodows
i pylkiem (pilarzowate, zdzieblarzowate, ggsienicznikowate, meaczelkowate,
bleskotkowate, galasowkowate). Liczne zgdtowki, a zwlaszcza pszczolowate
sa SciSle zwigzane z kwiatami i korzysci z tych powigzan sg wzajemne.
Zbierajg pylek i noszg go w wolu lub na odwloku. Zbierajg nektar, ktory
przerabiajg na mi6éd. Czesto wybierajg kwiaty okreslonego gatunku roflin
odrézniajac je po ksztattach, kolorze, a z bliskiej odlegtosei takze po za-
pachu i wreszcie po smaku. Rosliny wyksztalcily szereg modyfikacji jako
przystosowanie do blonkéwek zapylajgcych je (ksztatt rurki, warga, urza-
dzenia czepne i pulapkowe).

Aby zgromadzi¢ 1 kg miodu, pszczoly muszg wykona¢ ok. 100 000 lo-
tow, na odleglos¢ ok. 4 razy wiekszg od obwodu kuli ziemskiej. Na 1 kg
miodu sklada sie nektar z 1,5—2,0 milionéw kwiatéw akacji, 4,5 miliona
kwiatow esparcety. Pszczoly zbieraja czesto w odleglo$ciach 1 km, ale
nawet do 5 km. Nektar zawiera 50 lub wiecej procent wody, ktoéra
musi byé¢ odparowana w ulu przez ruch skrzydel pszcz6l. W wolu pszczola
przynosi ok. 50 mg nektaru, ale lecagc z duzych odleglosci znaczng czesé
zuzywa jako zZrodlo energii. Robotnica dzwiga jednorazowo do ula 20—25
mg pylku (3—4 miliony ziaren co stanowi do 70% ciezaru jej ciala) po-
chodzacego z setek kwiatow. W ciggu dnia moze wykonaé¢ nawet 36 km.
Pszczola wytwarza miéd z nektaru kwiatowego i z rosy miodowej, be-
dacej wydaling innych owadéw (mszyc, miodéwek, czerwcow). W jej wolu
produkty te sg odpowiednio przerabiane, az w 'koncu mi6éd zawiera: ok.
15%0 wody, 45%0 fruktory, 309/ glukozy, 2% sacharozy, skrobie, Slady
soli mineralnych, wolnych kwaséw organicznych, witamin, enzymy, pyltek
1 wosk.

Prawie wszystkie motyle dzienne i nocne pobierajg pokarm plynny:
nektar, sok z roslin i z owocoéw, rose miodowg a nawet miod. Ich ssacy
aparat gebowy w formie ssawki, niekiedy bardzo dlugiej, umozliwia po-
bieranie nektaru z miodownikéw nawet umieszczonych gleboko w kwiecie.
Poszczegblne gatunki wybierajg czesto kwiaty okreslonych kolorow, ale
wabié je moze takze zapach i smak. Kwiaty zapylane przez motyle dzien-
ne sy zwykle jaskrawo wybarwione, z wyraznymi wskaznikami. Zapylane
przez motyle nocne majg jasne ale nie jaskrawe barwy, otwieraja si¢ na
noc, nie majg wskaznikéow, za to maja silne zapachy (narcyz).

Méwimy wiec o kwiatach motylowych, blonkéwkach, chrzgszczo-
wych i muchéwkowych.

Takze niektére inne owady (pluskwiaki na baldaszkowatych i zlozo-
nych, przylzehce na zlozonych) mogg licznie wystepowaé¢ na kwiatach
1 zapyla¢ je.
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Liczne rosliny uprawne zalezg calkowicie od owadéw. Bez dostepu
owadow plon ich owocéw i nasion spada niemal do zera. Nalezg tutaj
prawie wszystkie drzewa owocowe, truskawki, maliny, Zurawina, ogorek,
melon, marchew, pietruszka, cebula, kapusta, fasola, groch, pomidory,
koniczyna, lucerna, bawelna i liczne roSliny ozdobne (chryzantemy, irysy,
storczyki). Wartosé funkcji zapylania, jaka pelnig owady, jest 20—100 ra-
zy wigksza niz produktéw, ktére wytwarzaja i gromadza, jednak bardzo
czgsto o tym zapominamy. Ocenia sie, ze w USA szkodniki powodujg stra-
ty w produkcji roslinnej rzedu 3,5 miliarda dolaréw rocznie, natomiast
korzysci z zapylania kwiatow wynosza 4 miliardy dolaréw.

Symbioza mikroorganizméw z owadami. Liczne ga-
tunki owadow, roztoczy i nicieni zyjg w $cistym powigzaniu z mikroorga-
nizmami. Organizmy te moga wystepowaé w duzych iloSciach w $wietle
przewodu pokarmowego lub w réznych tkankach. U owadéw organizmy
te wystepuja najczesciej w ciele tluszczowym (np. u karaczanéw) lub w
Scianie przewodu pokarmowego (chrzaszeze, pluskwiaki). Czesto tworzg
one zgrupowania (mycetomy) miedzy komoérkami w tych organach. Orga-
nizmy te to bakterie lub drozdze.

Zyjac w ciele owada dostarczajg mu witamin i steroli. Organizmy zy-
jace w Swietle przewodu pokarmowego przede wszystkim umozliwiaja
trawienie celulozy przez owada, mogg jednak takze wytwarza¢ konieczne
dla zycia aminokwasy i witaminy. Tylko nieliczne owady produkujg
w swoim przewodzie pokarmowym celuloze. Trawienie wielu ga-
tunkéw termitéw, kornikéw i innych owaddéw odbywa sie przy udziale
mikroorganizméw. Celuloze trawig u kornikéw bakterie zawarte w pier-
wotniakach obficie wystepujacych w ich przewodach pokarmowych. Nie-
ktore z tych organizméw zyjace w jelicie owadéw maja zdolnosé bezpo-
sredniego wigzania azotu, czeSciowo wydalanego z kalem, przez co zwiek-
sza si¢ iloS¢ tego pierwiastka w substancji organicznej. Zamierajac do-
starczajg organizmowi owada aminokwaséw. Wszystkie te organizmy ko-
rzystaja ze srodowiska ciala owada, tam znajdujg odpowiedni dla siebie
pokarm. Wyeliminowanie takich mikroorganizméw z ciala owada przez
zastosowanie antybiotykéw lub promieniowan uniemozliwia rozwéj i po-
woduje Smier¢ gospodarza. Liczne owady przekazujg takie organizmy z po-
kolenia na pokolenie na powierzchni skladanych jaj.

Humifikacja materiatlu ro§linnego i poprawianie
struktury gleby. Liczne gatunki owadéw, roztoczy i nicieni zyja
w $cidlce i w glebie uprawnej. Na 1 m? gleby zyja tysigce tych zwierzat
nalezgcych do réznych grup syntetycznych. Roztocze i nicienie tworzg tak
zwang mezofaune, a owady wchodzg w sktad makrofauny glebowej. Wéréd
tych zwierzat znajduja sie gatunki, ktérych rozwé6j odbywa sie w glebie
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(pedraki chrabaszcza, drutowce) i inne, dla ktérych $cidlka czy gleba jest
sSrodowiskiem zycia dla wszystkich stadidéw (owady bezskrzydle, nicienie,
mechowce). Zwierzeta te rozdrabniajg substancje ro§linng i zjadajg jg. W
ich przewodach pokarmowych nastepuje humifikacja substancji organicz-
nych. Tutaj istniejg dogodne warunki do tworzenia si¢ kwas6w humino-
wych, ktére sprzyjajg tworzeniu gruzelkowatej struktury gleby. Aktyw-
nos$¢ tych zwierzat jest duza. Jeden roztocz moze w ciggu roku przepuscic
przez przewod pokarmowy kilkadziesigt mm? pozywienia.

Zwierzeta te w glebie wykonujg pionowe i poziome ruchy, w skutek
czego mieszaja skladniki mineralne z organicznymi, przemieszczaja sole
nagromadzone w glebie, rozdrabniajg gruzelki i spulchniajg glebe. Przez
wydalanie kalu przenosza substancje organiczng, roznoszg mikroflore je-
litowg, wzbogacajg glebe substancjami prochnicznymi. Zwierzeta te
zwlaszcza ulatwiajg humifikacje kory i zdrewnialych cze$ci roslin. Ilosc¢
tych zwierzgt jest jakim$ wskaznikiem zyznosci gleby. Zwierzeta Zyjace
w glebie posrednio, przez glebe, wplywajg na wzrost i rozwéj roslin [1].
Ten wplyw dotyczy poszczegbélnych organizméw roslinnych, liczebnosci
populacji réznych ich gatunkéw oraz struktury zespoiéw roslinnych. Tego
typu powigzania, jakkolwiek korzystne dla obu stron, nie maja charakteru
nieodzownego wspolzycia, zachodzg poSrednio (poprzez glebe) i stad za-
liczanie ich do symbolizy moze budzi¢ watpliwos¢.

Pasozytnictwo lub drapieznictwo

Powigzania zaliczone do drugiej grupy typu pasozytnictwa lub dra-
pieznictwa mogag wystepowaé w obu kierunkach: korzys¢ odnosi wylacznie
ro$lina lub tylko owad. Uklady powigzan niekorzystne wylgcznie dla owa-
da wystgpig, gdy: a) owady trawione sg przez rosliny owadozerne, b) pa-
togeniczne organizmy ro$linne (bakterie, mikroplazmy, grzyby i wirusy)
powodujg schorzenia owadow.

Ros$liny owadozerne. Nieliczne rosliny okrytozalagzkowe wy-
ksztatcily kwiaty i liScie przystosowane do lapania owadéw. Wydzieliny
specjalnych gruczoléw tych roslin wabig owady. Owad, ktéry sie dostanie
do takiego kwiatu nie moze sie z niego wydostaé, gdyz przeciwdzialajg te-
mu specjalnie ustawione wloski.’ Owad taki jest nastepnie trawiony i
wchlaniany przez ro§line. Przykladem naszych ro§lin owadozernych sa ro-
siczki (Drosera spp). Takie cechy wykazuja takze ro§liny z niektorych in-
nych rodzajéw, np. Pinguicula, Utricularia i Nepenthes. Lapane sg przez
nie owady doroste a nawet larwy (np. komaréw). Roslina zyjgca na
Cejlonie z rodzaju Aristolochia lapie muchy i zatrzymuje je tak diugo,

az strzasng pylek na jej stupek.
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Schorzenia owad6éw powodowane przez mikroor-
ganizmy. Liczne organizmy powodujg schorzenia owadéw,roztoczy, ni-
cieni. Wirusy w formie wielosciennych inkluzji (poliedry) lub granul roz-
mnazaja si¢ w okreSlonych czeSciach komoérek (nuklearne i cytoplazma-
tyczne) roéznych organéw zwierzat. Wirusy atakujgce larwy owadow nisz-
czg ich nabtonek (bielinki, rolnice, duze ggsienice sadéw). Jedne z nich
sg specyficzne, inne niespecyficzne [6].

Riketsje atakuja takze liczne owady (komarnice, popilie japonska, lar-
wy chrabagszczy).

Bakterie z rodzajow Bacillus, Pseudomonas, Cloaca, Streptococcus
powodujg takze czesto schorzenia owadéw. Bacillus thuringiensis Berl.
jest powszechnie wykorzystywany do produkcji biopreparatéw stosowa-
nych w walce biologicznej z niektérymi owadami. Atakuje on ponad 100.
gatunkéw owadow, gltéwnie ggsienice motyli.

Owady cierpig takze czesto atakowane przez grzyby nalezgce do réz-
nych grup (owadomoérki — Entomophthoraceae, saccaromycetaceae, Hy-
pocreales i Fungi Imperfecti). Gatunek Beauveria bassiana jest wyko-
rzystywany do produkcji biopreparatow stosowanych do zwalczania nie-
ktorych owadéw (chrabgszcze, plaszezyniec, stonka, zélwinek, omacnica
prosowianka, owocowka jablkéweczka).

Uklady wylacznie dla rosliny niekorzystne wystepuja wtedy, gdy 1)
owad uszkadza ros§liny lub ich produkty, 2) przenosi patogeniczne mikro-
organizmy i infekuje nimi rosliny.

Szkodniki ros$lin i produktéw roslinnych

Ponad 5099 gatunkéw owadoéw, liczne nicienie i roztocze sg fitofa-
gami. Te gatunki mniej lub bardziej, czesto calkowicie uzaleznione sg od
ros§lin. Zerujgc na nich zjadaja je lub uszkadzajg rézne organy. Zjadaja
paczki, liscie, pedy, kore, drewno, korzenie, pylek, mektar, nasiona i owo-
ce. W zaleznosci od narzadéw gebowych gryza roéliny lub wysysaja z nich

soki. Na rosdlinach i w jro§linach sie kryja. Mogg takze wykorzystywac
czesci roslin dla budowy kryjéwek, gniazd i kokonow.

Owady prostoskrzydle, przylzence, pluskwiaki, wiekszo§¢ chrzagszczy
(zaré6wno larwy jak i dorosle) sg fitofagami. U motyli, blonkéwek, mu-
chéwek zeruja na ro$linach lub w roélinach tylko ich larwy, za§ owady
doroste mogg zlizywa¢ lub wysysa¢ wyplywajacy z roéliny i z owocow
sok.

Nie ma gatunk6w roslin nie majgcych szkodnikéw. Na jednych gatun-
kach ro§lin znajdujemy tylko nieliczne gatunki owadéw (np. ma milorza-
bie — Ginko biloba — ktérego liScie zawierajg silnie dzialajgcy na owady
1 roztocze repelent), a ma innych — liczne, nalezgce do réznych rzedéw;
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np. na kukurydzy naliczono 200 gatunkéw owadoéw, na jabloni stwierdzo-
no ok. 400 gatunkéw, na sosnie ok. 150, a na debie az ok. 1000 gatunkow,
w tym az 50 gatunkéw minujgcych liscie.

Z reguly, im dany gatunek ma szersze grozprzestrzenienie w $wiecie,
tym wiecej gatunkéw zwierzat jest z nim zwigzanych.

Zyjac na roslinach owady musza przymocowywaé sie do pich. W tym
celu majg odpowiednie zakonczenia stop lub inne struktury morfologicz-
ne, lepkie wydzieliny lub rozwéj ich odbywa sie wewnatrz roélin, w wy-
gryzionych kanalach, w minach lub w wytworzonych galasach. Mimo, ze
rosliny zawierajg duzo wody, jednak owady zyjace mna ich powierzchni na-
razone sg ma wysychanie. Dlatego ukrywajg sie w zaglebieniach po-
wierzchni roslin, miedzy wloskami, pija dodatkowo wode z powierzchni
lisci, wyksztalcajg odpowiednio odporng na wysychanie kutykule i sys-
tem trachealny.

W zaleznosci od sposobu zerowania i zachowania si¢ ma roslinie owady
majg okreslone przystosowania. Odpowiednie narzady zmystowe pozwalaja
im na zlokalizowanie rofliny na podstawie jej ksztattu, koloru i zapa-
chu. Pszczoly majg na nogach koszyczki do przenoszenia pytku, a na no-
gach przednich grzebykowate urzadzenia ze szczecinek do czyszczenia
czulkéw z pylu. Gagsienice majg odpowiednie nogi larwalne, ulatwiajgce
im utrzymywanie sie¢ na ro$linach. Zawisakowate zawisaja w powietrzu
wysysajac nektar z kwiatéw. Majg czesto ochronne kolory, ksztalty, struk-
tury dzieki ktérym sg trudne do zauwazenia na roSlinie. Lisciaki przy-
pominaja liScie, patyczaki i ggsienice miernikowcow (Geometridae) — ka-
walki pedéw. Gasienica Nerice bidentata, Zerujgc na brzegach wigzéw
ma zielony kolor i na kazdym segmencie ma dwa wyrostki przypomi-
najace zabki liScia wigzu. Ryjkowce majg twardy ryjek, dzieki ktéremu
moga drazy¢ kanaliki. Ryjek u slonika Balaninus glandium, zerujgce-
go na debach, jest dluzszy od ciala. Przy jego pomocy owad moze drgzyc¢
kanalik w zotedziach i tam sklada¢ jaja.

Liczne blonk6wki majg dlugie, silne, pitkowane pokladetko, za pomocy
ktérego wiercg w drewnie kanaliki i skladaja jaja do drewna lub do larw
zerujgcych w drewnie. Liczne owady majg odpowiednio twarde zuwaczki,
pozwalajace na rozdrabnianie twardych czeSci roflin, lub odpowiednio
dlugie klujki, umozliwiajgce im osigganie wigzek sitowo-naczyniowych,
skad wysysaja soki. Motyle maja odpowiednio dlugie ssawki, dzigki kto-
rym dostaja sie do nektarnikéw. Na Madagaskarze roé$nie storczyk o bar-
dzo glebokim kielichu. Dawno domy$lano sie, ze musi tam wystepowac
nocny motyl o odpowiednio dlugiej ssawce. Znacznie p6znie] opisano mo-
tyla, ktérego ssawka ma diugos¢ 25 cm.

Owady fitofagiczne wyspecjalizowaly si¢ do okreslonych typow Ze-
rowania. Wyrézniamy owady: a) zerujace wolno na roslinach, b) minujgce,
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c) zwijajace liScie, d) tworzace galasy, e) wygryzajace chodniki w ro$li-
nach.

Owady zZerujgce wolno na powierzchni ro$lin. Mo-
ga one wedrowac i korzystaé¢ z pokarmu na stosunkowo duzym obszarze.
Majg aparat gebowy gryzacy lub klujaco-ssacy. Atakuja one roSliny lub
ich produkty i zjadaja je calkowicie lub wysysaja tylko z nich soki ogla-
dzajac je. Owady o aparacie gebowym gryzacym sa zwykle bardziej ru-
chliwe, czesto zmieniajg miejsce Zeru.

Sposob zerowania i uszkadzania roslin bywa rozny. Jedne zuwaczkami
diubig tkanki roslinne po kawalku, powodujgc doleczkowate wyzerki w
liSciach, pedach, owocach (np. niektére zwéjoéwki), inne wygryzaja otworki
w lisciach (np. pchelki roslinne). Gasienice i niektére chrzgszcze wyja-
daja brzegi liSci (np. oprzedziki). Mtode larwy czesto zjadajg blaszke lis-
ciowg tylko z jednej strony pozostawiajgc nienaruszong gérng lub dolng
skorke liScia, lub zjadajg cale liScie, pozostawiajgc tylko grubsze zylki
(gotozery). Czesto po sposobie zeru mozna rozpoznaé¢ gatunek owada.

Owady o aparacie gebowym klujgco-ssacym przez rézny okres utrzy-
mujg swojg ssawke w tkankach ro$liny. Ssawka moze siega¢ do komorek
nablonka, miekiszu lub nawet do tkanki przewodzgcej. Mogg wysysa¢ za-
warto$S¢ komdrek lub ssawka przeciska sie miedzy komoérkami i siega az
do rurek sitowych. W efekcie takiego zerowania powstajg na liSciach
i paczkach, owocach czy kwiatostanach znieksztalcenia albo wieksze lub
mniejsze plamki. Z czasem nastepuje odbarwienie lub ordzawienie zaata-
kowanych tkanek oraz wczesniejsze opadanie lisci lub nawet zamieranie
roslin.

Owady minujgce. Stanowig one grupe naturalng a nie taksono-
nomiczng. Miny powoduja larwy chrzgszczy (Buprestidae, Chrysomelidae,
Curculionidae) motyli, muchowek i blonkéwek. Larwy owaddéw minujg-
cych zyjg w Srodowisku polplynnym, miedzy dwoma epidermalnymi war-
stwami w liSciu, owocu, w platkach koron kwiatu lub w pedzie roslin.
Mozna wyroznié larwy minujace, ktore caly swoj rozwdj odbywajg w lis-
ciu, i takie, ktore tylko w pierwszym okresie rozwoju minuja, a pozniej
wychodzg na powierzchnie i konczg swo6j rozwdéj jako wolno zerujace lub
tworzace galasy na liSciach.

Uszkodzenia typu min obserwujemy na ro$linach wszystkich rodzin,
wlgczajgc mleczowate i trujgce dla zwierzat wyzszych, na roslinach lgdo-
wych i wodnych. Czesto na jednym gatunku rosliny stwierdza si¢ miny
wytworzone przez owady wielu gatunkéw, nawet nalezace do odleglych
jednostek taksonomicznych. |

Imagines owadow minujgcych skladajg jaja na lisciach lub do ich
wnetrza. Larwy drazg w lisciu kanalik, przy czym ksztalt tego kanalika
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jest charakterystyczny dla gatunku. Po ksztalcie min, jak po podpisie,
mozna okre§li¢ gatunek owada minujgcego. Miny bywajg liniowe lub
plamkowe. W miare wzrostu larwy szerokosé¢ kanalika sie powieksza. W
minie zachodzg linienia i czesto przepoczwarczenie. W miejscu tworzenia
miny nablonek na stronie gérnej i dolnej zamiera, staje sie szary lub bra-
zowieje, zmniejsza sie wiec powierzchnia asymilacji. Czesto znaczna cze$é
powierzchni liScia jest zniszczona przez miny, reszta za§ jest zywa i zie-
lona. LiScie silnie zaatakowane przez owady minujgce wczesnie opadaja.
Niekiedy larwa zmienia li§¢, uszkadzajac w ten sposob kilka lub wiecej
lisci. Na przykald u Celeophora laricella nawet 129 lisci atakowanych jest
przez jedng larwe. Gatunki nalezgce do jednego rodzaju mogg powodowaé
rozne uszkodzenia — jedne miny, inne galasy (np. muchdéwki z rodzaju
Agromyza). g

Znacznie wiecej min na roslinach obserwuje sie w krajach tropikal-
nych niz u nas, jednakze i u nas niektére gatunki roslin sg silnie atako-
wane przez owady minujgce (jablon, §liwa, lilak, buraki, nasturcja, dab,
niektére warzywa nawet w szklarniach).

W Polsce zwalcza si¢ niektére owady minujgce jak: minierka niewy-
bredka, kibitnik lilakowiaczek, Smietka ¢éwiklanka uzywajgc wglebnych
lub u‘klédowych preparatéw organo-fosforowych.

Larwy owadow minujgcych sg splaszczone, glowe majg przewaznie
mala, wciggnietg do odwloka, zwykle bez czulkéw i oczu. Larwa w minie
jest do$é dobrze chroniona przed wrogami i niekorzystnymi czynnikami
srodowiska. Mimo to stwierdzono liczne pasozyty larw owaddw minujg-
cych.

Owady zwijajgce li§cie. Zwijanie lisci przez owady naste-
puje dwoma sposobami. Najczesciej nastepuje oprzedzanie liScia lub lisci
nicig jedwabng, ktéra na powietrzu kurczy si¢ i lisé si¢ zwija. Niekiedy
owad w charakterystyczny sposob nagryza lis¢ tak, ze lis¢ sie zwija. Zwij-
ka stanowi kryjéwke przed niekorzystnymi czynnikami fizycznymi, pa-
sozytami i drapiezcami, stanowi miejsce przepoczwarczenia i zeru dla
larw i owadow doroslych. Niektére owady zwijajg liscie dla sporzadzenia
sobie kryjowki zimowej. Lis¢ taki przymocowany jest do galezi i pozos-
taje na drzewie przez zime (niestrzep glogowiec, kupréwka rudnica).
Zwijke moze tworzyé¢ jeden osobnik (np. tutkarz brzozowiec) lub tworzg
ja larwy pochodzgce z jednego zloza jajowego (namiotnik jabloniowy,
kuprowka rudnica). Zwinieciu moze ulega¢ calty lis¢ lub tylko jego brzeg
(zwiniecia powodowane przez Cecidomyiidae — pryszczarkowate). Lis¢
moze byé zwiniety lub tylko ztozony albo sasiadujace liScie s3 spigte jakby
sklejone. Owad wykorzystuje zwijke jako miejsce zeru, szkieletuje lis¢
lub go dziurawi. Zwijki po ich wykorzystaniu przez owada minujgcego
lub réwnocze$nie z nim sg zasiedlane przez inne gatunki owadow, roz-
tocze i pajgki.
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Owady zwijajgceliscie to przede wszystkim ggsienice mo-
tyli. Nalezg do 17 rodzin, zwlaszcza do zwodjowek (Tortricidae), omacnico-
watych (Pyralidae), sko$nikowatych (Gelechiidae) i kibitnikowatych
(Gracillariidae). Zwija¢ liScie moga takze nieliczne gatunki chrzgszczy,
muchowek , blonkéwek i owadéw prostoskrzydlych (w tropikach).

Owady tworzace galasy. Galasy tworzone przez owady na
roslinach byly od bardzo dawna obiektem zainteresowania czlowieka. By-
ty produktem do sporzadzania lekéw i barwnikéw, z nich réwniez wré-
zono. Masowe pojawy galasow z ggsienicami wewnatrz mialy byé zwia-
stunem nadchodzacego glodu, z larwami muchéwek — zwiastunem wojny
a jeSli w Srodku znajdowano pajeczaki — bylo to wrézba nadchodzgcej
zarazy. Za pomocs galaséw leczono ludzi i zwierzeta, spasano je réwniez
zwierzetami, byly przedmiotem handlu.

Galasy sg wytwarzane przez nicienie, roztocze (Eriophyoidea — szpe-
ciele) i przez liczne owady. Galasy wywoluja przedstawiciele 6 rzedoéw
owadow: chrzgszcze, motyle, pluskwiaki réwnoskrzydle, przylzence, mu-
chowki i blonkéwki. Te 2 ostatnie rzedy sg w tym wzgledzie najwazniej-
sze. Co najmniej 2 rodziny owaddéw sa wyspecjalizowane w tym typie
uszkodzen: pryszczarkowate (Diptera: Cecidomyiidae) i galaséwkowate
(Hymenoptera: Cynipidae).

Galasy moga byé tworzone na wszystkich mozliwych czeSciach ros-
lin, przy czym ksztalt wyros$li i ich miejsce na roslinie s3 cechami cha-
rakteryzujgcymi gatunek owada. Po wygladzie galaséw latwo mozna po-
zna¢ ich sprawcow.

Galasy wystepujace na roslinach byly od dawna zbierane, opisywane
i klasyfikowane. Stanowily przedmiot specjalnej nauki — cecydologii.
Same galasy sg stad znacznie lepiej znane niz ich sprawcy.

Ponad polowa rodzin roslin jest atakowana przez owady tworzace ga-
lasy. Same muchéwki z rodziny pryszczarkowatych (Cecidomyiidae) two-
rzg galasy na roslinach z 69 rodzin i 202 rodzajéw. Niekiedy na jednej
roSlinie moga by¢ setki tysiecy galasow powodowanych przez owady a
miliony powodowanych przez szpeciele. Galasy moga byé otwarte lub
zamknigte. Galasy zamkniete tworza owady o gryzacych aparatach gebo-
wych (chrzgszcze, motyle, muchowki i blonkéwki). W galasie jest zwykle
jedna larwa, ale sa réwniez galasy zlozone z kilku komér, zawierajgce
liczne larwy. Galasy tworza sie wiosna.

Galas jest mieszkaniem i miejscem Zeru, w nim przebiega caly rozwoj
larwy i przepoczwarczenie. Galas ma zwykle grube $ciany. Wyeksploato-
wane przez larwy tkanki w galasie przebarwiaja sie i zamierajg. Puste
galasy sg czesto zajmowane przez inne owady, roztocze i pajgki. Réwniez
w czasie rozwoju, zwlaszcza w galasach otwartych, spotyka sie inne ga-
tunki zwierzat wspoélzyjace z larwami, ktére galas wytworzyly.
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Larwy wystepujace w galasach sg przewaznie beznogie lub majg nogi
i czulki kroétkie, ciato majg wydluzone.

Do galaséw z trudnoscig przenikajg zaréwno insektycydy o dzialaniu
glebnym jak i ukladowe. Zwalczanie wiec szkodnikéw tworzacych galasy
przeprowadza sie w okresie, gdy samica sklada jaja, lub przed wylegiem
larw.

Owady wygryzajgce chodniki w ros$linach. Liczne
gatunki owadow zyja i rozwijaja sie w chodnikach wydrazonych w nasio-
nach, pedach, owocach, drewnie, w paczkach, w korze i korzeniach. Ze-
ruja one w zywych lub w martwych roslinach. Chodnik jest dla nich
mieszkaniem, miejscem zeru i kryjéwka. W chodnikach przebywaja zwy-
kle larwy, niektére tylko chrzgszcze (korniki i pustoszowate) zyja tam
rowniez pod postacig imagines. \

Larwy wygryzajace chodniki sg wydluzone, beznogie lub z krétkimi
nogami, majg cialo cylindryczne oraz glowe z silnymi gryzacymi narzg-
dami gebowymi. Wygryzajac chodniki larwy wydalajg kal, ktory albo
usuwaja, albo po prostu, posuwajac sie ku przodowi, pozostawiajg za soba.
Rozwéj larw zerujacych w drewnie jest powolny a rozwdj jednego poko-
lenia trwa zwykle ponad rok. Pokarm ten zawiera bowiem malo substancji
odzywezych, jest trudno strawny. Liczne owady korzystajg wowczas z po-
mocy mikroorganizméw. W chodnikach tych nastepuje najczesciej prze-
poczwarczenie, sg jednak larwy, ktéore w celu przepoczwarczenia przeno-
szg sie do gleby. Owady te skladajg jaja wewnatrz chodnikéw (np. sto-
niki, nasionnica trze$niéwka) lub na powierzchni ro$liny (owocowki,
Smietki, przezierniki).

Owady wygryzajace chodniki sg powaznymi szkodnikami roslin. Trud-
no je réwniez zwalczaé. Dlatego rozwdj produkeji preparatéw o dzialaniu
wglebnym a zwlaszcza ukladowym ulatwil ich zwalczanie. Wiele gatun-
kow z tej grupy szkodnikéw zwalczamy nadal jednak w momencie skla-
dania jaj, wylegu larwy przed wgryzieniem si¢ jej do rosliny lub zapra-
wiajac nasiona czy glebe.

Do tej grupy nalezg sZkodniki zerujace w:

— pakach (kwieciaki i stodyszek rzepakowiec),
— kambium lub korze (zwoéjka koroweczka, korniki, kézki, bogatki),
— lodygach (omacnica prosowianka, plonarka zbozbéwka, zdzieblarz psze-
niczny, trzep szparagéwka, chowacz czterozebny i inne),
— korzeniach i bulwach (drutowce, $mietki, udnice, poty$nica marchwian-
’ ka i inne),
— owocach (owocéwki, nasionnica trzesniéwka, owocnice),
— orzechach laskowych (stonik orzechowiec),
— grzybach (bedliszkowate),
— drewnie i lyku (kozki, korniki),
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— kwiatostanach (pedrus koniczynowy),
— plastrach miodu (mdl barciak).

Nalezg wiec one do 4 rzedéw owadow o gryzacych, przynajmniej w
stadium larwy narzadach gebowych: chrzaszczy, motyli, muchéwek
i blonkéwek.

Owady niszczg produkty spozywcze, nasiona, sadzonki, rézne roslinne
produkty. Owady, jak réwniez roztocze zjadaja i zanieczyszczajg oraz za-
grzewaja produkty i infekujg je saprofitycznymi mikroorganizmami. Po-
wodujg straty ok. 3% przechowywanych produktéw. Gdyby mozna unik-
ng¢ tych strat, uzyskalibySmy dodatkowe pozywienie dla 33 milionoéw
ludzi. Owady sa takze szkodnikami eksponatéw muzealnych (np. mrzyk
— Anthrenus), odziezy (moél ubraniowy — Tineola biselliella), papieru
1 ksigzek (psotnik — Troctes), mebli i drewna (kotatki — Anobiidae).
Chronigc towary przed owadami musimy je odpowiednio pakowaé, prze-
chowywa¢ i zabezpieczaé.

Przenoszenie patogenéw ro$lin (wiruséw, mikoplaz,
bakterii, grzyboéw)

Przenoszenie moze by¢ bierne, gdy owad, nicien czy roztocz jest tylko
srodkiem transportu lub miedzy patogenem a zwierzeciem powstaje Sci-
ste powigzanie.

Choroby wirusowe przenosza rézne zwierzeta, ale znaczna wigkszosé
wirusow jest przenoszona przez owady (525 gatunkéw wiruséow). Najlicz-
niejszymi wektorami wiruséw sg mszyce (przenoszg ponad 200 wiruséw)
oraz czerwce (31 gatunkéw). Nieliczne inne wirusy przenosza Slimaki, ni-
cienie, roztocze (lgcznie 25 gatunkow).

Wirusy przenoszone przez zwierzeta mniej lub bardzie]j biernie nazwa-
no wirusami nietrwalymi. W czasie zerowania zwierzecia czastki takiego
wirusa dostajg sie na narzgdy gebowe i z pokarmem do zoladka. Po prze-
dostaniu sie na zdrowa rosline wirus zostaje wprowadzony do jej tkanek,
przy czym nastepuje to gléwnie w ten sposéb, ze w czasie zerowania
cze$é pokarmu cofa sie (wymioty) do jamy gebowej i czastki wirusa zmie-
szane z enzymami trawiennymi dostaja sie do zranionej rosliny [7]. Owad
taki po pobraniu wirusa jest zaraz zdolny do infekcji roslin zdrowych
ale zdolno$é te szybko traci, czgstki patogena szybko sie wyczerpuja (3).

Przenoszenie tych wirusé6w odbywa sie czesto latwiej przez owady niz
mechanicznie, na narzedziach czy przez pocieranie, co wskazuje, Zze nie
jest to tylko mechaniczne przenoszenie. Infekcyjno$é czastek wirusa, kté-
re zetknely sie z enzymami owada czesto wzrasta. Liczne owady o apa-
ratach gebowych gryzacych (prostoskrzydle, skorki, chrzaszcze, gasienice
motyli, larwy muchéwek) i klujgco-ssgcych (pluskwiaki, przylzerice) moga
takie wirusy przenosi¢. Wirusy te znajduje sie w rosie miodowej plus-
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kwiakow. Niektore z tych wirusé6w przenoszg rézne owady, np. wirus
mozaiki tytoniowej przenoszg gasienice blyszczki jarzynéwki i stonecz-
nicy, skorki, pchetki. Wrzecionowato$¢ bulw ziemniaka przenosi stonka
i koniki polne.

Druga grupa wirusé6w przenoszonych przez zwierzeta to tak zwane
wirusy trwate czyli krazeniowe. Czastki takich wiruséw pobrane z pokar-
mem dostaja sie do zoladka i stad nastepnie przedostaja sie przez Sciane
przewodu pokarmowego do hemolimfy, z nig kraza az dostang sie do sli-
nianek. Ze §ling przekazywane sg nastepnie do roslin zdrowych. Po za-
kazeniu tymi wirusami owad nie od razu moze infekowaé¢ zdrowe rosliny.
Okres ten (tzw. inkubacyjny lub latens) moze trwaé¢ od kilku godzin do
kilkunastu dni i oczywiscie zalezy od temperatury.

Niektore z tych wiruséw trwatych namnazaja sie w hemolimfie owada
(stad nazwane krazeniowo-namnozeniowe) np. liSciozwdj ziemniaka —
Solanum virus 14, inne sie nie namnazajg (tzw. krazeniowe np. wirus ke-
dzierzawki wierzchotkowej buraka). Przy pierwszej grupie owad raz za-
infekowany moze przenosi¢ wirusa przez cale Zycie a nawet przekazywac
wirusa przez jaja na potomstwo. Ilo§¢ czastek wirusa pozostaje w owa-
dzie stala. Np. trwaly wirus mozaiki pszenicy ozimej przenoszony jest
wylgcznie przez nimfy i owady dorosle skoczka Psammotettix alienus
Dhlb. Skoczek musi zerowaé conajmniej 15 minut aby zostal zaifekowa-
ny i moégl wirusa pézniej przekazywac. Okres inkubacji wirusa w ciele
wektora wynosi 3—4 tygodnie a wirozy w roslinie pszenicy 1—3 tygodni.
Raz zainfekowany wektor moégt przenosi¢ wirus przez cale zycie [4].

Przy drugiej grupie (krazeniowych), ilo§¢ wirusa z biegiem czasu w
ciele wektora sie zmniejsza, zrédlo infekcji sie wyczerpuje. Wirusy trwa-
le przenoszg zwierzeta o aparatach gebowych klujgco-ssgcych i czesto
wirus moze byé¢ przekazany do zdrowej roSliny tylko przez te zwierzeta.

Wsréd wektoréw wiruséw mamy takie gatunki, ktére mogg przenosic
liczne wirozy (np. mszyca brzoskwiniowa przenosi ponad 100 gatunkoéw
wiruséw, Macrosiphum euphorbiace — 81, Aphis fabae — 45) i inne, kto-
re sg wektorami tylko jednego wirusa (np. plaszczyniec burakowy prze-
nosi jedynie wirus wywotujacy kedzierzawke plaszczyncowsq buraka).

Przypuszcza sie¢ ze wirusy ro$linne byly wczesniej patogenami owa-
déw lub ich wydzielinami.

Takze roztocze przenoszg kilka choréb wirusowych roslin. Szpeciele
przenosza mozaike brzoskwin, rajgrasu, pszenicy, fig. Przedziorek chmie-
lowiec przenosi wirusa mozaiki tytoniu a przedziorek szklarniowiec —
wirusa smugowatosci lisci ziemniakéw (Wirus Y, Solanum virus 2).

Szereg wirus6w przenosza takze nicienie z rodzajow Xyphinema, Lon-

gidorus i Trichodorus.
Riketsje sg przenoszone przez skoczki a mikoplazmy przez skoczki

4 — Post. nauk roln. 1/77
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i szpeciele. Stwierdzono je w ciele tych stawonogéw, np. mikoplazme
powodujacg zoltaczke astra znaleziono w gruczolach §linowych skoczka
Macrosteles fascifrons a mikoplazme powodujaca -atawizm lisci czarnej
porzecki w szpecielu Cecidophyopsis ribis.

Liczne bakterie powodujgce choroby ro$lin sg przenoszone przez zwie-
rzeta, w tym takze czesto przez owady. Nie jest to czysto mechaniczne
przenoszenie, migdzy patogenem a owadem mogg istnie¢ blizsze powig-
zania. Bakterie mogg w przewodzie pokarmowym niektérych z tych we-
ktorow przezywac dlugie okresy. Np. zakazenie pierwotne przez Erwinia
amylovora, powodujaca zarazg ogniowg drzew owocowych, powodujg mu-
chy i mréwki przenoszac bakterie ze zrakowacen na kwiaty. Patogena
tego jednak przenoszg takze pszczoly, osy, szerszenie, zmieniki, mszyce,
skoczki, korniki, owocéwka jabltkoweczka. Sprawce bakteriozy pierscie-
niowej ziemniakéw (Corynebacterium sepedonicum) przenosza: stonka
ziemniaczana i pasikoniki. Patogen bakteryjnego wiedniecia dyniowa-
tych zimuje w przewodzie pokarmowym niektérych chrzgszczy, ktére ze-
rujac na roslinach infekujg je bakteriami. Podobnie jest ze sprawca czar-
nej nozki ziemniakéw (Erwinia carotovora), ktéra zimuje w przewodzie
pokarmowym much i larw S$mietek. Bakterie sprzyjaja zerowaniu larw
$mietki. Smietki mogg skladaé¢ na rosliny jaja porazone przez bakterie.

Co najmniej kilkadziesigt choréb grzybowych rozprzestrzenianych jest
przez owady mnalezgce do réinych rzedéw. Powigzania miedzy grzybem
a owadem mogg by¢ przypadkowe. Owad przenosi na ciele zarodniki lub
strzgpki grzyba i ranigc rosling przy zerowaniu infekuje ja. W wielu przy-
padkach powigzania bedg $cislejsze.

Muchy i chrzgszcze ale réwniez i inne owady wabione rosg miodows
przenoszg zarodniki sporyszu. Liczne owady przenoszg podobnie zarodniki
i strzepki sadzakéw. Pryszczarek heski powoduje wzrost porazenia pszeni-
cy przez zgnilizne. Skorek pospolity infekuje jablka grzybem Sclerotinia
fructigena powodujacym brunatng zgnilizne jabtek.

W niektoérych przypadkach istnieje Sciste powigzanie patogenicznych
grzybow z owadami. Bawelnica koréwka przenosi Gloeosporium peren-
nans powodujgcego raka jabloni. Grzyb infekuje tylko tkanki uszkodzone
przez mszyce. Ostatnio na obu pétkulach wymieraja wigzy niszczone
przez Ceratocystis ulmi powodujacego holenderskg chorobe wigzéw. Grzyb
ten jest przenoszony przez kézkowate, korniki i oglodki. Owady te na cie-
le przenoszg zarodniki w glgb chodnikéw zdrowych drzew. Tam grzyb sie
rozwija a pozniej jego lepkie zarodniki przyklejajg sie do ciala mlodych
chrzgszczy wiosng i sg znow roznoszone. Rozwdj grzyba w chodnikach
sprzyja rozwojowi tych owadéw.

Z roztoczy Siteroptes graminum, tzw. brzuchacz lgkowy, przenosi za-
rodniki grzyba Spirotrichum poae, powodujgcego zamieranie kwiatéw
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gozdzikow. Cialo roztoczy jest przewaznie pokryte lojowatg substancjg,
czesto wige stwierdzi¢ mozna na nich zarodniki licznych grzybéw i bak-
terii. Na trawach z objawami bialoklosowosci wystepuja czesto roztocze.
z rodziny Tarsonemidae. Nie wiemy dotychczas czy same roztocze, czy
patogeny grzybowe wystepujace na tych roslinach a moze lacznie powo-
dujg to schorzenie traw.

Liczne nicienie znane sg z tego, ze przenosza i dzialaja stymulujaco
na rozwoj bakterii i grzybéw. Typowe objawy kalafiorowatosci truska-
wek powstajg gdy roslina jest porazona przez nicienia Aphelenchoides
fragariae i bakterie Corynebacterium fasczans RoS$liny porazone przez
bakterie lub tylko przez nicienia wykazujg nieznaczne objawy schorzen.
Nicienie zmieniajg tkanke ro§linng, czynig ja odpowiedniejszg dla roz-
woju bakterii.

Wspoldzialanie grzybéw z rodzaju Fusarium i matwikéw z rodzaju
Meloidogyne jest znane od dawna. Matwiki przerywaja odpornosé roslin
na te grzyby. Podobnie jest w przypadku nicieni z rodzaju Pratylenchus
i grzyba Verticillium dahliae (2).

Dotad omawialem rozprzestrzenianie przez owady organizméw roslin-
nych bedacych patogenami roslin wyzszych. Méwitem takze o zapylaniu.
Trzeba doda¢, ze owady roznosza pylek roslin a wiec przyczyniaja sie do
wymiany genéw w obrebie populacji roslin i miedzy populacjami.

Oddzielnie nalezy wspomnieé o innych przypadkach rozprzestrzeniania
organizméw roslinnych przez owady. Owady (podobnie jak roztocze i ni-
cienie) przenoszg na swoim ciele rézne saprofityczne organizmy ro$linne.
Niektére mrowki hodujg w mrowiskach grzyby na specjalnie przygotowa-
nych podlozach. Tymi grzybami sig¢ zywig, przenosza je do nowo zakla-
danych mrowisk. Niektére mrowki tworza swoje mrowiska w roslinach
i wtedy chronig rofliny przed zwierzetami roflinozernymi a nawet przed
ogniem.

Podsumowanie

Od co najmiej 250 milionéw lat ewolucja raoslin i ewolucja owadow
byly ze sobg sprzezone i wzajemnie uwarunkowane. Procesy wzajemnych
zaleznosci i oddzialywan nastepuja w bardzo silnym stopniu do dzisiaj.

Réznorakie sg powigzania miedzy roslinami i owadami. Sg one typu
pasozytnictwa, drapieznictwa i symbiozy. Czlowiek odnosi z tych powig-
zan duze korzysci i duze straty.
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