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WYBOR ROSLIN ZYWICIELSKICH PRZEZ OWADY
I ZWIAZANA Z TYM HODOWLA ODPORNYCH ODMIAN
ROSLIN UPRAWNYCH

Pierwsze sukcesy chemicznej ochrony roslin doprowadzily z jedne]
strony do pochopnego wniosku, ze zwalczanie szkodnikéw roslin upraw-
nych przestanie by¢ preblemem, a z drugiej strony do zapomnienia i za-
niechania innych metod, za pomoca ktérych mozemy ogranicza¢ powsta-
wanie uszkodzen. Stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin jest
oczywiscie waznym elementem w podnoszeniu plonéw, jednak nie nalezy
bagatelizowa¢ wtérnych nastepstw wywoltanych ich stosowaniem w rol-
nictwie.

Bada si¢ wigc nowe metody zwalczania szkodnikow roslin upraw-
nych. Poszukiwania nowych sposoboéw zwalczania owaddéw coraz czesciej
wykraczaja poza chemiczng metode ochrony roslin, aby objgé¢ swoim za-
siggiem walke biologiczng, wykorzystywanie sterylnych samcéw, atrak-
tantow plciowych i naturalng odpornos$¢ roslin. Najbardziej zaawansowa-
ne prace z tego zakresu prowadzi sie w: Stanach Zjednoczonych, Kana-
dzie, Zwigzku Radzieckim, Francji, Meksyku i Holandii.

Mozliwosci wykorzystania naturalnej odpornosci roslin w programach
zwalczania szkodnikéw sg wielkie. Odporne odmiany posiadajg mechaniz-
my zabezpieczajace je przed zerowaniem owadow lub tez mechanizmy
pozwalajgce na odrestaurowanie uszkodzen. Nie wymagajg one w czasie
uprawy zadnych dodatkowych kosztow materialowych czy uprawowych.
Stosujac je pozbywamy sie jednocze$nie niebezpieczenstwa wynikajgcego
ze stosowania chemikalii i zalegajgcych pozostatosci. Przyklady praktycz-
nego wykorzystania odpornych odmian w rolnictwie potwierdzajg duzq
przydatno$¢ i skutecznosé tej metody zwalczania szkodnikéw. Jednak
uzyskano jednocze$nie dane, ze nie mozna tej metody stosowaé jako ,,zlo-
tego srodka” w walce ze szkodnikami, a jedynie jako jedno z najwazniej-
szych ogniw integrowahego zwalczania szkodnikoéw roslin uprawnych.

Zjawiska odpornosci roélin nie mozna jednak rozpatrywaé wylgcznie
w kategoriach nauk stosowanych i bez siggnigcia do podstawowych me-
chanizméw warunkujacych konkretne zaleznosci pomiedzy roslira a szko-
dnikiem. Brak pelnego, naukowego wyjasnienia szeregu elementéw tyci
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zaleznosci powodowal wielokrotnie, ze napotykano w hodowli odmian od-
pornych na pewne bariery. Tylko pelne poznanie i zrozumienie czynni-
kéw warunkujacych wybor danej ro$liny zywicielskiej i jej akceptacje
przez owady moze przyczyni¢ sie do szybkiego postepu w badaniach
zwigzanych z hodowlg odmian roslin uprawnych odpornych na szkodnik;.
Majac to na uwadze, autor nie starat si¢ przedstawi¢ catej nagromadzo-
nej wiedzy zwigzanej z analizg zaleznosci roslin zywicielskich z owadami,
a jedynie stan badan w wybranych kierunkach odpornosci roslin i mozli-
wosciami wykorzystania tych wiadomosci w praktyce. Przekladanie prak-
tycznych elementéw tego zagadnienia nad teoretycznymi moglo spowodo-
wac w pewnych przypadkach pominiecie kilku waznych pozycji zwigza-
nych z reagowaniem owadéw na bodzce roslinne, behaviorem owadéw
1 wlasciwosciami roélin. Calkowicie pominieto omoéwienie funkcjonowa-
nia narzgdéw zmystu owadéow, chociaz jest ono dosy¢ wazne. Stosunko-
wo dobrze zostalo to opracowane przez Mazohina-Porsznjakova (1956
11969), Dethiera (1963) i przez kilku autorow w zbiorowej pracy pod re-
dakcjg Rocksteina (1964).

W opracowaniu tym starano sie przedstawi¢ istote odpornosci roslin
uprawnych na szkodniki w dwoch aspektach: poszukiwaniu rosliny i jej
akceptacji ze wzgledu na sktadanie jaj i na zerowanie. W kolejnej pracy
autora o biochemicznych podstawach antybiotycznos$ci ro$lin zostung pod-
kres§lone wpltywy pokarmu roslinnego na biologie szkodnikow.

W tym miejscu autor chcialtby serdecznie podziekowaé¢ Panu prof. dr
J. Boczkowi, Kierownikowi Katedry Entomologii Stosowanej SGGW za
cenne uwagi krytyczne w czasie przygotowania pracy do druku; a Panu
dr S. Nirazowi z Katedry Biochemii WSR w Szczecinie za przedyskuto-
wanie zagadnien zwigzanych z biochemiczng charakterystyky rozpatry-
wanych tu roslin.

Mechanizmy warunkujgce wybdr rosliny zywicielskiej

Rozpatrujac kazdy przypadek wrazliwosci czy odpornosci roslin up-
rawnych na owady musimy siegnaé¢ do podstawowej zasady rzgdzacej
wzajemnym oddzialywaniem na siebie roslinozernych owadoéw i ich roslin
zywicielskich. Obserwowana obecnie w warunkach polowych zaleznose,
pomiedzy owadami a roslinami zostala uksztaltowana w wyniku dtugie-
go 1 ciggle trwajgcego procesu ewolucyjnego. Ewolucyjny rozwdj mecha-
nizméw obronnych w roslinach przeciwko porazeniu przez owady wywo-
tywai przeciwdzialajgcg adaptacje danego gatunku owada do wybranych
roSlin (Dethier 1954; Beck 1956 i Fraenkel 1959). Opierajac si¢ na tych
zatozeniach mozemy wydzieli¢' dwa gléwne aspekly wzajemnego powig-
zania pomiedzy owadami a ich ro§linami zywicielskimi: (1) wybor ro§liny
zywicielskie] przez owady i (2) odporno$é roslin na owady. Jednak te dwa
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zjawiska nie dzialajg oddzielnie. Dlatego tez analiza przyczyn odpornosci
ro$lin rozpairywana z punktu widzenia rosliny musi obejmowa¢ wiasci-
wosci behaviorystyczne i fizjologiczne owadow (Painter 1936). Z kolei ba-
dania nad wyborem rosliny przez owada muszg obejmowaé koniccznie a-
nalize¢ charakterystycznych cech roslin, ktére prowadzg do spadku wyko-
rzystywania danej odmiany lub gatunku rosliny jako zywiciela dla wias-
ciwego gatunku szkodnika lub jego biotypu (Beck 1965).

Wybor rosliny zywicielskiej dokonywany przez owady z pewne] odle-
giosci nastepuje w wyniku ,,prob i biedow” lub tez w wyniku przycigga-
jacego dziatania pokarmu. W tym drugim przypadku roslina zywicielska
dziala na owada poprzez bodzce wizualne (zabarwienie czy intensywnosc
odbitego $wiatla), dotykowe przy zetknieciu si¢ ciala owadow z powierzch-
nig rosliny i chemiczne (zapachowe i smakowe) (Brnes 1920). Podniety
takie nie dzialajg zwykle pojedynczo, ale tworzg tancuchowe bodzce wa-
runkowe, z ktorych kazde ogniwo odnosi sie do poszczegoinych podniet
wydzielanych przez rosline lub czes¢ rosliny (Keunnedy 1927; Richardson
1925; Uvarov 1933). Wyraznie ilustrujg to schematy 1 i 2, przedstawia-
jace mechanizmy warunkujgce wybor rosliny zywicielskiej przez larwe
i owady dojrzate. Analizujgc je mozna stwierdzi¢, ze jakakolwiek przerwa
w tym lancuchu powoduje utrate szansy odnalezienia wlasciwego pokar-
mu. Brak dzialania tych charakterystycznych bodzcow lub obecnos¢ w ro-
$linie odpychajacych repelentow stanowig faze odpornosci, ktory Painter
(1951) okreslit jako ,,preferencje i niepreferencje”.

Owad poszukuje roéliny zywicielskiej w celu zlozenia jaj, odzywiania
i ukrycia. Przyczyny te mogg dziala¢ pojedynczo w przypadku gatunkow,
u ktérych osobnik dojrzaly pobiera inny pokarm niz formy milodociane
(motyle, Lepidoptera; dwuskrzydile, Diptera) lub tez moga one dziatac
w kombinacjach pomiedzy sobg, migdzy innymi u pluskwiakow (Homop-
tera i Heteroptera) i chrzagszczy (Coleoptera) Richarson 1916; Cripps 1947;
Murphey i Burbutis 1967. I tak na przyklad szereg chrzaszczy kieruje sig
do roéliny zywicielskiej w celu zlozenia jaj, jak i pobrania pokarmu. Sze-
reg wlasciwosci roslin pozwala owadom na zlokalizowanie wlasciwe] ro-
sliny zywicielskiej.

Mechanizmy pozwalajgce owadom na znalezienie rosliny zywicielskie]
w celu zerowania i sktadania jaj moga by¢ reakcja na takie same lub roz-
ne podniety wydzielane przez rosliny. I tak na przyklad ta sama ro$11n51
stuzy jako pokarm zaréwno stadiom larwalnym, jak i osobnikorﬁ dop.*za—
tym w przypadku wigkszosci owadow o rozwoju niezupelnym i u wielu
gatunkéw chrzgszczy. A wiec przycigganie dojrzatych owadow do pokar-
mu lub skladania jaj moze byé wynikiem przynajmniej czesci tych sa-
mych bodzcoéw. Zjawisko takie jest natomiast rzadziej spotykane u ga-
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Schemat 2. Schemat tancucha czynnosci bohaviorystycznych zWigzanych z zerowaniem larw
stonki ziemniaczanej (wedtug Wwilde, 1958).

tunkow nalezacych do motyli, dwuskrzydtych czy blonkowek (Hymenop-
tera). Owady dojrzale w przypadku gatunkow z tych rzedéw odzywiajg
si¢ z reguty nektarem lub innymi wydzielinami roslin, znaczaie roznig-
cych sie od pokarmu larw. Wraz z dojrzewaniem gruczolow piciowych
u postaci dojrzatych, szczegolnie u samic, pojawia sie zdolno$¢ ukierun-
kowanych reakcji na rézne podniely wydzielane przez rogline zywiciel -
skg larw, ktérych wynikiem koncowym jest ztozenie jaj w poblizu lub na
tych roslinach.

Wykorzystanie czesci roslin jako dogodnych miejsc zerowania, a jed-
noczesnie kryjowek nalezy najczeSciej do reakcji wywolywanych prze
bodzce mechaniczne i moga one zmienia¢ wynik dzialania innych podniet
roslinnych. Weciornastek tytoniowiec, Thrips tabaci Lind. wykazywal pre-
ferencje w stosunku do odmian cebuli o plaskich lisciach. Liscie takie, gdy
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sg zlozone, stuzg jako dobre miejsce dla rozwoju larw czy zerowania oso-
bnikow dojrzatych (Jones et al. 1934). Odmiany cebuli o liSciach okrgg-
tych byly stosunkowo nieznacznie uszkadzane przez lego szkodnika. Od- -
miany sorgo roznig si¢ zawartoscig przylegania pochwy lisciowej do lody-
gi. W badaniach nad zageszczeniem groznego szkodnika sorgo pluskwiaks
Blissus leucepterus (Say) stwierdzono, ze wystepowal on znacznie liczniej
za luzno przylegajgcq pochwg liSciowa. Cecha ta warunkowala odpornosé
odmian sorgo na pluskwiaka (Snelling et al. 1937).

W pracy Fraenkela i Gunna (1940) mozna znalezé szereg przykladow
zwigzanych z orientacjg zwierzat, kinezjami i taksjami, w ktérych ksztalt
i formy roslin wptywaty na behavior owadow.

Dziatanie dalszych czynnikéw warunkujgcych wlasciwy wybor roslin
zywicielskich przez owady, a wiec zabarwienie, fizyczne struktury po-
wierzchni i biochemiczne wtasciwosci roslin zostaly oméwione w wydzie-
lonych paragrafach.

Reakcje owadow na barwe roslin wigzg sie z ich wlasciwosciami od-
bioru réznych fal $wietlnych odbitych od powierzchni roslin. Owady, ja-
ko grupa zwierzat, dodatnio reagujg na fale $§wietlne w szerokim zakre-
sie ich diugosci: od okoto 3 600 A (utrafiolet) do 7 200 A (czerwien). Weiss
1 jego wspoipracownicy (Weiss et al. 1944) przebadali w laboratorium reak-
cje ponad 1500 owadoéw, nalezagcych do ponad 50 roznych gatunkow
z Kilku rzedow, na rozne diugosci fali $wietlnej. Stwierdzili oni, ze na ogét
maksymalng wrazliwo$¢ na fale swietlne, przy tej samej intensywnosci
osiggano przy dlugosci fali w ultrafiolecie. Fal tych ludzkie oko nie od-
biera. Owady reagowaly réwniez na fale o diugosci od 4920 do 5150 A
(niebieska do niebiesko-zielonej), chociaz istotnie stabiej. Zé6ita i czerwona
czes¢ widma wywoltywala z reguly najstabsze reakcje. Pewne gatunki
nie odroznialy czerwieni od czerni. Dlatego tez stwierdzono, ze wazniej-
sza od wrazliwosci organ6w wzroku owadow na rozne typy promieniowa-
nia jest zdolnos$¢ do rozrézniania pomiedzy réznymi promieniami (Mazo-
hin-Porsznjakov 1956).

Niejednokrotnie stwierdzono, ze zdolno$¢ rozdzielcza barw u owadow
i ludzi jest odmienna. Wskazuje to na niezbedng ostroznosé przy ocenie
behavioru owadoéw, gdy odnosimy go do barwy rosliny lub jej czesci. Jak
wyrazne sg te rdéznice, mozna sie przekona¢ przeglgdajgc ilustracje za-
mieszczone w ksigzce Mazohin-Porsznjakova (1969) i artykule Eisnera et
al. (1969), ktore przedstawiajg zdjecia lisci lub kwiatéw wykonanych nor-
malng technikg fotograficzng, a nastepnie po zalozeniu specjalnych filtrow
pozwalajgcych na odbiér widma, poprzednio niewidocznego dla oka ludz-
kiego (fotografia).

Poszczegdlne owady wykazaly réznice w reagowaniu na barwy. Reak-
cja ta zmieniala sie rowniez wraz ze stanem fizjologicznym owada. Gotz
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ficzng (B, D, F, H), a nastcpnic

przez owady

Fot. Zdjecia ro§lin. wykonane klasyczng technikg fotogra
z wykorzystaniem filtru pozwalajgcego na ,,widzenie” barw dostrzegalnych
(C, E, G, I). Dla oka ludzkiego kwiaty te sg jednolicie z6ltte; dla owaddéw z kontrasto-

wym, ciemnym wnetrzem o bardzo waznym znaczeniy przy rozpoznaniu wiasciwej rosliny

zywicielskiej (wg Eisnera et. al., 1969),
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(1938) stwierdzil, ze ruch larwy motyli warunkowany jest raczej przez
bodzce wizualne (barwa i ksztalt przedmiotéw) niz za pomoca zapachu
czy tez drogg wyprobowywania smaku przypadkowo napotkanych ro-
slin. Ggsienice motyli Vanessa io (L.), Vanessa urticae (L.) i bielinka ka-
pustnika, Pieris brassicae (L.) byly przyciggane podczas okresu zerowania
do zielonego arkusza papieru. Reakcje te tracily jednak na krotko przed
zapoczwarczeniem sig. Ilse (1937) podal, ze samice bielinka kapustnika w
czasie okresu skladania jaj lecialy do réznych roslin i usiadlwszy na nich
wykazywaty reakcje bgbnienia pierwszg parg odnoézy o podloze. Tg samg
reakcje wywolywaly karty papieru o kilku barwach wahajgcych sie od
szmaragdowe] zieleni do zielonego blekitu, ale nie zolte karty. Samice
zawisakow byly przyciggane do zielonych kart, siadaly réwniez na zoi-
tych, ale lekcewazyly niebiesko-zielone karty. Jednak i tu sama barwa
roslin nie wystarczala do zainicjowania skladania jaj. Do tego potrzebne
byty specyficzne bodzce zapachowe (Knoll 1921-—1926). Prokopy (196§)
stwierdzit istotne zréznicowanie reakcji samic owocnicy jablkowej, Rha-
goletis pomonella (Walsh) do przedmiotéw o réznym zabarwieniu. Ponad
4-krotnie wiece] samic bylo przycigganych do czerwonych sztucznych
owocOw niz do zo6ttych. 3-4-krotnie wiecej samic siadalo na jasno- i ciem-
nopomaranczowych owocach niz na zottych.

Odmiany pszenicy roéznily sie iloSciami jaj skladanych na nich przez
muchowke Meromyza americana Fitch. Wplyw reakcji wizualnych na
behavior skladania jaj tej muchéwki przebadano w doswiadczeniach
szklarniowych, w ktérych naturalne Swiatlo przepuszczano przez selek-
tywne filtry (Horber 1955). W takich warunkach nastepowala wzgledna
zmiana atraktywnosci tych odmian, co utwierdzilo Horbera w przekona-
niu, ze jakos¢ swiatla odbitego od roslin wplywa istotnie na orientacje
much do danej rosliny. Orientacja samic séwki Heliothis zea (Boddie) do
roslin kukurydzy byla zmieniana przez fale $wietlne i intensywnosc
swiatla odbitego od lisci rosliny zywicielskiej (Callahan 1957a i 1957b).

Owady mogg reagowac nie tylko na barwe roslin, ale rowniez na réz-
nice w intensywnosci odbitego $wiatla od zmieniajgcej sie powierzchni
lisci (Shull 1929; Popp i Brown 1936). Wioski, woski, zywice, kiore po-
krywajg powierzchnie lisci mogg zwieksza¢ lub zmniejsza¢ odbicie pro-
mieni swietlnych od takich lisci. Wielokrotnie dowiedziono, ze na owlo-
sionych odmianach roslin motylkowych i bawelnie wystepuje mniej skocz-
kow (Heteroptera) niz na odmianach o gladkich lisciach (Painter 1951).
To samo stwierdzono dla mszyc i odmian baweiny (Annand 1946).

Analizujgc schematy 1 i 2 mozna stwierdzi¢, ze bodzce kontaktowe réz-
nych struktur powierzchni roflin sg waznym elementem w wyborze ro-
sliny zywicielskiej przez pewne owady. Dzialanie struktur {izycznych
i powierzchni ro$lin nie ogranicza sie do modyfikowania stopnia odbicia
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promieni Swietlnych. Struktury te wyzwalajg rowniez rozne reakcje owa-
déw poprzez mechaniczne podniety.

Mechaniczne podraznienie nastepuje zwykle poprzez szczecinki i wlos-
ki pokrywajagce wiele czesci ciala owaddéw. Najbardziej pokryte nimi sg
czutki i pokladetko. Ciggly ruch czutkéw owadoéw, obserwowany u wielu
gatunkow, wydaje sie sposobem, za pomocg ktorego owady poznajg swoje
otoczenie. Czyhniki dotykowe stanowig jedno z ogniw behavioru sktada-
nia jaj i zerowania wielu owadow. Analizujgc hehavior sktadania jaj przez
ploniarke zbozowke, Oscinella frit L. okazato sie, ze wymaga ona zaro6wno
bodZzcéw chemicznych, jak i dotykowych (Ibbotson 1960). Wybor odpo-
wiedniej rosliny byl determinowany w tym przypadku rowniez przez
wiek 1 morfologiczne wlasciwosci rosliny.

Séwka Heliothis zea (Boddie) w swoim lancuchu behaviarystycznym
skladania jaj wymaga podniet kontaktowych z kosmatym podlozem, na
ktére moze zlozy¢ jaja (Callaham 1957a i 1957b). Motyle w czasie skladania
jaj mocno trzymajg sie tego podtoza. W warunkach polowych wymagania
te sg zaspokajane przez wtoski kolb i przez liscie licznych gatunkéw ros-
linnych. Gupta i Thorsteinson (1960) stwierdzili, ze rowniez w behaviorze
skladania jaj tantnisia krzyzowiaczka, Plutella maculipennis Curtis waz-
ng role odgrywajg wlasciwosci powierzchni roslin.

W przypadku motyla Grapholitha gliciniverella Mat. okazalo sig, ze od-
porno$¢ odmian soi uwarunkowana byla przez budowe powierzchni strg-
kow (Nishijima 1960). Motyle skladaly wigcej jaj na owlosionych strgkach
w stosunku do strgkéw o gladkich tuszezynach. Gdy z poletek z roslinami
o owlosionych i gladkich strgkach usunieto wszystkie straki, tc okazato
sie, ze na badanych odmianach byly skladane takie same ilosci jaj.

Biochemiczne podstawy preferencji i niepreferencji

Reakcje owadow na zwiazki chemiczne wystepujgce w roslinach okre-
slono jako gléwne mechanizmy warunkujace zlokalizowanie wlasciwej
rosliny zywicielskiej przez owady. Moga one dziala¢c jako specyficzne
zapachy lub tez charakterystyczny smak rosliny. Reakcje owadéw na za-
pachy czesto nie obejmujg szerokiej wrazliwosci. Jednak stosunkowo
czule reakcje mozna zauwazyé w tych przypadkach, w ktorych organy
zmystu sg dostosowane do danego zwigzku chemicznego (Dethier 1947).
Czesciowo to samo mozna powiedzie¢ o reakcjach smakowych.

Do tej pory nie opracowano jednolitej teorii charakteryzujgcej jakie
zwigzki wystepujace w roslinach sg gléwnymi czynnikami pozwalajacy-
mi owadom na zlokalizowanie i rozpoznanie wlasciwej rosliny zywiciel-
skiej. Peach (1950) o$wiadczyl, ze ,,dodatkowe” lub ,,drugorzedowe” zwigz-
ki wystepujace we wszystkich grupach roélin, a ktére nie majg wyraz-
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nego znaczenia dla samych roslin determinujg wybér poszczegoinych ro-
slin przez danego owada. W okresie ostatnich dwudziestu lat szereg Czo-
towych badaczy pracujgcych nad powigzaniami owadéw z roslinami mo-
dyfikowalo to pojecie wprowadzone przez Paecha. Fraenkel (1953 i 195¢)
wykazal, ze poniewaz zielone liscie réznych gatunkéw roslinnych niewie-
le sie roznig pod wzgledem zawartosci skiadnikow pokarmowych, to wy-
magania pokarmowe owaddéw nie mogg byé¢ czynnikiem determinujgcym
specyficznose ro$liny zywicielskiej. Jego zdaniem specyficzno$¢ i odpor-
nosc¢ roslin musi sie opiera¢ na wystepowaniu tych dodatkowych lub dru-
gorzednych skladnikéw biochemicznych w tkankach roslinnych. Takie
zwigzki chemiczne (olejki lotne, alkaloidy czy glikozydy) wywolujg pow-
stawanie podniet, na ktére owad reaguje i stad mozna je nazwaé ,cha-
rakterystycznymi bodzcami” (token stimuli). Fraenkel (1959) oswiadczyt,
ze jedng z przyczyn istnienia w roslinach wszystkich tak zwanych dodat-
kowych zwigzkéw chemicznych jest ich specyficzne dzialanie przeciwko
porazeniu przez owady, mikroorganizmy i inne biologiczne organizmy, mo-
gace niszczy¢ dang rosline. Reakcje owadow wywolane przez te zwigzki
w preferencyjnej selekcji zywiciela zostaly gruntownie scharakteryzn-
wane przez Dethiera et al. (1960).

Zarowno Dethier (1954), jak i Fraenkel (1959) powracali w swych pra-
cach poswieconych ewolucji preferencji roélin zywicielskich przez owady
do teorii znaczenia dodatkowych substancji chemicznych w ro$linach.
Zaproponowana przez nich teoria ewolucji twierdzila, ze rosliny pierwot-
nie wytworzyly te substancje jako ochronne repelenty przeciwko wzra-
stajgce]j liczbie owadéw w Srodowisku. W drodze ewolucji owady przysto-
sowatly sie do tych podniet (najczesciej zapachowych) i dzieki selekeji ge-
netycznej rozwineta sie preferencja w stosunku do poprzednich skladni-
kow repelentnych. Jednak w okresie ewolucji szereg gatunkéw owadéw
nie zdolalo rozwingé mechanizméw do przezwyciezenia odpornosci roslin
wywolanej przez te drugorzedne substancje chemiczne i do wykorzysta-
nia ich jako specyficznych sensorycznych bodzcéw zapachowych iden-
tyfikujgcych ich rosline zywicielskg (Fraenkel 1959).

Przeciwny poglad na proces selekc)i rosliny zywicielskiej przez owady
glosit, ze specyficznosé zywiciela jest zdeterminowana gltéwnie przez wy-
magania pokarmowe owadéw. Stwierdzono, ze zwigzki powszechnie wy-
stepujgce w roslinach, jak na przyklad glukoza czy asparagina, przycia-
galy owady polifagiczne (Thorpe et al. 1947). Jednak i drugorzedowe, cha-
rakterystyczne zwigzki chemiczne wystepujgce w roslinach, mozemy roz-
patrywac z punktu widzenia ich znaczenia w odzywianiu owadiw. Tego
nie uwzglednialy jednak teorie charakterystycznych bodzcéow wywolywa-
nych przez drugorzedowe substancje roélinne (Fraenkel 1953 i 1959; Lipke
i Fraenkel 1956). Zlokalizowanie ro$liny i zapoczatkowanie zerowania czy
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skladania jaj moze byé¢ istotnie wywolane przez te charakterystyczne sub-
stancje. Jednak nie mozna poming¢ znaczenia stymulatorow zerowania
dzialajgcych na poziomie tkanki wykorzystywanej przez dany gatuneik
owadéw, na behavior zerowania czy skladania jaj tego gatunku. Stymu-
latory zerowania sg czesto substancjami waznymi pokarmowo. Liczne cu-
kry, aminokwasy, sterole, fosfolipidy, kwas askorbinowy i kilka witamin
B dzialaja jako stymulatory zerowania na jeden lub kilka gatunkow ro-
$linozernych owadéw (Thorpe et al. 1947; Nuerteva 1952 i 1962; Therstein-
son 1958a i 1958b; Beck 1956a 1956 b; Beck, Hanec 1958; Ito 196ia i 1961b:
Nayar, Fraenkel 1962; Nayar, Thorsteinson 1963).

Nie udalo sie jednak w pelni wyjasni¢, czy stymulatory zerowania i
czynniki odstraszajace wplywajg na biologie owaddéw rozwijajgcych sie
na danej roslinie zywicielskiej, wilgcznie z udowodnionymi przypadkami
odpornosci (Beck 1957a, 1957b i 1960). Praca Waldbauera (1952) zasad-
niczo zdewaluowata poglad, ze kazdy nietoksyczny li¢¢ moze zapewniZ
wzrost i rozwdj kazdego roslinnego gatunku owada, jezeli mozna by go
zmusi¢ do odpowiednio dlugiego zerowania na innej roslinie. Szereg ba-
daczy stwierdzilo, ze wystepowanie pewnych skladnikow pokarmowych
w soku roslinnym w charakterystycznym stezeniu i mieszaninach, odgry-
wa cze$ciowg role w procesie wyboru danej rosliny jake zywiciela. Dobre
przeglady literatury w tym zakresie podali House (1962) i Auclair (1963).

Model selekcji rosliny zywicielskiej, ktory podali Kennedy i Booth
{1951) i Kennedy (1958) unika pewnych brakéw, ktorymi charakteryzuje
sie teoria wylacznego dzialania charakterystycznych bodzcow w wyborze
wlasciwego zywiciela. Model ten opiera si¢ na dwoch powigzaniach obej-
mujacych selekcje roSlin przez owady: (a) dzialanie zapachowo-smako-
wych bodzcow, ktére zostajg wytworzone przez specyficzne skladniki bio-
chemiczne rodliny, a wiec glikozydy, alkaloidy i inne zwigzki; (b) pokar-
mowe bodzce, ktore sg albo stymulatorami zerowania lub czynnikami
hamujacymi pobieranie pokarmu i moga by¢ one, ale nie muszg, wywoltane
przez wymagane przez danego owada skladniki pokarmowe w soku roslin-
nym. Teoria ta posiada tg zalete, ze mozna ja dostosowaé do poszczegol-
nych przypadkéw zmian fizjologicznych obserwowanych w organizmie
badanego owada i roéliny. Ujmuje ona calosciowo proces wyboru danego
zywiciela przez owada, wraz ze znaczeniem zaspokojenia wymagan po-
karmowych szkodnika przez dany gatunek zywiciela.

Jednak w podsumowaniu tego paragrafu nalezy przytoczy¢ opinie kra-
zgcg wéréd badaczy, ze posiadamy za duzo uogdlniajacych teorii, ktére
oparto na zbyt szczuplym materiale. Stad postuluje sie przede wszystkiin
zebranie bogatszych obserwacji zwigzanych z odnajdywaniem i selekcja
roslin zywicielskich. Przytoczona tez opinia wskazuje, ze w badaniacin
zwigzanych z odmianowymi réznicami preferencji konieczna jest ostroz-
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nos¢ przy wyborze metodyki badan. Jednoczeénie sugeruje ona znaczne
roznice miedzygatunkowe istniejgce pomiedzy mechanizmami wyboru
zywiciela wlasciwego dla danego gatunku. W czasie prowadzenia tych
badan nalezy oddzielnie rozpatrywaé kazdy przypadek zwigzku pomiedzy
danym owadem a roslinami. Kazdorazowo nalezy tez uwaznie opracowac
schemat czynnosci behaviorystycznych zwigzanych z danym przypad-
kiem. Schematy dla wybranych trzech gatunkéw szkodnikéw pudano na
schematach 1 i 2.

Analizujge przedstawione na tych schematach bodzce wydzielane przez
ro$liny, latwo jest sie¢ dopatrzyé bezposredniego zwigzku pomigdzy skla-
dem chemicznym rosliny a jej przyciggajacymi lub odpychajgcymi wtas-
ciwosciami w stosunku do wybranych grup owadéw. Wlasciwosci te wa-
runkujg dwa zjawiska zwigzane z niepreferencjg roslin: (I) odpornosé ros-
lin na skladanie jaj i (2) odpornosé na zerowanie.

Preferencja zwiqgzana ze sktadaniem jaj

Zjawisko skladania jaj, zgodnie z tym co przedstawiono na schemacie
2, nie jest pojedynczym prostym aktem. Obejmuje ono szereg czynnosSci
behaviorystycznych. Pierwszym ogniwem tego behaviorystycznego lan-
cucha jest rozpoznanie rosliny i skierowanie sie do niej. Nastepnie samica
zwraca si¢ do roznych czesci rosliny lub tez opuszcza dang ro$line. Rozne
cechy roslinne mogg wplywaé¢ na zapoczgtkowanie i ukonczenie kazdej
z tych czynno$ci. Wiasciwosci, ktore prowadzg do zapobiegania skladania
jaj moga polega¢ na tym, ze roslina: (&) nie wytwarza wlasciwego dziala-
nia podniety w stosunku do jednego lub wiekszej iloSci ogniw iancucha
behaviorystycznego i (b) istniejg bodzce, ktéore hamujg wyzwolenie sie
behavioru zwigzanego ze sktadaniem jaj.

Poczgtkowg orientacje samicy w kierunku ewentualnej ro$liny zywi-
cielskiej wywolujg chemoreceptory i w wielu przypadkach bodzce wizual-
ne. Okreslono, ze lotne zwigzki chemiczne wydzielane przez liscie kuku-
rydzy odgrywaja pewng role w odnalezieniu wtasciwych roslin przez o-
macnice prosowianke, Pyrausta nubilalis Hilbner (Moore 1928). Na roéli-
ny kukurydzy w roéznym wieku i o ré6znym podlozu genetycznym byly
skladane istotnie rézne ilosci jaj (Leomis et al. 1957).

Wsrod roslin zywicielskich $mietki kapusScianej, Hylemya brassicae
Bouche stwierdzono istnienie odpornosci na skladanie jaj. Nie wyjasniono
jednak, czy znaczne roéznice w ilosci jaj sktadanych w glebie, w poblizu
szyjki korzeniowej réznych odmian i gatunkéw roslin, byly wywolan=
przez atraktanty. W badaniach wykonanych przez Perrena i wspélpra-
cownikéw nad odpornoscig odmian ro$lin zywicielskich na émietke cebu-
lanke, Hylemya antiqua Meigen stwierdzono, ze wylacznym mechaniz-
mem odpornosci jest preferencyjne sktadanie jaj (Perren et al. 1960, Per-
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ren 1 Jasmin 1963). Poza tym nie stwierdzono zadnych istotnych réznic
w wartosci pokarmowej tych odmian dla larw $mietek, jak i nie uzyska-
no zadnych dowodéw wskazujgcych na antybiolycznoéé odpornych
odmian.

Behaviorystyczny lancuch sktadania jaj powoduje, ze samica po odna-
lezieniu ro$liny zywicielskiej (albo w drodze przypadku lub reagowaniu
na bodzZce wizualne i zapachowe) jest przygotowana do reagowania na dal-
sze podniety roslinne. Owady najczesciej sktadajg jaja na wybranych, cha-
rakterystycznych dla gatunku, cze$ciach rosliny. Wybér miejsca zmie-
nia¢ si¢ moze w pewnych przypadkach od stanu fizjologicznego roslin7
(Jaynes, Speers 1949; Brazzel, Martin 1957; Byrne 1969). W wyborze tym
biorg udzial narzady dotyku, chemotaksje i czynniki wizualne. W przy-
padku ploniarki zbozéwki, Oscinella frit L. stwierdzono, ze samice wy-
magajg dziatania odpowiednich bodzcow chemicznych i dotykowych (Ibbot-
son 1960). Gupta i Thersteinson (1960) stwierdzili, ze jaja tantnisia krzy-
zowiaczka, Plutella maculipennis Curtis byly wybiérczo sktadane w ma-
tych zaglebieniach roslin, ktére zawieraty izotiocyjanidyne. Motyle mozna
bylo zwabia¢ do innych roslin, gdy traktowano je izotiocyjanem alilu lub
sokiem z lisci gorczycy. Stwierdzili oni rowniez, ze skladanie jaj przez
samice tantnisia jest warunkowane zaréwno przez dodatnie, jak i ujem-
ne bodzce chemiczne, w przypadkach gdy samica znajduje sie na innych
gatunkach roslinnych.

W badaniach nad ryjkowcem Hypera postica (Gyll) groznegc szkodni-
ka lucerny i wielu roslin motylkowych, stwierdzono, ze sok wyciSniety
z lisci lucerny zawiera substancje chemiczne, ktére wywolywaiy sklada-
nie jaj przez samice (Byrne 1969). W przypadku braku tych zwiagzkow
nastepowalo zahamowanie skladania jaj. Sok wycisniety z liSci koniczyny
lgkowej, odmiany Chesapeake hamowal skladanie jaj, pomimo ze samice
réwnie chetnie na nim zerowaty. Swiadczy to o tym, Ze akceptacja danej
rosliny jako miejsce sktadania jaj nastepuje w wyniku braku (lub reduk-
cji zawartosci) czynnikéw odpychajacych w lucernie niz w wyniku wy-
stepowania stymulatoréw. Zdaniem Byrnego (1969) czynniki biochemiczne
hamujace skladanie jaj na koniczynie lgkowej nie s3 zwigzane z podnie-
tami kontrolujgcymi Zerowanie, poniewaz chrzaszcze zerowaly i chetnie
przebywatly na tej roslinie. Selektywne usuniecie stopy, czutkow czy pod-
stawy czulkéw pozwolito stwierdzié, ze narzady zmystu na nich osadzone
nie biorg udzialu w reakeji owada na bodzce chemiczne stymulujace lub
hamujace skladanie jaj. To samo stwierdzono w reagow aniu na b.odice
dotykowe. Dlatego tez Byrne (1969) sadzi, ze wywolanie skladania jaj
przez tego szkodnika jest uwarunkowane przez dzialanie bodzcéw che-
micznych na narzady zmystu, mieszczace si¢ na czesciach aparatu ge-
bowego w czasie pobierania pokarmu lub tez w czasie dotykania rosliny
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tymi czesSciami.

Jeszcze ciekawszy przypadek zwigzany z bebaviorem skladania jaj
zaobserwowano u stonki ziemniaczanej, Leptinotarsa decemlineata Say.
Okazalo sig, ze zapach czy tez inne wlasciwosci soku roéliny, ktore przy-
ciggaly dojrzale chrzgszcze do skiladania jaj nie pokrywaly sie zawsze
z przydatnoscia tego pokarmu dla larw. McIndoe (1935) wykazal, ze za-
pach byt gléwnym czynnikiem, ktéry wywolywal roznice w atraktywnosci
réznych 1os8lin zywicielskich dla chrzgszczy stonki. Gatunek ziemniaka
Solanum demissum charakteryzowal sie silng atraktywnoscig, zblizong
do ziemniaka jadalnego, Solanum tuberosum. Jednak S. demissum nie byl
odpowiednim pokarmem dla osobnik6w dojrzatych, ani dla larw (Trou-
velot 1939). Inne gatunki z rodzaju Solanum nie przyciggaly osobnikéw
dojrzalych, ale byly odpowiednim pokarmem dla larw. A wiec samice nie
zawsze bezbtednie dokonujg wyboru pokarmu roslinnego dla larw.

Stragkowiec fasolowy, Acanthoscelides obtectus Say i strgkowiec czte-
roplamy, Callosobruchus maculatus F. skladaly jaja na gatunkach i od-
mianach fasoli, na ktorych larwy nie mogly zakonczy¢ rozwoju Jedno-
czesnie strgkowce nie skladaly jaj na kilku innych odmianach, na ktérych
larwy mogly tatwo zakonczy¢ rozwoj (Larson i Fischer 1938).

Preferencja zwigzana z Zerowaniem owadéw

Zjawisko zerowania obejmuje rowniez tancuch kolejno nastepujgcych
po sobie czynnosci behaviorystycznych (Thorpe et al. 1947; Dethier 1953;
Wilde 1958; Thorsteinson 1960). Kolejnymi stopniami w behaviorze zero-
wania sg: (a) rozpoznanie i osigScie na ro$linie zywicielskiej; (b) wstepne
zerowanie (nakluwanie lub nadgryzanie); (c) utrzymanie zerowania i (d)
zaprzestanie zerowania (schematy 1 i 2). Kazdy z tych wrodzonych sklad-
nikéw bohavioru owada jest objawiany tylko w obecnos$ci dzialania wlas-
ciwych bodzcéw roslinnych i wewnetrznych reakcji wywolanych przez
pobrany pokarm.

Odpornosé rosliny moze by¢ wynikiem braku jednego lub kilku bodz-
céw wymaganych do wzbudzenia jednej lub kilku reakcji w behaviorys-
tycznym lancuchu zerowania danego owada. Z drugiej strony moga ja
wywolywaé wlasciwosci roslin, ktére wywierajg wrogie wplywy na ak-
tywnosé zerowania.

Dethier et al. (1960), Thorsteinson (1958) i Beck (1965) zaproponowali
terminologie reakeji behavioru zerowania i innych reakcji chemosenso-
rycznych. Owad odnajduje ro§line w wymiku dzialania atraktantow
(I stopien). ,, Atraktantem” okre$lono bodzce fizyczne lub chemiczne wy-
wolujace, ze owad wyraznie zmierza w kierunku Zrédla dzialenia bodz-
céw. ,Repelenty” wywolujg zorientowany ruch owadéw, ale od Zrédia
dzialania podniet. ,,Czynnikiem zatrzymujgcym” jest podnieta, ktéra po-
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woduje, ze owad ogranicza swoje ruchy do powierzchni $cisle kontaktu-
jacej ze zrdédlem dzialania danego czynnika. W terminologii tej nastepna
reakcjg jest ,,wstepne riadgryzanie lub nakiuwanie” (II stopient). Reakcje
te wywolujg stymulatory zerowania. Negatywng reakcje warunkuij
»czynniki odstraszajgce zerowanie”. Poniewaz zjawisko rozpoczecia ze-
rowania (I stopien) a utrzymanie zerowania (I1I stopien) sg wyraznie od-
dzielonymi od siebie zjawiskami, dlatego tez Beck (1965) zaproponowat
dalsze podzialy stymulatoréw zerowania. Okreslilt on, ze ,,podniety zero-
wania’’ okreslajg bodzce, ktore wywolujg reakcje nakluwania lub nadgry-
zania. Odwrotnie, podniety wrogie wyzwoleniu sie tej reakcji okreslone
jako ,,czynniki zapobiegajgce zerowaniu’’. Bodzce warunkujgce utrzyma-
nie zerowania okreslone zostalty jako ,stymulatory zerowania”, a te, kto-
re zapobiegajg kontynuowaniu zerowania, okreslone zostaly jako ,,hamu-
jace zerowanie”’ (Thorsteinsocn 1958 i Beck 1965). W celu wyrazniejszego
wyldzielenia tych bodzcéw przedstawiono je w tabeli 1.

W przypadku kwieciaka bawelnowca (Anthonomus grandis Boh.)
stwierdzono, ze istniala wyrazZna roéznica w atraktywnosci odmian bawel-
ny dla tego szkodnika. Okre$lono, ze dwoma z przyciggajgcych zwigzkow
byly: wodorotlenek amonu i trzymetyloamina, najbardziej atraktywne

w stezeniu okoto I czesci na milion (Folsom 1931).
Tabela 1

Klasyfikacja bodzcéw wpltywajgcych ma rézne reakcje behavioru zerowania owadow
(wedtug Becka 1965)

Wywotawcze podniety

Reakcja

pozytywne negatywne
Zlokalizowanie
rosliny Atraktanty Repelenty
Osigécie na roélinie  Zwigzki
zatrzymujgce Repelenty

Wstepne zerowanie Czynniki wywo-
(nakluwanie, nadgry- 1ujgce wstepne Cz. zapobiegajace

zanie) zerowanie zerowaniu
Kontynuowanie Stymulatory Cz. hamujgce
zerowania zerowania zerowanie

Behavior zerowania owadoéw polifagicznych mozna przesledzi¢ na
przykladzie omacnicy prosowianki. Larwy omacnicy byly przyciggane
w warunkach laboratoryjnych do pozywek zawierajgcych wyciagi z lisci
kukurydzy. Jednak dzialaly one z bardzo bliskiej odleglosci (Beck 1960
Larwy w warunkach podobnego do§wiadczenia nie byty w stanie rozréznic
poszczegblnych czeéci roélin i byly w rownym stopniu przyciggane przez
todyge, 1isé, pochwe lisciowg i kwiatostan meski (Beck 1956a) Polifagicz-
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ne wiasciwosci tego szkodnika objawialy sie w testach, w ktérych larwy
byly réwnie dobrze przyciggane do diet zawierajgcych wyciagi z tak réz-
nych rolin jak jabloni i mitorzebu (Beck 1963). Atraktantami wptywaja-
cymi na tg faze behavioru zerowania larw omacnicy byly zwigzki pow-
szechnie wystepujgce w lisciach roslin: alkohol B-y-hexanol i aldehyd
®-B-hexanal (Maltais, Auclair 1962). W przypadku braku chemicznych

atraktantow ruch larw byl bezkierunkowy, a pokarm odnajdywatly one
tylko przypadkowo.

Nastepny stopien behavioru zerowania larw omacnicy, reakcja wstep-
nego zerowania, jest réwniez niezaleznym od wystepowania specyficz-
nych zwigzkéw w roslinach. Jednak stwierdzono, ze moze ja wywotywac
wilgotne podloze. Reakcja nadgryzania pojawiala sie w kazdym przypad-
ku kontaktu larwy z dowolnym wilgotnym, szorstkim podlozem (Beck
1963). Kontynuowanie zerowania zalezalo od wystepowania w badanej
diecie stymulatoréw lub braku czynnikéw hamujacych zerowanie. Cukry
(glukoza, fruktoza, sacharoza) dzialaly jako stymulatory zerowania. Wy-
kazano jednoczesnie, ze larwy wykazuja tendencje do najintensywniej-
szego zerowania na czeSciach roSlinnych zawierajgcych wysokie stezenie
cukrow (Beck 1856b). Pewne aminokwasy, jak L-alanina, L-seryna, L-tre-
onina i L-metionina dzialaly jako stymulatory zerowania, a inne amino-
kwasy jak B-alanina, L-tryptofan, L-fenyloalanina i L-arginina jako
czynniki hamujace zerowanie (Beck, Hanec 1958). Cukry i aminokwasy
oddzialywaly nie tylko na zerowanie larw omacnicy, ale réwnies w przy-
padku pewnych gatunkéw szaranczakéw (Thorsteinson 1958). W badaniach
Thorsteinsona i Nayara (1963) stwierdzono, ze pewne fosfolipidy (lecy-
tyny i fosforan inozytolu) byly stymulatorami zerowania dla dwéch ga-
tunkoéw szaranczy: Melanoplus bivitattus (Say) i Camnula pellucida (Scud-
de). Inny zwigzek powszechnie wystepujacy w roslinach, kwas askrobino-
wy, wykazywal rowniez dzialanie stymulacyjne na zerowanie licznych

owadow polifagicznych (Ito 1961a i 1961b; Thorsteinson 1958).

W licznych badamiach stwierdzono, ze 6-motoksybenzoksalinon, zwia-
zek warunkujgcy biochemiczng odpornoéé kukurydzy na omacnice proso-
wianke, dzialal zaréwno jako czynnik hamujacy zerowanie, jak réwniez
jako inhibitor wzrostu (Beck 1960). Obserwacja zerowania larw na odpor-
nych odmianach kukurydzy wykazala, ze nie pozwalajg one larwom na -
dluzsze kontynuowanie zerowania.

Behavior zerowania owadéw oligofagicznych jest bardziej zlozony
1 Scislej uzalezniony od bodzcow wydzielanych przez rofline niz w oma-
wianym wyzej przypadku owadéw polifagicznych. Wynika z tego, ze od-
pornos¢ rosliny moze dziata¢ przeciwko zerowaniu owada w wiekszej ilos-
ci punktdw. Badajgc behavior zerowania oligofagicznych larw tantnisia
krzyzowiaczka stwierdzono, ze glikozydy olejku gorczycznego dzialaly



Wybor rodlin Zywicielskich przez owady v

zarowno jako atraktanty przyciggajace owady do rosliny, jak i czynniki
wywolujace rozpoczecie zerowania. Byly to nastepujgce glikozydy: pro-
goitrina, synigrina, synalbina, glukoheirolina, glukokongringlina, glu-
koerucyna, glukotropeolina, glukonasturtyna i glukonapina (Thorsteinson
1958; Gupta i Thorsteison 1960; Nayar i Thorsteinson 1963). Wystarczyio
liscie réznych roélin pokryé¢ synigryng, aby wzbudzi¢ reakcje nadgryza-
nia, a nawet pewne kontynuowanie zerowania na tym pokarmie. Jednak
w wiekszosci przypadkéow liscie te byly odporne na dluzsze zerowanie,
pomimo atraktywnego dzialania zapachu synigryny. Wskazalo to na fakt
wystepowania w roslinach niezywicielskich pewnych inhibitorow zerowa-
nia, prawdopodobnie czynnikéw hamujgcych zerowanie (tabela). Stwier-
dzono roéwniez, ze pomimo stymulacyjnego dzialania glukonasturtyny
i glukonapiny, to oba te glukozydy byly toksycznymi dla zerujgcych larw
tantnisia.

W przypadku oprzedzika Sitona cylindricollis Fahr. okazalo sie, ze ku-

maryna dzialala jako zwigzek zatrzymujgcy uskrzydlone dojrzate osob-
niki na powierzchni wydzielajgcej ten zwigzek (Heidweg, Thorsteinson
1961). W behaviorze zerowania kwieciaka bawelnowca wyrézniono faze
wrazliwosci na dziatanie atraktantow (Keller et al. 1963), zwiazkow za-
trzymujgcych i stymulatoréw zerowania (Keller et al. 1962 i Maxwell et
al. 1963a). Dalsze badania biochemiczne wykazaly, ze poszczegdlne czesci
ro$liny bawelny réznily sie istotnie zawartoscig tych substaricji. Analizy
wykazaly, ze w pewnych czeSciach wystepuja réwniez repelenty (Max-
well et al. 1963b).

Jednak najwyrazniejsze mechanizmy dzialania poszczegdlnych zwigz-
kéw chemicznych na behavior pobiernia pokarmu zaobserwowano w przy-
padku owadéw monofagicznych. Wykazano, ze zerowanie larw jedwab-
nika morwowego, Bombyx mori Linn. zalezalo od dzialania trzech bodz-
cOw chemicznych: (a) atraktantéw okreslonych jako cytral, octan terpi-
nylu, linalol, B-y-hexanol i o-f-hexanal; (b) czynnikéw wywolujacych
rozpoczecie zerowania: B-sitosterol i izokwercytyna i (c) stymulatorow
zerowania: celuloza, sacharoza, inositol, kwas askrobinowy, fosforany
i krzemiany (Hamamura 1959; Ito 1961; Hamamura et al. 1962; Herle

1962; Nayar, Fraenkel 1962).

Glikozydy antocyjanowe, jak faseolunina i lotaustyna — Wystepujac.:e
w zielnych tkanach fasoli — dziataly jako czynniki inicjujgce Zerf)wanlté
i jako stymulatory zerowania dla chrzgszcza Epilachna varivesiris Mu‘
(Nayar, Fraenkel 1963). Glikozydy te okazaly sie toksycznymi przy wyi-
szych zawartosciach w tkankach, co sugeruje, ze odmiany fasoli zawie-
rajgce wysokie zawartosci tych glikozydow moga by¢ odporne na pora-
zenie przez tego szkodnika.
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Wielckrotnie podano charakterystyczne dzialanie alkaloidéw wyste-
pujacych w réznych gatunkach i odmianach ziemniakéw, Solanum sp. na
stonke ziemniaczang. Liczne alkaloidy nie dopuszczaly do zerowania larw
na pewnych gatunkach ziemniakéw. Tomatyna dzialala jako repelent,
a demisyna jako czynnik hamujacy zerowanie. Solaniny, chakoniny i lep-
tyniny réwniez dzialaly wiogo na behavior zerowania larw (Brnes 1920;
Kuhn, Lew 1955; Schreiber 1958; Wilde 1938; Sturkow i Lew 1961). Schrei-
ber (1958) opisat szereg dalszych alkoloidow wydzielonych z lisci Solanum
dulcamara, S. nigrum i S. polyadenium, a ktére odgrywaja role w bio-
chemicznej odpornosci ziemniakéw na tego szkodnika. |

Roéznice w dzialaniu poszezegélnych bodzcow chemicznych na zerowa-
nie owadow polifagicznych w stosunku do pozostalych grup owadéw do-
brze scharakteryzowal Jermy (1965). Na podstawie wynikéw wlasnych
doswiadczen i danych literatury zwigzanych z behaviorem zerowania
chrzgszezy: Tanymecus olilaticollis Gyll., Phyllobius oblongus L., Phyto-
decta formicata Bruggm, tarczyka mglawego, Cassida nebulosa L. i larw
bielinka kapustnika stwierdzit on, ze istniejg (1) czynniki hmujace zerv-
wanie o waznej roli w wyborze rosliny zywicielskiej przez owady: (2) Scis-
te uzaleznienie stopnia specjalizacji owadéw, a wrazliwoécig na zwiazki
o dzialaniu odpychajgcym; (3) zaleznos¢, ze im dany owad jest wrazliw-
szy na stymulatory zerowania, tym wrazliwszy jest on réwniez na inhi-
bitory zerowania; (4) podczas gdy tylko ograniczona grupa substancji mo-
ze dziala¢ jako stymulatory zerowania danych oligofagicznych owadow,
to szereg substancji o roznorodnej budowie chemicznej, moze dzialaé jako
inhibitory Zerowania. Stwarza to wiec istnienie ,,waskiej” lub ,,ujemnej”
specjalizacji w stosunku do bodzcéw chemicznych wydzielanych przez
rosliny (Jermy 1965).

O specjalistycznym dziataniu pewnych substancji mogg s$wiadezyc
dane uzyskane w badaniach nad behaviorem zerowania kornikéw. Stwier-
dzono, ze 9-hydroksy-1,4-naftochinon (wystepuje w korze pewnych drzew)
dodany do diety nie dzialal zupelnie na behavior zerowania Scotylus qua-
drispinosus Say. Gdy zwigzek ten dodano do pokarmu zjadanego przez
Scotylus multistriatus Marsh., to dzialal on jako typowy czynnik hamu-
jacy zerowanie (Gilbert, Noris 1968). Stwierdzono jednoczes$nie, 7e chrzgsz-
cze nie byly przyciggane do roslin w wyniku dzialania bodzcow zapacho-
wych. Na galezie drzew zywicielskich, jak i na inne drzewa nalatywaly
takie same ilosci chrzgszczy. Wybor rosliny zywicielskiej byl uzaleznio-
ny od wystepujgcych w korze czynnikéw chemicznych, stymulujgcych lub
hamujgcych to zerowanie (Goedon, Norris 1965).

Dzialanie adeniny i pokrewnych jej zwigzkéw jako stymulatoréow ze-
rowania w stosunku do ryjkowca uszkadzajgcego lucerne, przedyskuto-
wal Hsiae (1969). Stwierdzil on, ze ryjkowiec Hypera postica Gyll. silnie
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reagowal na zawartos¢ w diecie: adeniny, adenozyny, rozaych soli adeni-
ny 1 pewnych nukleotydoéw. Zwigzki te dzialaly jako stymulatory zero-
wania. Dzialania takiego nie wykazaly zwigzki: purynowe i pirymidyno-
we. Chlorowodcrek adeniny wykazal maksymalne dzialanie siymulujace
zerowania tego szkodnika. W zwigzku z tym, ze adenina wystepuje w wie-
lu roslinach zielonych, na ktérych szkodnik ten nie zeruje, to nie moze
by¢ ona wytgcznym charakterystycznym bodzcem wywolujgcym zerowa-
..le H. postica. Adenina nie stymulowala zerowania w przypadku stonki
ziemniaczanej. Dlatego tez Hsiae (1969) dalej wnioskuje, ze adenina i po-
krewne jej zwigzki sg specyficznymi stymulatorami zerowania tylko dla
pewnych gatunkéw owaddéw. Nie posiadajg one natomiast tak powszech-
nego dzialania na behavior Zerowania owadéw jak tc obserwujemy w
przypadku sacharozy i wielu gatunkéw owadow.

Jezeli chodzi o mszyce, to ustalono, ze chemiczne atraktanty nie od-
grywaja wiekszej roli w zlokalizowaniu ich rosliny zywicielskiel. Wyso-
kos¢ i ksztalt roslin, intensywnos¢ i jakos¢ odbitego swiatla wplywat;
na reakcje osigscia przelatujgcych mszyc (Kennedy, Strojan 1959; Au-
clair 1963). Nastepnie samice takie dokonywaly probnego zerowania. Wy-
bor rosliny zywicielskiej byi uzalezniony od bodzcow dzialajacych na
mszyce w wyniku kontaktu z lis¢émi i bodzcow odbieranych przez czeSci
aparatu gebowego, w czasie probnego zerowania (Ibbotscn, Kennedy 1959).
Jednak na faze cigglego zerowania dziataly juz chemiczne zwiazki wyste-
pujace w soku komoérkowym (Kennedy, Booth 1951; Kennedy 19533). Pew-
ne aminokwasy i cukry dziataly w tym przypadku jako stymulatory ze-
rowania. A wiec skladniki pokarmowe dzialajg w przypadku mszyc jako
substancje wazne w procesie odzywiania sig, ale tez jako bezposrednie
bodZce sensoryczne, warunkujace powstanie charakterystycznych podniet
do zerowania (Kennedy 1958; Mittler, Dadd 1965).

Znaczenie analizy preferencji w badaniach nad odpornosciq roslin
na szkodniki

Stwierdzono, ze odpornosé¢ roslin na szkodniki jest to zjawisko zwia-
zane z reakcja wzajemnego oddzialywania na siebie rosliny i owada. Reak-
cja ta jest uwarunkowana przez dziedziczne wlasciwosci rosliny i owada,
ktére wplywaja ostatecznie na stopien uszkodzen powodowanych przez
dany gatunek szkodnika. W przypadku roslin sg to jednoczesnie wiasci-
wosci, ktére mozemy zmienia¢ droga hodowli.

W praktyce rolniczej odpornos¢ roslin reprezentuje zdolnos$¢ danej od-
miany do wytworzenia wiekszego, lepszego jakosciowo plon}l w stosunku
“do zwyklej odmiany, rozwijajacej sig¢ przy tym samym poziomie mp@a-
cji owada. W definicji tej podanej przez prof. Paintera (195.1) uwggledmo—
no wzgledng ocene odmiany jako odpornej. Odpornos¢ danej odmiany oce-
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nia sie najczesciej w stosunku do innych, z reguly wrazliwszycl: odmian.

Okreslenie zjawiska odpornosci, ktére obserwujemy w warunkach po-
lowych nie jest trudne. Nalezy zebra¢ mozliwie liczny i réznorodny ma-
terial roslinny, jak i zabezpieczy¢ okreslony poziom wystepowania popu-
lacji gatunku szkodnika. Istnienia roéznic odmianowych we wrazliwosci
na szkodniki mozemy oczekiwa¢ w przypadku kazdego gatunku rosliny
1 owada.

Jednak o ile okreslenie odpornosci lub wrazliwosci poszczegdlnych od-
mian na szkodniki jest stosunkowo proste, o tyle pelne wyjasnienie przy-
czyn powodujgcych ta odporno$¢ wymaga z reguly wykorzystania skom-
plikowane] aparatury i duzego, zgranego zespoiu badawczego. W nielicz-
nych tylko przypadkach udalo sie wyjasni¢ mechanizmy warunkujgce
obserwowang w polu cdpornos¢ ro$lin uprawnych na szkodniki. Odpor-
no$¢ mogg warunkowac trzy zasadnicze podstawy lub mechanizmy (Pain-
ter 1951). Moga one wystepowac pojedynczo lub w kombinacjach pomig-
dzy soba.

(1) preferencja lub niepreferencja okresla grupe cech rosliny i reakcji
owada, ktore sprawiajg, ze owad odchodzi od czesci danej rosliny lub od
odmiany bgdz tez kieruje sie do niej w celu zilozenia jaj, odzywiania si¢
lub tez ukrycia; bylo to przedmiotem tego przegladu; nastepne dwie pod-
stawy okreslono jako (2) antybiotycznos¢ i (3) tolerancje.

Prace badawcze i hodowlane zwigzane z odmianowg odporncscig ro-
$lin uprawnych na szkodniki nalezy rozpoczgé¢ od wstepnej analizy przy-
czyn wywolujgcych tg odpornoéé. Zaliczenie danego przypadku badz do
niepreferencji, badz do antybiozy czy tolerancji pozwoli nastawi¢ hodowle
na polgczenie roéznych genéw, warunkujgcych te rézne mechanizmy.

Dalsze prace zwigzane z okre$leniem czynnikéw wywolujacych bada-
ny przypadek niepreferencji sg znacznie bardziej skomplikowane i trud-
niejsze. Konieczne jest opracowanie lancucha reakcji behaviorystycznych
zwigzanych z odnalezieniem ro$liny, skladaniem jaj i Zerowaniem. Czesc¢
danych zamieszczonych w tym przegladzie wskazuje na roéznorodnosc
czynnikéw modyfikujgcych zachowanie sie owadéw.

Na wstepie podkreslono, ze w przesztosci napotykano na tiudne do
pokonania bariery w hodowli odpornych odmian ro$lin uprawnych. Wy-
wolywaly jg zbyt szczuple wiadomosci zwigzane z fizjologig i biochemig
owadoéw i roélin, jak i z zachowaniem owadow. Intensywny wzrost badan
w tych dziedzinach obserwuje sie w szeregu placéwkach naukowych, spe-
cjalizujacych sie w badaniach i hodowli odpornych odmian ro$lin na
szkodniki. Dotyczy to zaréwno badah podstawowych, jak i stosowanych.
W przypadku badan nad odporno$cig roslin uprawnych na szkodniki nie
mozna i nie wolno oddziela¢c tych dwodch pojeé. Praca hodowcdw roslin,
fizjologow, biochemik6éw, anatomow roslin i owaddéw, jak i entomologdéw
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stosowanych jest rownie niezbedng w kazdym gruntownie prowadzonym
temacie badawczym, dotyczacym zjawiska odpornoéci roslin na owady.
I tylko wspdlnym wysilkiem mozna wyjasni¢ mechanizmy warunkujace
odpornos¢ roslin i uzyskaé¢ praktyczny efekt tych prac — nowe odmiany,
ktére poza posiadaniem dobrych cech agronomicznych beds sie takze
charakteryzowaly odpornos$cig na szkodniki.

Podane w tym przeglgdzie liczne pozycje literatury wyselekcjonowa-

no réwniez pod katem metodyk prowadzonych doswiadczen wykorzysta-
nych w danych badaniach. Siegniecie do tych prac pozwoli w wielu
przypadkach zaczerpng¢ gotowe wzory pracy nad behaviorem zerowania
i skiadania jaj przez rozne owady i zaoszczedzi¢ czas na wstepng analize
badanego zagadnienia.
Zapoznanie sie z tymi pracami pozwoli réwniez wylapaé wszystkie ewen-
tualne elementy zwigzku pomiedzy rosling a badanym owadem, a ktére
moga wplywa¢ na ostateczna wrazliwo$é czy tez odporno$é badanych ro-
slin uprawnych na szkodniki. Dokladne metody pracy nad odpornoscia
roslin uprawnych na szkodniki ukazg sie w oddzielnym opracowaniu
autora.
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