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SZKODLIWOSC ROSLINOZERNYCH ROZTOCZY

Do roztoczy najbardziej pospolicie wystepujacych i najsilniej uszka-
dzajacych rosliny nalezg przedziorki i szpeciele. Badania nad ich szkodli-
woscig prowadzone sg juz od wielu lat. Obecnie dysponujemy pewng
liczbg danych dotyczacych wplywu tych szkodnikéw na wzrost, ksztalto-
wanie sie pgkéw i kwitnienie oraz plonowanie roslin uprawnych. Straty
powodowane przez przedziorki dla niektérych roslin, zwlaszcza w rejo-
nach o klimacie suchym, cieptym sg duze. W USA ocenia sie straty za
lata 1950—1960 na 10%/p na truskawkach, 2,5% na roslinach cytrusowych,
1y na jabloniach, 6% na chmielu, na tych roslinach byly to najwazniej-
Sze szkodniki.

Coraz wiecej uwagi po$wieca sie badaniom nad mozliwoscig wywoly-
Wania przez te szkodniki zmian metabolicznych w uszkodzonej roslinie
Zywicielskiej. Nie obserwuje sie prostej zaleznosci miedzy liczebnoscig
roélinozernych roztoczy a zmianami w zniszczonej roslinie. Obnizenie
plonow rosliny porazonej jest wynikiem zlozonych zmian metabolicz-
hych, ktére sg wypadkows dzialalnosci szkodnika i reakcji obronnej
rosliny. Uszkodzenie tkanek, naruszenie réwnowagi hormonalnej, zmiana
aktywnogci enzymow, zaburzenia w gospodarce wodnej i procesie foto-
Syntezy sa wynikiem skomplikowanej obustronnej relacji szkodnik-rosli-
ha zywicielska.

Budowq narzqdéw gebowych roSlinozernych roztoczy, zachowanie sie
w czasie zerowania

NaI’Zady gebowe roztoczy roslinozernych sa przystosowane do zero-
Wania na roglinach. Wygladaja jednak one réznie u réznych grup i stad
T0ztocze te mogg wywolywac¢ roéznorodne uszkodzenia. U przedziorkéow
chelicery sq dtuzsze, przy ich pomocy roztocze te siegaja do glebszych
tlfanek lidci, czesto zabijaja komérki. Szpeciele przy pomocy swoich krot-
Kich chelicer uszkadzajg jedynie tkanki naskérka. Czesto wykorzystujg
one przey dlugi okres czasu te same tkanki roslinne (w galasach).

U przedziorkow narzady gebowe skladaja sie z 2 sztylecikowatych
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chelicer i lezgcych po bokach 2 szescioczlonowych pedipalp. Pedipalpy
sluza do przytrzymywania rosliny w czasie zerowania. Sztylety chelicer
u nasady zagiete, osadzone sg w migsistym woreczku tzw. styloforze;
moga by¢ wysuwane na zewnatrz i stuza do nakluwania tkanek roslinnych.

Stozkowata wentralna cze§¢ gnatosomy mieszczaca otwoér gebowy,
gardziel oraz silne mieé$nie gardzieli nazywana jest rostrum. Grzbietowo
rostrum ma rynienke, w ktorej S$lizgajg sie w oddzielnych kanalikach
chelicery ze styloforem. Rostrum powstalo ze zlania si¢ bioder pedipalp
i mieSci sie ono pod pedipalpami.

W czasie wysuwania chelicery laczg sie razem. Poniewaz wewnetrzna
ich powierzchnia jést rynienkowata, stad polaczone daja rureczke, przez
ktérag moze byé wprowadzona do rosliny $lina (rys. 1). Konce chelicer

Rys. 1. Schemat budowy na-
rzadéw gebowych przedzior-
kéw: ch — chelicery, g—8al-
dziel, g§ — gruczol $linowy
mg — mieénie gardzieli, mch
— mieénie chelicer, 08
otwér gebowy, r — rostrum
st — stylofor.

sa tepe a dalej lekko wecigte, praystosowane .do rozgniatania kom(')f'el_‘
roslimnych. Chelicery moga sie poruszaé oddzielnie wobec siebie, chocw}Z
sa polaczone. W czasie nakluwanid przedziorek wysuwa nogi Przedr,ne
do przodu, dwie tylne pary ustawia pionowo, zgina rostrum d’OtYl_(a]ac
nim powierzchnie liScia, nastepnie wielokrotnie wysuwa i cofa Cheh'c,e?y
(przy tym przesuwa sie stylofor), dociskajac koniec rostrum do lisc1a-
Przez to dociskanie powoduje podci$nienie i zawarto$é ‘miazdzonych
i naktuwanych komérek wplywa przez otwér gebowy do gardziell. Cfal:’
dziel zreszta na skutek skurczu mies$ni dziala takze rownoczesni
ssgco [23].
' Samica przedziorka chmielowca moze wyssaé okolo 20 ko .
minute (przy 24°C). Przy wyzszych temperaturach intensywnos¢ z€
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nia bedzie odpowiednio wieksza. W niskich temperaturach roztocze moga
pozostawac¢ na lisSciach nie wywolujac widocznych uszkodzen, przy pod-
wyzszeniu temperatury w ciggu 1—2 dni liScie mogg nagle brgzowie¢.
Cieplo rozmiekcza takze Woskowa, warstwe epidermy co ulatwia zero-
wanie.

Narzady gebowe szpecieli, jak i cala ich gnatosoma roznig sie zasadni-
czo swojg budowg od gnatosomy innych roslinozernych roztoczy. Skladajg
sie z rostrum, pedipalp i sztylecikow sluzgcych do nakluwania ro$liny
(rys. 2). Rostrum jest ryjkowate lub wysmukle, znajduje sie miedzy pal-

Rys. 2. Narzady gebowe i przednia
€2¢5¢ przewodu pokarmowego szpe-

ciela: ch — chelicery, og — otwor
gebowy, sd — sztylet dodatkowy,
S0 — sztylet oralny, r — rostrum.

pgmi u ich podstawy. Sztylety w formie chelicer i 3 dodatkowych szcze-
¢in klujacych sg umocowane u podstawy rostrum. Sztylety cheliceralne
53 zlozone z dwoch czesci: podstawowe]j, splaszczonej polaczonej z ros-
trum czeSci drugiej igielkowatej. Ta cze$¢ jest lukowato zgieta
up hytoptidae i Eriophyidae, a tworzy kat prosty u Rhyncaphytoptidae.
Sztyleciki spoczywajg w rynience (tworzacej faldy, jakby pochwe), ktorg
SF_’Iywa Slina i moze rowniez wplywaé pokarm. Nad chelicerami miedzy
lei znajduje sie¢ pigty nieparzysty sztylecik oralny, ktoéry nakrywa
Majdujacy sie pod nim otwér gebowy. Obudowe rostrum i $ciany ry-
T’ll?’nki stanowig pedipalpy zlozone z 5-ciu czlonéw. Ich biddra sg zro-
Shiete, tworzg hypostom, drugi czlon ma charakterystyczny kolec grzbie-
towo nad chelicerami, prowadzacy je. Na przednim brzegu trzeciego
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czlonu jest dluga szczecina, czwarty jest krotki, wentralnie z brodawka
zmyslowa, koncowy czlon jest cienki, dluzszy [33].

Zerujac szpeciel nie wysuwa sztylecikéw, a jedynie zmienia ustawie-
nie calej gnatosomy. Ustawia sztyleciki bardziej pionowo i albo przysysa
sie koncem pedipalp do liscia, albo rozstawia je na boki i wowczas moze
wbija¢ sztylety do rosliny.

Bezposrednie skutki zerowania roztoczy
Uszkodzenie komoérek i tkanek roslinnych

Diugos¢ chelicer u przedziorkéw wynosi przecietnie 150y u samicy
i 120p u samca. Stad nie siegajg one glebiej niz do /3 a najwyzej !/ gru-
bosci liscia. Zwykle penetracja gornej powierzchni jest glebsza niz dolnej.

Chelicery przedziorkow nakluwaja komorki epidermy, przechodza
przez nie i wnikajg do komorek miekiszu palisadowego, lub gabczastego.
Na powierzchni skorki pozostaje §lad w postaci chlorotycznej plamki
o nieregularnych brzegach i Srednicy okolo 0,15 mm. W trakcie zerowa-
nia czes¢ komorek jest catkowicie wyssana, w cze$ci wystepujg symptomy
uszkodzen w postaci zdeformowanych protoplastow. Po pewnym czasie
i te komorki zamierajg. Scianki uszkodzonych komorek ulegajg przerwa-
niu i w miejscach naklué¢ powstajg duze, wypelnione powietrzem prze-
strzenie. Rubinowiec owocowiec w czasie jednego cyklu zerowania uszka-
dza okolo 200 komoérek [36].

Zerujac w poblizu nerwu gléwnego liscia przedziorki uszkadzaja kO:
morki mezofilu i wigzek przewodzgcych [4]. Moga takze uszkadzac
komorki aparatéw szparkowych co zwigksza transpiracje [8]. y

Zmiany wywolywane przez szpeciele na roslinach sg zwykle dosc
duze. Niektére gatunki wytwarzaja na lisciach (olchy, orzecha wloskiego
lipy) plamy piléni. Pil$n taka (erineum) powstaje z przeksztalconych ko-
morek naskorka. Wloskowate, sdezyste niteczki sa wysysane przez 0%
tocze ktére miedzy nimi sie rozwijaja. Luski zaatakowanych przez s?pe'
ciele pgkow (leszczyna, lilak) sa zgrubiale, pofaldowane, zywia tysiace
roztoczy zyjacych w kazdym takim pgku. Liczne gatunki szpecieli W¥~
twarzajag na lisciach galasy (na wigzach, lipach, s$liwach, czerem’S-"fe)'
Struktura tkanek galasow jest malo zréznicowana. Pod wplywem Sliny
szpecieli parenchyma przejmuje-funkcje tkanki merystematycznej. Wne-
trze galasu wypelnia parenchyma niczym nie przypominajgca Zdrov’\fl?
tkanki liscia. Proliferacja tkanki naczyniowej liScia unaczynia WYI’OS,“}
Komoérki w $cianie galasu sg duze, wielojadrzaste. W tkankach.géla;‘;o_
jest sporo rozpuszczalnych bialek i weglowodanéw, znacznie mni€] cNa T
rofilu, wystepuja garbniki, zmienia sie proporcja kationow K*, ’
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Cat. W jamie galaséw wytwarzajg sie czesto wloski zbudowane z wielo-
jadrzastych, wydluzonych komoérek niekiedy zawierajgcych ziarna skrobi.

Objawy uszkodzen ros$lin

Objawy uszkodzen charakteryzuja sie duza réznorodno$cia nie tylko
w zaleznosci od grupy, rodzaju czy gatunku roztoczy, ale takze od atako-
wanej rosliny a nawet jej wieku.

Na liSciach uszkodzonych przez przedziorki najczesciej pojawiaja sie
Jasne, poczatkowo bezbarwne, pézniej zélknace a nastepnie brgzowiejace
plamki [6]. Mlode liscie czesto zwijaja sie i zasychaja. Niekiedy, jak na
przyklad u bawelny nawet slabiej uszkodzone liscie opadaja [34].

Pod wplywem zerowania szpecieli powstajg roznego rodzaju znieksz-
talcenia lisci lub pakéw. Na lisciach tworzg sie plamy pil$ni, kieszonki,
pecherzyki lub réznych ksztaltéw wyrosle (maczugowate, rozkowate,
kolbowate). Czestym objawem zerowania szpecieli jest rowniez faldowa-
nie i zwijanie lici a takze powstawanie chlorotycznych plamek [6, 15,
41, 42]. Liczne gatunki zeruja w pakach wywolujac ich nabrzmiewanie.
Rozwoj takich pakow jest wstrzymany a pochodzace z nich liSeie sg sil-
nie znieksztalcone [6, 25].

Wplyw zerowaniaroztoczy na wzrostirozwéjroslin

Wpiyw na wzrost roélin Zahamowanie wzrostu roslin jest
najCZQStSZq reakcjg na zerowanie przedziorkéow. Dotyczy ono w mniej-
Szym lub wigkszym stopniu wszystkich organdw porazonych roslin.

Zmniejsza sie powierzchnia porazonych lisci [2], ograniczenie jej
moze dochodzi¢ do 30%. W naszych doswiadczeniach powierzchnia lisci
zlocienj odmiany Bronze Bornholm zaatakowanych przez przedziorka
chmielowea zmniejszyla sie przecietnie o 17,2%.

Podobnej wielkosci redukcja nastepuje we wzroscie pedoéw, jest ona
Sle skorelowana ze stopniem porazenia lisci przez przedziorki [4].
NajSilniej na porazenie przez roztocze reagujg korzenie roslin. Avery
2] iAVery 1 Briggs [4] stwierdzili, ze sucha masa korzeni §liw zaatako-
Wanych przez P. ulmi zmniejsza sie o 56%.

_SZereg autorow wskazuje, ze nie zawsze zZerowanie przedziorkow
Vaze sig o zahamowaniem wzrostu roslin. Niskie liczebnie populacje
Symulugq wzrost elongacyjny roslin. Istnienie tego zjawiska zasygnali-
“owal juz w swych pracach Avery i Briggs [4] i Storms [35]. Znalazlo
10 potwierdzenie w naszych doswiadczeniach. W badaniach nad wply-

Sci
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wem zerowania roztoczy na wzrost i kwitnienie roslin ozdobnych
stwierdzilismy wyrazny stymulujgcy wplyw populacji roztoczy na wzrost
sadzonek zlocieni i gozdzikow. Dzialo to sie w przypadkach gdy liczeb-
nos¢ populacji nie przekraczala 4,9 przedziorka na liS¢ na gozdzikach
odmiany Dark Lena i 5—6 przedziorkéw na lis¢ zlocieni odmian Bronze B.
1 Mayford B. . ,

Badania nad wplywem szpecieli na wzrost roslin s3 nieliczne. Za-
wadzki [42] stwierdzil, ze szpeciel Aculus fockeui (Nal. et Trt.) wplywa
na wzrost $liw dopiero przy =zageszczeniu 100 osobnikow/em? liscia.
Obserwuje sie wowczas skrocenie pedéw, zdrobnienie i znieksztalcenie
lisci.

Wplyw na kwitnienie. Jedng z typowych reakcji drzew owo-
cowych na zerowanie przedziorkéw jest zmniejszenie ilosci zawigzujacych
sie pakow kwiatowych. Lienk, Chapman i Curtis [29] stwierdzili, ze pod
wplywem zerowania przedziorkéw na jabloni odmiany Cortland nastepuje
redukcja zawigzkow o 75% .. W doswiadczeniach Golika [17] drzewa za-
atakowane przez P. ulmi wytworzyly w pierwszym roku trwania dos-
wiadczenia o 21,5% pakéw mniej a w drugim roku az o 44,8% mniej.
W naszych doswiadczeniach gozdziki zaatakowane przez T. urticae Koch
reagowaly mniejszg o 12—199/, iloscia wytworzonych pakéw kwiatowych
juz przy liczebnos$ci 1—3 przedziorkéw na lisé. Stopien reakcji zalezal
od odmiany. Zerowanie przedziorkéw wplywalo réwniez ujemnie na ja-
ko$¢ kwiatéow, zmniejszala sie ich $rednica. Zmniejszeniem Srednicy W¥-
tworzonych kwiatéw reagowaly rowniez zlocienie porazone przez prze-
dziorka chmielowca. Zageszczenie populacji wywolujace ten efekt bylo
wysokie wynosilo przecietnie 15,6 przedziorka na liS¢ w przypadku od-
miany Mayford B.

Wplyw na plon. Wynikiem ogélnego oslabienia rosliny spow0do-
wanego zerowaniem przedziorkéw jest spadek jej plonu. Hussey 1 Parr
[24] stwierdzili, ze spadek plonu ogoérkdéw zaznaczal sie wéwczas.gdy
uszkodzenie lisci przez przedziorki wynosito 30% jej powierzchni TUlfﬁa}o
[38] podaje dla tych samych roslin, ze przy ilosci 3—4 samic/10 cm? 1150%3
plon Zzostaje zredukowany o 15% a o$miotygodniowy okres gerowania
zwigksza straty o 609, W naszych do$wiadczéniach spadek plonu PY”
wodowaly przedziorki, ktérych liczebno$é na roslinie wynosilta 0,2 Prze:'
dziorka/cm? lidcia. Zmniejszala sie wéwczas ilosé-zawigzujacych sie OWO

; .. : k plonu
céw, wytworzone owoce byly mniejsze i zdeformowane. Spadek P
wynosit 60,3%0 w poréwnaniu z kontrola.

Straty powodowane przez przedziorki na drzewach owocOWycC
nia wiekszo$é autoréw na poziomie okolo 50% [7, 29]. Golik [17] P
ze plon jabloni zaatakowanych przez przedziorka owocowca byl o
nizszy i zmniejszy! sie procent owocow pierwszego wyboru.

h oce-
odajé

30%
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Zmiany metabolizmu uszkodzonej ro$liny zywicielskiej

Toksyczne dziatlanie §linyroztoczy; zmiana poziomu
roSlinnych regulatoréw wzrostu

Roslinozerne roztocze tak jak owady o narzadach gebowych klujaco-
-ssacych wydzielajg $line do rosliny zywicielskiej. Kloft [26], Miles [30],
Avery i Briggs [4] zaobserwowali, ze pewne substancje zawarte w $linie
P. ulmi Koch sg przenoszone z lisci do innych regionéw roslin. Auto-
radiogramy réznych czesci porazonych roslin posiadaly zaciemnienia wy-
wolane znakowanym weglem. Autorzy stwierdzili, ze radioaktywne sub-
stancje byly wydzielone przez roztocze i przemieszezane z obszaru zero-
Wania do korzeni i mlodych pedéw.

Wiesmann [40] wykazal, ze T. urticae Koch wydziela podczas zero-
Wania pewne substancje umozliwiajace mu rozpuszczanie komoérek i wy-
Sysanie ich zawartosci.

Niektére szpeciele — Vasates fockeui Nal. Trt i Vasates cornutus
(Banks) zerujac na liSciach ro$lin przyczyniaja sie do powstawania chlo-
rotycznych plamek [15, 41]. Cytologiczne badania wykazaly duze zmiany
W migkiszu palisadowym i gabeczastym. Autorzy podaja jako przyczyne
tych zjawisk wydzielanie przez roztocze toksycznych substancji w po-
blizu wigzek przewodzgcych. Substancje te moga sie przemieszczaé we-
Wnatrz liscia na stosunkowo krotkich odcinkach, nie wywolujac objawow
chorobowych w lisciach wolnych od roztoczy.

Dwa gatunki przedziorkow Tetranychus telarius L. i Tetranychus
atlanticus McGregor wywolujg u bawelny reakcje odcinania liscieni. Re-
akcja ta Jest silniejsza w przypadku zerowania T. atlanticus McGregor.
Okazalo sie, ze nekroza spowodowana jest dzialaniem toksycznej sub-
stancji wprowadzanej do uszkodzonej przez przedziorki tkanki [34]. Oba
gatunki wydzielajg te substancje, ale wprowadzajg do ro$liny rézng jej
il(?éé. Dzialanie toksyny jest ograniczone do miejsca zerowania ragtoczy.
Nie porazone liScienie przeciwlegle do porazonych nie wykazujg ten-
dencji do odcinania wiekszej niz liScienie zdrowych roélin.

'Zaobserwowano, ze wysoka liczebnos¢ przedziorkéw i szpecieli na
rO.Slirlie zywicielskiej przyczynia sie do zahamowania jej wzrostu nato-
Mast niska powoduje stymulacje wydluzania pedéw i szybszy wzrost
blaszk; liSciowej [4]. Ta skomplikowana zalezno$§¢ miedzy zerowaniem
foztoczy a wzrostem rosliny zywicielskiej nasunela autorom przypusz-
“Zenie, ze W wyniku uszkodzen moze sie zmieni¢ w roslinnie poziom
regul'cl‘501“(’)vv Wwzrostu. Zjawisko stymulacji przy niskiej liczebnosci roz-
r(;(':zy fNa roslinie, zaobserwowal réwniez Storms [35] badajac fasole po-

20ng przez przedziorka chmielowca. Wigze to zjawisko z substancjami
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wydzielanymi przez szkodnika. Autor wykazal przy pomocy znakowa-
nego fosforu (32P), ze wydzielane substancje sg przenoszone przede
wszystkim do rosnacych czesci rosliny.

Avery i Briggs [4] opisali takze zjawisko przedwczesnego pekania
pakéw bocznych na wiosne. Moze to by¢ nastepstwem silnego porazenia
przez roztocze w minionym sezonie wegetacyjnym. Ta obserwacja wska-
zuje roOwniez na mozliwos¢ zmiany pozioméw regulatorow wzrostu
w zaatakowanych roslinach. Podobnej obserwacji dokonala Collyer [10]
na jabloni porazonej przez przedziorka owocowca. Autorka wskazuje na
szkodliwe nastepstwa tego porazenia, prowadzace do przemarzania drzew.

Nie u wszystkich roslin stymulacyjny efekt zerowania roztoczy ujaw-
nia sie przy takim samym zageszczeniu populacji roztoczy a nawet nie
zawsze taki efekt sie obserwuje. W przypadku $liwy [4] stymulacyjny
wplyw roztoczy na wzrost byl obserwowany przy zageszczeniu 0,5 roz-
toczy na cm?, w przypadku fasoli 2—4 osobnikéw na cm? [35]. Nie wy-
kazano stymulujacego wplywu galasotwoérczego roztocza Aceria sheldoni
(Ewing) na drzewach cytrynowych [25]. Wyniki badan wskazuja jednak
na wyrazne zachwianie réwnowagi hormonalnej porazonych roslin.
Autorzy wykazali zmniejszong aktywnos$¢ auksyn w ekstraktach z zaata-
kowanych pgkow. Réwniez u $Sliw porazonych przez P. ulmi (Koch) za-
obserwowano obnizenie ilo$ci substancji auksynopodobnych we wszyst-
kich czeéciach roslin [5]. Jedynie zawartos¢ TAA w liSciach nie ulegla
zmianie, natomiast wyraznie zmniejszyla sie w Yodygach. Autorzy suge-
ruja, ze przyczyna zmniejszenia iloSci auksyn moze byc¢ zwiekszony PO~
ziom zwigzkow fenolowych. Sugestia ta jest bardzo prawdopodobna gdy%
jak to wykazali Ishaaya i Sternlight [27] obecnos¢ roztoczy W Pa,kac}?
drzew cytrynowych powoduje wyraZne zwigkszenie poziomu fenoli
i prawdobodobnie innych substancji ograniczajacych wzrost.

Badania wielu autoréw [18, 21, 37] wykazujg, ze pewne zwiazki feno
lowe moga odgrywaé synergistyczng role w auksynowe]j reakcji werS'?O‘
wej. Takie zwiazki mogg interferowa¢ z metabolizmem IAA [16]. Nl?'
ktore z tych zwiazkoéw (polifenole — szczegolnie orto-dwu-fenole taklé
jak kwas kawowy i chlorogenowy) ograniczaja destrukcje JAA poprze”
hamowanie oksydazy IAA. Inne fenole (takie jak kwas p. kumar‘ov‘;};
zwiekszaja destrukcje IAA i dzialajg jako kofaktory oksydazy IAA [ _’
25]. Zwiazki fenolowe, ktorych ilosci zwiekszajg sie u ros$lin I{SZkOdZ; )
nych przez szkodniki mogg wiec odgrywaé¢ wazng role w regulac]l akty N
nosci oksydazy IAA i tym samym wplywaé na wzrost zaatakowany
roslin.

Jak juz wspormniano wyzej, zerowanie malej populacji Pr
i szpecieli wywoluje czesto stymulacje wzrostu u slabo porazon‘
Poniewaz dotychczasowe dane wskazuja raczej na zmniejszenie

zedziorkoW
yCh roélln-
akty W~
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nosci auksyn, reakcja wzrostowa jest prawdopodobnie wywolana zwiek-
szeniem aktywnosci innych hormonéw roslinnych. Avery i Lacey [3]
zbadali ekstrakty z wydluzajacych sie obszaréw Sliwy porazonej przez
P. ulmi (Koch) w krétkim czasie po zahamowaniu reakeji wydtuzenio-
wej. Analizy wykazaly wiekszg ilos¢ substancji giberelinopodobnych
w porownaniu z ekstraktami z roslin kontrolnych. Nie udalo sie jeszcze
wykazaé, czy wzrost poziomu giberelin jest spowodowany wydzielaniem
tych zwigzkow lub ich prekursoréw przez roztocze, czy jest wynikiem
wtérnej reakcji rosliny na inne substancje wprowadzane do lisci wraz
ze $ling szkodnikow. Mozliwe, ze podnoszacy sie poziom giberelin w po-
czatkowym okresie zerowania roztoczy jest zwigzany z reakcja obronna
ro§liny. Eichmeyer i Ewyer [14], a takze Rodriquez i Campbell [33] wy-
kazali, ze reprodukcja roztoczy byla zmniejszona na roslinach potrakto-
wanych gibereling.

*Zaburzenia w gospodarce wodnej i mineralnej
uszkodzonych roslin

Uszkodzenie mezofilu liscia, aparatow szparkowych, a takze toksycz-
ne dzialanie $liny roztoczy prowadzi'do istotnych zaburzen w bilansie
wodnym ro$liny i jej gospodarce mineralnej.

Wyniki wielu badan wskazuja na wzrost transpiracji uszkodzonych
lici. Boulanger [8] wykazal zwiekszong utrate wody lisci Sliw i jabtoni
uszkodzonych przez P. ulmi Koch. Autor sugeruje, ze przyczyng tego '
zjawiska bylo uszkodzenie aparatéw szparkowych. Wzrost transpiracji
byl jednak charakterystyczny jedynie do pewnego momentu porazenia.
Silnie uszkodzone rosliny wykazywaly nizsza transpiracje niz rosliny
kontrolne, Podobne wyniki uzyskal Golik [17] na jabloni uszkodzone]
Perz ten sam gatunek przedziorka. Avery i Briggs [4] komentujac wy-
nikij Boulangera wysuwajg wniosek, ze aparaty szparkowe silnie uszko-
dzonych ligci musialy byé czeéciowo zamkniete. Silny wzrost transpiracji
uszkodzonych przez przedziorki roslin wykazal Atanasow [1]. Liscie fa-
§011 zaatakowane przez T. atlanticus McGregor transpirowaly trzy razy
1ntensy\’vniej niz kontrolne.

. Zaburzenia w procesie transpiracji nie moga by¢ bez wplywu na po-
ble.Tanie wody i skladnikéw mineralnych przez roSline. Golik [17] ba-
dajac zawarto$é skladnikéw mineralnych w liSciach jabtoni wykazal
obnizenie zawartodci azotu i fosforu w miare intensywnego zerowania
Przedziorkow. Réznice w procentowej zawartosci potasu, wapnia
% Magnezu w - lisciach roslin kontrolnych i porazonych okazaly sie nie-
Istotne, Herbert i Butler [22] wykazali, ze zerowanie przedziorkéw po-
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woduje redukcje podstawowych skladnikéw mineralnych na poczatku
sezonu wegetacyjnego. Procentowa zawartos¢ azotu w lisciach uszkodzo-
nych jabloni obnizyla sie w czerwcu i pozostawala na tym samym po-
ziomie do polowy lipca. W pdézniejszym okresie nie obserwowano istotne-
go wplywu przedziorkéw na zawarto$é azotu w roslinach.

U grochu i bawelny porazonych przez T. urticae Koch nastepuje spa-
dek catkowitej ilosci bialek, azotu niebialkowego i peptydow [43] Autorka
zaobserwowala ponadto u uszkodzonych ro$lin nier6wnomierne rozmie-
szczenie zwigzkow azotowych w korzeniu i lodydze. W korzeniu nastepo-
wala ich redukcja w lodydze gromadzenie.

W naszych doswiadczeniach rosngce w warunkach laboratoryjnych
i porazone przez T. urticae Koch zlocienie odmiany Bronze B. wykazy-
waly mniejszg transpiracje i spadek zawartosci NPK w liSciach. W wa-
runkach upraw szklarniowych po poczatkowym niewielkim spadku za-
wartosci NPK zaobserwowano jej wzrost. Prawdopodobnie przyrost masy
zielonej byl tak szybki, Ze réwnowazyl szkodliwy wplyw przedziorkow.

Zaburzenia w procesie fotosyntezy i oddychania
u porazonych ros$lin

Proces fotosyntezy u roslin zaatakowanych przez roztocze nie zostfiI
jeszcze dokladnie zbadany. NajczeSciej ograniczano sie¢ do wykazam'a
zmniejszonej zawartosci chlorofilu w liSciach co moglo sugerowa¢ zmniej-
szenie intensywnosci fotosyntezy [29, 39]. Boulanger [8] i Avery [3]'
porownywali asymilacje dwutlenku wegla zdrowych lisci $liw i jablf)nl
z uszkodzonymi przez przedziorka owocowca. Autorzy wykazali niewiel-
kie obnizenie intensywnosci tego procesu w lisciach porazonych przez
roztocze. Dopiero przy silnym uszkodzeniu rosliny, uwidaczniajacym Si€
wyraznym brunatnieniem li§ci, asymilacja CO, zmniejszyla si¢ 0 50%o.
Spadek zawartosci chlorofilu byl znacznie wyzszy niz ograniczenie inten-
sywnosci fotosyntezy. :

Liesering (1958) badajac biochemiczng aktywnos$é niektorych proce-
sow fizjologicznych zwigzang z zerowaniem roztocza T. urticae KOC_h
na grochu i bawelnie, zaobserwowal zmniejszenie intensywnosci asy'ml‘
lacji CO, 0 10 do 15% i przemiane chlorofilu w feofityne. Avery i Brigé®
[4] sugeruja, ze obnizenie intensywnosci fotosyntezy moze by¢ spowo-
dowane nie tylko zmniejszeniem zawarto$ci chlorofilu, ale np. przy™ :
knieciem aparatow szparkowych. Golik [17] stwierdzil wyrazne 0gra%
czenie asymilacji CO, lisci jabloni uszkodzonych przez P. ulmi (KOCh)"
Intensywno$¢ tego procesu u porazonych roélin w poréwnaniu 2z kone
trolnymi byla nizsza o 53%. Atanasow [1] wykazal kilkunastoprocento¥
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obnizenie intensywno$ci fotosyntezy u fasoli w wyniku zerowania
T. atlanticus McGregor.

Badania Halla i Ferree [20] nad fotosynteza netto nieodcietych lisci
jabloni uszkodzonych przez T. urticae Koch wykazaly znaczne ograni-
czenie intensywnosci tego procesu w poréwnaniu z lisémi roslin kontrol-
nyeh. Juz po 9 dniach zerowania przedziorkow intensywnosé fotosyntezy
netto liSci odmiany Franklin obnizyla sie o 26%, przy zageszczeniu po-
pulacji wynoszacym 15 osobnikow na 1isé¢; o 30%o przy dwukrotnie wiek-
szej liczbie roztoczy i o 43%6 przy czterokrotnym zwigkszeniu zageszcze-
nia populacji. Ograniczenie asymilacji CO, wystepowalo nawet przy nie-
wielkich zmianach zawarto$ci barwnikow fotosyntetycznych.

Zawadzki [42] stwierdzil stymulacyjne dzialanie na proces fotosyn-
tezy pojedynczych szpecieli zerujacych na lisciach $liw. Duza liczba ich
na roslinach przyczynila sie do obnizenia inensywnosci asymilacji CO
0 okolo 80%o. Interesujace jest, ze liScie porazone zawieraly o 21%o wigcej
chlorofilu niz kontrolne.

Poskuta i wsp. [32] i Kolodziej i wsp. [28] w badaniach nad trus-
kawka porazong przez przedziorka chmielowca wykazali znaczne ograni-
Cz.enie natezenia fotosyntezy i wydzielania CO, na $wietle (fotooddycha-
Nla) u porazonych roslin, po trzech tygodniach zerowania szkodnikow.
Obnizenie intensywnosci tych proceséw bylo zalezne od liczby roztoczy
na reflinie, Przy bardzo stabym porazeniu, wynoszacym 0,05 ?/cm? to
Jest okolo 2 samice na 1i$¢, intensywno$é fotosyntezy obnizyla sie za-
ledwie o 5%, a przy trzykrotnie wiekszym zageszczeniu populacji roz-
toczy o 409/,. Szesciokrotne zwiekszenie liczby roztoczy na roslinie spo-
Wpdowalo obnizenie asymilacji CO, o 70%. Zawarto$¢ chlorofilu zmie-
n_lla si¢ nieznacznie. Intensywno$é wydzielania CO, na $wietle obnizyla
SI€ 0 20—60%0. Proces wydzielania dwutlenku wegla w ciemnosci (oddy-
thania) okazal sie niewrazliwy na uszkodzenia wywolane zerowaniem
Przedziorkow.

Mechanizm zaburzen procesu fotosyntezy u porazonych roslin jest
zupelnie nieznany. Mozna jedynie sugerowaé, Ze obnizenie natezenia
SOtOSyntezy moze byé wynikiem hamowania aktywnosci enzymow foto-
Obc’g‘:tymn.ych przez wydzieline slinowa roztoczy, zmniejszenia szybkosci
asym"f‘fza.l.lla akceptora CO, magromadzania sie¢ W ‘Uki.i?ll.{a‘ch Produktéw
s \:v aCJl' ha skutek utrudnionego ich transportu z lisci do 1nny.ch or-

2o .roshny, l.ub tez zaburzen ruchuvaparatc’)w szpar.'kowyc.h. Nie wy-
TOZtocile natomlast' aby istniala prosta zaleznosc¢ mledz.y~ .zem.)wamgn?
Zaleznoz .a zawartoscig chlorofilu i fotosynteza. Przecza istnieniu takie]

Ci cytowane wyzej wyniki Halla i Ferree [2], Zawadzkiego [42],

P :
oskuty i wsp., [32] i Kolodziej i wsp. [28].
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Zachwianie rownowagi hormohalnej porazonej ro$liny i zmiana
aktywnosci niektorych enzymow sugeruja, ze nie tylko obniza sie inten-
sywnos¢ asymilacji CO, ale takze inny jest kierunek przemian bioche-
micznych w fotosyntezie. Badania Kolodziej i wsp. [28] nad metaboliz-
mem wegla w fotosyntezie u porazonych przez T. urticae Koch zlocieni
wykazaly zwiekszone wlaczanie 14C do skrobi w ciggu. pierwszych 10 dni
zerowania przedziorka. W miare wydluzania sie okresu porazenia zmie-
nia sie¢ kierunek przemian wegla w fotosyntezie. Nastepuje ograniczenie
wlgczania *C do skrobi i zwiekszenie wlgczania do cukréw rozpuszczal-
nych i aminokwaséw. Zmiany te sugeruja ukierunkowany wplyw szkod-
nika na metabolizm rosliny zywicielskiej, gdyz cukry i aminokwasy
stanowia latwo dostepny dla roztoczy material pokarmowy. Jakkolwiek
problem ten wymaga dalszych szczegolowych badan wydaje sie, ze
szkodniki te zmienidjg metabolizm roslin w kierunku korzystnym dla
siebie. )

Szkodliwosé posrednia

W wielu doniesieniach podejrzewano przedziorki o przenoszenie n§e~
trwalych wirusow powodujgcych choroby roslin. Do takich ,wirusq“{
zaliczano wirusy X i Y ziemniaka, mozaiki tytoniu, zoéltej karlowatoscl
cebuli. Czastki tych wiruséw znajdowano w roztoczach zerujacych na
chorych ros$linach. Jednak zdrowe ro$liny, na ktére przenoszono prz&-
dziorki z roslin chorych nie wykazywaly objawéw wirusow i mikoplazm
powodujgcych choroby roslin.

Przenoszenie choréb roslin udowodniono natomiast kilku gatunkf?rlﬂ
szpecieli. Szpeciele przenosza wirusy wywolujace mozaike brzoskwit,
rajgrasu, pszenicy, fig i tak zwany atawizm liSci czarnych porzeczek Po-
wodowany przez mikoplazme. Lista tych choréb i wektorow wzrasta
W miare prowadzenia badan. W Polsce stwierdzono szpeciele pI'ZeTlOS,"Z_alce
mozaike rajgrasu i atawizm lisci czarnych porzeczek. Raniac I'OShn}_’
swoimi klujkami, szpeciele umozliwiaja takze infekcje roslin przez ba
terie i grzyby. .

UsZkodzeJ}r,lia lisci powodowane przez szpeciele sa czesto mqur:
z objawami chorob wirusowych. Czesto szpeciele powoduja Pfizebaﬂg;uz
nia liSci bardzo podobne do symptoméw mozaiki; przejasnienia WZ

- . . z o’ 5 4 1 5 ‘Zenia
zylek liSci, smugowato$é, marmurkowato$é, nekrozy. Takie uszli;’ékach’
sg czesto mylone z wirozami na jabloni, brzoskwini, gruszy, 80Z <
czosnku i innych ro$linach. ;
4 jele takz€

Oprécz wiruséw i mikoplazm roztocze przenosza na swoim ¢

. teri€
bakterie i grzyby. Eriophyes tristriatus (Nal.)) przenosl bak
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Xanthomonas juglandis (P. Berg et al.) a Phyllocoptis gracilis (Nal.) prze-
nosi chorobg bakteryjng malin.

Odpornos$é roslin na przedziorki

Przedziorki z reguly sa oligofagami a tylko nieliczne gatunki (np.
przedziorek chmielowiec) sg polifagami. Gatunki polifagiczne stosunkowo
latwo zaspokajaja swoje wymagania pokarmowe, gatunki oligofagiczne —
trudniej. Maja one jednak wyrazne preferenda pokarmowe, gatunki
roflin na ktérych chetniej zerujg i na tych gatunkach roslin najczesciej
tworza zageszczone populacje.

Badajgc zachowanie sie i rozwo] przedziorkéw na roéznych gatunkach
roslin porazonych stwierdza sie zawsze duze roznice. Na roslinach jed-
nych gatunkéw roztocze intensywnie zerujg a wigc je silnie uszkadzaja,
Skladajg liczne jaja, $miertelno$é stadiow rozwojowych jest niska. Na
Innych réwniez porazanych rozwoj jest powolny, skladane sa nieliczne
Jaja i zaledwie maly procent jaj daje osobniki doroste. Réznice te mogg
dotyczy¢ nie tylko réznych gatunkow ale czesto odmian czy linii hodo-
Wlanych, Porownujac dynamike populacji jakiegokolwiek przedziorka
W czasie sezonu wegetacji, uszkodzenia jakie powoduja na odmianach
danego gatunku rosliny, zawsze stwierdzamy mniej lub bardziej istotne
réZnice, Odmiany i gatunki malo podatne na T. urticae Koch stwierdzono
IP. u Nicotiana moctiflora H., Nicotiana velutina W, soi (UC-228), dyni
(Cucurbitq africanus, C. longipes), truskawek (Talizman), odmiany malo
Podatne na przedziorka owocowea u jabloni (Jonathan) i $liwy (Lowanka).

Préby wyjasnienia przyczyn roznic we wrazliwosci wykazaly, ze
Mozemy mieé¢ tu do czynienia ze wszystkimi trzema mechanizmami od-
Pornpsci: 1) braku akceptacji, 2) antybiozy, 3) tolerancji.

Na stopien akceptacji rosliny wplywa nawozenie, rézne skladniki za-
W"f‘rte W roslinie, woda i wilgotno$¢ powietrza. O akceptacji danej od-
n}l_any rosliny beda decydowaé cechy morfologiczne, anatomiczne oraz
r'o’zmce W biochemizmie. Budowa epidermy zwlaszcza na dolnej stronie
lisei, iloge rozmieszczenie aparatéw szparkowych, ilo§¢ i wielkosé oraz
ksztatt 1 rozmieszczenie wloskéw na lisciach, wielko$¢ przestrzeni miedzy-
Omorkowych majg wplyw na zachowanie sie przedziorkéw. Cienka,
€z grube; warstwy wosku epiderma, duza ilo$é aparatéw szparkowych,
gr'ub.a warstwa miekiszu, niezbyt liczne wiloski z reguly sprzyjaja zero-
Wamu .i rozmnazaniu sie przedziorkow, stad odmiany charakteryzujace
;le, takimj cechami bedg liczniej porazane. Stwierdzono ponadto, ze nie-

tore aminokwasy, cukry, witaminy, olejki eteryczne, zwigzki fenolowe
Mogg by¢ stymulatorami zerowania, inhibitorami lub deterentami. Roz-
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twory wodne z lisci tytoniu i milorzebu hamujg zerowanie T. wurticae
Koch a homogenat z milorzebu nie dopuszczal do wstepnego zerowania.
Homogenaty i frakcje rozpuszczalne w wodzie z lisci fasoli i truskawek
stymulujg zerowanie [11]. Olejki eteryczne moga dziala¢ jako atraktanty
W niskich stezeniach a jako repelenty w wyzszych. Inne zwiazki moga
dziala¢ odpychajaco we wszystkich stezeniach lub nie dzialaé w niskich
stezeniach [13].

Zwiazki fenolowe, alkaloidy, moga dziala¢ na przedziorki toksycznie,
zwlaszcza na stadia rozwojowe. Zwiagzki fenolowe z lisci odpornych od-
mian truskawek hamowaly szybkos$¢ pobierania pokarmu [12]. W od-
pornych roslinach moga sie intensywniej tworzy¢ zwiazki fenolowe.
Alkaloidy zawarte w niektérych odmianach i gatunkach ro$lin z rodzaju
Nicotiana wykazaly wyrazng toksycznosé [31].

Mala podatno$¢ moze wynika¢ z tolerowania znacznych populacji
szkodnika. Zaobserwowano to np. przy truskawkach porazonych przez
przedziorka chmielowca. Uszkodzenia na lisciach odmiany Dixieland na-
stepowaly znacznie szybciej przy tym samym zageszczeniu szkodnika
niz na innych odmianach. Ro$liny odporne moga wykazywaé wyzsza
intensywnos¢ oddychania w czasie porazenia [28]. |

Ta odporno$é zalezy kazdorazowo od gatunku ro$liny na ktorej szko-
dnika zwalczamy, jej stanu, wieku liSci. Wrazliwo§é moze obnizaé si€
z wiekiem lisci i pogarszaniem sie warunkéw pokarmowych. |

Przytoczone dane wyraznie wykazuja, ze szkodliwo$é¢ roslinozernych
roztoczy polega nie tylko na bezposrednim niszczeniu tkanek i zuin?’
niu jej materialéw pokarmowych, ale takze na mozliwosci o-ddzialyWaI.llal
tych szkodnikéw na szereg waznych procesow metabolicznych. Zacth,a‘.
nie tych proceséw u roéliny uprawnej odbija sie ujemnie na jakoscl
1 rozmiarach plonu. Szpeciele ponadto znane sg jako wektory niektorych
groznych patogenow roslin.
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