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WPLYW STRESOW ROSLINNYCH
NA PORAZENIE ROSLIN PRZEZ SZKODNIKI

Szacuje sig, ze w roku 2000 prawie polowa ludnosci §wiata bedzie zy¢ w miastach.
Przyrost populacji ludzkiej o kazdy milion pocigga za soba utratg ok. 50 000 ha ziem
uprawnych, przeznaczonych na rozwoj infrastruktury miejskiej. Ziemi uprawne;j
ubywa z roku na rok, poglebia si¢ bowiem proces zakwaszania, zasalania gleb, zanie-
czyszczania ich chemikaliami pochodzacymi z rozrastajgcego si¢ przemystu i roz-
budowanej komunikacji. Takie czynniki, jak gwaltowny przyrost demograficzny,
spadek poziomu opad6w atmosferycznych, pustynnienie wielu regionow, kumulujg
si¢, co grozi w niedalekiej przyszlosci deficytem zZywnosci. Rocznie wycinane sg takze
lasy o powierzchni réwnej powierzchni Polski, co rowniez niekorzystnie wplywa na
klimat. Pustynnienie si¢ga 6 milionOw hektar6w w skali roku, a jak ostatnio szacuje
sie, ok. 350 milion6w hektaréw gleb jest zasolonych i nieprzydatnych w rolnictwie.

Produkty roslinne stanowig okoto 80% pozywienia ludzi i procent ten wzrasta z
roku na rok. RoSliny rosnace w stresowych warunkach podlegaja wielu modyfika-
cjom. Maja zmieniony wyglad i sklad chemiczny, a tym samym stajqg si¢ mniej lub
bardziej atrakcyjnym pokarmem dla ro$linozernych owadow i innych fitofagow.
Rola nauk rolniczych polega na hodowli odmian tolerujacych warunki stresowe i
opracowywaniu zalecefi, ktére pozwolg zachowa¢ w tych warunkach duza produk-
tywno$¢ ro$lin. Opracowuje si¢ takze zalecenia ograniczajace stresy roslin w srodo-

wisku ich uprawy [9]*.

Stresy pochodzenia glebowo-mineralnego

Gleba dostarcza ro§linom skiadnik6w mineralnych. Aby rosliny w peini wy-
korzystywaly energi¢ stoneczng, wodg i CO2 muszg mie¢ dostgp do §kladnik§w
pokarmowych znajdujacych si¢ w optymalnych proporcjach. Zaréwno Fnedobér jak
i nadmiar ktéregokolwiek skladnika wywotuje stres rosliny, a poSredn!o wplywa na
fitofagi, a nawet ich pasozyty i drapiezce. Wszystkie wymiempne wyz.e] grupy orga-
nizm6w reaguja nawet na bardzo male zmiany w wygladzie i skladzie biochemicz-
nym rosliny. ' | o

Sposrod 17 pierwiastkow istotnych dla roslin, szczeg6lnie wazny wydaje si¢ byC

* Artykul opracowano opierajac sig gléwnie na informacjach zawartych w cytowanym tekscie.
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azot. Rosliny zawieraja ok. 2% azotu, jedynie w ro§linach motylkowatych jest go
wigcej, bo ok. 5%. Jego niedob6r powoduje zahamowanie wzrostu rosliny i zOtknig-
cie liSci. Azot jest réwniez bardzo wazny dla fitofagicznych owad6w i roztoczy. W
ciele tych zwierzat stwierdzono az ok. 7% tego pierwiastka. Przypuszcza sig, ze sta-
wonogi pobierajg wraz z pokarmem odpowiednie ilo$ci azotu niezb¢dnego do ich
prawidlowego funkcjonowania. Zawarto$¢ azotu w glebach przeznaczonych pod
uprawe jest zwykle zbyt niska, co powoduje, Zze uzupetniamy ten niedobor stosujac
odpowiednie nawozy. Wplyw nawozenia azotowego na fitofagi zalezy od gatunku
owada, gatunku rosliny zywicielskiej, zyznosci gleby i szeregu innych czynnikéw.
Wzrost poziomu azotu w roslinach zwykle sprzyja rozwojowi fitofagéw, chociaz tak-
ze moze mieC ujemny wplyw na ich rozwdj lub nie ujawnic sie w ogole. Rosliny sil-
nie nawozone azotem sg ciemnozielone i zawieraja wiecej wody w tkankach.
Rozw¢j wegetatywny takich roslin zwykle przedhuza sie, co takze Sprzyja namnaza-
niu fitofagéw.

Fosfor jest rowniez waznym pierwiastkiem dla wszystkich organizméw, a jego
brak lub niedobor uniemozliwia pobieranie innych sktadnik6w pokarmowych. Fos-
for jest konieczny dla prawidiowego przebiegu fotosyntezy. Rosliny rosnace w
warunkach niedoboru fosforu sg kartowate, ciemnozielone, dojrzewaja z op6znie-
niem. Nastgpuje w nich zahamowanie metabolizmu bialek i ograniczenie syntezy
auksyn. Niedobor fosforu w roslinach nie wplywa znaczaco na rozwo6j zasiedlajacych
j€ owadow.

Potas reguluje w roslinach syntez¢ zar6wno skrobi, bialek, jak i chlorofilu.
Wplywa na translokacje cukrow, dzielenie si¢ komoérek i wzrost roslin. Gleby
zakwaszone maja zwykle niedobor potasu, natomiast gleby o wysokim pH zawieraja
go zwykle dostatecznie duzo. RoSliny rosngce w warunkach niedoboru potasu maja
dolne, starsze liscie z nekrozami, chlorotyczne. W takich ro§linach gromadzi si¢
duzo rozpuszczalnych aminokwaséw, weglowodanéw i cukréw redukujacych, a
malo bialek. NiedobOr potasu zwykle sprzyja rozwojowi fitofagdw, podczas gdy
optimum i nadmiar tego skladnika zwykle wplywa ujemnie na te organizmy.

Faczne nawozenie NPK wplywa zaréwno na skiad rosliny, jak i na fitofagi w wie-
loraki sposob. Zwykle wysoki poziom N i wysoki stosunek N/K stymuluja rozwoj
owadOw. Rosliny rosngce w warunkach zréwnowazonego nawozenia lepiej znosza
uszkodzenia przez fitofagi, gdyz tatwiej regenerujg zniszczone tkanki i organy.

Odczyn pH gleby zmienia rozpuszczalnos¢ niektorych pierwiastkOw w niej
zawartych, np.: zelazo, cynk, miedZ, mangan, przez co moze by¢ czynnikiem streso-
wym dla roslin uprawnych. Zelazo, cynk, miedZ i mangan sa mniej rozpuszczalne w
glebach zasadowych niz w kwaSnych. Nieodpowiednie pH ogranicza rozwdj i
powoduje karlowato$¢ roslin, a tym samym ogranicza zerowanie fitofagéw. Zasole-
nie gleby ma takze istotny i wieloraki wplyw na rosliny i na fitofagi. W roSlinach
rosngcych na glebach zakwaszonych gromadzi si¢ duzo wolnych aminokwasow,
kwasOw organicznych, alkaloidow i flawon6w, a mato bialek. Musi mie¢ to wplyw na
fitofagi, gdyz zmienia si¢ obronnos¢ i warto$¢ pokarmowa takich roslin. Sposréd
specyficznych substancji roslinnych alkaloidy sg jednymi z najwazniejszych allelo-
zwigzk6w, substancji obronnych roSlin przed fitofagami.
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Rofsliny rosngce w stresie sg albo przez owady unikane, albo odwrotnie, te ostat-
nie zeruja na nich intensywniej, aby uzupetnic potrzebne im skladniki. Owady moga
réwniez wlgcza¢ dodatkowe systemy enzymatyczne lub wykorzystywaé goszczace w
ich mycetomach symbiotyczne mikroorganizmy, aby transformowac i przyswaja¢
skladniki pokarmowe z atakowanych roslin. Owady moga takze zmienia¢ swoje
upodobania pokarmowe porzucajgc organy roslin, na ktérych uprzednio zerowaly, i
przechodzi€ na organy bogatsze w niezbe¢dne dla nich skladniki. Niekt6re z owadow
okresowo moga pobieraC pokarm zwierzgcy, stajgc si¢ drapiezcami lub wykazujac
kanibalizm. W warunkach stresowych roslin przedtuza si¢ zwykle rozw6j nowego
pokolenia owadow, l¢gng si¢ mniejsze osobniki doroste, skladaja mniej jaj. Obser-
wuje sie zwykle wigksza Smiertelno$C u osobnikéw kolejnego pokolenia. Efektem
tych zmian jest czg¢sto wolniejszy rozwéj populacji. Niekiedy jednak wzrost pozio-
mu rozpuszczalnych zwigzkOw azotowych w tkankach roélin, a co za tym idzie inten-
sywniejsze zerowanie owadow prowadzi do szybszego wzrostu populacji na
roSlinach rosngcych w warunkach stresowych. Takie skutki obserwowano cz¢sto w
przypadku mszyc, u ktérych ponadto w tych warunkach pojawialo si¢ wigcej form
uskrzydlonych (tab. 1).

Z powyzszego przegladu wida¢, ze zaleznosci i powigzania migdzy rosling, glebg
a fitofagiem s3 bardzo skomplikowane i ztozone. Trudno jest takze poré6wnywac
wyniki réznych badaczy, gdyz kazdy prowadzit doSwiadczenia w innych warunkach
glebowych, a te warunki, jak wykazano wyzej, wplywaja decydujaco na morfologig,
fenologie i fizjologi¢ roslin i w dalszym efekcie na biologi¢ fitofagéw. Z tego
powodu bardzo trudno jest zaleca¢ okreslone nawozenie jako metod¢ ograniczenia
populacji fitofaga, gdyz efekt nawozenia zalezy od odmiany rosliny, rodzaju gleby i
od pogody.

Tabela 1
Przyktady wplywu sktadu rosliny na owady i roztocze [9]
Roflina fitofag reakcja fitofaga

jabton mszyce populacja wzrastata, gdy spadal poziom K

T urticac wzrost poziomu N w li§ciach = wzrost ptodnosci i di. Zycia

P. ulmi dodatnia korelacja pomigdzy poziomem N w liSciach

i wzrostu populacji

kapusta Picris brassicac | niedostatek N i Fe zwalnialy rozwd;

Br. brassicac ujemna korelacja migdzy N w rolinach i tworzeniem skrzydet
kukurydza | Ost. nubilalis przezywalno§¢ larw wzrastata na rolinach na polach nawozonych
ogérek Acyr. pisi K zwigkszat populacje, ale wysokie nawozenie K redukowato

populacjg
ziemniak ,,. | M. persicac wysokie nawozenie K redukowato populacje, N zwigkszato populacjg

L. decemlineata |liczebno$é jaj wigksza przy niskim i wysokim poziomie N ’
truskawki T. urticae N w liciach wptywat na liczebno$¢ roztoczy, ale nie na czas rozwoju
pomidor T. vaporarorium |roSliny optymalnig nawozone by?y najmniej atrakcyjne,

brak P lub Mg zwigkszat atrakcyjno$¢
pszenica mszyce niska zawarto$¢ g;otanéw w soku lisci sprzyjata
wiekszej populacji mszyc
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Stres wodny

* Zycie roslin, podobnie jak i innych zywych organizméw, uzaleznione jest w zasad-
niczym stopniu od wody. Zaréwno deficyt jak i nadmiar tego komponentu stanowi
dla roSliny powazny stres. Do trwajacego dluzej stresu wodnego rosliny mogg si¢
przystosowac tylko w ograniczonym zakresie. W roslinach rosngcych w stresie wod-
nym wzrasta poziom nieorganicznych jonéw, kwaséw organicznych, rozpuszczalnych
weglowodandw i bialek, réznych aminokwaséw i innych zwigzkéw azotowych. Te
zmiany w fizjologii roslin wywierajg znaczacy wplyw na fitofagi. Na roslinach pod-
danych stresowi wodnemu obserwowano spadek liczebnosci w populacji mszyc i
wzrost liczebnos$ci skoczkéw. Obnizenie turgoru w tkankach roslin limitowalo roz-
wéj mszyc, obserwowano zmiany plodnosci, dhugosci zycia i wzrost liczebnosci form
uskrzydlonych. Mszyce na takich roSlinach inaczej si¢ zachowywaly, byly podniecone
i szukaly roslin zawierajacych wigcej wody. Wzrost poziomu waliny i proliny w 1i$-
ciach w stresie wodnym stymulowat natomiast skoczki do zerowania.

Zawartos¢ wody w pozywieniu wplywa na trawienie i stopien wykorzystania stra-
wionego pokarmu przez owady. Stwierdzono na przyklad negatywng korelacje mie-
dzy zawartoscia wody w liSciach soi a porazeniem tej rosliny przez miniarki.
Pasikoniki zerowaly z r6zng intensywnoscig na roslinach w zaleznosci od ich uwod-
nienia, a plodnos¢ bielinka rzepnika byla takze w zasadniczym stopniu uzalezniona
od tego czynnika.

Zmiana w metabolizmie weglowodanow pod wplywem stresu wodnego prowa-
dzi do wzrostu poziomu cukrOw rozpuszczalnych i zmian proporcji cukrow prostych
do skrobi, przez co zmienia si¢ ciSnienie osmotyczne tkanek.

Rosliny w stresie wodnym majg takze zmieniony poziom specyficznych substan-
cji obronnych. Przy deficycie wody poziom jednych substancji moze wzrastac,
innych male¢. Na przyklad poziom substancji zawierajacych N i S wzrastat we wszys-
tkich typach roslin, podczas gdy poziom zwigzkow terpenoidowych wzrastat jedynie
w roslinach zielnych i krzewach, a malat w drzewach. W tkankach roslin poddanych
stresowi wodnemu nie zmienial si¢ natomiast poziom fenoli w poréwnaniu z grupg
kontrolng. Substancje specyficzne decydujg zwykle o atrakcyjnosci, akceptacji rosli-
ny i wykorzystywaniu pokarmu przez fitofaga, determinujg wigc rownoczesnie roz-
wOj populacji roslinozercy.

Wraz ze stresem wodnym nast¢pujg w roslinach zmiany w poziomie regulatorow
wzrostu. Szaraficzaki i Swierszcze, jak si¢ okazalo, silnie reagowaly na poziom tych
zwigzkéw w roSlinach zwigkszong lub zmniejszong reprodukcjg i odpowiednimi
wahaniami dotyczgcymi dlugosci zycia.

Stres wodny rosliny zywicielskiej oddziatuje takze na mikroSrodowisko, w kto-
rym fitofag zyje. Wykazano, ze dlugotrwaly stres wodny modyfikuje strukturg roslin,
np. zmieniona struktura listowia drzew oddzialuje na temperaturg i wilgotnos¢ w
jego obrebie oraz w bezposrednim otoczeniu fitofaga zyjacego na lub w lisciu. Pro-
mieniowanie si¢ga glebiej w listowie, nawet do powierzchni gleby, a temperatura w
dolnej czesci roslin znaczaco si¢ podnosi. CiSnienie pary wodnej w listowiu moze
by¢ nawet o 1 kilopascal wyzsze niz poza ro§linami, szczeg6lnie jesli wilgotnosc gle-
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by jest wysoka, a powietrze jest suche. LiScie ro§lin w stresie wodnym wiedna i zwi-
Jaja sig, majg obnizong transpiracje, dlatego ich temperatura jest wyzsza. Wszystkie
wymienione zmiany w Srodowisku fitofaga wplywaja na jego zachowanie i rozmna-
zanie, a w koficowym efekcie na rozwoj populacji.

Stres cieplny

Temperatura otoczenia okreSla przezywalno$¢, wzrost i rozmnazanie zaréwno
roslin, jak i ich fitofagow. Kazdy gatunek ma okreslone wymagania cieplne i dana
temperatura moze stanowi¢ optimum dla jednego, a by¢ stresujgcg dla innego
gatunku fitofaga czy roSliny. RoSlina w stresie cieplnym ma zmieniong fizjologie,
wyglad lub zawarto$¢ substancji obronnych, co moze si¢ wyraza¢ w zmienionej
odpornosci na fitofagi. Stres cieplny wplywa na wzrost 1 rozwoj roslin, co powoduje
zmiany fenologiczne lub zmienia fizjologi¢ czy zachowanie si¢ owada, wyrazajace
si¢ w zmienionej bionomii i dynamice populacji.

Temperatura liSci moze si¢ dos¢ znacznie r6zni€ w stosunku do temperatury
otoczenia; moze by¢ wyzsza 0 S czy tez nizsza nawet 0 10 stopni w stosunku do tem-
peratury otoczenia i jest funkcja wiclkosci listowia, rozkladu ciepta w koronie rosli-
ny i wilgotnosci gleby. Przy nizszych temperaturach wzrasta w roslinie poziom
fenoli i gromadza si¢ cukry. RoSliny takie zwykle maja grubsze liScie, 0 grubszej
warstwie woskOw na powierzchni, co zmienia atrakcyjno$¢ rosliny i zachowanie
owada. Przy wyzszych temperaturach nast¢pujg zmiany w poziomie gromadzonych
substancji specyficznych, ktére to zwigzki stanowig glowng barier¢ ochronng dla
roélin, ale takze niekiedy sg atraktantem dla fitofagow. Przy wyzszych temperatu-
rach nastepuje tez gromadzenie skrobi i innych substancji zapasowych, zmiana w
poziomie kwas6w tluszczowych i wzrost stgzenia aminokwasow. Moze takze naste-
powac blokada ekspresji genow.

Jak wigc wynika z powyzszych danych temperatura moze zmieniaC odpornos¢
ro§lin danej odmiany na porazenie. Ilustrujg to dobrze nasigpujace obserwacje.
Spadek temperatury z 16 do 7 °C likwidowal odpornos¢ lucerny na mszyce grocho-
wa i mszyce lucernowa. Pszenica odporna na pryszczarka heskiego tracila t¢ od-

porno$¢ przy wyiszej temperaturze.

Owady wykazujg stosunkowo maly zakres tolerancji na wahania temperatur
wokot temperatury optymalnej dla ich biologii. Brzy gmlennych temperaturgch
owady. mogg tatwo podlega¢ aklimacji (4, 3] Dznaiame temperatury jest scisle
powigzane z dziataniem $wiatla i wilgotnosci. lekg temperatura 1 squcajqcy lub
wydhuzajacy si¢ dzien indukuja diapauzg i zimowanie owadéw..Trudno jest czesto
oddzieli¢ dziatanie temperatury bez uwzgl¢dnienia w rozwazaniach - w.ll.g(?tnosu.
Oba te czynniki wspoldziatajg we wplywie na wzrost, odpornos¢ rqSlmy ijej gtrak-
cyjnos¢ dla fitofaga i entomofaga. Susza wyraza sig _méwnoc;esnyml zmianami temj
peratury i wilgotnosci powietrza oraz wilgotnqSCI gleby 1 Wpiywa na fitofaga i
ro§line, zmieniajac jej skiad jako pokarmu dla fitofaga. RoSliny rosngce w warun-
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kach lagodnej suszy sg lepszym pokarmem dla szkodnik6w, gdyz maja wyiszy
poziom rozpuszczalnych zwigzkéw azotowych i cukréw. Rosliny cierpiace z powodu
suszy mogg byC natomiast nickorzystnym pokarmem, gdyz w czasie suszy spada wil-
g0nos¢ powietrza, a wzrasta temperatura roslin, nawet do poziomu letalnego dla
fitofaga. Przy dluzszej suszy przerwany zostaje stup wody w ksylemie liSci i lodyg.
Prad soku plynacego przez takie naczynia wywoluje powstawanie ultradzwiekow,
ktore czasami wabig fitofagi [8]. Potencjal osmotyczny tkanek staje si¢ ujemny wsku-
tek nagromadzenia czynnych substancji osmotycznych (jony nieorganiczne, amino-
kwasy, cukry proste, kwasy organiczne). W roslinie gromadzg si¢: chlor, potas, wapfi,
magnez, azot, s6d. Kumulujg sig takze inozytol i prolina, zwigzki atrakcyjne dla owa-
déw, pomagajace im w odszukiwaniu rosliny zywicielskiej. Analogiczna role moga
réwniez odgrywa¢ wydzielane w nadmiarze etylen, etan i etanol. Z drugiej jednak
strony nalezy pamigtac, ze susza obniza wzgledne stgzenie wigkszosci terpenéw,
przez co te zwiazki z atrakiantow stajg si¢ repelentami. W okresach suszy obserwuje
si¢ zwykle nasilone wystgpowanie skoczkOw, miodéwek i wciornastkéw. Mszyce
natomiast reprezentujg grupg szkodnikow, kiorych liczebnos$¢ populacji moze by¢
wysoka zarOwno w okresie suszy, jak i w sezonach wegetacji o chlodnej, wilgotne;j
pogodzie. S3 lata, kiore okreSlamy jako ,,mszycowe”, i inne, kiedy mszyc jest mniej i
trudno jednoznacznie okresli¢, ktéry z wymienionych wyzej czynnikéw odegrat decy-
dujacg rolg¢ w rozwoju danego gatunku mszycy [8].

Temperatura wplywa takze na rozwoj i wirulencj¢ patogenéw atakujacych rosli-
ny-i fitofagi. Obronno$¢ zar6wno roslin, jak i owadéw przed patogenami w zmien-
nych warunkach temperatury moze spada¢ lub rosng¢. RoSliny chore stanowia
zwykle gorszy pokarm dla owadow, gdyz zawieraja wigksze ilosci substancji obron-
nych, ktOre utrudniaja lub uniemozliwiajg ich trawienie. Tylko niekiedy ro$liny cho-
re sa lepszym pokarmem np. ros$liny porazone przez wirusy sg liczniej porazane
przez niektore gatunki mszyc. Obnizona temperatura moze zwigkszac patogenicz-
no$¢ wirusOw, bakterii i pomnazac¢ Smiertelnos¢ zaatakowanych owadow. W wyzszej
temperaturze wystgpuje zmienna aktywno$¢ enzymow, ¢o u owadow potraktowa-
nych pestycydem powoduje wyzszg Smiertelno$C. Toksyczno$¢ wigkszosci insektycy-
déw z grupy karbaminianOw wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, a toksycznos¢
wielu pyretroidow — maleje.

Znajac dokladnie wplyw temperatury na rosliny i fitofagi mozna bedzie w przy-
szlo$ci drogg hodowli i rozstawy ro$lin na polu regulowac¢ ich wyglad (omszenie,
ksztatt lisci i calej korony roSliny), i w ten spos6b wplywac¢ na jej atrakcyjnosc¢ dla
fitofaga.

Stres wywotany zmianami stopnia ekspozycji na Swiatto

Rosliny podlegaja dziataniu widzialnego Swiatla stonecznego, ultrafioletu 1 pod-
czerwieni. Ich chloroplasty absorbuja Swiatlo i wykorzystujg je w procesie fotosynte-
zy. Takze fitofagi reaguja na Swiatlo, przynajmniej w zakresie dlugosci fal
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350-600 nm. Poziom fotosyntezy posrednio wplywa na odpornos¢ rosliny na fitofa-
ga. Zacienianie rolin kukurydzy obniza jej odpornos¢ na omacnice prosowianke, a
pszenicy — na Zdzieblarza pdinocnego. Wiaze sic 10 z obnizong zawartoscig alleloz-
wigzkéw (np. fenoli) i wzrostem rozpuszezalnych weglowodanéw w roslinach zacie-
nianych. Swiatlo ultrafioletu moze byC czynnikiem stresujacym ro$liny, hamuje
fotosyntezg, zaburza przemieszczanic asymilatow. Rosliny poddane dzialaniu UV
mogg mieC wigeej substancji specyficznych, np. kwercytyny, i staja sic mniej atrak-
cyjne dla fitofagéw. W wyniku zaniku warstwy ozonowej nad naszym globem mamy
do czynienia z tzw. efektem szklarniowym. Wzrasta ilo$¢ §wiatta w zakresie ultrafio-
letu osiggajacego Ziemig i urealnia si¢ niebezpieczenstwo negatywnego oddzialywa-
nia tego czynnika na rosliny uprawne i czgsto korzystnego oddzialywania na fitofagi.

Stres wywotany oddziatywaniem zoocydow

Niektore zoocydy i ich metabolity mogg hamowa¢ lub stymulowa¢ podzial
komorek i ich wydluzanie si¢. Zoocydy wplywaja w ten sposOb na wzrost roslin, na
zawartos$C ich suchej masy i aktywnos$¢ enzymow roSlinnych [7]. Subletalne dawki
insektycydow wplywajg na bionomi¢ szkodnikéw i ich wrogéw naturalnych [6]. W
warunkach intensywnej ochrony chemicznej nast¢puje rowniez wyniszczenie wro-
gow naturalnych. Zoocyd nigdy nie likwiduje 100% populacji szkodnika, a osobniki
pozostale przy zyciu mogg by¢ stymulowane do intensywnego zerowania. Skladaja
wowczas wigcej jaj, a ich populacja szybko osigga poziom sprzed zabiegu. Takie zja-
wisko obserwowano u kilku gatunk6éw skoczkOw traktowanych réznymi insektycy-
dami. W traktowanych roSlinach ryzu stwierdzono wyzszy poziom zwigzkow
azotowych i spadek zawartosci wapnia. Rosliny te mialy ciensze Sciany komérkowe i
latwiej byly uszkadzane przez skoczki. Traktowanie bawelny i orzeszkOw ziemnych
Srodkami ochrony powodowalo stymulacje zerowania prz¢dziorkGw oraz niszczenie
ich wrazliwych wrog6éw naturalnych, co w efekcie prowadzito do masowego pojawu
przedziorkOw. Gasienice niektorych gatunkOw przezywajace zabieg przeobrazaly sig
w motyle skladajace mniej jaj. Jaja te charakteryzowala rowniez niska zywotnos¢.
Zauwazono ponadto, ze roSliny znajdujace si¢ w stresie cieplnym lub onnym
absorbowaly mniej karbofuranu niz rosliny rosnace w warunkach korzystnych 1 byly
mniej toksyczne dla chrzaszczy i dla populacji przedziorkow, ktorych liczebno$¢ po
zabiegu szybko wzrastata [7]. .

Rosliny bawelny traktowane chlordimeformem mialy krdtsze ogonki li_5c1owe? a
wicksze liscie, pozniej kwitly, zawieraly wigcej sklgdnikéw pokarmowyph i che¢tniej
byly atakowane przez szkodniki o kiujacym aparac;ne gqbqum. W roslinach trakto-
wanych zoocydami moze wzrasta¢ lub maleC poziom zwu;zk(mf azotowych, wgglo-
wodanéw oraz takich pierwiastkéw jak: P, K, Zn, Fe, Cp i Mn.. w r.oSlmac.h
motylkowatych traktowanych karbofuranem wzrasta wigzanie azotu I roSliny takie

lepiej toleruja szkodniki.
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Stres wywotany oddziatywaniem herbicydow i regulatoréw wzrostu na rosliny

Stwierdzono, ze liczebno$¢ niektorych gatunkéw owadow zerujgcych na rosli-
nach traktowanych herbicydami byla wyzsza niz na nie traktowanych. Probowano
ponadto regulowa¢ poziom populacji szkodnikéw przez stosowanie systemicznych
substancji o charakterze regulatoré6w wzrostu ro$lin i hormonéw roSlinnych. W
przypadku obu grup tych substancji stwierdzono zar6wno przyklady dzialania bez-
posredniego na owady, jak i posredniego poprzez ro$ling zywicielska, w wyniku
zmienionej fizjologii roSliny.

Niektore herbicydy sg toksyczne dla owad6w. Liczne parazytoidy i niektére ros-
linozerne blonk6wki sg wrazliwe na 2.4-D. Srodki te dzialaly toksycznie albo jako
repelenty lub owicydy. Brak drapiezcow i pasozytow prowadzit do wzrostu liczeb-
nosci mszyc zbozowych i innych szkodnikéw. Znane s3 jednak takze przyklady
odwrotnego dzialania tychze substancji. Herbicydy mogg stymulowac rozwoj wro-
géw naturalnych (np. Alachlor pobudzal rozwdj biedronek i pasozytniczych blon-
kowek na bawelnie). Liczne inne herbicydy stosowane na tej roslinie nie mialy
wplywu na liczebno$¢ szkodnikéw ani ich wrogow.

Stosowanie herbicydéw prowadzi czesto do zaburzefi w fotosyntezie, redukgcji
translokacji skladnik6w pokarmowych we floemie traktowanych ro$lin, zmian feno-
logii i jej skladu chemicznego. Kukurydza traktowana 2,4-D miata wyzszy poziom
bialka, a groch — wigcej aminokwasow, co stymulowalo wzrost populacji omacnicy
prosowianki 1 mszycy grochowej. Jeczmien traktowany niektOrymi herbicydami kar-
baminowymi zawieral wigcej cukrow, czym stymulowat rozwo6j populacji mszyc. Nie-
ktore inne gatunki roslin uprawnych (soja i inne strgczkowe) potraktowane
herbicydem byly preferowane przez szereg owadow [7].

Hormony roslinne poprzez zmiang metabolizmu roslin oddziatuja na ich wzrost,
strukture, starzenie sig, owocowanie i odpornos¢ na szkodniki. Zwykle stosowanie
tych Srodkow daje w koncowym efekcie wzrost plonu lub poprawg jego jakosci.
Regulatory wzrostu mogg zmienia¢ wartoS¢ pokarmowa rosliny zywicielskiej przez
zmiang¢ poziomu biatka lub aminokwaséw. Moga takze stymulowac rosling do pro-
dukcji substancji specyficznych (np. fenoli, garbnikoéw), ale przede wszystkim zmie-
niaja poziom i jako$¢ substancji wabigcych szkodnika. Okazuje sig, ze roSliny
zaatakowane przez szkodniki wytwarzajg etylen, ktOry informuje rosliny sgsiednie o
zagrozeniu i pobudza je do tworzenia obronnych substancji specyficznych, dzigki
ktorym roSliny te stajg si¢ mato atrakcyjne dla nastgpnego pokolenia szkodnika.

Niektére hormony roslinne maja bezposredni wplyw na fizjologi¢ rozrodu owa-
dow. Szararnicza Zywiona pokarmem zawierajacym niewielkie ilosci kwasu gibereli-
nowego miala opéZnione dojrzewanie i zapadala w diapauzg¢. Zwigzek ten
redukowal takze populacje przedziork6w na jabloni i fasoli. Kwas abscysynowy
dodany do lisci stymulowal plodno$¢ i rozw6j mszycy burakowej. Hydrozyd kwasu
maleinowego redukowal ptodnos¢ i zwigkszat Smiertelnos¢ nimf mszycy grochowe;.
CCC nie byl deterentem pokarmowym dla mszycy zbozowej, brzoskwiniowej i
kapuscianej, ale skutecznie redukowat wzrost larw i poczwarek rolnic, chociaz w
ro§linach traktowanych tym zwiazkiem stwierdzano wyzszy poziom wolnych ami-
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nokwasow i rozpuszczalnych zwigzkow azotowych. Zwigkszat on takze odpornos$¢
sorga na mszyce, ograniczajac rozklad pektyn w roslinach zaatakowanych przez te
szkodniki.

Ogolnie wigc mozna powiedziec, ze substancje wzrostowe, ktére hamuja wzrost
roslin, zmniejszajg takze liczebnos¢ fitofagow, zwlaszcza mszyc. Stosowanie tych
zwigzkow jest jedng z szybkich metod potg¢gowania odpornosci roslin na fitofagi [7].
Wplywa takze korzystnie na zawigzywanie owocOw, kwitnienie i plonowanie.

Stres wynikajqcy z zanieczyszczenia powietrza

RoSliny reaguja na zanieczyszczenie powietrza powodowane przez wzrost stgze-
nia SO, fluorkow, tlenkéw, azotu i ozonu. Nadmierna koncentracja tych substanc;ji
powoduje zakwaszenie wody i gleby. Wskutek tego nast¢puja zmiany we wzroscie
korzeni, aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby, odpornosci rosliny na szkodniki, kiet-
kowaniu nasion i wzro$cie ro$liny. Mieszanki r6znych zanieczyszczen mogg dziatal
synergistycznie, antagonistycznie lub addytywnie. Wrazliwos€ r6znych gatunkow
roslin na poszczeg6lne zanicczyszczenia jest bardzo zréznicowana (tab. 2) i moze
zaleze¢ od odmiany, stadium rozwojowego, warunkow srodowiska.

Informacje dotyczace zmian w populacjach owad6w i roztoczy pod wplywem
zanieczyszczen powietrza zebrano dla ok. 50 gatunkow stawonogoéw. Negatywne
korelacje miedzy zanieczyszczeniem a liczebnoscig populacji stwierdzano przy bar-
dzo duzym st¢zeniu zanieczyszczen, a pozytywne przy zanieczyszczeniu Srednim lub
niskim.

Tabela 2
Przyktady réznej wrazliwosci roslin na najczestsze zanieczyszczenia [9]
zwigzek wrazliwe poSrednie tolerujace
fluorki jeczmien, pszenica, more- truskawka, réza, lipa, wisnia, | lucerna, kapqsta, se}er,
la, §liwa, sosna, $§wierk klon, orzech wioski ogo6rek, pomidor, wierzba,
tytofi, jabtcs
NO? marchew, salata, koniczyna, | kukurydza, fasola, ziemniak, | cebula, brzoza, dab, burak
groch, r6ia pomidor, Zyto, pszenica
O3 - lucerna, fasola, kukurydza, | kapusta, marchew, ogérek bawelna, satata, ryz,
cebula, ziemniak, soja truskawka
SO, lucerna, fasola, marchew, | groch, zyto, dab, pomidor, lilak, Klon, brzoza, morela,
ogérek, koniczyna, jabloii tulipan, modrzew, sosna grusza

Wplyw zanieczyszczenia powietrza na owady moze by¢ réznorodny — bez-
posredni lub posredni, poprzez rosliny zywicielsl‘ue. Moze on wynikac z trzech gléw-
nych przyczyn: 1 — kumulacji zwigzk6w zanieczyszczajacych (np. fluorkéw) w
ro§linach, co je oslabia, przywabiajac owady, 2 — niszczenia pasozytow i drapne;-
c6w, 3 — zmian w mikroklimacie okolicy w kierunku korzystnym dla rozwoju

owada.
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Doswiadczenia wykazaly, ze liczebno$¢ populacji owadow moze wzrasta¢ w
warunkach zanieczyszczen powietrza. Na przyklad soja uprawiana w warunkach
powietrza zanieczyszczonego SO: byla silniej atakowana przez Epilachna varivestis.
Takze liczebnos$¢ mszycy burakowej na bobie wzrastala w poblizu drog. Podobne
wyniki uzyskano w warunkach miejskich u mszyc zerujacych na glogu, fasoli i ro-
zach. W warunkach podwyzszonego stezenia CO> w powietrzu obnizala si¢ liczeb-
nos¢ gasienic atakujacych liscie soi i fasoli. Laczylo si¢ 1o ze spadkiem poziomu
zwiazk6w azotowych w lisciach i ich wykorzystaniem przez te owady. Przy bardzo
duzych st¢zeniach zanieczyszczen, zaréwno gazowych jak i statych, owady zwykle
ging. Natomiast przy st¢zeniach niskich lub umiarkowanych obserwuje si¢ stymu-
lacj¢ zerowania, zwigkszong plodnos$¢ i wzrost populacji.

Zanieczyszczenia mogg takze wplywaé na owady posrednio, poprzez rosline
zywicielska zmieniajac jej fizjologi¢ oraz oddzialujgc na liczebno$¢ ich WIrogow
naturalnych. Obserwowano na przyklad melanizm (ciemnienie) u 70 gatunkow
motyli zyjacych w strefach zanieczyszczen. Motyle te byly, ze wzgledu na swoje
zabarwicnie, silniej przetrzebiane przez drapiezce. Liczebno$¢ parazytoidow jest
zwyKle takze uzalezniona od tego, czy gospodarzem sa fitofagi zerujace na roslinach
rosngcych w rejonie zanieczyszczonym, czy nie. Rosliny rosngce w stresie zawierajg
wigce] allelozwiazkow, co zapewnia fitofagom zerujacym na takich roslinach wiek-
$z3 odpornos$¢ na atak patogenicznych grzybow, wirusOw i bakterii.

Zanieczyszczenia- €z¢sto zmieniajg wyglad roslin; omszenie liSci, grubos¢
warstwy wosku, zagg¢szczenie szparek, kolor lisci i ich odblask, a nawet ich tem-
peraturg. Stopien czystosci Srodowiska wpltywa na atrakcyjno$¢ roslin i zachowa-
nie fitofagbw na roSlinie. Zmieniona roslina moze by¢ fatwiej lub trudniej
znajdowana przez fitofaga i jego wrogOw naturalnych. Stwierdzono, ze SO>
obnizato ilos¢ lotnych zwigzkéw terpenowych Swierka, zwigzkOw, ktore sg atrak-
tantami dla wielu fitofagéw tych drzew. Swierki i brzozy rosnace w takich warun-
kach emitowaly natomiast ctan, ktory z kolei odstraszal niektdre fitofagi.
ZarOéwno obserwacje terenowe jak i doSwiadczenia Sciste wykazaly, ze ro$liny
rosngce w warunkach zanieczyszczonego przez SO2 powietrza sg z reguly zasied-
lane przez wiekszg populacje owadow fitofagicznych. Owady takie charakteryzu-
ja wigksze rozmiary ciala, o ile st¢zenie SO2 nie przekracza 780 g/m3. SO,
podobnie jak fluorki, olOw 1 arsen ograniczajg loty pszczol i innych owadow
zapylajacych i sg dla nich truciznami.

Kwasne deszcze obnizajg pH gleby, zmieniajac ich aktywnos¢ mikrobiologiczng
i wplywajac na mikoryz¢. Mikroorganizmy wigzgce azot sg wrazliwe na zanieczysz-
czenia, zwlaszcza na obecno$¢ SOz i NO. W ros$linach rosngcych w warunkach
zanieczyszczonego powietrza jest zwykle wyzszy poziom wolnych aminokwasow i
kwas6w organicznych oraz cukréw redukujgcych, ktore sprzyjajg rozwojowi fitofa-
goéw [10, 11], ale takze np. flawonoid6éw, ktére hamujg wzrost liczebnosci populacji
owadow. Zanieczyszczenia wplywaja rowniez na funkcjonowanie szparek w lisciach,

zmieniajac rownowage wodng roslin.
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Stres wynikajqcy z uszkodzeri mechanicznych

Uszkodzenia mechaniczne roslin, niezaleznie od tego, czy spowodowaly je owa-
dy, czy inne czynniki, wplywaja zarowno na wzrost rosliny, jak i rozw6j owadow na
niej zyjacych. RoSliny w zasadzie reagujg podobnie na stresy wywolane przez pato-
geny, szkodniki lub czynniki abiotyczne, takie jak pyl, grad, uderzenia piorunéw,
wiatr itp. RoSliny bronig si¢ zmieniajac swoj sklad chemiczny, gldwnie zawartos¢
lipidow, bialek, fenoli oraz produkujac ,,hormon przyranny”.

Obrong roS$lin przed zerujacymi szkodnikami okres$la si¢ jako odporno$¢ indu-
kowang. Szkodniki zerujac na roslinach z indukowang odpornos$cig wykazujg za-
hamowanie rozwoju, majg mniejszy ci¢zar ciata i zwi¢kszong Smiertelnos¢. Juz w
ciggu kilkudziesigciu minut po porazeniu zdrowej rosliny staje si¢ ona nicodpowie-
dnim pokarmem, niech¢tnie zjadanym przez fitofagi |2, 3, 10, 11]. Zawiera ona duze
ilosci fenoli, ktore poZniej zamieniajg si¢ w toksyczne chinony. Zazwyczaj polifeno-
le poprzez inhibicje oksydaz kwasu indolilooctowego (IAA) synergizujg z auksyna.
Natomiast monofenole poprzez aktywacj¢ oksydazy IAA s3 antagonistami auksyn.
Niektore owady Zerujac na roSlinie wprowadzaja do niej wraz ze §ling specyficzne
substancje, wskutek czego powstajg na roslinic galasy i inne znieksztalcenia. Smiet-
ka ¢wiklanka, Zerujac na buraku porazonym wczesniej przez inne szkodniki, wy-
kazywala znacznie wyzsza Smiertelno$¢ niz na ro$linach kontrolnych. Mszyca
grochowa zerujac na grochu stymuluje biosyntez¢ kumestrolu, ktory czyni tg rosling
odporng na pdzniejsze porazenie przez tego samego szkodnika. Stonka zerujac na
ziemniaku indukuje akumulacj¢ inhibitoréw, giéwnie proteinaz, wskutek czego
ziemniak staje si¢ odporny na stonke¢ i zachowuje dlugo t¢ wiasciwosC. Podobna
reakcje obserwuje si¢ niekiedy na roslinach uszkodzonych mechanicznie, a od-
pornos¢ taka moze by¢ zachowana w drzewach nawet przez kilka lat. Szereg przy-
kladéw indukowanej odpornosci cytowanych w dostgpnej literaturze dotyczy
zaréwno ro$lin jednorocznych, jak i krzewow, i drzew. Stopien indukowanej od-
pornosci zalezy od gatunku rosliny, jej wieku, okresu porazenia, rodzaju szkodnika
i zaatékowanego organu. Uszkodzenia czeSci wegetatywnej, blaszki lisciowej rosliny
starszej moze mie¢ mniejszy wplyw na indukcj¢ odpornosci niz uszkodzenia czgsci
generatywnych, Zylek czy tez mtodej roSliny. Niekiedy moze byC¢ jednak odwrotnie
_ roS€lina mechanicznie uszkodzona moze si¢ stawac bardziej atrakcyjna, jesli ob-
niza si¢ w niej poziom substancji repelentnych lub deterentnych.

Silny wiatr wplywa ujemnie na wzrost i rozwdj roslin, a ro$liny rosngce W strgsie
silnych wiatrow wykazuja zmienny stopien porazenia przez szkodniki. LiScie takich
roslin majg zmienng temperaturg i wilgotnosé, czesto uszkodzong warstwg wosku.

Uderzenia piorunéw powodujg w drzewach spadek zawartosci wody, 2yv.vic, n.ie-
ktorych cukréw, co sprzyja porazeniu ich przez korniki. Pyly, w zgleZnoSa Qd ich
rodzaju, moga wplywac¢ r6znorodnie na ro§liny i ich f.itof:.igi. Pyt ullczr.ly Sprzyja wy-
stepowaniu niektorych szkodnik6w (mszyce, przedziorki), ale hamuje rozw6j np.
gasienic i entomofagéw [10, 11].
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Stresy roslinne a entomofagi

Dzialanie entomofag6w i patogen6w atakujacych szkodniki jest w duzym stop-
niu uzaleznione od rosliny, na ktorej zyje ich ofiara czy gospodarz. Ta zaleznos¢
moze by¢ bezposSrednia, zwigzana ze strukturg lub ze zwiazkami chemicznymi
zawartymi w roSlinie, na ktdrej zyje ich ofiara czy gospodarz, lub posrednia dzieki
zwigzkom chemicznym i pozywieniu, jakie ich gospodarz czy ofiara pobiera Zerujac
na roslinie [3]. Jakosc i ilo$¢ pozywienia fitofaga wpltywa na jego parazytoidy i dra-
piezce. Rosliny znajdujace si¢ w stresie wplywaja na liczebno$¢ populacji obu tych
grup. Procent samic parazytoida Comperiella bifasciata wahat si¢ miedzy 45 a 84 w
zaleznoSci od jakosci rosliny zywicielskiej i liczebnosci jego gospodarza — czerwca
Aonidiella aurantii. Liczebno$¢ parazytoida Pediobius faveolatus byla ograniczana,
gdy jego gospodarz Epilachna varivestis zerowat na liSciach soi odpornej odmiany.
Dodanie 0,1% nikotyny do diety ggsienic Manduca sexta powodowalo wysokg Smie-
rte€lnos¢ parazytoida Apanteles congregatus.

Istotny wplyw ma takze wyglad rosliny, na ktdrej fitofag zeruje. Jaja slonecznicy
zerujacej na odmianie bawelny o silnie omszonych lisciach byly nieliczne i silnie
porazane przez kruszynki. Spasozytowanie przez kruszynka jaj motyli bylo wyisze,
gdy fitofag zerowal na soi uprawianej wspétrz¢dnie z innymi roslinami, niz gdy rosta
w monokulturze.

Stopien spasozytowania moze by¢ uzalezniony od zwigzkOw lotnych rosliny, kt6-
re ograniczaja lub stymulujg aktywnos¢, a wiec przyczyniajg si¢ do wzmozonego
poszukiwania gospodarza. Spasozytowanie jaj stonecznicy przez kruszynka bylo ni-
skie na liSciach odmian bawelny bez gruczoléw nektarowych i wysokie na odmia-
nach z gruczotami.

Podobne obserwacje przeprowadzono z drapiezcami. Stresy roslinne moga
wplywa¢ na nie bezposrednio lub posrednio. Mlode larwy zlotooka inte’nsywniej
poszukiwaly ofiar na bawelnie niz na tytoniu z silnie owlosionymi li$émi. Smiertel-
no$¢ nimf i stopien rozwoju drapieznego pluskwiaka Perillus bioculatus zalezat od
gatunku ofiary i typu rosliny, na kt6rej wystgpowat.

‘Drapiezce zerujagce na owadach porazonych przez patogeny wykazujg gorszy
rozw6j. Zerowanie na okreslonym materiale roslinnym niekiedy bezposrednio
chroni fitofaga przed porazeniem przez takie patogeny jak wirusy lub bakterie.
Moze by¢ jednak i tak, ze substancje specyficzne rosliny moga uwrazliwia¢ fitofaga.
Wrazliwo$¢ stonki ziemniaczanej na patogena grzybowego Beauveria bassiana byla
wyisza, gdy jej larwy zerowaly na okreSlonych gatunkach Solanum. Sugeruje to
mozliwo$¢é hodowli roslin w takim kierunku, aby stymulowaly aktywnos¢ entomofa-
g6w lub byly atrakcyjne dla nich jako miejsca Zerowania.
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Stres wynikajqcy z porazenia rosliny przez patogeny

Owady zeruja czgsto na roSlinach chorych, porazonych przez wirusy, mikoplaz-
my, bakterie czy grzyby. Taki pokarm moze by¢ dla fitofaga korzystny lub niekorzy-
stny, a konsekwencje zerowania na tego tupu pokarmie mogg by¢ rézne. Owady
fakultatywnie mikofagiczne znajduja dodatkowy pokarm na roSlinie porazonej
przez grzyba. Zwykle jednak roSlina porazona przez patogen jest pokarmem niety-
powym, o innej wartosci i atrakcyjnosci. Moze nawet tak by¢ zmieniona, ze nie jest
w ogdle porazana przez fitofagi. Liczne gatunki mszyc preferuja rosliny porazone
przez wirusy i rodza na nich wigcej larw. ROwniez czarna porzeczka porazona przez
mikoplazmg, rewersjg lisci, jest szczeg6lnie silnie atakowana przez szpeciela wiel-
kopgkowca porzeczkowca. Natomiast w przypadku giochu i mszycy grochowej nie
stwierdzono zadnej réznicy w stopniu porazenia chorych i zdrowych roslin. Mszyca
Sitobion avenae miala dwukrotnie wyzszg liczebno$¢ form bezskrzydtych, gdy zero-
wala na jeczmieniu porazonym przez zo6ttaczke karfowatosci. Rosliny zawirusowane
charakteryzuje wyzszy poziom aminokwasOw, przy czym poziom ten waha sie w
zaleznosci od wieku roSliny, gatunku wirusa i okresu porazenia przez wirusy. Ston-
ka zerujaca na ziemniakach porazonych przez wirus mozaiki tytoniowej miata zwig-
kszong przezywalno$¢ w poréwnaniu z przezywalnoscig populacji na roslinach nie
porazonych. Natomiast mszyca brzoskwiniowa Zerujac na tytoniu porazonym przez
ten sam wirus rozmnazata si¢ wolniej. Rosliny porazone przez wirusy maja zwykle
wyzszy poziom zwigzkOw azotowych i zmienione rozmieszczenie substancji specy-
ficznych, np. nikotyny.

Rosliny porazone przez choroby mikoplazmatyczne sg z reguly gorszym pokar-
mem dla fitofagdw niz ro$liny zdrowe. Moze by(¢ jednak takie odwrotnie, jak to
zaobserwowano na czarnej porzeczce.

Podobnie jak wirusy i mikoplazmy chorobotworcze, tak i liczne gatunki bakterii
s3 roznoszone przez owady. NiektOre bakterie jak np. bakterie Erwinia carotovora
s stalym symbiontem przewodu pokarmowego larw Smietek. Inne jak Pseudomo-
nas melophthora rozwija si¢ prawidlowo tylko w ciele Rhagoletis pomonella.

Owady mogg by¢ zar6wno obligatoryjnie, jak i fakultatywnie zwigzane z grzybaj
mi jako pokarmem. RoSliny porazone grzybowymi czynnikami chorobotwérczym!
stajg sie lepszym lub gorszym pokarmem dla owad6w. Drzewa porazone chor.oba'ml
grzybowymi stajg si¢ czgsto gorszym Srodowiskiem zycia larw kormkéw,' gflyz w ich
tkankach zmienia si¢ poziom cukréw i aminokwasow. Grzyb holendersklg cho.roby
wiazéw, blokujacej transport wody w drewnie, Zyje w symbiozie z leodklem.wwlo-
rzedowym. Takze powigzania grzybow z ro$linami jednorqcznyml i krzc?wam.l wply-
waja na owady zerujace na nich. Wciornastek tytoniowy prefc?ru]e winorosl
porazong przez maczniaka i zeruje wowczas na tlfance grzyba. Pszemga opanowana
przez rdze jest silniej porazana przez pasikoniki. Omacnica .prosow1anka rmeez
miala rozwo6j przyspieszony o 20% na kukurydzy zaatak'm‘vane] przez Colletotrichum
graminicola. RoSliny bawelny porazone przez Verriczllzw_n dah.lz.ae byly gorszym
pokarmem i byly slabiej porazane przez Tetranychus urticae niz roSIm){ zdrowe.
Mogly tutaj funkcjonowa¢ rézne mechanizmy, zwykle bylo to jednak zwigzane ze
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zmianami skfadnikOw pokarmowych — ich ilosci i proporcji oraz w poziomie sub-
stancji specyficznych. RoSliny chore, porazane przez grzyby, maja takze inng struk-
tur¢ — maja zgrubienia, galasy i nekrozy, szybko z6ikna i wi¢dna. RoSliny z
nckrozami i pozolkle wabig niektore gatunki mszyc. Wirusy i grzyby powoduja
zaburzenia w fotosyntezie roslin, a wskutek tego nast¢pujg zmiany proporcji zwigz-
kOw, akumulacj¢ jednych, a zanikanie innych zwigzkéw. Wszelkie patogeny zabu-
1zajg gospodark¢ wodng rosliny i cz¢sto powodujg jej wiednigcie, a witedy nastgpuje
modyfikacja w translokacji metabolitow.

- Z powyiszych danych wynika, ze przynajmniej niektore patogeny roslin, zwlasz-
Cza wirusy i mikoplazmy, sg bezposrednio odpowiedzialne za przezywalnosé, dlu-
gos€ zycia, plodnos¢ i rozwoj populacji fitofagéw. Inne oddzialujg posrednio,

poprzez rosling. Dziatanie to moze by¢ bardzo rézne, od bardzo korzystnego do
skrajnie niekorzystnego.

Srresy wynikajqce z zachwaszczenia upraw

Wystepujace zarowno w obrgbie, jak i wokol upraw chwasty wplywaja na rozwoj
roSlin uprawnych i zespoly organizmow zyjacych na polu. Liczne dane wskazuja, ze
regulujac zachwaszczenie przez stosowanie herbicydow lub drogg zabiegéw uprawo-
wych mozna istotnie wplywa¢ na ekologie¢ fitofagdw i ich wrogéw naturalnych.
Obecnos¢ chwastow oddziatuje niekorzystnie na rosliny uprawne, powodujac stres,
w wyniku konkurencji o Swiatlo, wilgoc¢, skladniki pokarmowe i przestrzefi.

Wystepujgc nielicznie w uprawie chwast moze nie wplywaC ujemnie na plon, a
nawet stymulowac¢ rozwdj roSliny uprawnej. Niektore chwasty jednak wydzielaja
substancje hamujgce wzrost sgsiadujgcych z nimi roslin (allelopatia).

Chwasty sg powszechnie zasiedlane przez szkodniki i1 patogeny roSlin i z nich
mogg si¢ przemieszcza¢ na uprawy. Pokrzywy rosngce wokot pol marchwi wabig
szkodniki marchwi i sprzyjajg porazeniu jej przez polySnic¢ marchwianke. Liczne
gatunki mszyc z chwastow, gdzie zimujg lub zeruja, przelatujg w sezonie wegetacji
na uprawy. Z drugiej jednak strony chwasty wabig liczne entomofagi, ktore takze
przelatujg na roSliny uprawne i atakujg zasiedlajace je fitofagi. Entomofagi wabi
czesto nektar i pylek. Liczne gasieniczniki znajdujg pokarm na roSlinach z rodziny
baldaszkowatych, gdzie wabig je cukry nektaru, niezbgdne do utrzymania znaczne;j
ptodnosci i odpowiedniej dlugosci zycia owadow. Podobnie chwasty z rodziny krzy-
zowych wabig barylkarze — parazytoidy bielinkow. W Rosji zalecano podsiewanie
w sadzie facelii, rosliny atrakcyjnej dla parazytoidow, co bardzo zwigkszalo procent
spasozytowania szkodnikow sadu. Pylek wabi drapiezne bzygi i biedronki. Spasozy-
towanie Myzus persicae przez Diaeretiella rapae bylo znacznie wyzsze, jesli zerowala
ona na ro$linach krzyzowych, ki6re wabily parazytoida. Musimy jednak pamigtac, ze
producent okreslonych roslin moze tolerowac tylko niski poziom populacji chwa-
stow. Wynika z tego, Ze nie przemyslane stosowanie herbicydu dla uzyskania upra-
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wy W czystej monokulturze nie jest najlepsza strategia w intensywnej produkcji
roSlinnej.
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