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JACEK PIECHOTA

Odpornosé roslin na owady

Ogélna charakterystyka i klasyfikacja odpornosci

KsiaZka Dabrowskiego (1976) ,,Podstawy odpornosci roslin na szkod-

ki” byla pierwsza w jezyku polskim wiekszg pozycja dotyczacy tego
zagadmema Od chwili jej wydania uplynelo juz sporo czasu i zaistniala
konieczno$é rozszerzenia, uzupelnienia i uaktualnienia pewnych wiado-
mosci z dziedziny, ktéra mozna w tej chwili nazwaé ,nauks o odpor-
nosei”. : ‘

Odpornosé jest wynikiem wzajemnego oddzialywania na siebie roslin
i szkodnikéw. Zjawisko odpornosci obejmuje zdolnosci réznych roslin
do unikania i odstraszania szkodliwych owadéw oraz do hamowania
i ograniczania porazen i uszkodzen powodowanych przez owady. Snel-
ling (1941) terminem odpornosci obejmowal wszystkie wlasciwosei roslin,
ktére umozliwiaja unikanie szkodnika, dobre tolerowanie porazenia lub
wyzdrowienie roslin po ataku owadéw w warunkach, w ktorych inne
osobniki tego samego gatunku mogg by¢ bardziej uszkadzane. Definicja
Paintera (1951) ujmowata odpornos¢ jako wzgledng sume dziedzicznych
wlasciwosci, ktére wplywaja na ostateczny stopien uszkodzen powodo-
wanych przez owady. W praktyce rolniczej odporno$é¢ jest to zdolnosé
pewnych odmian do wytworzenia wyzszego plonu dobrej jakosei w po-
réwnaniu z innymi odmianami przy tej samej liczebnosci szkodnika.
Beck (1965) scharakteryzowal odporno$¢ roflin jako zbiorows, dzie-
dziczng ceche charakterystyczng, dzieki ktérej maleje prawdopodobien-
stwo uzycia z powodzeniem rofliny jako zywiciela przez gatunki, biotypy,
rasy i pojedyncze osobniki szkodnika. Definicja ta jest zawezona, gdyz

~._nie obejmuje zjawisk zdrowienia i regeneracji uszkodzen po porazeniu. _
Robinson (1969) zdefiniowal w sposéb lapidarny odpornos¢ jako zdol-

nosé ;eéliny zywicielskiej do przeszkadzania szkodnikowi w rozwoju.
Russell (1978) podal podobng definicje jak Painter (1951).

Odporno$é jest cecha wzgledng i okresla sie ja przez pordéwnanie
z innymi, z regulty wrazliwszymi odmianami tego samego gatunku.
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W zwigzku z tym mozna wyrézni¢ szereg stopni odpornosci od naj-
wyzszego do najniZszego: immunitet (odpornos¢ catkowita), wysoki sto-
pien odporno$ci, niski stopien odpornosci, wrazliwos¢, wysoki stopien
wrazliwosci (Painter 1951).

Immunitet (calkowita odpornos$¢). Wiele gatunkéw ro-
$lin jest catkowicie odpornych na wiekszo$¢ szkodrikéw w tym sensie,
Ze m.in. mszyca czeremchowo-zbozowa nie bedzie zerowaé¢ np. na sosnie.
Immunitet jest absolutny, poniewaz nie istnieje zaden szkodnik, ktéry
moze atakowaé takg rosline niezaleznie od warunkow. Stowo odpornosé
moze byé poprzedzone przez wiele przymiotnikéw: wysoka, poérednia,
niska, gdyz istnieje pltynne przejscie od skrajnej odpornosci do skrajnej
wrazliwosci. Mechanizmy lezgce u podstaw immunitetu i skrajnej od-
pornosci sg calkowicie odmienne, mimo ze wywoluja podobny skutek.
Roslina skrajnie odporna moze sie staé bardziej wrazliwa na skutek
roznych zabiegéw, za$§ ro$lina calkowicie odporna nie jest wrazliwa
w zadnych okoliczno$ciach. Trzeba tez zaznaczyé, ze immunitet nie
jest spotykany u gatunkéw roslin zywicielskich dla danego szkodnika.
Terminy immunitet i roslina zywicielska nie mogg byé uzywane w od-
niesieniu do tej samej rosliny, gdyz rofliny zywicielskie mogg byé
mniej lub bardziej odporne, nigdy za$§ caltkowicie.

Wysoka odpornosé wykazywana jest przez rofliny (uprawy),
ktére doznajg jakosciowo mniejszych uszkodzen niz inne w tych samych
warunkach.

Wrazliwos$é RoSliny (uprawy) wrazliwe wykazujg przecietne
lub wyzsze niz przecietne uszkodzenia przez owady.

Wysoka wrazliwo§é Rofliny (uprawy) wykazujg wysoka
wrazliwos¢é jezeli doznajg uszkodzen wiekszych niz przecietne (Dgbrowski
1976).

Odporno$é posrednia (umiarkowana). Jest to termin
uzywany w badaniach polowych. Odpornos¢ ta jest wynikiem jednej
z trzech sytuacji: 1) uprawa uwazana jako §rednio odporna moze zawie-
ra¢ fenotypowo podobne roSliny, z kt(’)rych jedne majg wysoki, a inne
niski stopien odpornosci ze wzgledu na réznice fizjologiczne; 2) uprawa
$érednio odporna moze byé¢ wyprowadzana z jednego pojedynczego klonu,
heterozygotycznego pod wzgledem niecatkowicie dominujgcych genow,
ktére nadaja wysokg odpornos¢ tylko w stanie homozygotycznym. De-
finicja Dabrowskiego (1976) pomija warunek niepelnej dominacji genéw;
3) rodliny odporne mogg byé homozygotyczne pod wzgledem gendéw,
ktorych dzialanie powoduje w istniejgcych warunkach $rodowiska po-
$rednie uszkodzenia czy porazenie roslin (Horber 1980).

Termin pseudoodpornos$é (odporno§é pozorna) jest
stosowany w przypadku pojawienia sie odpornos$ci przejsciowej u zwy-
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kle wrazliwych odmian. Painter (1951) wyréznit trzy typy odpornosci
pozornej: unikanie zaatakowania, odporno$¢ wzbudzong (indukowans)
1 pomijanie ro$lin przez szkodnika.

Unikanie zaatakowania obserwujemy najczeSciej wtedy,
gdy fazy rozwojowe szkodnika i rosliny nie nakladajg sie na siebie i ros-
lina przechodzi najbardziej wrazliwe stadium przed osiggnieciem ma-
ksymalnej liczebnos$ci przez populacje szkodnika. Zdolno$¢ do rozmija-
nia sie ze szkodnikiem jest zwykle cechg dziedziczng roéliny zywiciel-
skiej, a zatem moze byé¢ przedmiotem selekeji w hodowli odpornoscio-
wej. Zjawisko takie zaobserwowano u pewnych odmian jabloni, u kté-
rych péizno rozwijaja sie paczki i dzieki temu unikaja one powazZnego
porazenia przez szkodniki weczesnie atakujace (Briggs i Alston 1967).
Wielu badaczy stwierdza, ze wczedniejszy siew pewnych odmian- moze
by¢ przyczyng mniejszego uszkadzania roflin -i zalicza to zjawisko do
odporno$ci polegajacej na unikaniu zaatakowania. Jest to jednak typo-
wy przyklad odpornosSci wzbudzonej przejawiajgcej sie w po-
staci przy$pieszenia rozwoju. Painter (1951) i za nim Dgbrowski (1976)
twierdza, ze unikanie zaatakowania nie jest odpornoscia wrodzong. Rus-
sell (1978) jest innego zdania i uwaza to za ceche dziedziczng. Warunki
srodowiska w pewnych sytuacjach moga zwiekszaé badz zmniejszaé
odpornosé. Odporno$é wzbudzona powstaje dzieki wspéldziataniu cech
ro§liny i $rodowiska. Nie jest to wlasciwosé dziedziczna. :

Pomijanie przez szkodnika. "W uprawach porazonych, na-
wet przy dos¢ duzym nasyceniu agrocenozy przez szkodniki, obserwuje
sie ro$liny nie porazone. Dabrowski (1976) za Painterem (1951) twierdzi,
ze jest to przypadkowe pomijanie przez szkodnika, jednak w kazdym
wypadku wystepowania tego zjawiska nalezy ustalié poprzez analize
potomstwa tych roslin, czy jest to wynikiem pomijania, czy odpornosci
rzeczywistej.

Painter (1951) udoskonalil klasyfikacje odpornoséci i zaproponowal -
jej podzial w zaleznosci od mechanizmu hiorgcego w niej udzial. Wy-
roznil on: brak preferencji, antybioze i tolerancje. Te trzy wymienione
mechanizmy nalezg do odpornosci rzeczywistej. Russel (1978) zaliczyt
do niej réwniez unikanie zaatakowania .jako ceche dziedziczng rosliny.

Brak preferencji jest reakcjag owada na rofline, ktérej bra-
kuje cech potrzebnych, aby mogla stuzyé mu jako pokarm. Wynika
ona z ogblnego unikania ro§liny lub ujemnej reakeji owada podczas
poszukiwania pokarmu, skiadania jaj (wydawania potomstwa) lub ukry-
wania sie. Brak preferencji jest czesto uwazany za wlasciwosé rosliny,
co nie jest zgodne z tym, co juz napisano. W zwigzku z tym Kogan
i Ortman (1978) zaproponowali termin antyksenoza zamiast terminu brak
preferencji. Odpowiada on czeSciowo terminowi antybioza i uwzglednia
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fakt, ze rodlina jest unikana jako zywiciel. Dabrowski (1976) oraz
réwnolegle z nim Marrewijk i De Ponti (1975) zaproponowali zamiast
terminu brak preferencji termin brak akceptacji jako bardziej od-
powiedni. Termin preferencja sugeruje bowiem mozliwosé wolnego
wyboru przez szkodnika, za§ gdy nie ma wyboru woéwczas szko-
dnik akceptuje nawet odporng odmiane. Wydaje sie jednak, ze
zaden z wymienionych pogladéw nie jest stuszny. Sadze, ze terminy
brak preferencji i brak akceptacji powinny by¢ precyzyjniej zdefinio-
wane i wyrazniej od siebie oddzielone. Moim zdaniem preferencja (lub
brak preferencji) to zjawisko wyboru lub pominiecia rofliny zywiciel-
skiej przez owada w celu zasiedlenia za pomocg wzroku lub wechu,
przed dotarciem owada do powierzchni rosliny ‘zywicielskiej. Akcepta-
cja (lub brak akceptacji) to zjawisko wyboru lub odrzucenia rosliny
zywicielskiej jako miejsca zZerowania, ukrywania sie lub wydawania
potomstwa, przy uzyciu wszystkich zmystéw juz po dotykowym kontak-
cie owada z powierzchnig rosliny. Jezeli przyjmiemy te dwie definicje
jako stuszne, wéwczas ,,odpornosé roslin na zasiedlenie” (Russell 1978)
bedzie obejmowa¢ te cechy roflin, ktére wywolujg u owadéw brak pre-
ferencji (w moim rozumieniu). Wiadomo powszechnie, ze ro$liny bedgce
doskonatym zrédlem pokarmu nie zawsze sg wstepnie preferowane,
a cze$¢ wstepnie preferowanych rosdlin nie jest pézniej akceptowana.
Zazwyczaj wyroznia sie trzy typy akceptacji: akceptacje zwigzang z ze-
rowaniem, wydawaniem potomstwa i ukrywaniem sie.

Antybioza obejmuje wszystkie niekorzystne dzialania wywierane
przez rosSline na owady, np. na przezywalno$¢, rozwdj, reprodukcje.
Jest to wplyw zaréwno cech morfologicznych, jak i skladu chemicznego
roslin, a wiec zwigzkéw pokarmowych i ,drugorzedowych”, a nie tylko
szkodliwe oddzialywanie pokarmu roslinnego, jak to sugerowat Da-
browski (1976). Do grupy zwigzkéw ,,drugorzedowych” zaliczamy wszyst-
kie nieistotne odzywczo substancje chemiczne wystepujace w roslinach,
szczegblnie te, ktore moga oddziatywaé toksycznie na owady, s to np.
zwigzki fenolowe, glikozydy, olejki eteryczne, alkaloidy. Czasami roz-
réznienie pomiedzy brakiem akceptacji i antybiozg jest trudne, gdyz te
same mechanizmy odpornoéci wydaja sie dzialaé ujemnie na zdolnoéé
do akceptacji rodlin zywicielskich przez szkodnika i jego ciagly rozwdj
na nich, ezyli powodowa¢ jednoczesnie antybioze i brak akceptaciji.

Tolerancja obejmuje zdolnosci rodlin do kompensowania uszko-
dzen powstajacych w wyniku porazenia, np. dzieki regeneracji zranien.
Dzigki zdolnosci do regeneracji niektére rosliny mogg utrzymywaé taka
populacje owaddéw, ktéra ciezko uszkadza rosliny wrazliwe. RoSlina,
ktora jest atakowana w takim samym stopniu, jak inne roéliny, ale
odnosi mniejsze uszkodzenia wyrazone przez wysokoéé lub jakosé plonu,
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jest nazywana toleracyjng (Robinson 1969). Szkodnik nie ponosi zadnej
szkody w czasie zerowania na takiej odmianie. Tolerancja jest cecha
dziedziczng i bardzo waznym mechanizmem odporno$ciowym. Z rolni-
czego punktu widzenia niekorzystne jest to, ze jest bardzo zmienna przy
zmianie warunkéw meteorologicznych. W warunkach polowych anty-
bioza i tolerancja z reguly wystepuja lacznie, lecz w rézZnym nasileniu.

W zaleznosei od liczby genéw odpowiedzialnych za powstawanie od-
pornosci mozemy wyréznié odporno$é monogeniczng, oligogeniczna, poli-
geniczng (Van Der Plank 1968). Monogeniczna odporno$é jest kierowa-
na przez pojedyncze geny, oligogeniczna przez kilka genow, a polige-
niczna przez wiele genéw. Musimy pamieta¢, ze odporno$¢ ]est wypad-
kowsg dzialania wszystkich genéw pojedynczych. Najczesciej spotykamy
odporno$é oligo- i poligeniczng. Te dwie grupy sg lepszym zabezpie-
czeniem ro$lin przed szkodnikami niz odporno$¢ monogeniczna. Prawdo-
podobienstwo powstania nowych biotypow owadéw jest mniejsze w przy-
padku wystepowania odpornosci oligo- i poligenicznej. Kiedy jeden lub
wiecej genéw o wyraznym dzialaniu moga byé¢ zidentyfikowane jako
powodujace odporno$é, nazywamy je genami glownymi, za§ genami po-
bocznymi te, ktére majg tylko maly wplyw na wyrazenie odpornosei.
Termin odpornosé oparta na genach gtéwnych jest stosowany do mono-
genicznej lub oligogenicznej odpornosci, a termin odpornosé oparta na
genach pobocznych jest uzywany jako synonim odpornosei poligenicznej.
Nie wszystkie geny warunkujgce odpornos¢ oligogeniczng sa genami
gléwnymi w sensie swej waznosci i nie wszystkie warunkujace odpor-
nogé oligogeniczng s3 genami pobocznymi w tym samym sensie. Da-
browski (1976) wydzielit nastepujace grupy genéw warunkujacych od-
pornosé: 1) geny gltéwne, warunkujgce wyraznie jaka$ ceche odpornos-
ciowa, 2) poligeny, ktérych wspoéldzialanie daje pewna fenotypowa re-
akcje, 3) geny kumulatywne lub polimeryczne, wywolujace mate dzia-
lania jednostkowe sumtija,ce» sie, 4) geny modyfikatory, wywierajace
wplyw na geny gléwne wywotujace odpornosé.

Odporno$é wieloliniowa jest stwarzana przez mieszanie fenotypowo
podabnych, lecz genetycznie odrebnych, ezystych linii. Genotypowe ro6z-
nice pomiedzy skladowymi liniami dotycza odpornosci na pojedyncze
rasy szkodnika. Wielolinia, czyli zestaw odrebnych czystych linii, jest
powiekszana przez mieszanie nasion kilku odpornych linii, ktore réznia
sie tylko przenoszonymi genami odpornosci. Z rolniczego punktu widze-
nia uprawy polowe z wielolinig nie réznig sie od upraw polowych ge-
netycznie jednorodnych. Geny odpornoseci moga byé. introdukowane do
wielolinii przez dodanie nowych linii wyprowadzonych z krzyzowek»
wstecznych z rodzicami odpornymi.

Van Der Plank (1963) sugerowal, ze mozna wyrézni¢ dwa typy
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odpornosci: poziomg i pionows. Odpornosé pozioma (ogdlna, niespecy-
ficzna, uogélniona) jest skierowana przeciw wszystkim genetycznym
odmianom, biotypom i rasom danego szkodnika. Odpornosé pionowa
(specyficzna) dziala przeciw niektérym rasom czy biotypom szkodnika
(Van Der Plank 1968). Termin odporno$é pozioma jest niebezpieczny
w uzyciu, gdyz nigdy nie ma mozliwosci przetestowania wszystkich
genetycznych odmian szkodnika. W literaturze znane sg przypadki opi-
sania odpornoéci jako poziomej, chociaz, jak sie okazalo, roliny te byly
pozniej atakowane przez nowe rasy szkodnika. Z tej przyczyny Johnson
i Law (1975) zaproponowali wprowadzenie terminu odporno$é trwala
zamiast terminu odpornos¢ pozioma. Trwalo§¢ nie oznacza bowiem, ze
odmiana jest odporna na wszystkie rasy szkodnika.

Termin odpornos¢ przejSciowa moze byé stosowany do odpornoéci,
ktéra powcduje skuteczne zwalczanie szkodnika, ale tylko przez krotki
okres.

Nadwrazliwos¢ wyraza sie gwaltowna, intensywng reakcja przeja-
wiajacg sie przedwczesng S$miercig porazonej tkanki roslinnej razem
z inaktywacja i unieruchomieniem atakujgcego szkodnika (Muller 1959).

Odpornos¢ polowa (Russell 1978) jest terminem powszechnie stoso-
wanym dla odpornosci, ktéra powoduje skuteczne zwalczanie szkodnika
w naturalnych warunkach polowych. Jest ona trudna do wykrycia
i scharakteryzowania w warunkach laboratoryjnych czy szklarniowych.
Jest czesto poligeniczna i z reguly trwala.

Odporno$¢ czynna (odpornosé¢ aktywna, reakeyjna, reaktywna, na-
stepcza) obejmuje reakcje odporno$ciowe roliny zywicielskiej, ktére
wystepuja w odpowiedzi na atak szkodnika, np. formowanie nowych
zwigzkow fenolowych (Leszezynski, dane nie publikowane).

Odporno$¢ bierna (oporno§¢) obejmuje mechanizmy odpornosciowe,
ktére istnieja w roSlinie przed rozpoczeciem ataku szkodnika, np. gru-
bosé kutikuli czy powstate wezesniej zwiazki wywierajace antybiotyczne
dzialanie na szkodnika (Russell 1978). Specjalnych terminéw uzywa sie
do opisu odpornosci, ktéra jest zwigzana z réznymi stadiami rozwoju
(wiekiem) rosliny zywicielskiej. Mozemy wiec wyréznié odpornosé siew-
kowa (juwenilng) i odpornoéé rosliny dorostej. Czasami terminy odpor-
nos¢ siewkowa i odpornos¢ rosliny dorostej stuza do odréznienia termi-
néw odpornosé pionowa i pozioma, gdyz odporno$¢ pionowa jest najta-
twiej wykrywalna w stadium siewki, za§ odporno$é pozioma u roslin doro-
stych. Terminy te nie sg jednak synonimami. Bledne jest réwmniez uzywa-
nie terminu odporno$é¢ siewkowa jako synonimu odpornosci powodowanej
przez geny giéwne. :

Odpornosé jakosciowa jest terminem uzytecznym do opisywania od-
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pornosci, w ktérej rozklad czestosci wystepowania odpornych i wrazli-
wych roslin jest mieciggly. W tym typie odpornosci latwo jest sklasy-
fikowaé pojedyncze rosliny odporne lub wrazliwe lub zaliczy¢ je do
okreslonej klasy wrazliwosci.

W odpornosei iloéciowej wystepuje plynne przejScie pomiedzy od-
pornoscia i wrazliwoscia w obrebie populacji roslin i nie ma jakiego$
jasnego kryterium wyrézniania roslin odpornych i wrazliwych. Probo-
wano réwniez zdefiniowaé odpornoséé, uzywajac przymiotnikéw morfo-
logiczna, anatomiczna, fizjologiczna, biochemiczna, ale zaden z tych
terminéw nie przyjal sie.

Odpornosé ztozona oslania rosliny jednoczesnie przed réznymi nie-
bezpieczenistwami, np. owadami, uszkodzeniami powodowanymi przez
temperature, grad, skazenia. Rézne typy odporno$ci powodujg rozng
skutecznosé i trwatosé zwalczania. Kompleksowe typy odpormoéci i ich
kombinacje moga byé¢ uzyte do bardziej skutecznej i trwalej kontroli
szkodnika niz jeden prosty typ odpornosci, jednak polgczenie réznych
typéw odpornosci w jednej odmianie bedzie w przysztosci trudnym
zadaniem dla hodowcow. :

Harris (1980) odszed! od tradycyjnych klasyfikacji odpornosci i do--
konal wlasnego, oryginalnego zestawienia mechanizméw dziatajacych
w ro$linach, a moggcych powodowaé redukcje liczebnosci réznych sta-
wonogow (tab. 1).

Tabela 1 Klasyfikacja mechanizmow, dzigki ktorym ro$lina lub gatunek rosliny moze oslabiaé atak
stawonogow (Harris 1980, nieco zmienione)

Mechanizm Charakterystyka

Ucieczka w przestrzeni (rozmijanie si¢ W przestrzeni)

rozproszenie wewnatrzosobnicze rozklad, poszczeg6lnych czgéci, w tym organdw
; rozrodczych, na roélinie zywicielskiej moze zmie-
nia¢ si¢ od rownomiernego do skupiskowego;
rozproszenie wewnatrzpopulacyjne rozklad osobnikow zywicielskich moze zmieniaé
sic od rownomiernego do wysoce nieregularnego.
Definicja obejmuje rozdzielenie (izolacje) rozrod-
cza i miedzygatunkowa zmienno$¢ genetyczna;
rozproszenie miedzypopulacyjne rozklad roélin zywicielskich wérdd innych gatun-
kéw moze zmieniaé si¢ od rzadkiego rozsiania
2 pojedynczych osobnikow. do powszechnego wy-
stepowania;
rozproszenie potomstwa potomstwo lub czeéci rozrodeze rosliny moga by¢
przenoszone blisko lub daleko od roéliny rodzi-
cielskiej za pomoca grawitacji, wiatru, zwierzat,
wody.
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Ucieczka w czasie (rozmijanie si¢ w czasie)

wczesna fenologia
pdzna fenologia
skrocona fenologia
przedtuzona fenologia

nieregularna fenologia

roSliny pojawiaja si¢ wczeSnie w sezonie, wezes-
nie kwitng itp.;

rofliny pojawiaja si¢ pdino w sezonie, poOzno
kwitna itp.; .
rosliny przechodza szybciej przez poszczegélne
fazy rozwoju;

rodlina przechodzi wolniej przez poszczegdlne
fazy rozwojowe; &
fenologia jest zaklocana przez czynniki dzialajace
nieregularnie lub sporadycznie, np. przymrozki
wiosenne lub susze.

Biologiczne powiazania z gatunkami towarzyszacymi

podniesienie efektywnosci
pasozytow i drapiezcOw

powiazania antybiotyczne
wplyw cyklu odzywczego

gatunki zastepcze

tolerancja drapiezcy

przesyt drapiezcy

bariery strukturalne

niedobor sktadnikow pbkérmowych

zywiciel odnosi korzy$ci z obecno$ci innych ga-
tunkow' roflin, ktére moga podnosi¢ aktywnos¢
owadow. pozytecznych w sasiedztwie lub moga
pomagaé w rozwoju stawonogdw utrzymujacych
pasozyty i drapiezce majace zdolno$¢ atakowania
innych stawonogdw, na ktore roslina zywicielska
jest podatna;

roélina odnosi korzysci z wtoérnych substancji
gatunkoéw z nia zwigzanych;

roslina korzysta z powiazaf, ktore udoskonalaja
iloé¢ lub dostepno$¢ pokarmu;

roslina korzysta z powigzan, ktoére powigkszaja
zdolnos¢ do zastepowania jej przez potomstwo.

Przystosowania

roslina opiera si¢ porazeniu bez ponoszenia za-
sadniczych uszkodzen, poniewaz stawonogi zaj-
muja jedynie tkanki bedace w nadmiarze, tkanki
juz nieuzyteczne dla roSliny lub mozliwe do
szybkiego zastapienia ;

roslina produkuje wystafczajqco duzo pokarmu
(lisci, paczkow) i pozostaje zywa po ataku szkod-
nika. -

Opor fizyczny

rodlina charakteryzuje si¢ obecno$cia lub brakiem
whoskow, komorek epidermalnych, wyspecjalizo-
wanych produktéw gruczolowych potrzebnych
lub nie potrzebnych dla stawonogdéw uzytkowuja~
cych rosling lub jej czesc. §

Opoér chemiczny

ro$lina Zywicielska nie posiada zwiazkéw, ktore
stuza jako istotne skladniki odzywcze dla stawo-
nogow;
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nadmiar skladnikéw odzywczych roslina zywicielska posiada nadmiar skladnikéw
pokarmowych, ktore moga by¢ szkodliwe dla
owadow w przypadku spozycia w nadmiarze
lub wplywaja na skuteczno$¢ zerowania, tak ze
zmniejszaja si¢ straty spowodowane przez szkod-
niki; .

toksyny i repelenty roflinne tkanki zawieraja lub nie zawieraja wtor-

: nych zwiazkéw roslinnych, ktére mniekorzystnie
wplywaja na biologi¢ szkodnika.

W tabeli 2 zestawiono opisane w artykule systemy Kklasyfikacji od-
pornosci, probujgc znalezé powigzania pomiedzy typami i mechanizmami
odpornosci, ' :

Bezpo$rednio z odpornoscig roslin na szkodniki wigza sie wszystkie
systemy klasyfikacji wplywoéw roslin zywicielskich na populacje owa-
déw. Najciekawszego i majpelniejszego zestawienia wplywéw rosliny
zywicielskiej na owady dokonali van Emden i Way (1973) (ryc. 1).

Na zakonczenie warto zwréci¢ uwage czytelnikéw ma fakt, ze wie-
kszo$é terminéw dotyczacych odpornosci zostalo po raz pierwszy uzy-
tych w fitopatologii, przede wszystkim ze wzgledu na to, ze badania od-
pornosci roslin na choroby sg znacznie bardziej zaawansowane, a nas-
tepnie przez analogie przeniesiono je do entomologii.

Wystepowanie ataku Szkodul;:o:;:n;takuja Sgkodnik atakuje rodlineg
L
Typ odpornodol UNIKANIE ODPORNOS¢ senmsu stricto NADNRAZ-
ZAATAKOWANIA [ LIW0SE
wewnetrzna ze¥yngtrena
¥rzyw l = T
—— powsgechny | g N [Leen
| b
— == ongsty = l/ AN Esell
r P R
= B
B
i v
=
Mechanigm '3 =N ] E g g “ =S
RE = o 5] ]
gwigzany <] 3 = Bg 4 = o ER el
s ocdpornodois B8 B § ag | v E E 2 gé E
(<] & ; =
5 g 8 n 5 & = ] 8 =4 g
o g & =) & =
o . 2 (=] S Ay
= b -]
- E o
ANTYBIOZA
Etap rosaoju Zasiedlanie 1 poosgtek :
). 1 1
populacii alot kolonizacii RozwéJ] populacy

Ryc. 1. Klasyfikacja wplywoéw roslin zywicielskich na populacje owadéw (wg
Van Emden i Way 1973, nieco zmienione)



Tabela 2. Wzajemne powiqzagia pomigdzy poszczegdlnymi mechanizmami i typami odpornosci

Typy odpornosci

zZwig-

Mechanizmy odpornosci zlo- zana  pozio-  pio- nag

wrazli-
wos¢

: ilos-  jakos- rzej-
: B polowa bierna czynna 1, 95 J‘?ko trwata ,p- &
zZona z wie- ma nowa ciowa ciowa Sciowa

~ kiem

Pseudoodpornos¢:
pomijanie przez szkodnika
odporno$¢ indukowana
Odporno$¢ rzeczywista:
unikanie zaatakowania
brak preferencji
brak akceptacji zwigzanej z Zerowaniem
brak akceptacji zwiazanej z wydawaniem
potomstwa
brak akceptacji zwiazanej z ukrywaniem
sig
antybioza
tolerancja
Odporno§é warunkowana przez geny
glowne (oligogeniczna, monogeniczna)
Odporno§¢ warunkowana przez geny
poboczne (poligeniczna) o e S

+++ o+ +++
+++ + A+ o+
+++  + + +
+++ A+ o+
++ +

+ o+t o+ F++
+ + tt+ A+ A+ o+t

+ o+ ++

-+ oznacza istnienie powigzania.

0T
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