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Ewohm;alspecjacgawwamnkachdoborutypunK
na przykiadzie ukiadu owad- -roélina zywicielska

'Roéliny rosnace w lasach mozna podzielié na dwie grupy. Pierw-
sza grupa to rosliny trudne do znalezienia ze wzgledu na ich niepo-
" zorny wyglad, np. ro$liny zielne. Do drugiej grupy nalezg ro$liny
dobrze widoczne, latwe do znalezienia, np. drzewa i krzewy /Feeny
1975/..Roéliny zielne ze wzgledu na krétki okres zycis nie sg w sta-
nie ponosié metabolicznych kosztéw zwigzanych z produkcja wysoklch
stgzen substancji obronnych. Przed atakiem owaddw bronig sig produ-
kujac liczne substancie dziaXajace toksycznie w niewielkich stgze-
nlach Taka obrona nazywana "jakosciowa" ‘jest tatwa do przelamaria.
Na przyktad roéliny krzyzowe bronig sie produkujac glukozynolaty
wystgpu che w stezeéniach 0,02-1, 00% s.m. -

Drzewa i krzewy bronig sie "ilosciowo", tzn. przez produkch
1 lub 2 zwigzkéw dziatajacych w wvsokich stezeniach. Obrona ta jest
trudna do przetamania. Na przyktad, dgbd broni sie przez produkcje ‘
tanin, ktdére redukajqidostqpnoéé azotu, gdyz tworza niestrawne kom-
»plekéy z bialkami lidci. Teniny wystgpuja w stezeniach 2-10% s.m.
/Feony 1976/ .

Owady zerujgce na rodlinach efemerycznych latwo przystosowujy
sie do ich toksyn i stopniowo rozszerzajq zakres roS$lin zywicielskich
stajac sie polifegami. Owady zerujace na roélinach wieloletnich z tru-
dem przystosowuja sig do toksvyn, zawartyvch w roélinie Zywicielskieg,
i dlategc preferowang strategisg zerowania jest moao‘agﬁzm.

Ro$liny efemeryczne bronig sig¢ przed atakiem owadéw produkugac
nowe substancje toksyczne, pozostale zwigkszaja stezenie dotychcga-'
sowych substancji obronnych. Duza ilosé toksycznych zwigzKéw wyma-
ga duzych nakadéw energetycznych ze strony polifaga. Gdy réznorod-
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hoéé-toksyn Jest zbyt duza, owady zmuszone sg do ograniczenié‘licz—
by roslin Zzywicielskich, a wiec rozbiezne sposoby obrony poszcze-
gélnych gatunkéw roslin prowadza do specjalizacji Z2erowania owada.
Zbyt wysokie steiénie‘zwiqzkéw dziatajacych ilodciowo wymaza od

monofaga zbyt duzvch nak*adéw energetycznyc h. Korzystna jest wiec
zmiana rodliny zywicielskiej na inng. Tak wiec zbieznosé obrony ros-
lin prowadzi do rozszerzenia zakresu zywicieli przez owady /Rhoades,
Cates 1976/. Zalezno$ci te przedstawiono na rysunku 1. Ogélnie rzecz
biorac specjalizacja uzaleznia owada od ro$liny, ale redukuje kon-
‘kurencje| i metaboliczne koszty detoksykacji szkodliwych zwiszkéw che-
: micznych /tab. 1/. Monofagizm jest strategia nagradzans tak dtugo,
Jak dtugo prawdqudobieﬁstwo bledu w znajdowaniu Zywiciela jest nis--
kie.

TABELA 1. Zestawienielkorzvsci wynikajacych z réznych strategll Ze=-
rowania owadow

Parametry Strategia Zerowania _

' ogélna specjalistyczna
Nisza * szeroka ~ waska
Reprodukcja . niezaleZna od zywiciela =zalezna od Zywiciela
Zerowanie _Szerokie spektrum po- ograniczone do okres-
\ karmowe lonego zywiciela :
Xorzysci zwigkszone prawdopodo- redukcja kosztédw meta-

bienstwo przezycia przy bolicznych obrony; re-
zmianach w. Srodowisku; dukcja konkurencji

niezalezno$é od popu-, miedzygatunkowej; za-
lacji zywicielskiej chowanie polimorfizmu

.Dolifagi i monofagi ivbierajq ro$line 2vwicielsks inaczej. Mono-
fagi uzaleznione sg tylko od jednej ro$liny i muszg na niej zerowacd
niszaleznie od zawartosci zwigzkéw toksycznych. Wybieraja rosline
glownle nz podstawie obecnosci pozytywnych wywolawczych bodZcdw che-
micznvch, zwiaszcza fagostymulatordw Zerowania /cukry, zwiazki azo-
towe/. Polifagi moga zerowaé na wielu roflinach. Ich wybidrezosc
Jest mata. Czuciowe odréznianie akceptowanvch roélin Jest stosunko-
wo nlewvspecaallzowane. O wyborze decyduje brak negatywnych wywoaw-
czych btodZcédw cnem’cznych /2wigzki wtdrne/. Pozytvwne:i negatywne
bodZce chemiczne zestawiono w tabeli 2.
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roélinyL ; ro$linozercy drapiezcy
s ety

1//srodowisko fizyczne + oddzialywania rosliny na roéline

Poz. Cecha ro$liny Cecha roélinotercy podlega- Cecha ro$liny

- lub tkanki pod- Jjaca selekcji . lub tkanki po-

cyklu 1legajaca selek- dlegajgca se-
’ ! cid . : . lekeji

5 :  specjali- uogélnienie :

zacja fo- [zwieksze--
granicze-  nie liezb

nie licz- 2zywicieli
by Zywi-
cieli/

A rozbieznodé zbieznosé
obrony /zwiek- obrony /zwie-
szanie liczby . kszenie ste-
zwiazkdéw to- 2enia zwigz-
ksycznych/ : kéw toksycz-

: , nych/

3 uogélnienie specjalizac;

- /polifagizm/ /monofa izm
2 efemerycznosé : statosé /mala
/duza liczba to- : liczba toksyn
- ksyn przy ma?ym § przy duzym ich
. ich stezeniu/- ' : stezeniu
e & -— ’ / €
A : przestrzenna i czasowa :

réznorodnoéé srodowiskowa, + oddzialywania roslin na rosliry

RYS. 1. Koewolucja roélin i owaddw /wg Rhoades, Cates 1976, zmodyfi-
kowane/ - |

Prawdopodobnie zwykle wybdr pokarmu przez. szkodnika nie jest
oparty na rozpoznawaniu przez niego kilku podstawowych substancji
chemicznych, ktére stymﬁlujg specyficzne receptory, ale raczej wiele .
zwigzkéw dziaZa tacznie tworzac komplek50wy wzér aktywnosci w chemo-
receptorach /Jermy 1976/.
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TABELA 2. Klasyfikacje bodZcdw wywolujacych rézne reakcje zw1qzane
zerowaniem /wg Becka 1965, zmodyf ikowane/

Wywolawczv bodziec chemiczny Reakcja-

Charakter rodzaj typ . charakter

Pozytvwnv atraktant preferencja . zlokalizowanie rosliny
wechowy/ akceptacja zywicielskiej 1 osiada-

/ nie na niej

arestant * akceptacja pozostawanle na roéli-
/wechowy/ L5 nie
fagoincytant akceptacja podjgcie zerowania
/wechowy/ : ;
fagostymulator .akceptacja ~ zerowanie ciggle

/smakowy, najcze-
éciej substancje

pokarmowe/
Negatywny repelent : brak prefe- pomijanie roéliny

- [wechowy/ rencji
repelent | " brak akcep- ucieczka z powierzchni
/wechowy/ ’ tacji rosliny

_ antyfidant - Jw. ucieczka z powierzchni'

- fagosupresant : rodliny lub pozostawa-
/wechowy/ : nie na roélinie bez po-
% : : dejmowania zerowania

antyfidant - jw. : zaprzestanie Zzerowania
fagodeterent

/smakowy, naj-
czgiciej zwia-
zki wtérne/

Owady roilinozerne,. zwiq7aﬁe 2z roélinami "efemerycznymi", bro-
nigcymi 51q‘"jakosciowo", .53 gaturkami podlegajgcymi doborowi typu r.
Owady, zwigzare 2z rosllnami "statymi" bronigcymi sie "iloSciowo" sg
gatunkami, ktérych dobdr przebiega wedtug typu K /MacArthur, Wilson
1967/. Cechy gatunkdéw podlegaaqcyuh doborowi typu r i K p"zedstaw1o~
no w tabeli 3.

Gatunk; owadéw podlegajgce doborowi typu r dZLaZan w Srodowis-
kach nleustablllzowanych, a gatunkis, ktérvcn dobdr przebiega wediug
typu K, w Srodowiskach ustabilizowanych. Czasami spotlykane s3 gatun-
ki, ktdére mogg wykazywaé przystosowania wynikajgce z doboru zaréwno
tvpu r, jak 1 K. Cechy deqce wvnlklem dziatania dcboru wymlenlonyck

typow sa ekstremami ciaglego spektrum zmian cech zwiqzanych z’ suk-
cesja ekologiczng, starzeniem sie zespotéw roslinnych i przegsc1em
od zmiennego do zrown0wazonego klimatu /Mathews 1976/.
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TABELA 3. Cecnv gatunxéw poulegaaqcyvh doborow1 typur i K

Typ gatunkéw

niewiele gatun-
koéw powszecnnych

7

Parametry Dobdér typu
B K
Srodowisko nieustabilizowane - ustabilizowane
Wystqp0wan1e na etaple poczatkowyml‘ koricowym
sukcesji ekologiczne]
Czestosd wystepowania nielicznie licznie
Rozpowszechnienie szerokie $ciéle zlokalizowane
Adaptacja do typéw Sro- réznorodnych jednego :
dowiska : S
Rosliny zywicielskie nefemeryczne", ngtate", bronigce
i e e bronigce sig sie "ilosciowo"
‘mjakosciowo"
ﬂartoac maksvmalnego wysoka ’ niska
tempa wzrostu r :
_Rozréd wczesny . pbiny
Wielkoéé ciata. mata duza :
Reprodukcja Jednokrotna wielokrotna
Podnosé duza niska
Ruchl iwos¢ "duza mata
Sposdb zerowania polifagizm specjalizacja pokar-
mowa
RozwdJ szybki powolny
eurytopowe stenotopowe

wiele gatunkow rzadkich
0dznaczaaq sie zdolno-
dcig do obrony oscanl-
czej, konkurencii i
symbiczy

Ewolucja 1 specaacaa przeblegaaq odmiennie w Srodowl skach, w ktdé-

rych dobdér przeblega Wedlug typu r niz w srod;w1skach, w ktérych

dzia-

Xa dobdér typu K. Specjacja, czyli powstawznie: gatunkdw, pégatunkéw,

ras zywicielskich, tiotypdéw i innych Jednostek syqtematvcznych,

Jest

strategig przyatosowywanla sie zwierzgt do niejednorodnego urod0w1s-
“ka. Tak- wigc upeoJQCJa jest strategis adaptacji.

Aby zaszla specjacja,

néw pomiedzy populacgaml. Im écisle] populacja

lokalnych warunkéw, tym mniejsze sukcesy 0dnoszg nal

konieczne Jest powstcnﬂé barier przs plywu
genéw pomiedzy tworzacymi SlQ gatunkami. Dobér
tempo specjacji i czynl to przez kontrolowanie

naturalny kontroluje
zakresu przepiywu ge-
a jest dostosowana do

ezgce do niej



93 : . ' J. Piechota, M. Piechota

osobniki w sasiednich rejonach, czyli $rodowiskach innych populacji.
Tak wiec selekcja przeciwdziala przepiywowi gendw. Przy duzej sta-
bilno$ci warunkdw prqceé ten jest samoprzy$pieszajacy i doprowadza
do silnego ograniczenia ruchliwosci. Specjacja jest wiec najszybsza
w stabilnych warunkach, a wiec w warunkach wtasciwych dla doboru ty-
pu K /Mathews 1976/

To, ze w warunkach, w ktdrych selekcja . przeblega wedtug typd X,
specjacja jest szybsza, nie oznacza, ze szybsza jest ewolucja, gdyz
te dwa terminy znaczg zupeinie co innego. Ewolucja zwigzana Jest z
duzymi zmianami genetycznymi. Specjacja moze zachodzié przy miniﬁal—
nych zmianach genetycznych, natomiast duze zmiany genetyczne moga

stepowad bez specjacji. Na przykléd, genetyczne réznice pomigdzy
rasami zywicielskimi u mszyc s3g minimalne i obejmuja tylko kluczowe
loci zwigzane z wyborem zywiciela, czyli kodujace kompleksowy wzdr :
aktvwn0501 w receptorach.

Zjawisko pr"echodzenla gatunkéw od typu doboru r do typu K wys-
tepuje 1 mszyc. Decydujgcym sposobem przejsScia od jednego- typu do
drugiego jest specjacja poprzez specjalizacje zerowania i powstanie
nowych ras zywicielskich i biotypéw. Jest to zjawisko czgste u mszyc‘
/Svelqglew1cg 1976/ Specyficznosé pokarmowa dziata na wczesnych
etapach specjacji Jjako mechanizm 1zolujqry. Znaczenie specyficzno-
éci pokarmowej polega na utrzymywaniu wysokiej zmiennosSci, a tym
samym potencjatu ewolucyjnego, gdyz kazdy gatunek polifagiczny roz-
pada sie na liczne, sympatryczne i czesciowo izoléwane populacje ©
réznej wybiérczosci pokarmowej. Populacje te zachowuja catkowity za-
kres wyjSciowej zmiennosci gatunku, a Jjednoczesnie kazda z nich po-
siada adolnoéé 2erowania na innym Zywicielu. Zakres zmiemmosci ule-
Za awgven*u, gdy zmiany zachodzgce w loci genowych /kodujacych wybdér
nowej rosliny zywicielskiej/ staia sig nieodwracalne, gdyz wéwezas

nlacje tekie w wyniku specjalizacji traca czesé wyjsciowe] zmien-
21 gatunku. !
Proces genetycznego rozczionkowania populacji Jest samoprzyspie-
szajacy, chyba ze zmienia sig warunki. W ten sposéb gatunek moZe w'
stabilnych warunkach ulec rozpadowi na liczne rasy zywicielskie i
>iotypy. Mozna wigc stwierdzid, Ze specyficzne aspekty bionomii mszyc
predestynuja <e owady do tworzenia ras 2ywicielskich i biotypdéw. Praw-
dopodobnie populacja mszyc w danym miejscu jest mieszaning biotypdw,
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zmieniajaca swéj sktad z roku na rok /Szelggiewicz 1975/ . Zmiana wa-
runkéw Srodowiskowych powoduje zmiany proporcji liczebnosci poszcze-
- gélnychk biotypdw, a najwiekszg liczebnosé uzyskuje biotyp najlepie]

dostosowany do . istniejgcych warunkdw.

Podstawowvmi czynnikami wyw1erajqcvm1 wpiyw na specjaca@ sg wiec
zakres zmiennoéci cech u owadéw i stopierl stabilnosci $rodowiska. Uk-
tad ztozony, np. ekosystem, znajduje sie w stanie statej réwnowagi
dynamicznej. Trwaos¢ tego stanu réwnowagi okreélamy mianem stabil-
noéci. Kazdy uklad jest tym bardziej stabilny, im\wiecej ma paramet-
réw, a mniej zmiennych. Parametry to cechy state lub wolno zmienia-
jace sie. Mianem zmiennych okresla siQ*szybko zachodzace zmiany.
Przycz&nq.stabilnoéci ekosysteméw lesnych jest utrzymywanie zakre-
su zmiennoéci na okreslonym, w miare statvm poziomie. Czynniki wpiy-
wajgce na poéiom zmiennosei genetycznej oraz ochraniajsgce zmiennod ¢
przed wyeliminowaniem przedstawiono w tabell &4 /Mayr 1974/.

TABELA 4. Czynniki wplywa?qce na poziom zmiennodéci genetyczne] /we
Mayra 1974, zmodyfikowane :

Czynniki

zwigkszajace zmiennos ¢

zmniejszajgce zmiennosé

mutacje
przepiyw genéw
rekomblnacje

dobdér naturalny
zdarzenia losowe i przypadkowe

ochraniajace zmiennos¢ przed wyeliminowaniem

mechanizmy cytofizjologiczne

wyZsza wartosc przystosowawcza :

heterozygot

zapobieganie swobodnej rekombi-
‘nacji

czymiki ekologiczne

przeciwstawne naciski selekcyjne
zmiana nacisku selekcyjnego i
kierunku selekcji w czasie

mozaikowatosé srcdowiska lokal-

‘nego i zmiennosé geograficzna

$rodowiska

heterogamia :
uprzywilejowanie selekcyjne
rzadkich genéw

Mozna stwierdzié, Ze istnieje stabilnoi¢ rozwojowa umozliwiajaca

przetrwanie faworyzowanego fenotypu mimo wysokiego stophia zmian w

genotypie. Genotyp Jest zbuforowany w takil sposélb, aby zapewniél

"skanalizpﬁanie" rozwoju. Bez wzgledu na to, Jakie geny spotykajs
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sig w puli genowej, istnienie okreslonych szlakdéw rozwejowych gwa—
rantuge otrzymanie standardowego produktu koricowego. Ta stabilnosé
rozwojowa moze sobie poradzidé nie tylko ze zmienno$cig puli genoweJ,
lecz takze ze zmiennoéciq érodowisk0wq. Rozwdj populacji mszyc prze-
biega pd okreslonych szlakach /kanalach/'niezaleznie od genotypu tak
dtugo, dopdki zmiennos¢ $rodowiska zewnetrznego lub genetycznego nie
przekroczy pewnego poziomu krytycznego. Kazda nagla zmiana wielko-
$ci populacji powoduje zmiane intensywnosci selekcji. Kurczenie

sie populacji zwigksza homozygotycznoéé,'co sprzyja pojawianiu sie
fenotypéw niestandardowych majacych przewagg przystosowawczg. Wzrost
nacisku selekcyjnego lub zwigkszona wielkos$¢é populacii pr0wadza do
szybkiego eliminowania zawartych w niej gendw.

Jednokierunkowe naciski selekcyjne, np. dziatanie zanieczyséczeﬁ-
przemysiowych, wywieraja silng selekcjg kierunkowa i dazg do zmiany
dotychczasowe? normy fenotypu. Zmiana ta jest tym trudnlejsza /wol-
niejsza/, im wigksza Jest liczba interakcji /ogniw ‘taficucha/, w kté-
re uwikany jest dany gatunek. Na przykad im wyzsza Jest hierarchi-
czna zlozonos¢ ekosystemu, tym wolniejéze sa zmiany dotychczasowe]
normy fenotypu danego gatunku. : ' :

Wahania liczebnoSci populacji wmajg szczegblne zrnaczenie dia ge-
tdnﬁéw podlegajacych doborowi typu K. Gatunki, ktérych\dobér prze-
7b1ega wedtug typu r, dobrze znoszg szybkie zmiany zachodzgce w Sro-
dowisku badZ gwaltowne zmiany 11czebnoscx. Czasowe zachwianie sta-
bilnosci Srodowiska stwarza gatunkom o doborze typu K warunki roz-
‘woju wtasciwe dla gatunkdw podlegajqcych'doborowi typu r. Powoduje
to gwaltowny wzrost heterozygotycznodci owaddéw 1 wzrost liczebnodci
gatunku. W przypadku duzej jednorodnofci Srodowiska /np. w monokul-
turach/ czqsfo dochodzi do gradacji w zwigzku z duzg dostepnoscig
pokarmu i ograniczeniem konkurenc ji. Przypuszczalné przyczyny'maso-
wycht. pojawdw mszyc, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem struktury genetycz-
ne’ ekosystemdw lesnych, zostaly przedstawiene przez Jednego z auto-
dw na XI Sympozjum Sekcji Entomologll Lednej PTEnt w Lipuszu we
wrzesniu blezqcago roku.

)
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EVOLUTTON AND SPECIATION UNDER CONDITIONS OF TYPE r AND K SELECTION
©  ON THE EXAMPLE OF THE INSECT - HOST - PLANT SYSTEM

The authors present evolution and speciation processes occurring
in insects in various types of environments. The different defénce
systems of herbaceous plants, trees and shrubs evoke a polyphagic
and monophagic way of feeding of insects, respectively. Polyphagic
species undergo a type r, whereas monophagic ones type K selection.
These species formed, owing to life in unstabilised and stabilised
environments. Life in unstabilised environments causes 2 high
variability and favours heterozygosity and life in stabilised
envirorment restricts variability and favours homozygosity. Owing
to disturbance of the environment stability, species undergoing

;*éelection K find themselves in an environment where selection of
type r prevails, this resulting in an increased heterozygosity
~and increase of the population density, what, with high homogeneity
of the environment /e.g. in monocul tures/, frequently leads to mass
'appearance. " ; - ;
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SBOHHEHH H CITAIMATIMA B YCJIOBHAX HOHBOPA THIIA r H K Ha HPHMEPE
CHCTEMH 'HACEKOMOE - PACTEHHE XO3fWH

ABTODH PaccMaTpPHUBaABDT B CTAThE JIBOADIUOHHHE H CHAIHANKOHEHE
NIPOLECCH npénpxoxamne Y HACEKOMHX B' Pa3HHX THIAX CPeL. PasIuuHHE
CHCTEMH 3amUTH rpanaxnciux pacwénnn, ZEpeBbEB H KYCTADHHKOB OpEBO-
18T NOOYEepefsHO K COOTBETCTBYDHMUAM noanmaroaau " noao@arosmu cnocoﬁau
KODMIAEHHA HACEKOMHX. Hoxudarosue BHAH nonBepramTca noxﬁopy THna Ty
a MowoparoBHe - THma K. Omm odpasonannca B CBA3E C OOHTaHWEM B He-
CTAaOUANBOBAHEHX U CTAGHAN30BAHHHX CDEAaX. Odnmanne B HECTaOHIM30BaHE~
HHX cpenax npEBOAAT x 3nanxrenhaoﬂ naueaunsocmn z FEeTEePO3UTOTHOCTH,
~ TOr'Za Kaxk odgéégie B CTaSWAN3OBAHENX CpeliaX OrpaEWdIuBaET zsueaqnnocrs

4 GIaronpuATCTBYeT COMOBUIOTHOCTH. HapymeHHe CTaGUIBHOCTH cpexn npm-—
BOJOUT K Tbuy, qro_ﬁaxaeprammnec& ﬁ5idopy runa K Bmgs HaxozATcHa B
yénosnxx coorBercmBymmﬁx cpexaM, B noropni OPOECXOEHT HOZOOpP THIA
r, YTO B CBOD O¥epens BH3HBaET noaﬁmeane TETEPO3HTOTHOCTE H WHCIEH-
HOCTH HBaEHOIO BUZa. 3T0 IpH 3HavETeAbHOR OIHODPOAHOCTH CPEHH /Hanp.

B uonoxynsrypax/ 4acToO IOPUBOLHT K I'PaIanub.
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