
-,
szkoła Głóymcspod8itwe n'bjstdąp - Alilt9mb Rolnia v lVaMgie

llt §ynpoqiun oórofi, Ekoryttmóv l2śn,ch
\

JACEK PlEc}loTA
ln§tytuŃ Zoologii PAN
w Wsr§Eawb

Możliwości hodowli dzew leśnych odpomych na owady
'

orład poszukuje rośliny żył,icielstie3 w celu zlożenił. ja;, odż,v_

wiania i ukr"ł.rrania się. Najważniej§zą czlrnr.}ośclą owada jest więc wv_

szukanieroślinyżuricielskle.Jwśrodówisku.Posąukiwanierośliny
jest łańcuchen behawloralnyml na którv składaja się następujące efe-

mentv:
1/ popęd, czvli rrechanizm pobudzającvt

?/ sztwłnv schemat ruchowv czrrnności,

7/ wrodzony nechanizn wwoławczvr czyli mechanizm zrnvsłowv, wv_

zwalającv .reakcJę i odpowiadaJącv za 
_Jej 

wvbiórczą czułość na kom-

binację bodźców kluczowych i

4/ bodzlśc kluczowv fSzevłczvk 1980/ ,

Abv otlaó znalazż roś]_inę żrrrłilcielską, kor.ieczne jest wvstąpie_

nie wszvstkich elementów l'ańcucha behawioralneAo, Bodziec kluczour/

to z reeutry zespóż substangJi chemicznvch roślinv zrruiclelskiej od_

pcwiadaJącv kornpleksowemu wzorowi aktwnności w receptbrach cu:aca

/Jermv 19?6/. Mono-, o1i-go-, i polifael vrybierają roślinę vl odmienny

sposób. T]la monofaga roślina zyrt,icielska jest jedvnvrn Źródlem pckar-

mu,takżeowacreaEuiegłównienaskładnikiodżywczelanie'reasu.
je na aawar.tość re.łektantów. c\pacv polifaeiczne nają dużą możliwość

wyboru,pomiędzv roślinami żvwicielskimi i wvbieraJa głównle żywicie_

1i o uniarkowarlej ,zawartości reiektarrtórn,, a W naly,m stopr.iu reaAu.]ą

na zawartośó sk}adni}.ów pokaru:ornwch '/Jermv 196'l ,

zmiany łłl kluczotłwch 1oci genowvch, warur,lłuiącvch vrybór roślinvl
*o*u n.o*"dzić do'okreeowe; 1ub trrn,ałej z$ianv żwicielą,

Roślin1, bronią się przed ata]riem ovrada pnzez2

.rozmijaniesięwprzestrzeni,czvlizrnianvr'ozkładuosobrlikór.r
wewr,ątrz pcpuJ_acii 1ub satunku;



l. Ftechop

-- rozml.Janie si€ w cżasie, a więc znianv w.fenolosii rośllnv Ęv-
wicielskieJ w stosunku cio faz rozwoJu szkodnika;

- bioloEiczne powiazania z satunkaei tou,arzvszącvni;
- przvstosorłania urrożliwiaJące znoszenie ataku bez szkodv;
-, wytworzenie barier norfoloEiczno-struktlrralnych ;

- opór chemicznv:
a/ niedobór składników pokarnowYchi

_ b/ nadmiar sktadnlków odżrłrłrczych, które są szkod.liwe d,la
owad,a,

c/ włŁwarzanie toksrrn i repelentóy,,,
d/ wvkorzvstanie inhibitorórr żerowąnia. /Harris 1980/

7nane są róvniez inne fornv obronv roślin przed szkodnikani.
Mechanizpy obronv roś,].in i zdolność do z&iany §y§telru obronv

są dziedziczne. Wzajemne powiązania pomiędzv tnpauri i mechanlzna-
ni od,porności są skornplikorłane i niemozliwe iest kompleksowe'ich
onówienie w prezentowanyn referacie. zostałv one ząnalizowane pTzel.
Piechotę /1gB2/ . Ponieważ właściwości biolosic zne zarfilrno szkod,ni-
ka, iak i zywiciela są warunkowane genetycznie, nożeny powied,zieć,
że ewoluc.la powiazań rniędzv o\ĄĘdaai i roślinarri Jest ewolucJą do-
pasowwrania się Eenot]rpów /rvs. 1/.

Svstemy koewolucji roŚlin i orładów bvłv wielokrotnie onąwj_ane
w 1iterat,urze ŚwiatoryeJ. Zdanieur autorów niniejszeji prąev słuszne
jest zdanie Jernv'ego, że ewolucja powiązań owadów 1 roślin jest
erłolucją następczą, a nie koewoluc.Ją l Łzn. ze zmianv w żvtliclelach
są pierwotne 1 zachod,zq sarnoczynrrie, a przvsto§owania owadóry są.
wtórne, indukowane p?zez znianv w rośliriach.

Charakter wzajemnvch powiązali owadćw z roślinani noże byĆ rnody-
ftitowanv przez środ,owislio 1iiłorząc skonpliJł,orłany systen będący 1I sta-
nie równowaei dynaniczneJ

Szkod,liwość owadów dla drzew,leśnvch noże bvć bezpośrednia lub
pośrednla. Bezpośrednia szkod,liwość pcleea na uszkadąaniu orsanÓl*
rośllnnvch, wyni}ien czeRo są; osłabienie, deforrracJa roślinv bądź
zanieranie. Szkodllwość pośrednia polega na przenoszeniu chorób grzv-
bowvch, bakteryJnvch i wlrusołlrch. Na przvkł,ad, ,Scolvtus multistria-,
tus przenosi grzvb ceratocvstis _ulni niszczący Jeden z eaturtkóv wią-
zu. ] ,,
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Straty poli,Iodowane \przez szkodnikl ]-asów są doskcnale znane i
nle wvmaAają onówienta,

Badanla leśników ukazują'rozliczne przvkŁady genetycznej odpor-

ności w obrębie różnvch gatunków drzew, A oto kilka z nich,

Osobnlki Lyrnantrta mońacha żeruią na świeżych pędacn drzew w

maJu t na początku cze!,wca. Drzewa, późrlo łTk§ztalcające pędv, no_

sauniknąćuszkcdzeńpowodotiranychprzezgąsleniceszkodnikaimogą
stanowić matertal do krzvżowania przy wvtwarzaniu ras odpornvch,

WobrębiegatunkuRo.blniapseud.aeac!.aistniejekilkarasodpornvch
na uszkodzenia przez Megacvllenó robiniae. W Japonii hoduje się od_

niany castanea crenata i C.,no1llssina odporne na Drvoeosnus kuri_

phiJ-us. Od,miany i,e powstały p?zez. selekcJę potomstwa tyeh odnian

,/iianover 1.9ao/- 
? _ AdelaesPicea glauca i P. abietls są pcrażane pTzez aszyc(

abietls. Thielges i Campbell 11972/ znaLeź]j. w obrębie plantacJi

drzewa, na którvch brak było ga.ląsów. Rasv, odporne na te B§u,vee,

nogą być szybko testowane dzięki obecności chemicznych narkerów od_

pornoŚ c i.
często obserwowano odporność żyuicieli na por-ażenie przez Fatun_

kizrod.zaJuDendroctonusitrps.BrakJestjednakdokladnvchąanvch
ilościowych 1 wskazuJących na Aenetyczne podlóże odpor_ności /Hano_

ver 1980/.
AbYzsukcesenprorrradzlćhodowlęodpornościową,koniecznajest

stała wspólpraca entonolosó}, i genetvków, Na wstępie prac należv

okreŚliĆ, czY istnieJe netura]_i:a odpornośĆ na danv gatur.ex cwaca,

1.łtvmcelunależvprzetestowaćnożliwiedużąllczbęgatwit.i1l'oi.
nlan lub poJedvnczych osobnikćw. Se}ekcJa drzelrr rnoźe, być wykonywa_

na w natura].nrch j:-zewostanach; jest ona podstawowinr sposobem zco_

bvr.lanią l"nfornacJi o naturalnej odporności drzew. Po wybraniu i:,:

nąleżv zabezpieczyĆ odporne osobniki przed Ścięcien i bezpowr,c+,r",nr:

:::-i.s: czenieu:.
ObserrłącJę w naturalą\rch warur:kac:r są szczeĘćinie wail:e 1^I okre-

sach silnYch er.adacji szkccnljrar Fdvź ;;*cz_]_iwiaja_ Zrlal€Zierie więk_

sze"i 1icabv osoŁników odporn',rch, a t|n §arn:rĘ zap*l,rni,a;a mLazliw:e

szercką puię aenetye3:ią zabezpiecza.jącą przed szk::]. l,łł"Fl ązżażaniern

ci:cvru' vrsobneEo,,.r dalszych etapach bóCcvii,



Iłożtiwlści hodówli dnew laśttych ałlprnych tu owaćy

Następnyfit krokiern Przv §€lekcJl Jest odpowiedŹ na Fytanie:
c:J, odpornclŚĆ ma podłoże Ęenetvczne i jakie, a zatern czy może byĆ
przeno§,Zona przez k].onowanie czy krzyŻwanie. JeŚli tak wówczas noŻ-
na d,rzewa r|wystaraiĆrr na, atak szkodnlków. .T€r, kióre przv naturalnr/rn
bądź sztucznpl porażeniu zachowl]ją odpornośĆr'powinny być użyte ja-
ko foi,my. rodzicielskle przy krzvżowaniu bądź do namnażania klona]--
,ręso. F;""bieg selekcJi jest odnienny,w przypadku różnych gatunkóvl

drzew i szkodników l noże byĆ schexratvcznie przedstawiony tak, jak
pokazano na rysunku 2.

JeŚli r,r trakci.e testo*-ania odkryrłany fenotlpową,zrniennoŚĆ w u§z-
kodzeniach przez o\ilady, to musimy określlć, czy odporność noże być
przeno§zona przez nasiona.

Następnvn etapem Jest zwiększenie zakresu zrrlennoŚcl p?zez krzy-
zowanie. Krzyżowanie uoże byĆ:

1,/ w pelni kontrolowane, gdv o}ie fornv rodzicielskie,są ściśle
określone,

2/ częściallo kontrolowaner Fdy określona jest jedynie forma na-
teczna,

T/ panniktyczne.
Krzyzowanie w pełni i częściołło ,kontrolowane zapewniamy przez:
- kastracJę kwiatów rośliny rrateczneJ i sztuczne lub swoboiine

zapylenle dobranym pvłkien,
- wykorzys tanie nechanizmu'sanonie z d ognoŚ ci,
- wykorzystanie zjawiska sterylności nęskieJ.
Do krzyżowania u,żrnranv Jako fono wvJściorłvch roilżn:
1/ z populac.il dztko rosnących,
2/ ze szkółek, sdzie rosną rośliny o zwiększonyn zakresie zn,,ier-

noŚc1 genetvcznejl np.'w wvniku krzyżowania, nutacji itp.
3/ z liniL honozygotyeznych otrzwanyeh w drpdze chowu wsobne;lc,

chowu w pokrewieństr.rie 1ub przez ńaplolcyzację /np. stymulowanie par-
tenogenetyczneeo rozwoJu kouórek jaJowych i:r vitro/.

Przy celovrym doborze kouponentów rooż}lwe jest szybkie uzyskanie
rekombinantów, w których skuuulorrane będą geny lrarunkujące odpornośĆ,

Proriradzenie hodovłli odpornośeioweJ stłlrarzł następujące trudności:
1. Przenoszenle odpornoŚc5- z dzikich gatunków jesi tr,udne, gćy=

yyaaga rielokrolnych krzyżowań rrypierających, a zaten i wie]-okrot-
Ęe8o te§tglrania odpornoŚct.
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,"yś"i*rrorrie drzew nie zaatakowanych, śred,nio zaatakowanych

lonych od ataku rćróa lnnvch, które poniosly uszko{zenia

czy oaa-

}

e1 ininac Ja oczy,rris iłch nikroś rod,owiskowych iz ynnikótl Prov,ladząeYch

do ocalenia przed ataklen

drzewa
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nior,łych tes,tach

poletfiot ycĘ

sztuczne porażanie potencJalnie

od,pornych i'wrażliwych drzev

ffiodporności i stadt

or47u orładar w stosut)ku Ę_§!óry,h

RYS. 2. Postępovanie w celu ujawnienla odporności d,rzew na owady

/wg Hanovera-igl5l
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2. Frzy po}iAeniczn},B dzledziczeniu Eeny warunkuJące odpornolsĆ

uleeają w kolejn:r'ch pokoleniach segregacj1 lącznle z genaul wnie-

"i""ńi 
przez osotnir.i wrazliwe, co powoduJ e, że oOporn&ć w poton-

str,,rie Jest często niższa.
f . Gatunki drzel.r są naturalnte przekrz!żo,ulane i wysoce heterc_

zygotyczne. cżyste 1inie są trudn€ do otrz}nania"Prace nuszą byĆ

n"*i"orru na bardzo szerokim materiale €enetycznym zapewniaJ4clm

odpowlednią pulę genetyczną
4.!ile]-kośóid.ługowiecznośćdrzerrutrudniaprowadzenieselek.

cJl.
5. Niektóre z gaturlkóy są atakotrane Jedytli: T ":'*"|::': n::]

nej wielkości 1ub w określonyn wieku, co w]rnaga d}uglegq okresu 
1rac,.6.IstnleJedużaliczbakonblnacJidrzewo.szkodnik,dlaktó.

rych powinrra byĆ prowad,zona hodowla,

7. Jeden gatrrnek drzewa Jest często atakowany przez kllka Ratun_

ków szkodników.
8; Duży udzlal czynnlka środowiskowego w wyrażanlu odporności

utrudnia testovłanl_e
9. IstnleJe ryzvko poustawania forn, szkodnika przełamuJących

odporność rośtiny. ) ,

, Korzy§trtą cechą drzew, utat*laJącą prace z naterialen,hodod,anlm,
jest zdoi-nośĆ wielu gatunków do wegetatywnego roznnażanla,

Przedstawione. xryżej trudnoścl_ nie neguJą Jednak uoźllwości uzys_

kania fołu odpornych. Autorzy sądzą, ?e pTly odrobinie wvslłku gtoż-

liwe i ce].ovre iest prowadzenie w Polsee hodorłll odpornośclołlej so-

sny 1 świerka na podstawowe gatr:nki szkodnlków. W tyn celu kontecz_,

ne Jest podJęcie badań nad wzajennlmi powiązanlarni owadów t roślin,
ż3nrricielskich, a szczegóJ_nie badań z zakreŚu genetyki populacyjnej

""uourrrnó" 
i uikroewoJ_ucJi, tak aby nóc śledzić na gl,, :.,:, :niany

zachodzące w populacjach owadów, a na§tępnl_e określir, :_1+l:etyczne

podstawy a"t"l"t"""nia odporności na pośzczególne gatrrnkl o.vadfu.
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TltE POSSIBILITY 0F BREEDTNG FOREST TREBS RESTSTANT TO TNSECTS

Data are presented concerning the possibility of breeding
forest trees resistant to insects. The ąuthors give a short charaÓ-
teristicl of the relations between insects and plants, exarples
of reslstance of trees and ciscuss breeding nethods. The basic
problem ln tree'breedlng is the d.evelopment of rapid arrd sinple
tests for the resistlvity of the given host specie§ to various
pest species and especially, the findine of mąrkers making mass
selection possible. The auttrors believe tnat it may be useful to
breed pines and spruces re§istant to the basic.species of pests.
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