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WPLYW ZMIAN KLIMATU
NA OWADY I ROZTOCZE ZWIAZANE Z ROSLINAMI

1. Wstep

Obserwowany wyrazny wzrost genow cieplarnianych, w tym gléwnie dwutlenku
wegla, w atmosferze wynoszacy obecnie 364 ppm w poréwnaniu do 280 w roku 1750
wywolal powazne zaniepokojenie organizacji miedzynarodowych widzacych w tym
zjawisku zagrozenie dla obecnego klimatu ziemi, w tym mozliwo$¢ jego ocieplenia.

W roku 1988 Swiatowa Organizacja Meteorologii oraz Srodowiskowy Program
Narodoéw Zjednoczonych powotaly Miedzynarodowy Panel Zmian Klimatu, ktéry
opracowal analiz¢ przyczyn zmian klimatu oraz przedstawil konsekwencje tych
zmian dla réznych dziatéw gospodarki, w tym rolnictwa.

Powaznym wynikiem miedzynarodowej aktywnosci byto ustalenie w 1997 r.,
w czasie spotkania w Kyoto, protokotu o obowigzku panstw ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych.

Rowniez w Polsce wladze administracyjne oraz instytucje naukowe podjety dzia-
tania w kierunku opracowania prognoz i oceny zagrozen bedacych konsekwencja
spodziewanych zmian. Zgromadzenie Ogoélne Polskiej Akademii Nauk przedstawilo
w 2007 r. stanowisko w sprawie zmian klimatu proponujac utworzenie specjalnego

»Programu Przeciwdzialania Zagrozeniom Klimatycznym i ich Skutkom”

Prof. dr hab. Zbigniew Kundzewicz z Instytutu Ksztaltowania Srodowiska Rol-
niczego i Lesnego PAN w Poznaniu byt cztonkiem Miedzynarodowego Panelu ds.
Zmian Klimatycznych, ktory za swa dzialalnos¢ zostal wyrézniony Nagroda Nobla
[Lipa 2008].

! Wkiad pracy: Jan Boczek - 75%, Stefan Pruszynski — 25%.

ZDR-4-2014 - 3 korekta.indd 56 2014-12-01 18:24:36



Wplyw zmian klimatu na owady i roztocze zwigzane z roélinami 57

Nie jest zamierzeniem autoréw tego opracowania omoéwienie zmian, jakie moga
mie¢ miejsce w rolnictwie w przypadku ocieplenia klimatu, a zainteresowanym nalezy
poleci¢ publikacje Anonym (1966), Bisa i wsp. (1993) oraz artykuty Lipy (1997, 2008).

Przewidywane zmiany w duzym stopniu moga dotyczy¢ ochrony roélin, gdzie
rozwoj organizméw szkodliwych, a szczegdlnie choréb i szkodnikéw jest w bar-
dzo duzej mierze uzalezniony od temperatury powietrza, jego wilgotnosci i ste-
zenia CO2 w atmosferze. Juz obecnie wiele zaobserwowanych zmian przypisuje
sie ociepleniu klimatu. Dotyczy to m.in. pojawéw nowych gatunkéw np.: stonka
kukurydziana (Diabrotica virgifera) czy tez rozszerzeniu zakresu wystepowania
innych np.: omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis) [Mréwczynski i wsp. 2009,
Lipa 1997, 2008, Fedorenko 2005, Erlichowski 2008, Jakubowska 2003]. Wielu au-
torow podkresla jednak, ze na obserwowane zjawiska duzy wplyw moga wywierac:
swoboda handlu i ruch turystyczny (zawlekanie nowych gatunkéw), uproszczenia
w uprawie, ograniczony ptodozmian czy wzrost areatu uprawy i nowe odmiany
(omacnica prosowianka). Bender (1997) uwaza nawet, ze uksztalttowana w procesie
ewolucji planety Ziemia biosfera dysponuje znaczaca sita odpornosciows, a takze
przystosowawcza i jest bardzo watpliwe, by dzialania antropogeniczne epoki prze-
mystowej zdolaly to zmienic.

Tematem opracowania jest przesledzenie zmian, jakie moga wystapi¢ w ukladzie
roslina zywicielska — organizm szkodliwy i jego wrogowie naturalni pod wptywem
wzrostu temperatury i stezenia CO, w atmosferze.

2. Wprowadzenie - wplyw zmian klimatu na owady i roztocze zwigza-
ne z roslinami

Przez conajmniej 510 milionéw lat ewolucji powigzan miedzy roslinami a owa-
dami i roztoczami rosliny wyksztalcaly mechanizmy obrony, odpornosci, a gatunki
roslinozerne (fitofagi) ograniczaty te mechanizmy [Pearson i Palmer, 2000; Ano-
nym, 2005].

Wzrost na naszej planecie w ostatnich dziesigcioleciach temperatury i poziomu
gazow cieplarnianych, przede wszystkim dwutlenku wegla sprawia, ze zmieniajg
sie powiazania miedzy roslinami a owadami i roztoczami, oraz fitofagami i dra-
piezcami. Dotyczy to takze patogenéw roslin i chwastéw. Te zmiany oddzialywuja
bezposrednio, na stawonogi (na ich fizjologie i zachowanie) i po$rednie, na ich
rosliny zywicielskie. Owad moze réznie reagowac na zmiany klimatu w zaleznosci
od gatunku, wysokosci nad poziom morza, roéliny zZywicielskiej na jakiej zeruje
[Bale i in. 2002].

Zmiany temperatury i poziomu gazéw cieplarnianych wplywaja takze na lotne
zwiazki emitowane przez rosliny zasiedlone przez fitofagi. Zwiazki te informuja

ZDR-4-2014 - 3 korekta.indd 57 2014-12-01 18:24:36



58 Jan Boczek, Stefan Pruszyriski

fitofagi o mozliwo$ciach uzyskania pokarmu i zagrozeniu. Wabig one takze zapy-
lacze, wrogéw naturalnych fitofagéw, a wiec stanowia obrone rosliny. Stanowia
takze mozliwo$¢ porozumienia miedzy roslinami, miedzy rosling a agrofagami,
czynnikami stresowymi [Yuan i in. 2009; Boczek 2011; Boczek i in. 2013].

Zvereva i Kozlow (2006) na podstawie opublikowanych badan nad 31 gatunkami
roslin i 6 gatunkami fitofagéw stwierdzili, ze w roslinach rosnacych w powietrzu
z podwyzszonym CO, oraz w podwyzszonej temperaturze, stezenie azotu i stosunek
C:N byly obnizone. a sama podwyzszona temperatura nie miala takiego wptywu.
Stezenie niestrukturalnych weglowodanéw i fenoli wzrastalo w wyzszym CO,,
a spadalo w wyzszej temperaturze i nie zmienialo si¢ przy przy réwnocze$nie pod-
wyzszonym CO, i temperaturze. Twardo$c¢ lisci wzrastata zaréwno przy wyzszym
CO, i réwnoczesnej wyzszej temperaturze. Wynika z tego, ze:

1) oddzialywanie na wzrost CO, nie zalezy od temperatury,
2) oddziatywanie na podwyzszony CO, jest fagodzone przez wzrost temperatury,
3) efekty obserwuje si¢ tylko przy wyzszej temperaturze i CO,.

Przewidywane negatywne skutki dziatania podwyzszonego CO, na fitofagi s3
ograniczane przez wzrost temperatury. Przedstawione wyniki wyraznie wskazuja na
potrzebe szczegotowego okreslenia reakcji rolin i fitofagéw na zmiany temperatury
i stezenia CO,. Zmiany klimatu oddzialujg na wszystkie trzy poziomy troficzne:
rosliny, fitofagi i ich wrogdw, pasozyty i drapiezce.

3. Wplyw temperatury

W ciggu ostatnich 100 lat temperatura na ziemi zwigkszyla si¢ 0 0.6° i rosnie
coraz szybciej. Temperatura wody w morzu Baltyckim wzrosta w tym czasie na-
wet nieco powyzej tej wartosci. Do 2100 roku przewidywany jest dalszy wzrost
temperatury, nawet o 5,8°C. Przewidywany jest takze liczniejszy pojaw zjawisk
ekstremalnych jak: susze, powodzie, wichury. Takie zjawiska bywaja krytyczne dla
niektérych gatunkéw owaddw (np. mszyc, gasienic zerujacych na lisciach). Deka-
da lat 90. byla najcieplejsza dekada, a rok 1998 najcieplejszym rokiem od czasu
rejestracji tych danych na ziemi. Rosnie tez poziom ozonu i promieni ultrafioletu
[Agrell i in. 2000; Bale i in. 2002; Root i in. 2003]. Stwierdzono takze posredni
wplyw zmian klimatu na zdrowotnos¢ ludzi. D’ Amato i in. (2012) stwierdzaja, ze
wzrost temperatury powoduje w skali globalnej wzrost u ludzi przypadkéw astmy
i choréb alergicznych.

Wzrost temperatury moze powodowac u roslin i zwierzat:

1) zmiane zageszczenia populacji gatunku stawonoga w danym rejonie, wtedy jego
populacja przemieszcza sie w kierunku obszaréw chtodniejszych lub wyzej nad
poziom morza;
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2) nastepuja fenologiczne zmiany — migracja, skladanie jaj, kwitnienie roglin;

3) zmienia si¢ wielko$¢ osobnikéw lub/ i zachowanie gatunku;

4) zmienia sie czestotliwos¢ cech genetycznych. W wyzszych temperaturach rozwoj
pokolenia nastepuje szybciej, liczebno$¢ tych stawonogdéw wzrasta, moze to
prowadzi¢ do wczesniejszego i liczniejszego pojawu gatunku, a jesli to szkod-
nik - jego wiekszej szkodliwosci [Robinson i in. 2012; Wolkovich i in. 2012].
Szybszy wzrost roslin, kwitnienia prowadzi do zmian w procesach zapylania

roslin, a nawet do pojawiania si¢ innych, nowych gatunkéw zapylaczy [Springer

i Ward 2007].

Temperatura w zasadniczym stopniu wptywa na rozwoj embrionalny, rozwdj
pokolenia, ptodnos¢, okres rozrodu a wiec liczbe pokolen w roku, diugos¢ zycia i dy-
namike populacji, wielkos¢ osobnikdw, ich genetyczny sktad, stopien wykorzystania
roslin Zywicielskich oraz geograficzne rozmieszczenie owadow i roztoczy. Wzrost
temperatury na ziemi powoduje zmiany w geograficznym rozprzestrzenieniu ga-
tunkow, réznorodnosci biologicznej, czasie rozmnazania, zachowaniu, migracjach
zwierzat, terminie kwitnienia roslin [Howe 1967; Boczek i Davis 1985]. Mniejszy
efekt obserwuje si¢ u gatunkow o szerokim areale wystepowania.

Fitofagi wykazuja roznorakie strategie dla wykorzystania pokarmu roélinnego
i silnie reaguja na zmiany temperatury. Wplyw temperatury u gatunkéw stawo-
nogdéw klimatu umiarkowanego odnosi si¢ gtéwnie do przezywania zimy. Wzrost
temperatury powoduje wzrost przezywalnosci. Zime owady przezywaja diapauzujac,
w réznych stadiach u réznych gatunkéw. U gatunkéw uniwoltynnych, 1-pokole-
niowych w roku, diapauza jest obligatoryjna. Z kolei u poliwoltynnych inicjuje ten
proces dlugos¢ dnia i nocy. Gatunki poliwoltynne, zajmujace rézne srodowiska
w rejonach dlugosci i szerokosci geograficznej, wykazujace szeroka genotypowa
plastycznos$¢, mniej ulegaja zmianom klimatu, niz gatunki zajmujace waskie nisze
srodowiska.

Podwyzszona temperatura w pétnocnych rejonach wystepowania gatunku prze-
dluza okres letni, a tym samym okres rozrodu gatunkéw tam zyjacych. Rozwoj
tam zachodzi wolno, a wynika to z niskiej strawialnosci celulozy, jaka nastepuje
w temperaturach ponizej 13°C. Tylko nieliczne owady (np. komarnicowate — Tipu-
lidae) posiadaja w przewodzie pokarmowym celulaze lub bakterie trawiace celuloze.

Temperatura podobnie wptywa na rosliny. Nastepuje synchronizacja, réwno-
czesny pojaw okreslonych stadiow roslin zywicielskich i stawonogéw. Synchroni-
zacje t¢ umozliwia diapauza stawonogéw. Koniec diapauzy nastepuje w momencie
pojawu odpowiedniego stadium roéliny zywicielskiej jako pokarmu dla fitofaga
[Bale i in. 2002].

W wyniku setek badan prowadzonych z tego zakresu, uwzgledniajacych tysiace
gatunkow roslin i zwierzat w wielu krajach $wiata, bioragcych pod uwage réwno-

ZDR-4-2014 - 3 korekta.indd 59 2014-12-01 18:24:36



60 Jan Boczek, Stefan Pruszyriski

cze$nie poziom azotu w glebie, dostep $wiatla, susze, potwierdzono wplyw zmian
klimatu, globalnego ocieplania si¢ na zwierzeta i rosliny. Rosliny wczesniej kwitna
i wezesniej pojawia sie ulistnienie. Pojawiajg si¢ nowe, inwazyjne gatunki roslin i sta-
wonogow [Cammell i Knight, 1992]. Stale lub okresowe zmiany klimatu powoduja,
ze mozna zaobserwowac istotne zmiany w zachowaniu réznych gatunkéw zwierzat.

Obserwacje innych zwierzat wskazuja réwniez na istotne wpltywy zmiany kli-
matu. Np.: $wistaki koncza hibernacje¢ zimowa 3 tygodnie wczesniej niz dawnie;.
Kanadyjskie czerwone wiewidrki rozmnazaja si¢ 18 dni wczesniej. Niedzwiedzie
polarne sg obecnie mniej zdrowe i chudsze niz byly 20 lat temu. Wyzsze tempe-
ratury sprawiaja, ze u zotwi legnie si¢ proporcjonalnie wigcej samic niz dawnie;j.
Niektore gatunki ryb, ptakéw i motyli wedrujg bardziej na péinoc lub do miejsc
wyzszych nad poziom morza, do chlodniejszych wéd i rejonéw [Anonym 2005;
Root i in. 2002;Wolkvitch i in. 2012].

Jako efekt zmian klimatu przewiduje si¢ do 2050 roku eliminacje 18% gatunkéw
roslin i 35% zwierzat. Wedlug tych przewidywan w rejonach poludniowo-wschod-
niej Azji do roku 2100 zginie az 42% gatunkoéw roslin. Tymczasem w czasie ostat-
niego miliona lat byly tylko pojedyncze przypadki takich strat [DeLucia i in. 2012].

Dla uzyskania p6l uprawnych, drewna i przestrzeni pod siedziby ludzi nastepuje
w ciggu ostatnich wiekéw masowe wycinanie lasow w Europie, Azji i Amerykach.
Populacja ludnosci pomnozyta sie od 1800 roku szesciokrotnie. Cztowiek decyduje
obecnie o wykorzystaniu 83% powierzchni planety.

Owady szczegélnie dobrze i szybko aklimatyzuja si¢ do nowych warunkow,
jakkolwiek zmiany jakie nastepuja na skutek podwyzszonego poziomu CO, i tempe-
ratury zaleza od gatunku i srodowiska. Mozna to ttumaczy¢ zmianami w relacjach
miedzy wspolzyjacymi gatunkami.

Patemaniin., (2012) stwierdzili, Ze wskutek wzrostu temperatury, motyl Aricia
agestis historycznie monofag, poszerzyt asortyment roslin zywicielskich wlaczajac
rodliny uprawne i wzrosla liczebno$¢ jego populacji. Mitton i Ferrenberg (2012)
stwierdzili w ostatnich latach liczniejsze, gradacyjne pojawy kornika Dendroctonus
ponderosae na $wierkach w stanie Colorado, USA. Szkodnik na skutek wzrostu
temperatury wylatuje miesigc wczesniej niz dwie dekady temu, atakuje swierki
rosnace w wyzszych rejonach i rozwija dodatkowe, drugie pokolenie. Chrzaszcze
biegaczowate, jak wskazujg badania Butterfielda (2008), reagowaly na zmiane kli-
matu raczej przez zmiane rozprzestrzenienia, niz adaptacje fizjologiczna. Mszyce
reaguja takze bardzo jednoznacznie na zmiane¢ klimatu. Mszyca brzoskwiniowa
w Wielkiej Brytanii rozpoczyna loty wiosenne dwa tygodnie wczesniej na kazdy
wzrost $redniej temperatury stycznia i lutego o 1°C (Anonym, 2008). Fleming
i Volnez (1995) oraz Zeigler (2013) stwierdzili, ze wzrost temperatury powodowat
wzrost przezywalnosci wszystkich stadiow motyli. Woiwod (1997) wyrdznit trzy
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skutki zmian klimatu w Wielkiej Brytanii na poszczegélne gatunki motyli: zmiany
w liczebnosci, rozprzestrzenieniu i w fenologii. Te trzy typy zmian sg oczywiscie
ze sobg powigzane i wspotzalezne. Wplyw na liczebnos¢ okresla role motyla jako
ewentualnego szkodnika. Stwierdzono wyrazne przesuniecie na pdtnoc rejondw
wystepowania kilku gatunkéw motyli, i ich wczesniejsze niz dawniej loty. Nato-
miast gatunki, ktére normalnie pojawialy sie pdzniej w sezonie, teraz pojawialy sie
jeszcze pdzniej, jednak trudno bylo przewidzie¢ i zaplanowa¢ zmiany w dziataniu
w zakresie ochrony roélin wynikajace ze zmian klimatu.

Szybszy rozwdj owadow i roztoczy w podwyzszonych temperaturach sprawia, ze
larwy i dalsze stadia rozwojowe sg krocej narazone na atak drapiezcow i pasozytow,
ich przezywalnos¢ sie zwigksza.

4. Wplyw gazdéw cieplarnianych

Przemyst i intensywne rolnictwo sprawiajg, ze nastepuje produkcja coraz wigk-
szych ilosci gazoéw cieplarnianych, a to wptywa na degradacje ekosystemdw. Na-
stepuje zanieczyszczanie i zakwaszanie morz, ich nadmierna eksploatacja. Wzrost
poziomu CO, stymuluje fotosynteze roslin i zwieksza produktywnos¢ roglin C4,
a posrednio wplywa na relacje miedzy fitofagami.

Do 2100 roku przewidywany jest wzrost poziomu CO, w powietrzu do 940 ppm.
Wzrost temperatury, CO, O,, i promieniowania UV prowadzi do zmian w sktadzie
i poziomie wtérnych metabolitéw w roslinach. Wzrost poziomu CO, zwigksza ste-
zenie weglowodanéw w lisciach, ale obniza poziom azotu. Dla zaspokajania potrzeb
pokarmowych zwigzanych z azotem, nastepuje wtedy zjadanie przez owady i roz-
tocze wigkszej ilosci sokéw i tkanek roslinnych. Promienie ultrafioletu powoduja
wzrost poziomu flawonoidéw, ozon indukuje produkcje specyficznych elektrolitow.
Wzrost temperatury powoduje wzrost produkcji lotnych zwigzkéw [Agrell i in. 2000;
Boczek i Pruszynski 2012; Boczek i in. 2013]. Nastepuje w roélinach obnizenie po-
ziomu hormonu odpornosci, kwasu jasmonowego, oraz stymulacja produkcji kwasu
salicylowego. To prowadzi do wzrostu wrazliwosci na fitofagi gryzace, a zwigksza
odpornos¢ na patogeny [Bidarth-Bouzat i Imeh-Nathaniel 2014].

W okresie od poczatku przemystowej rewolucji do 1998 r. poziom CO, w global-
nej atmosferze ziemi wzrdst z 280 ppm do 364 ppm, czyli 0 32%. Zgodnie z wstepny-
mi ustaleniami konferencji z Kyoto (1997) konieczne jest obnizanie wzrostu emisji
i takie zobowigzania przyjelo wiele krajow. Aby w przysztosci unikng¢ fatalnych
nastepstw, konieczne jest obnizanie poziomu emisji tych gazéw. Przewidywane
skutki ocieplenia klimatu, to na ziemi: ograniczanie réznorodnosci, podniesie-
nia poziomu oceandw i zalewanie wielu nadmorskich terenéw, zmiana poziomu
opadow i ich zakwaszenie, zmiana kompozycji ekosystemow i rozprzestrzenienia
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roslin i zwierzat, zmiana stopnia fotosyntezy, a wiec zmiana skladu biochemicznego
roélin i ich konkurencyjnosci [Coviella i Trumble 1998].

Wedlug Pearson i Palmer (2000) znacznie wyzszy poziom, 2000 ppm dwutlen-
ku wegla wystepowal 60-52 miliony lat temu. Od miocenu (24 miliony lat temu)
poziom ten to ponizej 500 ppm i spadat w miare spadku temperatury na ziemi.

Niziotek iin. (2013) badali eksperymentalnie wptyw podwyzszonego poziomu
CO, i temperatury na chrzaszcze popilii japonskiej. Przy podwyzszonym CO, do
poziomu przewidywanego w 2050 roku nastepowalo intensywniejsze Zerowanie,
a przy wzro$cie temperatury, o 3,5°C, ilo$¢ zjadanych lisci soi wzrastata az 0 290%.
Przy wzro$cie CO, przezywalnos$¢ chrzgszczy wzrastata, a przy wzroscie tempera-
tury spadata. Wyzsza temperatura i CO, nie oddziatywaty na siebie. Obserwowano
takze skfadanie wigkszych niz poprzednio jaj przez te chrzaszcze. Wedlug Bai i in.
(1992) z wigkszych jaj legto sie u owadow spasozytowanych wigcej pasozytow.

Wedlug Zavala i in. (2008) wzrost poziomu CO, powodowat zwigkszenie wraz-
liwosci soi na popilie i pchetke, jakkolwiek efekt ten zalezat od odmiany. Wiazato
sie to ze wzrostem aktywnosci proteinazy cysteiny w przewodzie pokarmowym
tych fitofagéw. Rosliny rosngce w warunkach podwyzszonego poziomu CO,, ze
wzgledu na fizjologiczne zmiany, staja si¢ lepszym pokarmem dla owadéw. Wedtug
O,Neill i in., (2011) na roslinach soi rosnacej w atmosferze podwyzszonego pozio-
mu CO, (550 ppm) rozwijaly si¢ dwukrotnie liczniejsze kolonie mszycy, niz przy
normalnym CO, (370 ppm) i roéliny te, na skutek zredukowanego przewodnictwa
szparek, mialy liScie z wyzsza temperaturg. Na takich roslinach réznie sie rozwijaly
i mialy rézna przezywalno$¢ motyle, chrzaszcze i pluskwiaki.

Coll i Hughes (2008) badali réwnocze$nie wptyw podwyzszonego CO, na
omnifaga, pluskwiaka z rodziny tarczéwkowatych, jego ofiary — gasienice séwek
i groch - ich rosling zywicielskg. Podwyzszony CO, obnizal jako$¢ rodliny grochu.
Rosliny takiego grochu byly wieksze ale mialy obnizony poziom azotu. Ggsienice
zjadajace taki groch byly mniejsze. Pluskwiak, dla pelnego rozwoju wymagat zje-
dzenia gasienic, najlepiej najtatwiej dostepnych, mniejszych. Podwyzszony poziom
CO, sprzyjal wiec drapiezcy, a tym samym rolnikowi, gdyz liczebnos¢ szkodliwych
dla grochu gasienic byta ograniczana przez drapiezce.

Podobne do$wiadczenia prowadzili Cheng i in.(2005) obserwujac przy pod-
wyzszonym CO, bawelne, mszyce i jej wrooga naturalnego biedronke. Wysokos¢
roélin, ich biomasa, powierzchnia lisci i stosunek C:N byly istotnie wyzsze u roslin
rosngcych w atmosferze podwyzszonego poziomu CO,. Plodnos¢ mszyc i rozwoj
biedronek byly wtedy wyzsze. Biedronki szybciej sie rozwijaly i zjadaly wiecej ofiar -
mszyc. Uwzgledniajgc réwnoczesnie wzrost CO, i temperatury Dyer i in. (2013)
otrzymali inne wyniki obserwujac lucerne, gasienice sdwek, chemiczng ochrone
i pasozytniczg blonkdwke. Uzyskane rosliny mialy obnizona jakos¢, rozwoj gasienic
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odbywat sie szybciej, zostala zaburzona synchronizacja miedzy rozwojem gasienic
a pasozyta i stad nastepowalo catkowite wymarcie pasozyta. Zmiana klimatu eli-
minowala biologiczng ochrone lucerny.

Wskutek wzrostu CO, nastepuje wzrost produktywnosci rodliny uprawnej, ale,
ze wzgledu na réwnoczesne oddzialywanie na pozostate poziomy troficzne, trudno
przewidziec ostatecznag produktywno$¢ rodliny uprawnej [Thomson i in. 2010].

5. Podsumowanie

Spodziewane zmiany klimatu beda wptywa¢ na powigzania migdzy roslinami
i owadami oraz roztoczami. Temperatura i gazy cieplarniane wplywaja na wtérne
metabolity roslin, wlaczajac zawartos¢ weglowodandw i azotu, a to z kolei wplywa
na fitofagi. W zrozumieniu tych mechanizméw obrony roélin przed fitofagami tkwi
mozliwo$¢ ograniczania i przewidywania ochrony roglin.

Wplyw zmiany klimatu na fitofagi moze by¢ zaden lub bardzo rézny w zalezno-
$ci od wielu czynnikéw jak: gatunek (monowoltynny czy poliwoltynny), odmiana,
wysokos$¢ nad poziom morza, rodlina na ktdrej fitofag zeruje. Swoim okreslonym
zachowaniem ( ruch, krycie si¢, zmiana rosliny itp) fitofagi zmieniajg swoje $ro-
dowisko zycia (temperatura, $wiatlo, wilgotnos$c¢). Jedne gatunki na tych zmianach
korzystaja, a inne niekoniecznie.

Te zmiany w relacjach roélina - fitofag pociagaja za sobg takze wplyw na pa-
sozyty i drapiezce. Wielko$¢ i stan fizjologiczny fitofagéw wplywaja na liczebnos¢
rozwijajacych sie w nich pasozytow.

Btedem byloby jednak ttumaczenie juz obecnie wszelkich zmian w otaczajacym
nas $wiecie zmianami klimatu. Kazdy przypadek wymaga szczegdtowego i wie-
lokrotnego podejscia oraz uwzglednienia wszystkich czynnikéw, ktére mogty do
tych zmian doprowadzic.
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JAN BOCZEK, STEFAN PRUSZYNSKI
WPEYW ZMIAN KLIMATU NA OWADY I ROZTOCZE ZWIAZANE Z ROSLINAMI

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, temperatura, dwutlenek wegla, owady, roztocze, fitofagi

STRESZCZENIE

Jest w tej chwili bardzo duzo danych wskazujacych, ze klimat kuli ziemskiej zmienia
sie. Istotne zmiany dotyczg wzrostu temperatury i gazéw cieplarnianych. Cykl zyciowy
owadow zalezy od wielu biotycznych i abiotycznych czynnikéw. Temperatura w zasadni-
czym stopniu wplywa na rozwoj, przezywalnos$¢ i rozprzestrzenienie stawonogéw. Gatun-
ki szeroko rozprzestrzenione slabiej reaguja. W rejonach klimatu umiarkowanego tempe-
ratura decyduje o przezywalnosci zimy.

Owady i roztocze fitofagiczne i ich zerowanie zwigkszajg si¢ wraz ze wzrostem tem-
peratury. Dominujacym czynnikiem prowadzacym do synchronizacji roéliny i fitofaga
jest fotoperiod. Stezenia atmosferycznego dwutlenku wegla majg bezposredni wplyw na
pierwotny i wtdrny metabolizm roélin. Fitofagi wyksztalcajg rozne strategie swoich cykli
zyciowych i zmiany klimatu moga réznie na nie wplywac.

JAN BOCZEK, STEFAN PRUSZYNSKI
EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON INSECTS AND MITES LIVING ON PLANTS

Keywords: climate change, insects, mites, temperature, carbon dioxide, herbivory

SUMMARY

There is an essential evidence that climate is changing, both globally and locally, and
the recent changes, in mean temperature in particular. are greater than the fluctuations
normal over the last few centuries. Life-cycle timing in different insects depends on a wide
variety of responses to both abiotic and biotic factors. Temperature directly affects devel-
opment, survival range and abundance of arthropods. Species with a large geographical
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range are less affected, The main effect of temperature in temperate regions is to influence
winter survival, Insect and mite herbivores and their intensity of herbivory increases with
rising temperature at constant latitude. Photoperiod is the dominant cue for the seasonal
synchrony of host plant and herbivore. A significant variation is observed in an effect of
elevated CO, on arthropods. Atmospheric CO, concentrations have direct effects on plant
primary and secondary metabolism. Insect herbivores show a number of distinct life-
history strategies to exploit plants with different growth forms, which will be differentially
affected by climate warming.
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