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Alelohemio — molekula
komunikado
inter plantoj kaj insektoj

Wendel J. TELES PONTES

Enkonduko

Preskat Ciuj vivestajoj komunikigas per odoroj, ¢u inter sama-
speciaj individuoj, ¢u inter malsimilaj vivuloj. Flarado estas unu el
la plej evoluintaj sensoj de bestoj. Kelkaj molekuloj havas tiom
propran strukturon, ke &i permesas al la flaranto rekoni la tutan
Cirkatiajon, Cu estas dangero all mangajo. Tial, odoroj ofte stimu-
las rektan kaj tujan respondon de la flaranto.

Studado pri tiu hemia komunikadosistemo komencigis per plan-
toj. La unuan verkajon skribitan pri Remiajoj, kiuj peras infor-
mojn, atitoris Molish en 1937, lat Einhelling [5]. Tiu lasta difinis
“Ciujn rektajn kaj nerektajn rezultojn de Kemiaj substancoj trans-
portitaj de unu planto al la alia™ per la nomo alelopatio. Poste oni
rekonis, ke tiuj Kemiajoj agas ne nur inter plantoj, sed ankati agas
de planto al insekto kaj etendigas al aliaj organismoj. Tio amplek-
sigis la difinon de alelopatio. Ekde tiam la centra ideo de alelopa-
tio largigis kaj estis nomita transporto de Kemiaj substancoj de unu
vivestajo al alia, per la medio. Tiujn substancojn la sciencistoj
nomis aleloilemiajoj. Tiu vorto estis adoptita de aliaj sciencoj,
kiel ekz. Hemia Ekologio, kaj enhavis la periemian komunikadon
inter vivestajoj.

Oni proponis aliajn difinojn por la vorto alelohemio. kiel tiuj de
Reese en 1979 [5]. kies signifo estis "diverseco de nenutraj Remi-
ajoj produktitaj de vivestajoj kiuj agas ¢e disvolvigo, sano, kon-
duto kaj biologio de aliaj specioj”. Price kaj kunlaborantoj, en
1980, sugestis la vorton aleloRemio kiel “peranto de rilatoj inter
malsamspeciaj individuoj”, kun pli ampleksa kunteksto. Tio helpis
la komprenon kaj disvolvon de nova nomenklaturo.
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Hodiat estas konsento, ke ¢iu hemiajo kiel komunikilo inter
organismoj ricevas la nomon semioliemio, kaj tiu dividigas en du
partoj: hemiajojn specifaj de unusola specio kaj uzataj por komu-
nikigo inter samspeciaj individuoj, kiuj nomigas feromonoj, kaj
tiuj uzataj por komunikado inter malsam-speciaj individuoj. Tio
nomigas aleloiemio [14]. Ci tiun fenomenon ni pritraktos &i tie.

Sindefendaj Hemiajoj

Oni povas dividi alelohemiajojn en klasojn, surbaze de iliaj efi-
koj sur la elsendanto kaj ricevanto de la hemia stimulo: estas alo-
monoj, kajromonoj, sinomonoj, apnelimonoj. La unuajn du ni pri-
diskutos detale.

Alomonoj estas hemiajoj elsenditaj de individuo, kiuj katizas en
la ricevanto kondutan ati fiziologian respondon, adapte favoran al
la sendanto, sed ne al la ricevanto. Ekzemplo de tiu rilato estas
malbongustaj insektoj. Ili produktas specifajn substancojn kiuj
donas malagrablan guston, kaj tial la predantoj evitas mangi ilin.

Kajromonoj agas male, kaj la respondo estas adapte favora al la
ricevanto. Ni ekzemplas per la okazoj, en kiuj parazitoidaj vespoj
trovas larvon por ovometi. Larvoj estas rekonataj per siaj odoroj.
La vespo havas ekologie favoran respondon, trovante kaj ovomet-
ante en la larvon. La odoro de la larvo, en tiu ¢i okazo, rolas kiel
kajromono.

Multaj studoj celas trovi kaj izoli tiajn substancojn por estonta
uzado en defendo de plantaroj. Diversaj iemiajoj, nomataj terpe-
noj, havas grandan potencialon esti uzataj kiel insekticidoj [16].
Studoj faritaj trovis, ke ekstraktoj de du plantoj, Melia volkensis
kaj Origanum vulgare, kaj puraj alelohemiajoj havas malbonan
efikon Ce la biologio de plagoinsektoj [1].

Malmultaj esploroj inter tiuj malkovras la Remian strukturon
respondecan por tiuj toksikaj efikoj, kiel tiuj de Picman & Picman
[12]. kiam ili studis kvar substancojn, nome partenino, helenalino,
koronopilinon kaj tenulinon, ¢e pluvivo de la koleoptero Triboli-
um confusum. 1li Konstatis, ke nur tenulino ne havas efikon kon-
trad tiu insekto. Per strukturaj analizoj, ili agnoskis ke probable
toksikan efikon katizas a-metileno-y-laktono, trovata en ¢iuj tiuj
hemiajoj, escepte de tenulino.
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En agrokultura ekosistemo gravas la malkovro de devenplantaj
alomonoj kiel defendilo kontrati plantmangantoj. Sed evoluo dati-
ras, kaj diversaj insektoj sukcesis superi ilin, samkiel la plantoj ne
Cesas produkti novajn kaj pli potencajn substancojn (sekundaraj
metabolajoj).

Esploroj sugestas, ke en plantaj ekstraktoj ne nur unu substanco
respondecas pro toksaj efikoj kontraii insektoj, sed aro da ili. Kun-
igo de diversaj efikaj substancoj rezultigos pli bonan insekto-limi-
gon ol se tiuj estus uzataj aparte. Sciencaj esploroj subtenas tiun
ideon, kaj ofte sciencistoj agnoskas, ke uzado de Remiaj defend-
antoj, kiuj havas pli ol unu agmanieron, estas pli adekvata kaj
efika ol la uzado de sola unuprincipa-aktiva defendanto. Tio ankai
evitas la trouzadon de tiuj substancoj, kiu malhelpas la naturon Kaj
poluas la medion.

Plantoj emisias volatilajojn kiuj taligas kiel spuro al predantoj
kaj parazitoidoj de plagoinsektoj. Bao-Yu & Chen [7] vidis, ke
teo-plantoj atakitaj de afidoj emisias pli grandan kvanton de benz-
aldehido ol tiuj neatakitaj. Per ventotubaj eksperimentoj, ili trovis,
ke ankaii krom benzaldehido, aliaj volatiloj estas emisiitaj de la
plantoj, kiuj allogas parazitoidojn kaj afidopredantojn, kiel la hete-
roptero Leis axyridis kaj la neliroptero Chrysopa septempunctata.
I1i konkludis, ke tiuj alelohemiajoj kapablas gvidi la flugkonduton
de “naturaj malamikoj” de afidoj. Dum la ceteraj alelohiemiajoj
emisiitaj de difektitaj plantoj rolas kiel granddistanca logilo al tiuj
naturmalamikoj, benzaldehido rolas kiel specifa odoro, kiu perme-
sas al parazitoidoj kaj predantoj rekoni afidojn en la planto. Kuri-
oze, difektoj ne devenintaj de insektoj ne instigas la planton emisii
volatilajojn, kontraste kun tiu kiu suferas pro insekta agado [6].
Sed se sur la difekto oni metus malmangon de plaginsekto, la vo-
latilajoj estos disvastigataj [8], ne nur per la areo difektita, sed per
la tuta planto [6].

Lernado de Kemia lingvo

Foje, plantaj volatilajoj ne signifas klare "helpopeton™ al la natu-
raj malamikoj. Ili bezonas esti ligitaj al mangaja disponebleco, por
instigi favoran respondon. Por trovi siajn predajojn, la heteroptero
Anthocoris nemorales uzas la volatilojn de plantoj atakitaj de ne-
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adolta psiledo Cacopsylla pyricola. Latu Drukker k.a. [4], analizoj
montris, ke la heteropteroj respondas al la atakitaj plantoj samkiel
al la substanco metil-salicilato, ero de la odoroj emisiitaj. Aldonaj
eksperimentoj klarigis, ke tiuj heteropteroj kapablas asocii la vo-
latilajon metil-salicilato kun favoraj kaj malfavoraj kondicoj de la
medio. Oni kapablis Sangi la respondon de tiu insekto surbaze de
la cirkonstancoj: kiam la volatilajo estis emisiita kune kun la
disponebleco de psiledoj (mangajo), tiu instigis la heteropteron
elserCi la fonton de tiu odoro. Sed kiam la volatilajo estis emisiita
de la fonto sen mangajo, post kelkaj fojoj, ekforkuris la predanto.

Surbaze de tiuj rezultoj oni kredas, ke la mehanismo de tiu fe-
nomeno nomigas asociita lernado. La respondo al kondica stimulo
(metil-salicilato) dependas de ne-kondica stimulo ofertita sam-
tempe (mangajo disponebla ali ne). Tio indikas, ke tiuj heteropte-
roj kapablas rilatigi metil-salicilaton al pozitiva (mango-oferto) ati
nepozitiva (mangomanko) antaitia sperto kaj algustigi adekvatan
respondon. Tio estas plia evidento, ke alelohemio povas roli mult-
maniere, kaj tio dependas de la kunteksto inter la elsendanto kaj
ricevanto.

Alia ekzemplo, ke naturmalamiko (Ci-okaze, parazitoido) uzas
antatian sperton por sukcese persekuti kajromonon, estas donita de
Lewis & Tumlinson [9]. 1li montris ke la vespo Microplitis crocei-
pes, dum larvperiodo, kreskas ene de sia "gastiganto™, la ratipo de
la papilio Heliothis zea, kaj dume kontaktas, interalie, giajn fekaj-
ojn. Tiam gi gustumas ne nur la odorojn (volatilajojn), sed ankat
aliajn (nevolatilajn) substancojn. La vespo-larvo asocias la odo-
rojn al la papilio-ratipo, kaj tio permesas ke tiu vespo, kiam adolta,
rekonu samspecan ralipon por ovodemeti siavice. Tiu eksperimen-
to montris, ke serCo-konduto direkte al gastiganto de la parazit-
oido estas perata de ne-volatilaj kaj volatilaj hemiajoj.

En tiuj menciitaj okazoj, la eblo asocii volatilajn spurojn de
plantoj al la odoroj de la gastiganto donas grandan avantagon al la
vespo. Multaj specioj de papilioj, kiuj apartenas al la genro Heli-
othis, ofte mangas diversspecajn plantojn. La kapablo de la parazi-
toido rekoni sian gastiganton inter tiom da odoroj emisiitaj de
multaj aliaj plantoj en la ¢irkatiajo estas granda evolua paSo, kaj la
plej bona maniero tion fari estas rekoni la volatilajojn de la planto,
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kaj poste rekoni en i la odorojn de fekajoj de la gastiganto.

Multaj parazitoidoj persekutas Hemiajn spurojn de siaj gastigan-
toj. Borges k.a. [3] studis du populaciojn de la ovo-parazitoido
Telenomus podisi, unu el norda Ameriko kaj alia el suda Ameriko,
kaj perceptis, ke nur la parazitoidoj el suda Ameriko kapablas
postsekvi la piedsignojn de la larvoj de la heteroptero Euchistus
heros, en kies ovojn la parazitoido ovodemetas. Tiu kapablo post-
sekvi larvospurojn de la gastiganto estas granda avantago al la
parazitoido, kiu havas grandan eblon trovi ovaron. Surbaze de tiu
malkovro, la alitoroj hipotezas, ke la varieco inter malsimilaj po-
pulacioj de sama specio estas grava por uzado en biologia limig-
ado, kaj manko de atento al tiu detalo povas misfunkciigi limigajn
Kontratiplagajn programojn.

Aleloliemiajoj diverse rolas

Nuntempe ni scias ke aleloRemiajo povas funkcii kiel kajromono
rilate al unu specio, kaj roli kiel alomono rilate al alia. Ekzemplo
de tiu duobla funkcio de la sama alelohemio okazas ée kukurba-
cino, efika substanco kiu protektas la kukurbitacajn plantojn de la
plimulto el la insektoj (alomono), sed tatigas kiel spuro kaj man-
gig-stimulanto (kairomono) al koleopteroj de la genro Diabrotica,
lait Kogan, citita en la laboroj de Pizzamiglio [13].

Aliaj studoj montras, ke alelofiemiajo povas agi kiel kairomono
kaj alomono por la sama specio, lati la koncentriteco en kiu gi tro-
vigas en la medio. Koleoptero (Coleopterops pini) ekz. kapablas
detekti malsimilajn koncentritecojn de la sama alelohemiajo en sia
gastiganto, la arbo Pinus resinosa, kaj respondas al ili kiel alomo-
no au kajromono [17]. Tiu koleoptero direktigas al la arbo danke
al monoterpenoj de la planto, kiuj rolas kiel kairomono. Post eniro
la insekto orientigas lail la regionoj en la planto kun malmulta
kvanto de tiuj terpenoj, kiuj estas toksaj je altaj koncentritecoj. Ci-
momente, la rezino rolas kiel alomono kaj forpelas la insekton.

La Ceesto de pli ol unu specio de insektoj en la sama gastiganto
povas okazigi konkurencon inter tiuj. Tiam la alelohemiajoj de
unu specio povas roli kiel alomono al alia. kiu samtempe nutras
sin en la sama planto. Esploroj de Alla k.a. [2] studis la afidon
Rhopalosiphum padi kaj trovis, ke gia Eeesto povas interveni neg-
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ative al la vivo de la cikadeto Psammotettix alienus. Multnombr-
igo de la afido en la sama planto, kie restis P. alienus, igis tiun
lastan naski malmultnombrajn idojn, kreskigis gian mortemon Kkaj
plilongigis gian larvan disvolvigon. Poste, ekstraktoj de R. padi ri-
veligis toksa kaj mortigis grandan nombron de la cikadetoj. Hemia
konkurenco inter specioj por la sama mangajo montrigas evoluig-
ita strategio por certigi supervivadon.

Tri nutro-Stupaj interrilatoj

Plantaj alelohemiajoj agas ne nur sur plantmangantojn, sed an-
katl sur tiujn, kiuj mangas aii parazitas tiujn plantmangantojn. Piz-
zamiglio [13] mencias Price, kiu diris, en la jaro 1986, ke plantoj,
kiuj havas altan procentan enhavon de tomatino, anstataii resti
bone protektataj kontrati la plaginsektoj, restas iel sendefendaj, car
tomatino ne tiom efikas kontrati la larvoj, kiuj atakas tiun planton,
sed ankatii malhelpas la parazitoidon de tiu sama larvo.

La unua pruvo, ke planto atingas la parazitoidon per la plag-
insektoj, estis farita de Morgan, en 1910, kaj de Gilmore en 1938,
kiam ili konstatis, ke la larvo de la papilio Manduca sexta kaj M.
quinquemaculata kreitaj en fumo-planto kun alta procentenhavo
de nikotino reduktas la supervivadon de la parazitoido Apanteles
congregatus [13].

Multaj parazitoidoj (la plejmulto el kiuj estas vespoj) evoluigis
kapablon por rekoni diversspecajn volatilajojn. Hodiatiaj pruvoj
sugestas, ke volatilajoj emisiitaj de plantoj varias akorde kun la
specio de la insekto kiu sin nutras per i, kaj la parazitoido kapab-
las scii, kiu estas tiu specio, surbaze de la volatilajoj emisiitaj de la
atakita planto [8], samkiel se la planto atakita povus informi al
parazitoidoj aii predantoj, per siaj volatiloj, de kiu specio estas tiu
plaginsekto.

Kelkfoje plant-induktita emisio de volatilajoj (per insekta agado)
ne estas necesa por ke la parazitoido estu stimulita iri al la gasti-
ganto. Hidrokarbonoj, komponanto el la surfacoj vaksaj de kelkaj
plantoj kaj insektoj, rolas kiel kajromono al la ovoparazitoido
Trichogramma brasiliensis kaj al T. exiguum [11]. Por ke alelo-
hemiajoj estu efikaj, nepras konsideri serion da ekologiaj, gene-
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tikaj kaj biologiaj aspektoj de la specioj envolvitaj. Foje, insektoj
malfavorigitaj pro alelohiemiajoj klopodas 8angi sian agmanieron
por eskapi de predado kaj parazitado.

Stamp [15] reviziis kelkajn faktorojn kiuj povas interveni Ce la
efikeco de aleloiemiajoj kaj priskribis la strategion adoptitan de
insektoj por fugi de siaj predantoj kaj parazitoj. Predantaj vespoj,
kiuj sin nutras de la papilio Junonia coenia, ne persekutas larvon
longtempe. Post iom da tempo la vespoj rezignas tiun gastiganton,
¢ar gi farigas nemangebla post kaptado de alta kvanto de alelohe-
miajoj (iridoido glikozido) el la plantoj, kie ili mangas.

La lepidoptero Pieris rapae estas gastiganto de la parazitoido
Apanteles glomeratus, kaj sukcesas forigi la parazitismon per dai-
ra kolonizado de novaj plantoj. antaii ol la parazitoido faras la
samon.

Laboratoriaj kaj kamparaj eksperimentoj

La plejmulto el tiuj informoj devenas de laboratoriaj eksperi-
mentoj, kie la mediaj kondicoj estas rigore regulitaj kaj favoraj al
la sciencisto. Sed tiuj rezultoj laboratoriaj foje ne spegulas la real-
econ de la kampoj. Hunter [8] reviziis pri la studoj de rilatoj inter
plantaj volatilajoj kaj naturmalamikoj de plaginsektoj, faritaj en
laboratoria kondico, kaj iliaj malsimilecoj kun tiuj rezultoj en
kamparaj eksperimentoj.

Ockroy k.a. [10] eksperimentis en kampo, induktante maizo-
plantojn emisii volatilajojn per manfarita difekto (almetita de mal-
mango de plaginsekta larvo) por allogi la predantojn kaj parazitoi-
dojn. Li trovis pli grandan nombron da insektoj kaptitaj Ce tiuj
plantoj difektitaj, kompare kun aliaj netusitaj, sed ne estis granda
nombro de parazitodoj kaj predantoj por konsideri la rezulton
signifa. En alia eksperimento, Ockroy nur trovis signifan malsimi-
lon inter la difektitaj kaj netuSitaj plantoj, rilate al la nombro de
predantoj kaj parazitoidoj, kiam li konsideris la vento-direkton.

Sed ekzistas ankali pozitivaj rezultoj en kampa esploro. Morais
kaj kunlaborantoj, cititaj de Hunter [8] laboris kun kotono-plantoj
kaj fumo-plantoj atakitaj de la papilioj Heliothis virescens, Heli-
coverpa zea kaj aliaj ne atakitaj. Ili almetis la larvojn sur la plantoj
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kaj poste formetis ilin, kune kun la difektitaj folioj. Malgrad tio, la
parazitoido Cardiochiles nigriceps sukcesis distingi la plantojn kaj
sukcesis trafi tiujn kiuj havis sian naturan gaston, H. virescens.
Tiuj rezultoj sugestas, ke kelkaj parazitoidoj kapablas ne nur difer-
encigi inter diversaj volatilajoj de multaj plantoj, sed ankat sukce-
sas trovi kaj ataki nur tiujn, en kiuj ilia natura gastiganto restis.

Konkludoj

Profundan studadon faras multaj sciencistoj pri tiuj volatilajoj,
kaj ilia rolo en tri-trofaj rilatoj. Tiuj rezultoj estas necesaj por
efika disvolvado de strategioj por regado de plaginsektoj, uzante
alelohemiajojn kiel forpelantojn kaj kiel allogantojn de naturaj
malamikoj. Fakte, investi en la sciencon kaj esploron de tiuj eko-
logiaj fenomenoj helpas la evoluigadon de plantaraj protekto-
programoj, kiu evitas la perdon de agronomiaj produktoj, kaj ne
nur malaltigas iliajn prezojn, sed ankai teorie liveros pliajn dun-
gopostenojn al multaj homoj.
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Nomi bestojn lai NBN
Wim DE SMET

Kio estas NBN?

Nova Biologia Nomenklaturo (NBN) estas nomadsistemo, en
kiu vortoj el la lingvo Esperanto estas uzataj por konstrui la no-
mojn. Gi estas scienca sistemo kun siaj propraj reguloj, Kiuj
postulas, ke la NBN-nomo estu informa, korekta, ekskluda kaj
orientanta.

NBN-nomoj ne estas esperantigoj de la ekzistantaj sciencaj
(malkorekte nomitaj “latinaj”) nomoj de vivestajoj, ar NBN ne
deziras transpreni la malkonvenajojn de la tradiciaj nomenklatu-
roj. Ciuj NBN-nomoj fakte estas novaj kreajoj, kaj ili ¢iuj estas
prijugitaj de tri spertaj biologoj kaj poste komunikitaj en “Decido*
fare de la estraro de la “Asocio por la Enkonduko de Nova Biolo-
gia Nomenklaturo (NBN)“. Ciu NBN-nomo ankali havas sian
identifan numeron kaj sian pernumeran indikon,

NBN-nomoj trovigas inter asteriskoj; oni ne kursivigas, kiel
estas kutimo kun la sciencaj nomoj. Jam pli ol 3000 NBN-nomoj
estis oficialigitaj danke al pli ol 180 Decidoj.

Du ekzemploj de NBN-nomado

1. *Anaso obtuzbeka* estas NBN-nomo n°® 669, komunikita en
Decido n® 46. Tiu nomo rilatas al iu australia anaso-specio, kiu en
NBN estas klasifata en la ordo *Anasordanoj* per la indiko A-42-
. Gia scienca nomo estas Hymenolaimus alacorhynchos. Oni po-
vus demandi sin, kia estus la rezulto de esperantigo de tia nomo.





