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1. Ogdlna chcxrctkterystyka powigzan miedzy I‘OS]lIl(Iml
a stawonogami

Obserwowane obecnie powigzania pomiedzy roslinozernymi roztocza-
mj i owadami a ich roslinami zywicielskimi sg wynikiem wieloletniego
i nadal trwajacego procesu ewolucyjnego. Odrzucajgc nagle powstate mu-
tacje, moiemy stwderd-zié, ze Jjakiekolwiek zmiany ewolucyjne w tym
ukiadzie powigzan sg ograniczane z jedne] strony rozwogem mechanizmow
obronnych w roslinach, a z drugiej przeciwdzialajagcym im adaptacmfm
owadow (Brues 1920)

Podstawowe zaleznosci pomiedzy roslinami zywicielskimi a szkodni-
kami opierajg sie na zjawisku zaspokajania przez rosline zywicielskg spe-.
cyficznych wymagan pokarmowych i ekologicznych danego gatunku szkod-
nika w takim zakresie, w jakim nie oferujg mu inne gatunki roslin. Owad,
z kolei, rozpoznaje swoja rosline zywicielskg dzieki posiadaniu specyficz-
nego ,,instynktu botanicznego” i wybiera jg w warunkach maturalnych .
w sposéb zadziwiajgco nieomylny. Mechanizmy dzialania bodzcéw roslin-
nych i reakcji owadow, ktore warunkujg 6w ,,botaniczny instynkt”, byly
przedmiotem zainteresowan wielu badaczy. Juz Brues (1920) wskazal,
ze botaniczny instynkt owadow sg to czuie reakcje danego gatunku na
kompleks fizycznych i chemicznych bodzcéw pochodzgcych z roslin.

Informacje na temat wyboru roslin zywicielskiej przez roztocze (Aca-
rina) sa jeszcze nieliczne. Osak ab e (1963) wyréznia 2 fazy w zachowa-
niu sie przedziorkow (na przykitadzie Tetranychus kanzawai Kis.) przy od-
najdywaniu rosliny zywicielskiej: a) faza poszukiwania pokarmu i b) faza
akceptacji pokarmu. Uwazal on, ze dopiero w fazie akceptacji pokarmu na-
stepuje ostateczny wybor rosliny zywicielskiej, a wiec podobnie u owa-
doéw. Potwierdzily to w pelni prace Rodrigueza et al. (1971), D a-
browskiego i Rodrigueza (1971, 1972) i Dabrowski-ego
(1971b, 1973a, 1973b).

Wybér roshny zywicielskiej dokonywany przez owady z pewnej od-
legtosci nastepuje w wyniku ,,prob i bledow” lub tez w Wymku przycig-
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gajacego dzialania pokarmu. W drugim przypadku roslina zywicielska
dziata na owada poprzez bodzce wizualne (zabarwienie czy intensywnosc
odbitego sSwiatia), dotykowe przy zetknieciu sie ciata owadow z powierzch-
nig rosliny i chemiczne (zapachowe i smakowe) (Br ues 1920). Bodzce ta-
kie nie dzialaja zwykle pojedynczo, ale tworzg tancuchowe bodzce, ktore
wyzwalajg specyficzne zachowanie sie (behawior) owada, w ktorym kazda
reakcja odnosi sie do poszczegolnych bodzcow wydzielanych przez rosli-
ne lub jej czes¢ (Richardsomn 1925, Kennedy 1927, Uvarov 1933).
Wyraznie ilustruja to schematy przedstawiajace wybor rosliny zywiciel-
SkleJ przez owady (de Wilde, Brader, Ficheler 1965, Dgbrow-
ski 1970).

Owady poszukujg rosliny zywicielskie w celu zlozema jaj, odzywiania
sie 1 ukrycia. Przyczyny te mogg dziata¢ pojedynczo w przypadku gatun-
koéw, u ktorych osobnik dojrzaty pobiera inny pokarm niz formy mtodo-
ciane (motyle, Lepidoptera; dwuskrzydle, Diptera) lub tez moga dzialac
w kombinacjach pomiedzy sobg, miedzy innymi u pluskwiakow (Homop-
tera 1 Heteroptera) i chrzgszczy (Coleoptera) (Cripps 1947, Murpey
i Burbutis 1967). Na przyklad wiele chrzgszczy kieruje sie do rosliny
zywicielskiej w celu zlozenia jaj i pobrania pokarmu. Szereg wlasciwosci
roslin pozwala owadom na zlokalizowanie odpowtiedniej rosliny zywiciel-
skiej.

Mechanizmy pozwalajgce owadom mna znalezienie wilasciwej rosliny
zywicielskiej w celu zerowania i sktadania jaj moga byé¢ rekecjg na takie
same lub rézne bodzce wydzielane przez rosliny. Na przyklad ta sama
roslina stuzy jako pokarm zardwno stadiom larwalnym jak i osobnikom
dorostym w przypadku wiekszosci owadoéw o rozwoju niezupelnym i u wie-
lu gatunkow chrzgszczy. Przyciaganie dojrzatych owadow do pokarmu lub
w celu skiadania jaj moze wiec by¢ wynikiem dzialania przynajmniej
czeSci tych samych bodzcow. Zjawisko takie jest natomiast rzadziej spo-
tykane u motyli, dwuskrzydiowych lub btonkéwek (Hymenopiera). Owady
doroste w przypadku gatunkow iz tych rzedow odzywiajg sie z reguly nek-
tarem lub innymi wydzielinami roslin, znacznie réznigcymi sie od pokar-
mu larw. Wraz z dojrzewaniem gruczolow plciowych u postaci doroslych,
szczegOlnie u samic, pojawia sie zdolnos¢ ukierunkowanych reakeji na roz-
ne podniety wydzielane przez rosline zywicielskg larw, ktorych wynikiem
koncowym jest ztozenie jaj w poblizu lub na tych roslinach. Figura 1 ob-
razuje kierunki lotow nasionnicy jabloniowej, Rhagoletis pomonella
(Walsh), ktéra sie odzywia rosg miodowsg, nektarem ftp. substancjami,
a skiada jaja na jabtkach. Zachownie jej musi by¢ modyfikowane dziala-
niem zupeinie odmiennych bodzcow, gdy porusza sie ona w koronie drzew
1 na terenie otwartym.

2. Wplvyw zabarwienia roslin

Rozpatrujgc cechy roslin wyzwalajgce reakcje roztoczy i owadéw mu-
simy pamietaé, ze organizmy te zyja w Swiecie odmiennym od naszego
1 zmysty ich sg bardzo rézne od naszych, dlatego otaczajace przedmioty
widzg one odmiennie.

Reakcje owadow na barwy roslin wigzg sie z ich wlasciwosciami od-
bioru réznych fal $wietlnych od powierzchni roslin. Owady dodatnio rea-
gujg na fale swietlne w szerokim zakresie ich diugosci: od okolo 3 600 A
(ultrafiolet) do 7200 A (czerwien). Cecha charakterystyczna jest tu wyd-
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huzenie widzialnego widma w kierunku krotkich fal Swietlnych, a wiec
czerwien jest przez wiele owadoéw odbierana jako ciemnos¢. Weiss i wispol-
pracownicy (Weiss, Mc Coy, Boyd 1944) zbadali w laboratorium
reakcje ponad 1500 owadoéw, nalezacych do ponad 50 gatunkow z kilku
rzedow, na rozne dlugosci fali swietlnej. Stwierdzili oni, ze na 0g6t maksy-
malng wrazliwos¢é na fale swietlne, przy tej samej intensywnosci osigga-
no przy diugosci fali w ultrafiolecie. Fal tych oko ludzkie nie odbiera i nie
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Fig. 1. Charakterystyka lotu dorostych osobnik6w nasionnicy jabloniowej, Rhagoletis
pomonella |

a — poziom lotu 'po okresie zerowania na terenie otwartym, b — poziom lotu po natrafieniu
na drzewo (faza reagowania na figury okragile, ciemno zabarwione), ¢ — poziom lotu giodnych
samic po zitozeniu jaj (faza reagowania na barwe zo6itg) (wg Kring a 1969)

Schematic representation of the three behavioural stages of adult apple maggot
flies, Rhagoletis pomonella

a — level of flight of adults after feeding on an apen field, b — change in flight behaviour
after the flies encounter a tree (the phase of response to dark, sphere figures), ¢ — the level
of flight of hungry flies after laying their eggs (after Krin g 1969)

wiemy, czy owady widzg ultrafiolet jako okreslong barwe, czy tez jako
cienie 0 innej glebokosci. Owady reagujg rowniez stosunkowo silnie na fale
o diugosci od 4 920 do 5150 A (niebieska do miebiesko-zielonej), chociaz
znacznie stabiej. Pewne gatunki nie odrézniajg czerwieni od czerni. Dlate-
go tez stwierdzono, zZe wazniejsza od wrazliwosci organOw wzroku owa-
dow na roézne typy promieniowania jest zdolnos¢ do rozrézniania pomie-
dzy réznymi intensywnos$ciami promieniowania (Mazohin-Porsnja-
kov 1956). -_

Pszczoly odznaczajg sie silnym astygmatyzmem i znacznie mniejsza
ostrosciag wzroku niz czlowiek. Nie odroézniajg czerwieni, mylg jg z czer-
nig, tak jak blekit z zielenia, za to ultrafiolet widzg jako barwe (von
Frisch 1967). Pszczola zyje w Swiecie mniej lub bardziej gestych cieni,
ktére w miare poruszania sie stajg sie wyrazniejsze, co wigze sie z budo-
wag jej oczu. Dla pszczoly nie istniejg kwiaty biale, czy zoite, ktore w roz-
-nym stopniu odbijajg promieniowanie ultrafioletowe (Chauvin 1956).
Pszczoly i wiele innych owadow rozrozniajg rozne rodzaje bieli, zaleznie
od stopnia odbijania ultrafioletu. Z tego powodu swiatto, ktore pada przez
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szklang szybe, wydaje sie im barwne, gdyz zadne iszkio nie przepuszcza
catkowicie ultrafioletu. Bezzadla pszczole (Trigonia) wypuszczano na pod-
loze pomalowane w pasy dwiema bialymi farbami, z ktérych tylko jedna
odbijala promieniowanie ultrafioletowe. Owady poruszaty sie dokladnie po
granicy dwoch odmian bieli, ktérych oko ludzkie nie potrafi rozroznic.

Niejednokrotnie stwierdzono, ze zdolnos$¢ rozdzielcza barw u owadow
i ludzi jest odmienna. Wskazuje to na niezbedng ostroznos¢ przy ocenie
zachowania sie owadow, gdy odnosimy go do barwy rosliny lub jej cze-
Sci. Jak wyrazne sg te roznice, mozna sie przekonaé¢ przeglgdajgc ilustra-
cje zamieszczone w ksigzce Mazohin-PorsSnjakova (1969) i arty-
kule Eisnera et al. (1969), ktore przedstawiajg zdjecia lisci lub kwia-
tbw wykonane normalng technikg fotograficzng, a nastepnie po zaloze-
niu specjalnych filtrow pozwalajgcych na odbidor widma, poprzednio nie-
widocznego dla oka ludzkiego (Dabrowski 1970). | '

Jednakze owady ulegajg czesto takim samym zludzeniom wzrokowym
jak ludzie. Na przyklad, jezeli wytresujemy pszczole, by szukala miodu na
purpurowym Kkartonie, ktory nastepnie zastgpimy kartonem szarym w
okragle niebieskie plamy, to usigdzie ona na szarym, ale tuz przy krawedzi
niebieskich plam. Podobnie jak ludzie jest ona wrazliwa na zjawisko kon-
trastu jednoczesnego: kolor szary graniczgcy z bigkitem wydaje sie je]
purpuiowy. '

Poszczegolne gatunki owadéw wykazujg roznice w reagowaniu na po-
szczegOlne barwy. Reakcja ta zmienia sie rowniez wraz ze stanem fizjo-
logicznym owada. Stwierdzono, ze ruch larw motyli uwarunkowany jest
raczej przez bodzce wizualne (barwa i ksztait przedmiotow), niz przez
bodzZzce zapachowe, czy tez przez probowanie smaku przypadkowo napot-
kanych ro$lin. Gasienice motyli Vanessa io (L..) Vanessa urticae (L.) i bie-
linka kapustnika, Pieris brassicae (L.) byly przyciggane podczas okresu ze-
rowania do zielonego arkuszu papieru. Reakcje te utracg na krotko przed
zapoczwarczeniem sie. Ils e (1937), podala, ze samice bielinka kapustnika
w czasie skladania jaj lecialy do réznych roslin zywicielskich i usiadiszy
na nich bebnily pierwsza parg odnozy o podioze. Takg samg reakcje wy-
wolywaly arkusze papieru o kilku barwach wahajgcych sie od szmaragdo-
wej zieleni do zielonego biekitu, ale nigdy zoite. Samice zawisakow bytly
przyciggane do zielonych arkuszy, siadaly rowniez na zoéitych, ale lekce-
wazyty niebiesko-zielone. Jednak i w tym przypadku sama barwa nie wy-
starczata do zainicjowania skiadania jaj. Do tego potrzebne byly specyficz-
ne bodzce zapachowe. Prokop y (1968a) stwierdzit istotne zréznicowanie
reakcji samic nasionnicy jabloniowej na przedmioty o ré6znym zabarwie-
- niu. Ponad 4-krotnie wiecej samic bylo przycigganych przez czerwone
sztuczne owoce, niz zotte. 3-4-krotnie wiecej samic siadato na jasno i ciem-
nopomaranczowych sztucznych owocach niz na z6ttych (tab. I). Odmienne
wyniki uzyskano badajgc reakcje na barwne prostokaty.

Zamroczniki (Deileﬁhila),,ktére odwiledzajg kwiaty szalwi, odznaczaja
sie niezwyklg wrazliwoscig na kolor czerwonofioletowy. Nie mylg go nig-
ay z niebiesko-zielonym, nawet przy bardzo stabym swietle, gdy np. oko
ludzkie nie rozrdéznia juz barw. |

Powszechnie znanym faktem jest odlawianie mszyc i chrzaszczy na
zO0ite naczynia. Nie wszystkie jednak gatunki mszyc reaguja na barwe z6t-
ta, a te ktore uwaza sie za wrazliwe, reagujg na nie tylko w pewnych okre-.
sach (Kring 1967). Fakt siadania na zoéitych naczyniath swiadczy, ze
mszyce znajduja sie w stanie fizjologicznym zmuszajacym je do zmiany



Tabela 1

o Atrakcyjnosc¢ roznych barw dla dorostych much nasionnicy jablonibwej ) Rhag_oletié pomonella (Walsh) (Prokopy 1968)
Response of apple maggot flies, Rhagoletis pomonella (Walsh) to coloured rectangles and spheres (Prokopy 1968)
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A. Prostokaty o wymiarach 30>x40 cm — Rectangles 30 x40 cm B. Kule o sred. 7,5 cm — Spheres 7,5 cm in diameter {
§rednie liczby much wylapywanych na 1 barwna Srednie liczby much wylapywanych na 1
B plyte— _ barwng kulg — |
Nr tefstu Zabarwienie- mean numbers of flies trapped onto 1 colored “mean numbers of flies trapped onto 1 coloured
—Series colour | .
| rectangles S spheres
samice-females samce-males razem-total samice-females samce-male razem-total
1 Z6tte — Yellow 9,0a 3,84 12,84 33,5¢ 36,3¢ 69,8¢
Jasnozielone — Light green | 1,06 0,85 1,8b 57,8b 68,3b 126,1b
Ciemnozielone — Dark green 1,05 0,8b 1,86 58,0b 83,3h 141,3h
Niebieskie — Blue 0,35 0,56 | 0,85 74,8a 146,8a 221,64
2 Zo6te — Yellow 16,8a 8.0a 24.8a - 27.3¢ 18,3¢c 45.6c
Jasnopomaranczowe — Light orange 2,0b 1,3h 3.35 = 56,5b 67,86 124,30
Ciemnopomaranczowe — Dark ; |
orange | 1,3h 1,35 2,6b 71,8a 125,0a 196,8a
Czerwone — Red ; _ 0,8b 0,8H 1,66 77,8a 132,8a 210,6a
3 Czerwone — Red 1,3a 0,8a | 2.1a 77,8a 130,8a 208.6a
Jasnofioletowe — Light violet 0,8a 0,5a 1,3a 69,8a 109,0a 178,8a
| Ciemnofioletowe — Dark violet 0,5a 0,8a 1,3a 73,3a 116,0a 189,3a
Niebieskie — Blue 0,8a 1,0a 1,8a 71,0a 120,8a 191,8a
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Jezeli dwie $rednie w danej serii w jednej kolumnie sg oznaczone taka samag literg, to znaczy, Ze nie sa one statystycznie istotne przy poziomie wiarogodnosci 5% (obliczenia wedlug testu

Duncana).

Any 2 means in each column in each series followed by the same letter are not significantly different at the 59

level (the analysis made by Duncan’s multiple range test),
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dane]j rosliny zywicielskiej i przelotéw. Tym samym przenosza one wtedy
wirusy na inne rosliny zywicielskie.

Odmiany pszenicy roznily sie ilosciami jaj skladanych na nich przez
muchowke Meromyza americana Fitch. Wplyw reakeji wizualnych na
skladanie jaj u tej muchéwki zbadano w doswiadczeniach szklarniowych,
w ktorych naturalne swiatto przepuszczano przez selektywne filtry (H o r-
ber 1955). W takich warunkach nastepowala wzgledna zmiana atrakcyj-
nosci tych odmian, co utwierdzilo Horbera w przekonaniu, ze jakosS¢ od-
bitego Swiatla od rosliny wplywa istotnie na wybér danej rosliny przez
muchy. Daznos¢ samic sOwki Heliothis zea (Boddie) do roslin kukurydzy
byla zmieniana przez fale $wietlne i intensywnosé swiatla odbitego od
lisci rosliny zywicielskiej (Callaham 1970, 1971).

Szwejda (dane nieopublikowane) wykazal, ze doroste osobniki smietki
kapuscianej, Hylemya brassicae (Bche) wyraznie preferowaly kolor zo6ity
1 biaty, a wiec kolory wiekszosci kwiatow, z ktérych pobieraja one nek-
tar. W nastepnej kolejnosci reakcja na kolor jasnozielony byia zblizona
do reakecji na kolor brgzowy. Kolor jasnozielony byt zblizony do koloru
lisci wezesnej odmiany kapusty biatej — Ditmarska. Unikaly one nato-
miast innych barw (tab. II) (Szwejda, dane nieopublikowane). |

Istotny wydaje sie rowniez fakt, ze pasozyty i drapiezce okreslonych
gatunkow szkodnikOw reagujg na takie same barwy jak ich ofiary. Z te-
go wzgledu musiano poniecha¢ wytawiania wybranych szkodnikow sadow
na lepne putapki o zottym zabarwieniu.

Tabela 11

Atrakcyjnos¢ roznych barw dla dorostych much smietki kapuscianej, Hylemya brassicae Bche
(Szwejda, dane nieopublikowane)

Response of cabbage maggot flies, Hylemya brassicae Bche to various colours (Szwejda, unpublished)
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Zabarwienie: | O AN = |
| = = e M
| Colours: = S < 8 “oleary S
| | A R = > cco'?a :
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| e f PR, T e~ AT > Q Oﬂﬁg'ﬁga
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| e - RN 2 & =4 L)Ly . S St N =
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|
| |
Liczby much wy-| 91 74 58 51 49 38 34 23 21 42
tlowionych na 1

plytke
- Numbers of flies |

trapped onto one |
dish |

Procenty much: ‘| 22,7 18,5 14,5« 127 =122 9,4 8,5 3.7 32204 1.1
wylowionych na 1 |
plytke |
Percentage of |
flies trapped |
onto one dish
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Badania wykonane nad szeregiem gatunkoéw z rodziny Noctuidae, Arc-
titdae 1 Sphingidae pozwolily stwierdzié¢, ze sygnalizujg one ruchami czui-
kow, ssawki lub zmiang poruszania sie odbieranie bardzo niskich inten-
sywnosci swiatia podczerwonego. Oczy takich owadow sg mozaikowatymi
radiometrami cieplnymi odbierajgcymi bodzce optyczne i elektromagne-
tyczne, a przyoczka sg imersyjnymi detektorami, pozwalajgcymi owadom
na odnalezienie roslin zywicielskich wysytajacych promienie podczerwone
(Callahan 1965a). Zjawisko to wyjasnia czesciowo mechanizm odnaj-
dywania roslin zywicielskich czy tez osobnikow pici przeciwnej w nocy,
a wiec w okresie, kiedy motyle te sg aktywne. Mozliwos¢ spostrzegania
barw i ksztaltéw przez te owady przy swietle dziennym sugeruje, ze oczy
ich mogg odbiiera¢ rézne dilugosci fal swietlnych (Callahan 1965b).
OczywisScie rozne rosliny lub rozne czesci danej rosliny moga imitowac
promienie podczerwone o roznym nasileniu (Callahan 1968, 1971).

Owady mogg reagowaé nie tylko na barwy roslin, ale rowniez na roz-
nice w intensywnosci odbitego Swiatia od zmieniajgcej sie powierzchni
lisci (Poop i Brown 1936). Wiloski, woski, zywice, ktore pokrywaja
powierzchnie lisci, mogg zwiekszac¢ lub zmniejszac¢ odbicie promieni swietl-
nych. Wielokrotnie dowiedziono, ze na owiosionych odmianach roslin mo-
tylkowych i bawelnic wystepuje mniej skoczkow (Heteroptera) niz na od-
mianach o gladkich lisciach (Painter 1951).

3. Wplyw ksztaliéw i budowy moriologicznej roslin

Wiele owadoéw roslinozernych moze rozroznia¢ jednoczesnie kontrast
pomiedzy figurg a tlem, mniejszg lub wiekszg roznice podziatu miedzy
nimi i cechy charakterystyczne konturu. U pszczél i innych gatunkow
wyraznie zaznacza sie preferencja do figur silnie rozczionowanych. Jest
to prawdopodobnie przyczyng, iz owady te odwiedzajg przede wszystkim
rosliny chwiejgce sie na wietrze Tub w laboratorium papierowe kwiaty,
poruszane przez eksperymentatora.

Ciekawe wyniki uzyskano nad spostrzeganiem ksztaitow przez szkod-
nika jabloni — nasionnice jabloniowa. Gdy poréwnano atrakcyjnos¢ barw-
nych kul w stosunku do krazkéw wycietych z papieru okazato sie, ze 7 ra-
zy wiecej much zostalo odlowionych na kule niz na krgzki o tej samej
barwie. Obiekty te wieszano na drzewach w sadzie jabtoniowym i obser-
wowano dynamike nalatywania much. Powstate réznice w atrakcyjnosci
obu typow pulapek nie mozna przypisywac¢ roznicom w wielkosci po-
wierzchni, jakie istniejg pomiedzy tymi dwoma badanymi obiektami. Po-
wierzchnia testowanej kuli byla tylko 1,8 raza wigksza niz powierzchnia
kota. Gdy obiekty te umieszczono w lizolatorach w warunkach laboratoryj-
nych, wszystkie muchy wybraty kule (Kring 1970) (fig. 2).

Przedmioty okragle byly zawsze bardziej atrakcyjne dla samic nasion-
nicy jabloniowej niz szesciany, prostopadlosciany, ostrostupy czy tez stoz-
ki (Prokopy 1967). Jednakze, gdy oferowano muchom coraz to wiek-
sze obiekty, to przestawaly je rozroznia¢ i preferowaé¢ Kkule. Wraz ze
wzrostem ksztaltu kuli muchy zmienialy swojg preferencje od ciemnych
kul wielkosci naturalnej jabtka do duzych zoéttych kul (Prokopy
1968b).
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Fig. 2. Putapki chwytne do wytawiania much .nani:onn;~cy jabtoniowe]

a — clemnozabarwiona kula na tle 2Zolte] piyty, b — ciemnozabarwiona poéikula wystajaca
z z0ltej pilyty, ¢ — kolo zamalowane ma ciemno na 2zo6itej plycie, stosowane w badaniach nad
postrzeganiem Kksztaitow przez muchy nasionnicy jabloniowej (wg Kriainga 1970)

Traps for -appl-e maggot flies

a — Tound wooden dowel inserted through the center of yellow panel, b — a red hemisphere
.nailed to each side of yellow panel, ¢ — a round, red spot painted in the center of yellow
panel, used in study of the flies’ response to various shapes -(after Krin g 1970)

Podobne wyniki otrzymano w do$wiadczeniach nad widzeniem ksztal-
tow u motyli. Dostojka malinowiec, Argynnis paphia L. i pawik dzienny
Vanessa io (L.) rozwijajg ssawke, gdy pokazuje sie im rézne figury (Ilse
1937). Dla tych gatunkéw bardziej pociagajace byly figury ciemne, odz-
naczajace sie skomplikowanym konturem. Istniatla jednak pewna opty-
malna wielkos¢é powierzchni przynety, ktéra czynila ja bardziej atrak-
cyJna.

Nasionnica jabloniowa jest przyciagana przez 50°%o roztwor octanu amo-
nu zmieszanego z 3%o roztworem zhydrolizowanego biatka. Atraktantem
tym posmarowano powierzchnie testowanych stozkOw i porownywano ich
atrakcyjnos¢ z kulami bez atraktantow chemicznych. Znacznie wieksze

ilosci much byty zwabiane do kul, a wiec bodzce zwigzane z ksztaltem
obiektu dziataty silniej niz bodzce chemlczne

Nasionnica jabloniowa jest odlawiana albo na zolte pivty (Still 1960,
Oatman 1964, Prokopy 1967, Mraxwell 1968) lub na ciemno po-
malowane kule pokryte lepem (Oatman 1964, Proko Py 1967, 1968a).

Sadzi sie, ze te dwa rodzaje putapek chwybnych opierajg sie na dwoch od-
dzielnych reakcjach behawioralnych tego szkodnika. Zo6lte zabarwienie

jest atrakcyjne dla dorostych much jako podloza bedgcego ewentualnym
zrodiem pokarmu (rosa miodowa, nektar), a ciemno zabarwione kule jako
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miejsca kopulacji i skladania jaj (fig. 1). Dlatego tez z6lte plyty silnie przy-
ciggajg muchy na poczatku okresu wegetacyjnego, natomiast w ciggu se-
zonu fich atrakcyjnos¢ spada (Tab. III) (Krin g 1970).

Tabela 111

Zmiana w atrakcyjnosci czerwonych kul 1 zoltych plyt zastosowanych jako pulapki
lepowe typu kule-plyty dla nasionnicy jabtoniowej w okresie wegetacji (Kring 1970)

Change in relative attractiveness of the red spheres and yellow panels on the sticky
sphere-panel trap with the season (Kring 1970)

Liczby zlowionych much—Numbers of apple
maggot flies trapped

Typ putapki—Trap |
lipiec-July

| suma — total
8 12 15 26 |

| Czerwone kule —Red | |
spheres i, 5 PN W 81

Zolte plyty —Yellow

panels _ 11 16 4 42 | 73

sierpien-August
8 12 15 26 suma-total
{ Czerwone kule —Red -

spheres 22 33 37 60 152
Zo6lte plyty — Yellow

panels 8 i 14 - 19 | 38

&

Najlepszymi putapkami chwytnymi dla nasionnicy jabloniowej sg kule
0 Srednicy 7,5 ecm umieszczone na tle 30X30 lub 30X40 cm zoéitych piyt
(fig. 3). Takie putapki sg bardziej skuteczne niz same tylko zoite plyty,
gdyz sg nasladowaniem naturalnego rozmieszczenia ciemnych owocOw na
tle lisci. A wiec ksztalt owocu jest decydujacym czynnikiem w wyborze
miejsca skladania jaj przez muchy. Podobne wyniki otrzymano w Polsce
dla masionnicy trzesnidéwki, Rhagoletis cerasi L.. (Prokopy 1969).

Analizujgec schemat zachowania sie takich szkodnikoéw jak imagines
Stephanoderes hampei Ferr. i Xyloborus compactus Eichh. w czasie ze-
rowania i sktadania jaj mozna stwierdzi¢, ze bodzce kontaktowe réznych
struktur powierzchni roslin sg waznym elementem w wyborze rosliny zy-
wicielskiej przez pewne owady (de Wilde, Brader, Ticheler 1965,
Boczek, Dagbrowski 1972). Dziatanie struktur fizycznych i po-
wierzchni roslin nie ogranicza sie tylko do modyfikowania stopnia odbi-
cla promieni swietlnych. Struktury te wyzwalajg rézne reakcje owadow
poprzez mechaniczne podniety.

Mechanizm podraznienia nastepuje zwykle poprzez szczecinki i wlo-
ski pokrywajgce wiele czesci ciala owadow. Najgesciej pokryte sg nimi
czuiki i pokladetko. Ciggly ruch czutkéw owaddédw, obserwowany u wielu
gatunkow, wydaje sie sposobem, w jaki owady poznajg swoje otoczenie.
Czynniki dotykowe stanowig jedno z ogniw behawioru skiadania jaj i ze-
rowania wielu gatunkéw owadow. Ploniarka zbozowka, Oscinella frit L.
w procesie skiadania jaj wymaga dzialania zaré6wno bodzcow chemicznych
jak i kontaktowych (Ibbotson 1960). Wybor odpowiedniej rosliny jest
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determinowany w tym przypadku roéwmniez przez wiek i morfologiczne
wiasciwosci rosliny.

Sowka Heliothis zea (Boddie) w swoim tancuchu behawioralnym skia-
dania jaj, wymaga dziatania bodzcow kontaktowych z kosmatym podiozem,
na ktore moze zlozy¢ jaja (Callahamn 1957). Motyle w czasie skiadania
jaj mocno trzymaja sie tego podloza. W warunkach naturalnych wymaga-

Fig. 3. Pulapki chwytne zbudowane z
2 zOltych plyt i 4 ciemnozabarwionych
kul uzywane do wylawiania much na-
sionnicy jabloniowe] w sadach Jablo-
niowych (wg Kringa 1970)
Apple maggot fly trap composed of 2
yellow panels and 4 spheres piaced on
a stand in an orchard (Kring 1970)

nia te sg zaspokajane przez wioski kolb i przez liscie licznych gatunkow
roslin. Guptai Thorsteinson (1960) stwierdzili, ze rOwniez w cza-
sie skladania jaj przez samice tantnisia krzyzowiaczka, Plutella maculi-
pennis Curtis wazng role odgrywajg wiasciwosci powierzchni roslin.

Motyle Grapholitha gliciniverella Mat. skladaly wiecej jaj na lisciach
roslin posiadajgccyh owtosione strgki niz na roslinach ze strgkami o glad-
kich tuszczynach. Gdy z poletek z roslinami o owtosionych i gtadkich stra-
kach usunieto wszystkie strgki, to okazalo sie, ze na badanych odmianach
byly skladane takie same ilosci jaj (Nishijim 1960).

4. Wplyw biochemicznych skladnikédw roslin

Reakcje roslinozernych roztoczy i owadow na zwigzki chemiczne wy-
stepujace w roslinach okreslono dla wielu gatunkow tych stawonogow ja-
ko glowne mechanizmy warunkujace zlokalizowanie wiasciwej rosliny
zywicielskiej. Mogg one dziala¢ jako specyficzne zapachy lub tez charak-
terystyczny smak rosliny.

41. Reakcja roslinozernych roztoczy

W badaniach Dabrowskiegoi Rodrigueza (1971) stwierdzo-
no, ze miektére substancje roslinne dzialajg swoim zapachem odpychaja-
co lub przyciggajaco na samice przedziorka chmielowca, Tetranychus ur-
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ticae Koch. Dlatego tez wydaje sie, ze przedziorki unikajg roslin, u kto-
rych dominuje zapach o dziataniu odstraszajgcym; tak np. niektore olejki
eteryczne wydzielane z liSci truskawek odstraszaja przedziorka chmielow-
ca i samice przedziorka Tetranychus turkestani U. i N. (Dgbrowski
iRodriguez 1971). Wsrod 11 olejkdw eteryeznych tworzacych charak-
terystyczny zapach lisci odmiany Citation wydzielono 4 grupy zwigzkow
o dzialaniu: a) przyciaggajacym w niskich stezeniach, a odpychajagcym w
- wysokim (np. trans-2-hexen-1-ol), b) bez istotnego dziatania na przedzior-
ki w nizszych stezeniach, ale o odstraszajagcym w wyzszych (np. aldehyd
nonylowy), c¢) odstraszajgce we wszystkich stezeniach (np. linalool i kwas
pelargoniowy dla T'. urticae a alkohol octylowy dla T. turkestani) i d) bez
istotnego dziatania ma przedziorki (np. furfural, o~terpineol dla T. urticae
a kwas pelargoniowy dla T. turkestani) (fig. 4). Jednakze gdy zmieszano ze
soba dwa zZwigzki zaliczone do czwartej grupy, a wiec bez istotnego wpty-

-
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Kozmieszezenie roztoczy (%) wramieniy olakiomelry 2 dgkien

Jistrebution of spiger mites (%) i alfactomeler with ol
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S
|

I

|
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Fig. 4. Sc“he_maty-czna klasyfikacja dziatania wybranych olejkOw eterycznych na za-
chowanie sie samic przedziorké6w: Tetranychus wurticae i Tetranychus turkestant
(wg Dabrowskiego i Rodrigueza 1971)

Dzialanie na samice: 1 — przyciagajace w niskich stezeniach, odpychajgce w wysokich, 2 —
nieistotne we wszystkich stezeniach, 3 — mieistotne w niskich stezeniach, ale odpychajgce w
wyzszych, 4. — odpychajace we wszystkich testowych stezeniach

Schemat-ic'groumng of essential oils according to a generalized pattern of Tetrany-
chus urticae and Tetranychus Eurkestani females’ response to odor stimuli from the
oils (after Dgbrowski, Rodriguez 1971)

1 — attractant in low concentrations, repellent in high concentrations, 2 — not significant, 3 —
not Significant in low concentrations, but repellent in high concentirations, 4 — repellent in
all concentrations tested |
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wu na zachowanie sie przedziorkéw, to okazato sie, ze dziatanie pewnych
mieszanin na samice przedziorka chmielowca bylo silnie odpychajgce. Rea-
kcje przedziorkéw na dziatanie tych wonnych substancji analizowano w
specjalnych olfaktometrach wykonanych ze szklanej rurki (D gbro w-
ski, Rodriguez 1971, Dgbrowski 1971a, 1972).

'Najsilniejszg reakcje przedziorkéw na atrakcyjne wilasciwosci roslin
mozna bylo zaobserwowaé¢ w fazie wstepnego zerowania, kiedy dzialajg
substancje smakowe. Dgbrowski (1973a) stwierdzil, ze wodne eks-
trakty roéznych roslin istotnie determinujg intensywnosé zerowania prze-
dziorkéw (fig. 5A). Wyciggi wodne z fasoli i truskawek stymuluja zerowa--

o / A i 8
50 - A 2 ® %
3 : 3% '
o 4 # QL0 20 7
90 I~ o 50 . 2% 2]
1 . ! A /% //
_ 40 — 40 A 05% P ol
S : A /7 ,‘67,:5
& 9 0 (25% f s
o | 30 m Noado 0'93{{//0”6’/70 // // /'
S A i istilled water /4 / ;
E / /
i 20 =

O

24
Goaz - Hours

Fig. 5. Smakowa reakcja samic przedziorka chmielowca na:

A — wyciggi wodne z réznych roslin; 1 — z fasoli, 2 — tytoniu szlachetnego, 3 — truskawek,

4 — milorzebu Japonskiego, 5 — woda destylowana i B — na roézne stezenia D (—) fruktozy,

mierzona radioaktywnosScig samic po 4, 8, 12 i 24 godz. Zerowania (wWg quro'wskie g0
1973a, 1973b)

Gustatory ré.sponsfe of T. urticae females to 2P — labeled

A — leaft water extract of 1 — bean, 2 — tobacco, 3 — strawberry, 4 — ginkgo foliage in
comparison to 5§ — distilled water; B — various solutions of D (—) fructose, measured by the
females’ radioactivity after 4, 8, 12 and 24 hours of fedding (after Dagbrowski 1973a, 1973b)

nie przedziorka chmielowca, a z tytoniu lub mitorzebu japonskiego ha-
mujg. Stymulacyjne dzialanie mozna czeSciowo przypisa¢ weglowodanom
wystepujacym w soku komoérkowym tych lisci. D(—)-fruktoza lub D(+)-
-sacharoza silnie stymulowaly zerowanie przedziorkow (Dgbrowski
1973b) (fig. 5B). Hamujacy wplyw malezy przypisywac wystepowaniu w
lisciach tytoniu toksycznych alkaloidéw, a w innych odpornych roslinach
zwigzkow fenolowych (Dabrowski Rodriguez 1972).

4.2. Reakcje owaddw roslinozernych

Przez dtugi okres nie umiano sprecyzowac, jakie zwigzki, wystepujace
w roslinach, sg glownymi czynnikami pozwalajgcymi owadom na zlokali-
zowanie i rozpoznanie wilasciwej rosliny zywicielskie]. Paech (1950)
oswiadczyl, ze ,,drugorzedne” lub ,,dodatkowe” zwigzki wystepujace we
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wiszystkich grupach roslin, ktére nie maja wyraznego znaczenia dla sa-
mych roslin, determinuja wybor poszczegdlnych roslin przez owady.
W okresie ostatnich 20 lat wielu czolowych badaczy pracujacych nad po-
wigzaniami-owadow z roslinami modyfikowato pojecie wprowadzone przez
Paecha. Fraemkel (1953 i 1958) wykazal, ze poniewaz zielone liscie
roznych gatunkow roslinnych niewiele sie réznig pod wzgledem zawartosci
sktadnikow pokarmowych, te wymagania pokarmowe owadow nie moga
by¢ czynnikiem determinujgcym specyficznosc¢ rosliny zywicielskiej. Jego
zdaniem specyiicznosc¢ i odpornosc roslin musi sie opiera¢ na wystepowa-
niu tych dodatkowych lub drugorzednych skiadnikéw biochemicznych
w tkankach roslinnych. Takie zwigzki chemiczne (olejki eteryczne, alkaloi-
dy czy glikozydy) wywolujg powstawanie podniet, na ktore owad reaguje
i dlategn mozna je nazwacé ,,charakterystycznymi bodzcami” (token sti-
muli). , |
ZarbwnoDethier (1954) jaki Fraenk el (1959) powracali w swych
pracach, poswieconych ewolucji preferencji roslin zywicielskich przez
owady, do teorii znaczenia dodatkowych substancji chemicznych w rosli-
nach. Twierdzili oni, ze rosliny pierwotnie wytworzyty te substancje jako
ochronne repelenty przeciwko wzrastajgcej liczbie owadow w srodowisku.
W drodze ewolucji owady przystosowaly sie do tych bodzcow (najczesciej
zapachowych) i dzieki selekcji genetycznej rozwinela sie preferencja w sto-
sunku do dawnych sktadnikow repelentnych. Jednak w okresie dalszej
ewolucji szereg gatunkow owadow nie zdotalo rozwingé mechanizmow do
przezwyciezenia odpornosci roslin wywolane] przez te drugorzedne sub-
stancje chemiczne i do wykorzystania ich jako specyficznych bodzcoéw
zapachowych identyfikujgcych ich jako rosline zywicielska (Fraenkel
1959).

Przeciwny poglad na proces selekcji rosliny zywiclelskiej przez owady
glosit, ze specyficznos¢ zywiciela jest determinowana gléwnie przez wy-
magania pokarmowe owadow. Stwierdzono, ze zwigzki powszechnie wy-
stepujagce w roslinach, jak na przyktad glukoza czy asparagina, przycig-
galy owady polifagiczne (Thorpe et al. 1947). Jednak i drugorzedne,
charakterystyczne zwigzki chemiczne wystepujace w roslinach, mozemy
rozpatrywac z punktu widzenia ich znaczenia w odzywianiu owadow. Te-
go nie uwzglednialy jednak teorie charakterystycznych bodzcéOw wywoly-
wanych przez drugorzedne substancje roslinne (Fraenkel 1953 i 1959,
Lipke, Fraenkel 1956). Zlokalizowanie ro$liny i zapoczgtkowanie
zerowania czy skladania jaj istotnie moze byé wywotane przez te charak-
terystyczne substancje. Jednak nie mozna poming¢ znaczenia stymulato-
row zerowania dziatajgcych na poziomie tkanki wykorzystywanej jako
pokarm przez dany gatunek owada (a wiec w soku komoérkowym lub so-
kach przewodzonych w wigzkach naczyniowo-sitowych), na zerowanie czy
skladanie jaj przez ten gatunek. Stymulatory zerowania sg czesto substan-
cjami waznymi pokarmowo. Liczne cukry, aminokwasy, sterole, fosfolipi-
dy, kwas askorbinowy i kilka witamin z kompleksu B dziatajg jako stymu-
latory zerowania na jeden lub kilka gatunkéw roslinozernych owadow
(Thorpe et al. 1947, Nuerteva 1952 i 1962, Beck 1956a i 1956b,
Thorsteinsomn 1958a, 1958b, BeckiHanec 1958, I1to 1961ai 1961b,
NayariFraenkel 1962 1 1963).

Ogolna charakterystyka chemotaksji. U owadow dosyé trudno odroznic
wrazenia smakowe od wechowych. Narzady smaku i wechu skladajg sie
z wioskOw chitynowych, czasami umieszczonych na dnie jamki (sensillia
basiconica, s. m coeloconica itp.). Dethier (1947) rozr6znia chemorecep-

4
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cje kontaktows, kiedy reakcja zachodzi w niewielkiej odleglosci od bodzca
liwosci. Jednak stosunkowo czule reakcje mozna zauwazy¢ w tych przy-
kach (czyli zblizonych od wrazen wechowych).

Reakcje owadow ma zapachy czesto nie majg szerokiego zakresu wraz-
liwosci. Jednak stosunkowo czute reakecje mozna zauwazy¢ w tych przy-
padkach, w ktérych organy zmyslu sg dostosowane do danego zwigzku.
Czesciowo to samo mozna powiedzie¢ o reakcjach smakiowych.

Owady mogg rozpozna¢ smak stony, stodki, kwasny, gorzki za pomocg
receptorow znajdujacych sie w Jamie gebowej (m.in. pszczota), na czut-
kach (inne blonkoéwki), na glaszczkach (wiele chrzgszezy) i na stopie (mu-
chowki), na zuchwach i czutkach (motyle), przy czym u danego owada
receptory te znajdujg sie czesto na kilku 2z wymienionych miejsc
(Schoonhovemn 1967, 1969).

Owady wykrywajg zapachy giéwnie za pomocg sensilli na czutkach i w
mniejszym stopniu na glaszczkach. Narzady ,,0g80lnego zmystu chemicz-
nego’, ktore reagujg na ostre zapachy, wystepujg w wielu miejscach ciaila.

MoritaiYamashita(1961) okreslili wielkos¢ dZiatania bodzca za-
pachowego i potencjatl wybranych komorek sensorycznych (sensillia bra-
siconfica) na czutkach larw jedwabnika morwowego, Bombyx mori L. Ko-
rzystali oni z metod elekrofizjologicznych. Takie zwigzki jak m.in. p,y-he-
xanol, kwas octowy, kwas butylowy i n-hexanol wystepujgce w liSciach
morwy stymulowaty wybrane komorki sensoryczne, co wskazuje na ist-
nienie specyficznych réznic w budowie i funkeji tych komérek. Nastepnie
stwierdzili oni, ze wraz ze wizrostem czestotliwosci impulsow pewnych ko-
morek przy wzroscie stezenia danego zwigzku nastepowalo hamowanie
aktywnosci innych komorek.

Przepuszczajac kolo czutkow szaranczy Schistocerca gregaria ~(Fors.)
strumien gazow z chromatografu gazowego, niosgcego kolejne {frakcje
tworzace zapach traw, stwierdzono, ze tylko niektore z wonnych zwigz-
kow wzbudzaly aktywnos¢ komorek sensorycznych. Podobng reakcje ob-
serwowano u termitéw, gdy dziatano na ich czulki ré6znymi olejkami ete-
rycznymi (David, Gardiner 1962).

W przypadku szaranczy wedrownej, Locusta migratoria migratorioi-
des R. i F. stwierdzono, ze pojedynicze komorki sensoryczne (sensillia coe-
lonica) na czulkach byly wrazliwe na dzialanie wybranych kwasow tlusz-
czowych 1 szeregu pochodnych hexanu i hexenu (Boeckh, Kais-
sling, Schneider 1966). Rowniez niektore z tych zwigzkow dziataty
na komoérki sensoryczne jedwabnika morwowego, chociaz istnialy pewne
roznice (Moritai Yamashita 1961). Na przyklad n-hexanol stymu-
lowal receptory jedwabnika morwowego, ale nie dziatal na szarancze.

Znaczenie substancji zapachowych w zachowaniu owadow zwiazanym
ze skladaniem jaj. Jak poprzednio zaznaczono, owad poszukuje rosline zy-
wicielska w celu zerowania, skiladania jaj i ukrycia sie. Zjawisko skita-
dania jaj nie jest pojedynczym prostym aktem, lecz obejmuje szereg czyn-
nosci behawtioralnych. Pierwszym ogniwem tego tancucha jest rozpozna-
“nie rosliny i skierowanie sie do niej. Nastepnie samica wyblera rozne czes-
c¢i rosliny lub tez opuszeza dang rosline. Rozne wilasciwosei roslin moga
wplywaé na zapoczgtkowanie i ukonczenie kazdej z tych czynnosci.

Poczagtkowa orientacje samicy w Kierunku ewentualnej rosliny zywi-
cielskiej wywolujg chemoreceptory i w wielu przypadkach bodzce wizual-
ne. Okreslono, ze lotne zwigzki chemiczne wydzielane przez liScie kuku-
rydzy odgrywajg pewng role w odnalezieniu wlasciwych roslin przez
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omacnice prosowianke, Pyrausta nubilalis Hbn. (M oo re 1928). Na rosli-
ny kukurydzy o réznym podiozu genetycznym byly skladane rézne ilosci
jaj. | |

Behawioralny tancuch sktadania jaj powoduje, ze samica po odnalezie-
niu rodliny zywicielskiej (w drodze przypadku lub reagowaniu na bodzce
wizualne i zapachowe) jest przygotowana do reagowania na dalsze podnie-
ty roslinne. Owady majczesciej skiadajg jaja na wybranych charaktery-
stycznych dla gatunku, czesciach rosliny. Wyboér miejsca moze zmieniac
sie w. pewnych przypadkach, zaleznie od stanu fizjologicznego rosliny
(Brazzeli Martin 1957, Byrmne 1969). W wyborze tym biorg udziat
narzgdy dotyku, chemotaksje i czynniki wizualne. Gupta i Thor-
steinson (1960) stwierdzili, ze jaja tantnisia krzyzowiaczka, Plutella
maculipennis Curtis byly wybiorczo skladane w matych zagiebieniach
roslin, ktore zawfieraly izotiocyjanidyne. Motyle mozna byio zwabi¢ do
innych roslin, gdy traktowano je izotiocyjanem alilu lub sokiem z liSci
gorczycy. Stwierdzili oni rowniez, ze skladanie jaj przez samice tantnisia
jest warunkowane przez dodatnie i ujemne (ich brak) bodzce chemiczne,
w przypadkach gdy samica znajduje sie na innych gatunkach roslin-
nych. |

Znaczenie substancji chemicznych w procesie zerowania owadow. Zja-
wisko zerowania obejmuje rowniez lancuch kolejno nastepujacych po so-
bie czynnosci behawioralnych (Thorpe et al. 1947, Dethier 1953, de
Wilde 1958, Thorsteinson 1960, Beck 1965). Kolejnymi stopnia-
mi w procesie zerowania owadow s3a: a) rozpoznanie i siadanie na rosli-
nie zywicielskiej, b) wstepne zerowanie lub nakiuwanie rosliny, c) utrzy-
manie zerowania i d) zaprzestanie zerowania. Kazda z tych wrodzonych
reakeiji owada objawia sie tylko w obecnosci dzialania wiasciwych bodzcow
roslinnych i wewnetrznych reakcji wywotanych przez pobrany pokarm.

Dethier, Barton-Browne, Smith (1960) i Thorsteinsomn
(1958a) zaproponowali terminologie reakcji zwigzanych z zerowaniem
owadow i innych reakcji chemosensorycznych. Nomenkilature polska tych
zjawisk podali BoczekiDgbrowski (1972). Owad odnajduje rosline
w wyniku dzialania atraktantow (I stopien). ,,Atraktantem’™ okreslono
bodzce fizyczne lub chemiczne, ktore sprawiaja, ze owad wyraznie zmie-
rza w Kierunku zroédla dzialania bodzca. ,,Repelenty’ wywotujg zoriento-
wany ruch owadow, ale w przeciwnym kierunku — od Zzrodia dziatania
bodzca. ,,Czynnikiem zatrzymujgcym’ (arrestant) jest bodziec, ktory po-
woduje, ze owad ogranicza swoje ruchy do powierzchni Scisle przylega-
jacej do zrodla dziatania danego czynnika. Nastepng reakcja jest wstepne
nakluwanie lub nadgryzanie rosliny. Wywotujg jg ,,stymulatory zerowa-
nia’”, a zapobiegaja ,,czynniki zapobiegajgce zerowaniu’. Okreslenie posz-
czegblnych substancji warunkujgcych pierwsze reakcje wymaga wykorzy-
stania specjalnych technik (fig. 6 1 7).

Larwy omacnicy prosowianki sg przyciggane przez wyciggi z lisci ku-
kurydzy (B ecck 1960). Atraktantami wplywajgcymi na te faze zachowa-
nia sie gasienic byly zwigzki powszechnie wystepujgce w lisciach roslin:
alkohol p-y-hexanol i aldehyd a—f hexanal (Maltais, Auclair 1962).
W przypadku braku chemicznych atraktantow larwy poruszaly sie bez
okres$lonego kierunku, a pokarm odnajdywaly tylko przypadkowo. Nastep-
ne fazy behawioru zerowania larw omacnicy réwniez zalezaly od wyste-
powania specyficznych substancji w soku roslinnym. Stymulatorami zero-
wania bylo szereg cukréow i aminokwasow (Beck i Hamnec 1938).
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Inny szkodnik polifagiczny, chrzaszcz popilia japonska, Popilia japo-
nica Newm. jest przyciggana przez rosliny zywicielskie dzieki zawartosci
w ich tkankach geraniolu. Skiadnik ten powszechnie wystepuje u wielu
gatunkow roslin. Obecnie znamy wiele innych, znacznie silniej dziataja-

Fig. 6. Olfaktometr zbudowany z pla-

§~:- /4 | stykowego pudelka i rurek stosowany
; : do okre§lania reakcji owadéw na rézne
a | b substancje zapachowe; strzatki a i b
- wskazuja ruch powietrza (wg Col-

23 burna i Asquitha 1970)
= \ Olfactometer used for study of insect
| \\ | response to wvarious odours; arrows a

1S

and b show air movement (after Col-
burn and Asquith 1970)

cych na tego szkodnika atraktantow (Schwartz, Hamilton,
Townshend 1970).

Owady oligofagiczne wymagaja bardziej specyficznych substancji che-
micznych jako atraktantéw. Glikozydy olejku gorczycznego dziataly za-
rowno jako aJtrakItanty przyciagajace larwy tantnisia krzyzowiaczka przez
rosiiny jak i czynniki wywolujgce rozpoczecie zerowania. Byly to naste-
pujace glikozy: progoitrina, synigrina, synalbina, glukoheirolina, gluko-
kongringlina, glukoerucyna, glukotropeolina, glukonasturtyna (T hor-
steinson 1958a,GuptaiThorsteinson 1960, NayariFraen-
kel 1963). Wystarczyio liscie réznych roslin pokry¢ synigring, aby wzbu-
dzi¢ reakcje nadgryzania przez larwy tantnisia krzyzowiaczka.

Jermy (1971) na przykiladzie stonki ziemniaczanej, Leptinotarsa de-
cemlineata Say wyroznia stadia migrujgce i osiadie owaddéw o odmien-
nych reakcjach chemosensorycznych, ktore odmiennie zachowujg sie w
czasie dziatania negatywnych bodzcow roslinnych. Formy migrujace (np.
chrzgszcze stonki) sg przystosowane neurofizjologicznie do opuszczania
krzewow ziemniakoéw i do odszukania fich w innym miejscu. Negatywnie
dziatlajgce na system nerwowy owada bodzce pozwalajg mu na ,,seleksje
roslin”, a raczej na ,,unikanie roslin niezywicielskich” i zmuszajg go do
ruchu. Na stadia te mozna stosunkowo latwo dziata¢ czynnikami zapobie-
gajgcymi zerowaniu (antifedants). |

Odmiienne warunki neurofizjologiczne sprawiaja, ze stadia niemigruja-
ce reagujg odmiennie na rodzce roslinne (np. larwy stonki). Wszystkie
negatywne bodzce wyzwalaja u nich odpoczywanie, i znacznie stabiej
wzmozony ruch. Sa one wiec behawioralnie Znacznie silniej zwigzane z
dang roslina zywicielskg. Formy te nie opuszczaja roslin traktowanych
czynnikami zapobiegajgcymi zerowaniu lub tez opuszczajg je znacznie
poézniej niz formy migrujace (Jerm y 1971). Jest to o tyle zrozumiale, ze
przeciez ewolucyjnie samica jest przystosowana do wyboru witasciwej ros-
liny zywicielskiej, na ktorej moze zltozy¢ jaja.

Wedlug Yamamotoi Fraenkela (1939) glikozy (jeszcze nie
zidentyfikowane) warunkujg atrakcyjnosé¢ roslin zywicielskich dla chrzg-
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szczy stonki ziemniaczanej. Gdy glodne chrzgszeze umiesci sie pojedyn-
czo w szalkach Petriego, a nastepnie wiozy listek ziemniaka jadalnego, to
mozna zaobserwowac¢ nastepujgce stereotypowe zachowanie sie: po krot-
kim ckresie bezruchu chrzaszcze zaczynaja poruszac¢ czuilkami ze wzra-
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Fig. 7. Trzy ro6zne olfaktometry stosowane do badan nad reakcja owadé6w na zapachy
wydzielane przez liScie i kwiaty jabloni. Powietrze jest wyciggane przez pompe
prozniowg (wg Fauvela 1972) |

Three different olfactometers used for study of insect response to odours emanated by
apple leaves and flowers (after Fauvel 1972)

stajgcg czestotliwoscig, nastepnie odwracajg sie i przechodza w prostej
linii do listkow (fig. 8, Bongers 1970). Schanz (1953) zamalowal oczy
chrzgszczom i nastepnie obserwowal zachowanie sie owadow w obecnosci
listkow ziemniaka. Jednak juz po ok. 4 minutach chrzaszcze odnajdywaly
pokarm. Po odcieciu 3 segmentow czulkéw potrzebowaly one juz 10 min.


http:emanat.ed
http:zachowan.ie

274 ZBIGNIEW T. DABROWSKI

na odszukanie pokarmu, a po odcieciu 4 lub wiekszej liczby segmentow,
nie mogly odnalez¢ oferowanych im listkow ziemmniakow.

Bongers (1970) twierdzi, ze poszukiwanie pokarmu przez glodne
chrzgszcze stonki ziemniaczanej jest wywolane przez bodzZce zapachowe
wydzielane przez rosliny, a nastepnie owady kieruja sie bodzcami wizual-
nymi. W testach wykonywanych w olfaktometrach odizolowanych od wa-
runkow zewmnetrznych dzialano na chrzgszcze stonki dwoma strumienia-
mi powietrza (niosgcego zapachy liSci ziemniakow i bez zapachu tych lisci).

Fig. 8. Schemat zachowania sie stonki
ziemniaczanej po wytozeniu listka ziem-
niaka do szalki Petriego (wg Bonger-
sa 1970)
Behaviour of a Colorado beetle in a
Petri dish, when offered a leaflet of
Sclanum tuberosum (after Bongers
1970)

Chrzagszcze gromadzity sie w miejscu, gdzie dochodzit zapach z lisci. Jesz-
cze silniejsze dzialanie stwierdzono wtedy, gdy mna chrzaszcze dzialaly
bodzce zapachowe i zielone zabarwienie liSci (liscie byly izolowane od
naczyn z chrzgszczami przezroczystg folig). Wskazuje to na fakt, ze zapach
wydzielany przez liScie ziemniaka jadalnego wywoluje u chrzgszczy che-
motaksje zwigzang z poszukiwaniem pokarmu, a wiec jako zwigzek zatrzy-
mujacy (arrestant) chrzgszcze w poblizu powierzchni wydzielajgcej ten
bodziec. . '

Kumaryna dziatala jako zwigzek zatrzymujacy uskrzydlone doroste
osobniki ryjkowca Sitona cylindricollis Fahr. na powierzchni wydzielajacej
ten zwigzek (Heidweg, Thorsteinson 1961). W behawiorze zero-
wania kwieciaka bawelnowca wyrozniono faze wrazliwosci na dziatanie
atraktantow (K ell er et al. 1963), zwigzkow zatrzymujacych i stymulato-
row zerowania (Keller, Maxwell, Jenkings 1962 i Maxwell,
Jenkins, Keller 1963). Dalsze badania wykazaly, ze poszczegdlne
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czesci rosliny bawelny roznig sie mzacznie zawartoscia tych substanciji.
Analizy wykazaly, ze w pewnych czesciach wystepuja rowniez repelenty
(Maxwell et al. 1963).

Analiza zachowania sie chrzgszcza Bruchophagus roddi (Gussak.) w
olfaktometrze w stosunku do 95 zwigzkow wystepujgcych w lucernie wy-
kazata, ze 38 substancji dziala jako atraktanty, 9 jako repelenty, a 48 zwigz-
kow wykazywalo dziatanie obojetne (Kamm, Fronk 1964). Z roslin ry-
zu wyizolowano atraktant dla szkodnika pedéw ryzu, Chilo suppressalis
(Walker) (Manakata et al. 1959). Seidel (1957) otrzymal patent na
metode wykorzystania ekstraktow ze zbdéz do wytapywania szeregu ga-
tunkow szkodnikow magazynowych.

Atrakeyjne witasciwosci sosny Pinus densiflora Sieb. et Zucc. dla
chrzaszezy Cryphalus fulvus Niijima i Blastophagus pineperda (L.) wigzg
sie z wystepowaniem kwasu benzoesowego (Yasunaga, Oshima,
Kinoshita 1963).

Chemiczne atraktanty nie odgrywaja wiekszej roli w zlokalizowaniu
przez mszyce rosliny zywicielskiej. Natomiast wysokos¢ i pokrdj roslin,
intensywnos¢ i jakos¢ odbitego swiatla wplywajg na reakcje siadania prze-
latujgcych mszyc na podiozu (Kennedy, Stoyamn 19599, Auclair
1963). Nastepnie samice dokonywaty probnego zerowania. Wybor rosliny
zywicielskiej byl uzalezniony od bodzcow dzialajgcych na te owady w wy-
niku kontaktu z liSémi i bodzcéw odbieranych przez czesci aparatu gebo-
wego W czasie probnego zerowania (Ibbotson, Kennedy 1959). Jed-
nak na faze cigglego zerowania dziataly juz chemiczne zwigzki wystepu-
jace w soku komorkowym (Kennedy, Booth 1951, Kennedy 1953).
Pewne aminokwasy i cukry dziataly w tym przypadku jako stymulatory
zerowania. Skladniki pokarmowe dziatajg wiec w przypadku mszyc jako
substancje wazne w procesie odzywiania sie i jako bezposrednie bodzce
sensoryczne, warunkujgce powstawanie charakterystycznych bodzcéw do
zerowania Kennedy 1958, Mittler, Dadd 1965).

0. Wnioski

Badania nad dziataniem atraktantow i repelentow na roslinozerne roz-
tocze i owady sa podstawg do prowadzenia dalszych prac w wielu dyscypli-
nach entomologii i opracowania szeregu metod pomocnych przy zwalcza-
niu szkodnikéw. Wymniki tych prac mozna wykorzysta¢: 1) w badaniach nad
mechanizmami warunkujgcymi naturalng odpornos¢ roslin na szkodniki,
2) przy opracowywaniu putapek chwytnych do wylapywania okreslonych
gatunkéw szkodnikow w celu ograniczenia ‘ich populacji lub tez przy
opracowaniach ekologicznych nad liczebnosciami populacji réznych grup
owadow na badanym obszarze, 3) przy zwiekszaniu efektu dziatania fero-
monow — gdy atraktanty 'pllc:iowe umiescimy na tle barwnych tablic lub
w sgsiedztwie atraktantow zapachowych, 4) przy hodowli owadow w izo-
lowanych warunkach na sztucznych substratach i 5) przy zwalczaniu
szkodnikOw po wymieszaniu atraktantéw chemicznych, zwigzkéw zatrzy-
mujgcych lub zwigzkow wyzwalajacych zerowanie z insektycydami.

Badania nad powigzaniami pomiedzy roslinami a stawonogami sa dy-
namicznie rozwijajgca sie dyscypling w entomologii, w jej dziedzinach
podstawowych i w entomologii stosowanej. Prowadzenie prac z tego za-
kresu mie jest jednak tatwe. Wymagaja one znacznych nakladéw na apa-
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rature, odczynniki i przede wszystkim opracowania technik badawczych,
za pomocg ktorych bedzie mozna ujawnié charakterystyczne reakcje po-
szczegdlnych stawonogdbw. Pomimo trudnosci, jakie czekaja kazdego, kto
zajmie sie tymi zagadnieniami, nalezy je prowadzi¢ i popierac.
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SUMMmMOAaAary

Investigation of the characters in plants responsible for their choice and accep-
tance by phytophagous insects and spider mites is a field of studies in which close
cooperation between entomologists working on basic and applied problems is in-
dispensable. |

The author has summarized and reviewed results and theories scattered widely
in literature on the effect-of plant properties upon the mechanism of plants being
found, accepted or rejected by arthropods. The group of physical plant characters
(colours surface structure, various shapes) and chemicals involved in plant attrac-
tion and repulsion of phytophagous species of insects and mites, and also the plant
stimuli involved in host plant recognition and orientation, 1n1'olat10n of feeding and
maintenance of feeding, are reviewed.

It has been stated that study on insect attractants, repellents, arrestants, inci-
tants, suppressants, stimulants, and deterrents form a basis for developing further
investigation in various fields of entomology and elaborating new methods of pest
management. Results could be utilized as follows: 1) in research on mechanisms
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governing plant resistance to pests; 2) to construct field traps for phytophagous in-
sects to decrease their population in the field or to collect data for ecological study;
3) to increase the efficiency of traps with sex pheromones; 4) in mass rearing of
phytophagous insects on artificial diets; 5) to control the pests after mixing attractants
arrestants and incitants with insectides.

Studies on plant — arthropod relationships involve considerable expenditure on
chemicals, apparatus and elaboration of new technics and study methods aimed at
revealing the character of insect behaviour.
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