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ZBIGNIEW T. DĄBROWSKI 
Instytut Ochrony Roślin AR 
Warszawa-Ursynów 

Cechy roślin decydujqce o .ich airakcyjności 
, 

lub repeleniności dla roś_linożernych rozioczy 
i owadów 

Pl ani characters· responsible for aiiraciion 
or repellency of phyiophagous mites and iffsecis 

1 

• 1 .. Ogólna . ch·qrakterystyka powtqzań między roślinami 
a stawonogami -

O-b,serwowane ,obecnie powiązania pomię·dzy voś'lino1że,rnyllli · rozrto·cza
mi i 1owadami a icih ro·śłina·mi żywicielskJimi są wyni·kie·rn . w.ieloletn,iego 
i ,nadall trwającego proces1u ewolucyjnego. Qd.rz·ucając nagle pows'tałe mu
tacje, rno1żemy stw,ierd-zić, że jakiekolwiek z·m 1iany ewo·lucyjne w tym 
układzie powiązań są o·gQanic·zane z jednej strony .. rozwojem mechanizmów 
ob·ronnych w roś1l·inach, a ·z ,dr1ugiej przeciwdziałającym ·im adapta.cjo1m 
owadów (B -r u es 1920). 

Podlstawowe zale·żności pomiędzy rośl.inami żywiciel,sk.imi· a szko,dn.i
1kami ,opierają się na ·zjawis1ku ·zaspo'kajania _przez roślinę ży-wi1ciel,ską sp,e-

cyficznych wymagań pokarmowych i ekolog,icz.nych da,nego gatunk·u s 1zko.d
ni'ka w takim .1zakre:s·ie, w jaki(ffi n,i,e 1oferrują 'mu ijn,ne gatu1n,ki roślin. Ow,a,d, 
z kolei, iroz,poznaje swoją roś◄l1i1nę żywicielską dzię~i posiadaniu specyficz- . 
nego ,,.in:stynktu botanicznego'' i wybiera ją w warun•kac1h na,tu,ralnych :--. 
w s·p·osób zadziw,iająco 1nie·ornylny. Mechanizmy działania b,o,dźców r·oślin
nych i reakcji o-wadów, tktó!re waru,n1~ują ów ,,1bo·taniczny irrs,tynlkt'', były 
pr·ze·dmiotem zainteresowań wie·lu badaczy. J,uż Br •U es (1920) wskazał, 
że bota.nriczny instynkt owadów są to czułe reakcje danego gatun·ku na 
.l{ompie,~s fizycznych i chernicznych bodźców pochodzących z rośiin. -

In,f or·macj e na tema't wyboru roślin iywiciels,kiej .przez roz(to,cz,e ( Aca-
1·ina) ·są jeszcz.e nieliczne: Os a ik ab e (1963) wyróż•nia 2 fazy w zachowa
niu się przędziorków (·na przykładzie Tetranychus ka1izawai Kis.) przy od
najdywani111 rośli1ny żywiciełs,kiej: a) faza 1pos'Zflltkiwania .pokarm·u i b) faza 

, a~cep·tacji ·pokarniu. Uważał on, że dopiero vv fazie aikceptacj:i pokarmu na
stępuje ostateczny: WY1bór rośli1ny żywic·iel1skiej, a więc podobnie u owa
dów . . Potwierdziły 'to w pełni prace R ·Odr ,i gu ez a et a'l. (1971), D ą
b r o w s k i e g o i R o d r i g ,u e z a ( 19 71, 19 72) i D ą b r o w •s k i e g o 
(1971b, 1973a, 1913b). . , 

Wybór rośliny żywiciel·skiej dokonywa1ny przez owady z pewnej od
1ległości następuje w wyn~ku ,;prób i błędów'~ lub też w wyniku~ przycią-
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gająceg:o 1dzi·ałania polkarmu. W 1drugim. przyp:ad1ku r,oś1lin.a żywiciels1ka 
• 

działa na owada poprze·z bo1dźce wizualne (zabarwienie c.zy in.te,nsywność 
od·bitego światła), dotykowe przy zet.l<nięciu s,ię ciała ovVadów z powierzcih
nią rośliny i che[Iliczne (·zap1achowe i ,sn1akowe) (B ł9 u es 1920). Bo.dź,ce ta
k~ie nie d,zi1ałają: zwykle p 1ojedync:oo, ale \tworzą łańcuchowe bo,dźce, które 
wyzwa:lają s·pecyf1czne zach•owanie się (behawio•r) •owada, w .któ·ryrri ·każda 
reak·cja o·dnos'i się do po'szczególnyc~h b101dźców wyd,zielanych pr·zez rośli
nę lu1b j1ej .część (R i c lh ar ·d ,s o in 1925, Ken n e ·dy 1927, U var o v 1933). 

1 1 Wyraźnie iJl,ustrują t 10 s·chemaity p·rzeds'tawiające wybór rośl'iny żywicieł
1skiej prze·z owady (·de W ·i ·l de, Brad er, Fic h e 1 e· r 1965, Dąb ro w

s k (i 1970). 
Owady ,p•oszu:kują ·rośliny żywiciel1s,ki1e w 1ce1u zł,ożenia ja,j, odżyw.iania 

s·ię i ukrycia. PrzJ71czyny te mogą dz,iałać pojedynczo w pr'zypa.dku g.atun
1 lków, u których osob1nrk dojlrzały pobiera inny p.okarn1 ni.ż formy rnłodo

cia1ne (motyle, Lepidoptera; dwu·skr1zydłe, Diptera) lub też mogą d2;iałać 
w 1ko·mib1ina1cjach ·p,o'ntięd·zy sobą, Tiliędzy innymi u pl,uskwiaków (Hornop·
tera i Heteroptera) i chrząszczy (Coleoptera) (Cr i pp s 1947, ,Mur pe y 

1i B u 1r b u it i ,s 1967). Na p;rzykład wiele ch•r'ząszczy kieru·je :się do rośliny 
żywidiel1s•kiej w ce'lu· ·zł101żeinia jaj .i p 1ohrania po1karmu. ,S'zereg ~łaściwo·ści 
r•ośl.in p•ozwa[a owa1dorn na mo1ka~iz1owanie o,dpowi,e1dnie1j ro'śiiny żywicie,1-
skiej. 

• Mechani.zmy po,zwa1lają1ce ow.ad·Oilll ,na znarle·21ienie właściwej ~ośli1ny 
żyw'iciel1sk!iej w 1celu żerowa[l{ia -i s,kła:d,ania jaj mogą być rekcją ina tak.ie 
sa·me .lub różne bodźce wydzie:lalle przez ro1ś·liny. N a pr.zyikład ita sani.a 
r,oś,lina słu1ży j~ko •p,okaiin1 1zaróvV110. 1stadiom larw:a[nyni jak i ,os,obni1kon1 
do·ro1s1łyim w pr·zypad1k1u wię1ks·z1oś,ci ow,adó·w o ·r,o·zwoju ,n:i:ezupełnyni i u w ·ie
l·u g,a1.t1u'nlkó·w chllzą1sz1czy. Przyiciąganie d.oj 1r.za·łych ,owadów do tp101karm.u l1ub 
w ce[u 1s1kła,da,nia jaj .mo,że w,ię·c być wyn1~ien1 działania przynajmniej 
częśic·i :tyc·h sa:mych .b,01d·ź·có·w. Zjaw.i.ska ·t.a·kie jes1t ,nato,miast rzadziej spo
t)'Jkan·e u jmoityli, d:w1u1sk:rzY1dło!Wylc1h lu1b ,b,łonkówek (Hyrneno1p~era). Owady 
d•orosłe w przyp,ad,ku gatun1ków z tycrh rzę1dów 01d1żywiają 'Si_ę z reguły netk
tareni l1ub .in,nyrn~i wyd1zierlinarni roślin, zna1cznie róż:niącymii s·ię ,od !pokar
mu l,arw. Wir,az 1z ,do1jrzewanieill gruczołów płciowy-eh u p 1ost,a·c'i d,o,roisłych, 
s·~czegó·lnie u ,samic, pojawia ·się zdo[n-ość ·uki,erun1k-owanyclh .reąkcji .na róż
,n,e po1dniety wyd.Zie!lane prze·z r1oślinę żywic1ełską larw, których wynikiem 
końcow~ j e'st ,złożenie jaj w po·bliżu l1ub na tych rośl1inach. F.igu!ra 1 ob
razuje k1i,erun1ki lo1tów nas·i•o•nnicy jabł,oni,owej, Rhagoletis pornonella 
(Wa:l,sh), która się •od1żywia rosą m,iodową, ne'.k 1tarern (itp. sub·s'tancjami, 
a ,skł,a,da jaja 1na j 1abłkach. Za·choWIIlie j,ej musi być rno,dyfikow,ane d·z,iała
niem z·up,ełnie oidrni1ennyc·h ibo1dźców, g,dy p·orus2la ,się ona w 1koronie dr1zew 
i na te,renie Oitwiar,tyni. 

• 
I 
• 

2. W Pływ zabarwienia roślin 

R•o~patrując cechy \roślin wyzwalające rea·kcje ·ro~to.czy ,i owadów ll1U

sirny parn1iętać, że organizmy te żyią w św,iecie odmtiennyrn od narszego 
.i · zm)71sły ich ,są bardz•o 1różne 0 1d naszych, dlatego otaczające przedniioty 
wi1dzą one ,odmienn•ie. 

1 Reakcje owadów ,na barwy roś\1in wiążą się z ich :właśoiwościanui o•d
bioru różnyc1h fa1l 1Świe1tlnY1c·h od powJerzchnd. .I'10ślin. Owady do,datnio rea
gują na fa·le świe1tlne w szero1kin1 zak,resie ich długośc·i: od okoł,o 3 600 A 
(ultrafliolet) d10 7 200 A ,(czerwień). Cechą charakterystyc.zną jest tu wyd-
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ł·użenie widzia1lnego wid1ma w ~ieru.nku k 1rót-ki1ch fal świet.lnych, a więc 
czer\Vlień jest przez wiele owadów odb·ie1ra,na jako ciern,ność. Weiss i współ
pr,acownicy •(Weiss, 1M c Co y, B ,o y ,d 1944) ·zbadali -w ;labora·torium 
re,akcje ponad 1 500 owadów, 1na·le1żących do p•onad 50 gatun1ków z kiłku 
rzędów, ir1a różne ,dług.ości fali świe,tł,nej. S·twierdziłli on1i, że na ogół ,maksy
n1a1lną wra1żil1iw1ość na faJle św-ielt.l·ne, ptrzy tej ,sarrnej intt1e1n1syw·n101ści ,os,iąga
no przy długości falli w ultrafio,lecie. Fal ty·ch oko ludztktie nie odb·iera i n .ie 

• 

a 

• 

• 

t 

• 

.Fig. 1. Chaira1ktery,styka lotu docosłych osobników nasionni1cy jabłoniowej, Rhagoletis 
.. pomonella 

• 
1a - poziom lo,tu 1po •okre.sie żerowania na terenie otwartym, b - poziom lotu po na·traifieniu 
na drzewo (faza reagowania na figury okrągłe, ci,emno zabar,wtione), c - poziom lotu głodnych 

sa,mtic po ·zł,oże,ni u jaj (f a1za .re1agQ1Wa·ruia n 1a ba1rwę żółtą) (wg K r i n g a 1969) 

Schematic repre,sentatLo,n of the three behavioural stage,s of adult apple maggot 
• 

fl·ie,s, Rhagoletis pomonella 
,a - level ,of flight o,f adults after feediing ,on an apen field, b - change in flight behaviour 
.after the flies ,enc1ounteir a tree (the phase of re~spoins,e 1t,o dark, s·,ph,ere figur es), c - the le vel 

of fligh1t of hungry flies after laying their eggs (after Kr i n g 1969) 

wiemy, czy owady widzą u1lt:rafiołet ja1ko o,k!feśl·oną ,barwę, e;zy też ja·ko 
cienie o innej głębdko1ści. Owady reagują również :stosunkow,o silnie n,a f1ale 
o długości od 4 920 do 5 150 A (n1iebieska d·o tn.iebies•k,o-·zielonej), choci•aż 
Zillaczn(ie słabiej. Pewne ga•tunki nie o,diróżniają c·zerWiieni od czerni. Dlate-
go też stwie1r1d~o1no, iże -ważni'ejsza od wraiJl,iwości organÓ'W wzroku owa
dów na różne typy promieniowania jest zdo1lność do rozróżn~ania pomię
dzy różnyllli intensywnośc~anii pro,rnieniow,ania (1M a z o hi n-Por s n ja
k o v 1956). 

Pszcz,oły odznaczają sdę silnym a1Sityg•matyZlillem. i z.nac·z.nie mniejszą 
•O ·strośC\ią wzir·oku n!iż c.złowiek. Nie od1ró,żniają czeTW1ieni, m)Tilą ją z c'ze.r
nią, . tclik jak błękilt z ,zielenią, za 1o u1ttraf1olet widzą jako barwę (von 
F 1r i 1S c h 1967). Pszczoła ·ży·je w świedie mniej lub bardziej gęs,ty,ch cien,i, 
które w miarę poruszania się stają s~ę wyraźniejsze, co wiąże się z budo
~ą jej :oczu. D1la p1szczoły n·ie i-stnieją kwiaty białe, czy żó~te, które w róż
nym stopniu odlbrl.jają promieniowanie ul1trafioletowe (Cha u v i ,n 1956). 
Ps·zczoły i wiele innyc1h owadów rozróżniają różne Tod,zaje bieli, zależnie 
od s·topnia odbij1ania ul1trafio·letu. Z tego powodu światło, k1tóre p1ada pr:zez 

• 
• 
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szlldaną szybę, ·wydaje się im ba1rwn,e, gdyż żadne ,szkło nie pr·zep111s1z,c'za 
cał,kowi,cie ult1rafti.,oletu. Bezżą,dłą pszcz1ołę (Trigonia) wypu·szczano na po·d
łoże pomalowane w ·pasy ,dwiema biały,mi farban1·i, z lktóryc1h 'tyllko jedna 
odbijał.a promieni:owa·nie ultrafioletowe. Owady porusza·ly się d1o'kładnie po 
gra,ni·cy dwóc.h odm1ian biieli, ,kitóryc1h o,ko l1ud,zk\ie nie !potrafi T·ozróżnić . 

-Niejednokriot·nie stwie,rdz.ono, że zdoln,ość r ·oz\dz.iel·cza ba~-w u owa,dów 
i .ludzi jest o,dmie,nn.a. Wskaz,uje to na niezbędną ostrożin•ość !przy ło.cenie 

·· zachorwan·ia 1się owa.dów, gdy odn,osirny go do barwy r1ośliiny lub jej c·zę
ści. Jak wyraźn.e są te różnice, można 1się przekonać ·przeglądając ilu.stra
cje zan1ieszcz·one w 11:{js,iążce Ma z o hi n-Po 1r s n j a ko va (1969) i arty
kule Eis ner a et a·l. (1969), które prz·e·ds·tawiają zdjędia 1liści l·ub 1kwia
tów wykonane ,n,o:r,mail.ną techni·ką fotograficzną, a następnie p·o założe-
niu spe·cjalnych f1i•l1trów pozwalających na od-biór w;id.ma, poprzednio nie
wido1c'z,n,ego dla oka lt1dz1k'ieg•o (Dąb r ,owski 1970). 

J e:dna;kże ,o.wady ulegają częisto takim samy,m złudzeniom · wzrro1kowyn1: 
jak ludzie. Na przykła,d, jeżeli WY1tres·ujerny ·pszczołę, by .szukała rnio·du na 
purpu·rowyrn ,kartonie, który . następnie zastąpimy kartonem sizaryrn w-
01krągłe niebiesikie plamy, to · usiądzie -o·n,a 'Ila szarym, ale tuż przy krawęd·z:i 
1n1ieb,iesk.ich pl1a•m. Pod·o;bnie jak ludzie je1srt ona wrażliwa na zjawisko kon
t J'a,s1tu jednoczesneg,o: koll.orr s'zary gran!ic·zący z błękitem wydaje się jej 
purpu:r ,owy. 

Poszczegól,ne g,atunki .owadów; wykazują różnice w reagowaniu na :P·O -
szc'zególne bar~y. ·Reakcja ta zmłen~i1a się również . wraz ze s·tanern fizjo
logrl..c'ZnY'rn owada. Stwierd,zono, że il'uch larw rrio·tyli uwa-runl{owany jest 

·raczej przez bodźce wi,zua[ne (barwa i k.s·z:tałt przedm,iJotów), n·iż przez 
boidźce zapach,owe, ,czy te1ż p:rze1z· ·p~óbowa,niie sm.aku przypadkowo nap,ot
ikanych 11·ośl!in. Gąsien1ice mo,tyli Vanessa io (L.) Vanessa urticae (L.) i bie-
1,inka k.apus1t,n1iika, Pieris brassicae 1(L.) by~y p·rzyciiągane po·dc~ałs iokresu że
rowania do .zie'lonego arkus·z,u papier1u. Reak.c!ję .tę utra,cą ,na 1k>rótko przed 
zap,oczwar1czeniem się. I 11 ·se (1937), ·podała, że s·aTI1ice bie'linka kapustnika 
w .cza.sie składania jaj ·leciały do iróżny,ch r.o,ślin żyw·iciel1s1kich i u1siadłszy 
na 'nich 'bęb~iły pierwszą parą 01dnóży 10 podłoże. Ta·ką sa,mą rea;kcję vvy
V\,.,oływały arku,sze papieru o ki-1,ku barw,ach -wahającyc1h się 10 1d szm.aragdo
v\1ej _zie·leni do zieJlon·ego błękitu, a lle nigdy żółte. Samice zawisaików -były 
przyciągane d,o ziel.onych arku.szy, siadały również na żółty:ch, ale lekce
ważyły niebiesk·o-zielo1ne. J e-dnak -i w 1tym przypad:ku sa·rna ba.rwa nie wy-: 
starczała d•o zai•nicj,ow.an,ia ,składania jaj. Do ·teg•o potrzebne były specyficz
ne bodźce ,zapac'howe. P 1r o Ir opy (1968a) stwier.d·ził i1stot1ne zróżnicowanie 
-Teakcji saniic n ·a:s1onnicy jabłojn,iowej na pr1zedmioty o różnyni zabarWie-
niu. Ponad 4....:krotnie więcej samic było ·przyciąganyc=h pr.zez czerwone 
szt·uczn·e ,owoce, 1niż żółte. 3-4-'kro·tnie więcej sa111ic siadało na jasno i ciern
nopomarańc~owyich sztucznych owiocach 1niż na żółtych (tab. I). Odmi,enne 
wyniki 11zyiskano badając reaikcje na bar-wne prost•okąty. 

Za~nroczniki (Deilephila), . które odwiedzają kwiaty 1szałwi, od1znaczają 
si ę 11iezwy1kłą wra2Jliwośc1ią na tkolor czerwonofioletowy. Nie rr1ylą go nig
dy z 11iebiesko-zielon.y 'm, nawet przy bardzo słabyim świetle, gdy np. oko 
lud~k,ie nie roziróżn1ia już barw. 

PoW:szech1nie zna1nym faktem j es,t odławianie mszyc i chrząszcz ~/ na 
ż?łte naczynia. Nie wszystkie jedna_ł{ gatunki m~zyc· reag,ują ,na barwę żół
·tą, a te 1k 1tóre uważa się :za ·wrażliwe, ~eagu·ją na 11ie t y[ko w pewnych okre-. 
sach (Kr i n g 1967). Fak·t siaJdania na żółtyc1h naczyniach świadczy, ż e 

mrszJce znajd1ują się w stanie fizjologicznym zmuszającym je do zmian}r 



--

---

2 

' • 

Tabela I 

...... Atrakcyjność róż11ych barw dla dorosłych n~ucl1 nasionnicy jabło11iowej, Rhagoletis pomonella (Walsh) (Pr ok opy 1968) 

Respo11se of apple maggot flies, Rhagoletis .Pomonella (Walsh) to, coloured rectangles and spheres (Prokopy 1·968) 
, ____ .. ._____ --- ·· · ..,,,. .. ___ .. . _____ , ·-~---·------------------

A. Prostokąt y o wy n1ia·ra~~~1 30 x ~ c111 - Rcctangles 30 x 40 cm ·· , ·_ · ~- /-_B. Kule o śred. 7,5 cm - Spl1er·es 7,5 cn1 in. dian1eter ) 

• średnie liczby much Wyłapywanych na 1 barwn ą -
1 

średnie liczby much wyłapywanych na 1 
1 

płytę- ' .. · barwną kulę -
Zabarwienie-Nr testu n1ean numbe1·s of flies trapped onto 1· colo1·ed ~ mean numbers of flies trapped onto 1 coloured . I 

- series j colour rectangles spheres • j 
• ---,----------------------~· 1-----------~ --------------,--- -j 

• 

1·azem-total sa1nice~f emales samce-males 
' - _ ___ ___,;,..;__ _____ ,:,_ __ _ .. - -·-------------------~-----------------------------------------------·--------------:.. ____________ J_ 

1 I Żółte ~ Yellow ' I 9,0a . 

Jasnozielone Ligh.t green . I 1,0b 
Ciemnozie1011e Dark green 
Niebieskie . Blue 

• n . I Zółte · Yellow 
1·asnopomarańczowe , Light orange 
Cie111nópomarańczowe Dark . 

• I orange 
Czerwone Red 

3 I Czer·wone Red 
0,8a .J as11 ofio Jet o we Ligl1t , violet I 

' 0,5a ., Cie111nofioletowe Dar.k violet 
, Niebiesk ie 

• 
B]ue I 0,8a 

I · 1 Ob 
. ' ,,. 

. 0,3b 
16,8a -

• 

2,0b 
, 

I 
! 

. .1 ,3b 
I • 

I . 0,8b 
I 

I .l ,3a 
. 

12,8a 3,8a 
. 

' 
' 

· .J 8b .. 0,8b 
1 ' 

' 0,8b · 1 8b 
I ' 

0,5b 0,8b . • 
. 

8,0{1 . 24,8a , 
:J ,3/J 3 3b 

• 

' 

2,6/J , -1,3b 
.. ·-

1·,6b 0,8/J 
. 

' 0,8a ' . 2,1a 
I 

'• 1·· 3a ' 0,5a 
' < -

! 

·· 1,3a ' O,Ba 

I 1,0a 
' 

·1 1,8a 

samice-females i sam~-1na]e I / ra~en1-tota] 
-

C 36,3c 33,5c 
' 

57,8b . 
-

68,3b 
58,0b 83,3b " - ·- - ' 

·- ·---• 146,8a -_ 74,8a 
-

• 
I 27,3c 18,3c 

67,8b 56,5b 

. 7 I ,8a · 125,0a I ., 
• 

77,8a 132,8a 
77,8a 130,8a 

• · 69,8a 109,0a ·· 
, 11·6,0a _ 73,3a 

, 

' 

I . 7 J ,Oa I 120,8a 

69,8c 
• 126,lb 

141,3b 
221,6a 
45,6c 

' 
124,3/J 

.196,Sa 
21 0,oa 
208,6a 
178,8cz 
l 89,3a 

; 191,8a 

-
Jeże li .O\\'ic ś redni e w danej serii w jednej ko lt1mnie są oznaczone taką samą literą , to znaczy, że nie są one statystycznie istotne przy poziomie wiarogodno ś ci 5 % (obliczenia według testu. 

Duncana). 
A J1y ,2 .111 ę~n s .in cacl1 co li1mn j11 ęącl1 sertęs ·f ollowcg b y thę sarnę letter a rę not si~nif jcantly differę11 t at the 5 % level (the ana lysis made by Duncan's mt1ltiple ran~e test) , 

' 
• 

• 

• \ 

. 

- • 



ZBIGNIEW T. DĄBROWSKI 262 

• 

danej ro.śliny żywicielskiej i prz.elotów. Tyn1 sarmyrn ·przeno.s·zą one wte,dy 
wiru1sy na inne rośliny żywici·elskie. 

Od1mtiany ps'zendJcy ró·żniły się ilościan1ti jaj •składanyc,h na nich p~zez 
rnuchóvVikę Meromyza arnericana Fittclh. W.pływ 1reakcji wizualnych ,;na 
składanie jaj u 1tej :rn1u,chów1ki zbadano w 1doświadcze1n.iach 1S·zklarniowyc1h, 
w których na1t·u1ra,l1ne światło prlZepu.szczano \pr.ze,z /selektywne filtry (Ho r
b er 1955). W takich warunk1ach następowała względna zmi,ana a 1t,rakcyj
ności ·tyclh odniian, co utwierd1ziło Horbera Wi p'rzeko•n,and.u, że jak·ość od
bi teg,o świa·tła 0 1d 1rośłiny wp1ływa istotnie na -wyibór 1danej :r;ośliny przez 
n1uchy. Dążno1ść samic ,sówki Heliothis -zea ,(Bod1die) d,o r,ośliin lkukuryd1zy 
była zmieniana prz•ez fale świeltl,ne i inten,sywność światła o,d1bi tego o,d 
liś·ci roślirny żywn.ciels,kiej (Ca 11 a -ha. rn 1970, 1971). 

Szwej.da (dane ,nieopub,~ikowane) wykazał, że dor. 1o~słe 10 1s•o•b:ni1ki Ś!mietki 
• kapuścianej, Hylemya brassicae ,(Bche) wyraźnie tpireferow;ały 1ko1l101r żółty 

i bia·ły, a W,ię,c ,koloiry więlkts,zości kw[a1tów, z których pobierąją o,ne nek
tar. W na1stępnej ,kol,ejn1ości re-akcja na ~kol,or ja·s.nozi-el1ony była ,z1b~iż1ona 
·do reakcji na ko·lor ·brązowy. Ko·lor ja1snoz,ie!l10,ny był zbl1i;ż,ony do kołoru 
.liści wczesnej odrriiany kapu,srt:y białej - Di·trnar:s,k.a. Urni:kały on,e nato
Irliast i,nnych ba,rw (rtab. II) (S,zwejda, dane nie1oprubldkowane). 
· I.s,totrny wydaje się również .f.akt, że paiso~Y1ty i drapieiż·ce 01k1reś·I·o·nych · 
ga1tun·ków sz·kodni.ków reagują na ta,~ie same ·b1aTwy jak ic·h ofia•ry. Z te
go wzg1lęd·u rnu1siano poniechać wyłavV1iaill!l.(a wybranyclh s'~o.d1ni.ków sadów 
n ,a leip:ne p,u,łapki o żóJ\tyrn za,barw,ienliu. 

Tabela II 
• 

Atrakcyjność różnycl1 barw dla dorosłych much śmietki kapuścianej, Hylemya brassicae Bche 
. (Szwejda, dane nieopublikowane) 

Respo11-se of cabbage maggot flies, Hylemya brassicae Bche to various colours (Szwejda, unpublished) 

• 
, 

-

• • (1.) Zabarwienie: 
~ 

tn 
o 

r\ 

o 
li 
~ -

7,1 

42 

10,4 

(1.) o C: --c o Colours: c= (l) (]) (].) 
Q.) (].) o ·-N ~ Q) -(].) ~ 
bi) o OJ) 

~ Q) ·-N ~ q r -I (l) ~ o 
...,.; 

o <l) +J o ("'"i N ~ s ~ _,.. ~ -~ C ~ 1~ - ~ ~ o (1.) ro ,;n 00 --o $....j ro ~ ·- c,;j ·- ·-u Q ·N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Liczby mucl1 wy- 91 74 58 . 51 49 38 34 23 21 
łowionych 11a 1 
płytkę 

• Nun1bers of flies 
• 

trapped onto one I 
dish 

Procenty mucl1 22,7 18,5 14,5 12,7 12,2 9 4. 8,5 5,7 5,2 • 

' 
wyłowionycl1 na 1 

, 

płytkę 

Percentage of 
flies trapped 
anto one disl1 

.. 
• 
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Badania wykonane nad szeregiem gatµnlków 1z .rod·ziny Noctuidae, Arc
tiidae 1i Sphingidae p,ozwo111iły s·twie·r'd'zić, że syginaiii'zują .one ruchami c,zuł
ków, ssaW'ki lub zrnia1ną p·o,ruszanti.a s.ię ,odbieran.ie ba]}dz,o nisk·ich i,nten

1sywnośoi ·ś-wdatła po'dczerwonego. Oazy takich owadów są tnozaikowatymi 
radtometrarrni c1iepl,nymi odbieriającym~ bodź1ce op1tyc·z:ne i elektr•omagne-. 
tyczne, a przyorc•zka ,są imersyjnymi detek·torami, ·pozwatlający,mi owa·dorn 
na ,odn.a~e,zie1nie 1roś1li·n ,ży:wi1cie[!ski1ch wy1sył.ają1cyich pr,01mienie p1odcz1erwone 
(Cal ·l ,aha n 1965a). Zjawisk·o 1to wyja1śnia częściow10 111echanizrn odnaj
dywa(nia fło,ś•Iin :żywi,c.ielskich czy też 1osobniJków płc'i prze•c1iwnej w nący, 
a więc -w o.kresie, kiedy moity-le te ,są a'k1tywrne. Mo-~l1iwo1ść s·pOstrzegania 
barw i ~szta:łtów przez t,e owa·dy 1przy śwlietle dz-iell111ytm sugeruje, że oczy 

• ich mogą •01d1bne·rać róż!ne długości fal śWtiietlnyc!h (C ,a 1,1 .aha n 1965b) . 
Oczywiście róż·ne roś[runy lub ,ró1żne częśrci danej r•ośliny mo-gą imitować 
pirornie:ni,e ·p,od,c'z,erwo,ne ,o różnym n,asi•l1en!iu (C a 11 a h :a n 1968, 1971). 

1 Owady rr1ogą reagować nie tylkJo na ba1rwy Toślin, a[e również na róż
ni·ce w in1tensywn,oś·c[ ,o.d'biittego świa·tła ,o·d zmiie1niają,cej ·się poW;ie·rz·chn,i 
liści 1(P 10 1 ,op ·i ·Br ,o w •n 1936). Włoslki, wo:s.~i, żywi!ce, k ·tóre pokrywają 
powrier·zchnię I,iści, n10,gą ZvVię1k!s1zać lub ~ITI•niej iszać od·bici1e pr,oTnieni świetl- • 
nych. Wielloikr,o'.trni,e 1d•o~·i,e1dzi1on,o, 1że na orwłos· i.onych ,od1m,i.ana1ch r,oślin rno
tyt1k·owych i bawełnic występuj ,e mniej ·sko,c'zlków (Hetero,ptera) niż na od-
xniana1ch ,o gł.a1dki1c1h 1li1ściac1h 1(P a i n 1t er 1951). -

, 

• 

3. Wpływ kształtów i budowy morfologicznej roślin 
' 

Wiele owa1dów ro·śli,no1żernyc,h może rozróżniać jednoc·ześn!ie konitrast 
p,o!:mię1d1zy f:i'gutrą a tłel!ll, 'rnrili.ej ,s:zą 'lub większą ró1Żintcę ·po,działu m1iędzy 

nillli i cechy c·harakt1e1ry,styc·zne ko·n1turu. U p.szc1zół i tnnych gatu,nków 
wyraźnie za,znacza s1ię prefeTeinicja d,o (fiigur silnie r10,z,c'złoin,owanyicih. J es1t 

. t ,o pr.a:wd1o'po·do,bn,ie ·p·rzy1czyną, iż owa1dy ·t·e 101dwie1d·zają prz·ed,e wszystki1ll 
rośli·ny chwli.ejące się ina wi,etrze [ub w la'boraJtoriiu·m pa,pier.owe .kwtiaty, 

- poru~s1za1ne przez eks·peryirnen1tatolra. • 
Oie~awe wyn~ki u.zyiskan,o nad spostrzeganie1m ksz;tałitów przez szk·od

ni\ka jabło1ni - na1si,onni1cę jabłoniową. Gdy porównano a·tra1k,cyjn1ość barw
ny,ch 1kul w st101s1unlk1u do krążków wyciętych z papi•er:u 1okaz,ał10 ·się, że 7 ra
.zy więcej m.uc;h zo·stał,o odło1-wiony·ch na 1kule niiż na k,rążki o tej samej 
barwie. 10bie,k·ty te wieisza'no na ,dirzewa,ch -w sa,dzie jabł1oniowyirn i o·bser
vVOwano d)linarniJkę nalatywania rnu,ch. Powstałe różnic-e w atr.a'kcyjności 
obu typów pułapek n1ie n1ożna przypisywać różnic·orn w wielkości po
-wierZ1C·hni, ja.k1ie '·iJStnieją rp,orniędzy 1tyirni dWioma badanymi o:biektanń. P·o
~i,~rzchnia .testowanej 'ku]i ,była tyl1ko 1,8 raza większa niż po1wier·zchni,a 
koła. Gdy ,ob1ielkty te un1ies1zc~ono w fi1zala1toraclh w warUJnkac1h laboratoryj

' nych, wiszystltjie n1uchy wybrały kule (·Kr i n g 1970) (fig. 2). 
Przediml1oty dkrągle były zawsze bardziej aitrakcyjne dJla samJic nas·io,n

1nicy jabłoniowej niż s·ześciany, prost1opadł,ościa•ny, OSłtr,o,słupy czy też stoż
kti (Pr ok opy 1967). Jednakże, g.dy oferowa,no ITI'uchom coraz to więk-
(ze o'biekty, to przes·ta-wały je rozróż,niać ·i preferować kul·e. Wraz ze 

-wzrosterri k1szt.altu ku·lii muchy z.m1ienia·ły swoją Preferencję od ciemnych 
1kul wielkości na!t-uralnej jabłka do du1żydh żółtych kul (Pr 0 kopy 

1968b). · , 

• 

I 
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r 

• 

• 

• 

• 

• 

• Fig. 2. P.ułap,}{!i chwytne do wyław,ia!nia much ,nas1ionnicy jabłoniowej 

a - ciemnozabarwio,na kula ina .tle żółtej płyty, b - ciemnozabarw,iona półk-ula wystająca: 

z żółtej płyty, c _Ł koło zamalowa·ne rna cie,mno na żółtej płycie, sto•sowane w badaniach nad. 
postrzeganie,m kształtów przez muchy nasionnicy jabłoniowej (wg Kr d. n g a 1970) 

• . 

Traps _for a,pple maggot fli,es 

a - ·round woo:de,n dowel i,nserted thro1ugh the c.enter of yellow panel, b - a ired hernisphere 
.nailed to each side of yellow panel, c - a round, red spot painted i,n the center of ye~lo·w 

panel, use-d in s,tu,dy of ,the flies' re,s1pon,se t-o vaTious shape.s (after K r i n g 1970) 
/ 

Po·dobne wy·ndJki otrrzymano w doświadcizeniach nad -widze~iiern kształ-
tów u moty·li. Do,sJtój.ka ltllal'·in·owtiec, Argynnis paphia L. i pawilk dz~ienny 
Vanessa io (L.) irozwijają ssawkę, gdy poka~uje się ilil różne fig·ury (I Is e 
1937). J?la tych ga,tunlków bardZłiej pociągające były figury cie:mne, odz-· 
naczające się skomp,l1ilkowanyn1 konture-m. Istniała jednak pewna o,p'.ty-
n1alna wiel·kość powierzchn·i przy,nęty, która czy,niła ją bard12Jiej atrak-· 

• 

cyJną. 

Nas1io;nnica jablo·niowa jest przyc·iągana przez 50°/o roztwór oc,tanu arno-· 
nu zmieszane·go z 310/o rozitworem zhy•d·roliz.owanego białka. Atraktan,tem 
tym posrriarowan,o powierzchnię test-owanych stożków i porównywan·o ich 
atra1kcyjność z kulam.ii bez· aitrakta·ntów chemicz·nyc:h. Zna:czn1ie więk-sze 
ilościj_ much były zwabiane do ku1l, a więc bo,dźce związane z ks,z.tał1tem. 
obiektu działały si1lniej niż bodźce cheniic·zne. · . 

Nasion1nica jabłoniowa jes·t o.dła~ia,na alb·o 
. 

na żółte płyty (Stil 1· 1960, 
Oatman 1964, Prokopy 1967, Maxwel ·l 1968) lub ·na c1iemno po-· 
małowa·ne kule pokryte leperri (O a ·t ma n 1964, Pr ok op 1Y 1967, 1968a). 
Sądzi się, że ite dwa rodzaje pułapek chwytnyc.h opierają się na d.wóch od
dzielnych reakcjach behawdo1:a·lnyc1h 1tego szfl~odn1i1ka. Żółte zabarwienie 
jest atrakcyj1ne dla doro,słych ,much jako padłoża będącego ewentualnym ~ 
ź1--ódłem pokar:m,u (rosa miodo,va, ,nektar), a ciemno zaba;rwione .kule jako 

• 

• ' 
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· .Illiejs'ca kopu1I.a,cji i 1s·kłada,nia j·aj {fdg. 1). Dlat,ego te-ż żółte 1płyty S'iJlnie przy
ciągają ·rn1uc1hy n ·a ,p1oczą:tku okres·u wegetacyjnego, naitorniars•t w •ciągu se
zon•u [ 1ch .a,tr;alk1cyjność spad1a (Tab. III) (·K ,r 1i .n g 1970) .. 

Tabela III 

Zmiana w atrakcyjności czerwonych kul i żółtych płyt zastosowanych jako pułapki • 

lepowe typu kule-płyty dla nasionnicy jabłoniowej w okresie wegetacji (Kring 1970) 

Change in relative attractiveness of the red spl1eres and yellow panels on the sticky 
• 

. . spl1ere-panel trap with the season (Kring 1970) 
• 

Typ pułapki-Trap 

Czerwone kule Red • 

spheres 
Żółte płyty Yello,v 

panels 

Czerwone kule Red 
spheres 

Żółte płyty Yellow 
panels 

Liczby złowionych much-Numbers of· apple 
maggot flies trapped 

• 

lipiec-July suma - total 
8 12 15 26 

• 

5 5 12 59 81 

73 1·1 16 4 42 

sierpień-August 

8 12 15 26 suma-to tal 

152 22 · 33 37 60 

• 

-58 8 17- 14 19 

• 

• 

Naj1lep1szyrn:i p,ułapkami chwytnyn1i dla nasi,onn,icy jabło,niowej są kule 
o średnicy 7,5 cn1 umieszc.z,one na ·tle 30 X 30 lub 30 X 40 cm żóitych płyt 
(fig. 3). Ta1kie piułap'ki są brur:dz·iej sku1t1ec·z.ne niż s.ame tylk,o żół,te ply·ty, 1

g dyż są naśla1dowaniem naturalnego rozrndes'zczen1ia ciem1nych ·owo-ców na 
tle liści. A w.ięc !kształt O\WlC1U jesrt decydującym czynni,k·iern w wyborze 
n1iejs1ca składal)jia jaj prz1e1z muc:hy. Podobne wyniki ,ot:rzyrnanioi w Polsce 
d,la na1sionnicy tr·ześniówki , Rhagolet is cerasi L. (Pr o 1k o R y 1969). 

Anal!izując sc1hemat zachowania się takich sz1ko·dników jak imagi,n es 
Stephanoderes harnpei Fer~. d. Xyloborus cornpactus Eiclhh. w cza1s1ie że
rowan~.a i składani·a jaj można s·twierdzić, że bodźce kontaktowe różnych 
S•truikt,ur p·owierzchni ro,ś,lin są ważnym elementen1 w wyborze rośli1ny ży
wiaiels'kiej przez pewne owady (de W ·i :Id e, Brad ,er, Ti che 1 er 1965, 
Boczek, Dąbrowski 1972). DzJiałanie . srtruiktur f·,izycz.nyc,h i po
,vierzchni rośliJn nie ogran[cza się tY1lko do m,odyfikowania stopnia 1odbd
cia promieni świetlnych. Struik1u:ry te wyzwalają różne reakcje ,owadów 
poprjzez Inecha:niczne pod·n!ietty. 

Mechanizm podra·żnien1ia następuje zwy.kle popr,zez sz.czeciin1ki i wło
ski po·krywające wiele częś·di ciała owadów. Najgęśc.iej pokryte są nin1i 
czuŁki i pokładel:ko. Ciągły J'ruch czu1~ków 1owadów, obserwowany u wielu 

.. 
gatu·nków, · wyd'aje sdę sposobem, w ja1ki ,owady poznają ·swoje ot,ocze.nie . 
Czynni·k1i doty:kowe stanowią jedno z og·nliw be:hawioru składania jaj i że- ' 
rowania wielu gatunków owadów. Ploniarka zbożówka, Oscinella frit L. 
w p~ocesie s1kł.adan'ia jaj \YYffiaga dzjiałan1ia z-arówno bo·dźców chemicznych 
ja1k i rkontaktowyrch (I b bot s 0 n 1960). Wybór odpowiedniej rośl iiny jest 

• 
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detern1inowany .w tym przypad1ku równie,ż prze·z wiek i n1orf-ologi,cz.ne 
właśdiwości roślliny. 

Sówka_ Heliothis zea (B,odd1ie) w swairrl łańcu,chu be1hawio,ralnyni skł~
dania jaj, wymaga ,d,ziałaini,a bodźców ,kon1t,aktowy,ch z 1k·o1smatym po,dło1żen1, 
na k·tóre nio1że zło1żyć jaja (C a ,11 aha n 1957). M1otyle w czasie ·składania 
jaj rn,o,cno t:rzyniają ,się tego podło1ża. W war·unka1ch na!turalnych -wyniaga-

' • 

. .. 
• 

-
' 

• 

• 

• 

• 

\ 

• 

• 

Fig. 3. Pułapki chwytn.e zbudowane z 
2 żółtych płyt i 4 ciemnozabarwionych 
kul używa·ne do wyławiania much na
sionn1i1cy jabłoniowej w sad1a-ch jabło-

niowych (wg Kr i n g a 1970) 

Apple maggot fly trap com,posed of 2 
yellow panels a,nd 4 sph1eres placed on 
a stand Jn an orch,ard (Kr i n g 1970), 

nia te .•są zaspokajane przez \Vłoski 1kdl'b :i ·p.rzez liście li1c.znych gatu,nkó·w 
r•ośJ\in. Gu pt a d Thor st e 1i n (Son (1960) s1twierdz'.ili, że róWlnież w C'Za--
sie składa,nia jaj prz,ez samice 1ta1n1tnisia krzyżiowiaczka, Plutella 1naculi-
pennis C1urt·i,s .ważną rollę odgrywają -właściwości powierzclhni r-oślin. 

Motyle Grapholitha gliciniverella Mait. składały więcej jaj na liśaiąch 
roślin po1sia1dająccyh O'W~O·s·io,n,e 1st·r~ki niż na ro1ślinaclh ze strąkami o gład

1kich łusz:c·zynach. tGdy z pole·tek z lr•oślinami o :owł-osion~ch i g.ładkich strą
ka-eh ·usunięto wszys1tlkie !s1trąki, ·t,o okazało się, że na badanych odmianac:h 
były składane tak1ie same il,01ści jaj (N :is h ·i j i rri 1960) . 

• 
• 

4. Wpływ biochemicznych składników roślin 
-

• Reakcje roślinożernych roZJtoczy i owadów na ZWliąz;ki chem.ic,zne wy-
stęp1ujące w roś1lina,ch 1określono d·la vVlie·lu gatun'ków1 1tych staW'o,nogów ja
ko główne mecha,ni~my warun1kujące zlokalizowa·n1ie właściwej roś'liny 
żywicielskiej. Mogą one dz.iałać jaiko specyf1c~ne zapachy lub też cha,ra,k-
terys1tyczny smak [r(()Śłti.ny. · . 

4.1. Reakcja roślinożernych roztoczy 

W badaniac,h Dąb~ owskiego i Rodriguez a (1971) stwierd'zo
no, że n~ektóre substancje roślinne działają swoIDl zapache1111 odpychają
co lub przyc·iągająco na samice przędziorka chlffitielowca, Tetranychus ur-

http:r(()��ti.ny
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• 

ticae K ,och. Dla.tego ,też wydaje się, że pr,zędZ)io,rki uniikają •roślin, u któ
rych 1d1orni,nuje ·z,ap1aclh o \dz1iał1an1u o·d1s1tras1zającyrn; ·tak np. niektóre ,o;lejki 
eteryczne wy1dz'ielane z ·liści truskawek fodstraszają przęd'ziorka ch:rnielow

1ca i s.a·mice p,r,zędziorka Tetranychus turkestani U. i N. (Dąbrowski 
i Rod r 1i gu ez 1971). Wśród 11 0 1lejtków eterycznych 1tw.o·rzących 1c1ha.rak
terysityczny zapach liścrl. o·drniany Ci,tation wydJzielonlO 4 gru,py związkqw 
o diziałaniu: a) p,rzy)ciągają·cy[Il w ni:s,kich stęże·nia,ch, .a 10,dpyc1hający\m .w 

- wysokim (np. trans-2-hexen-1-oł), b) bez is1totnego dtiałan.ia .na pr•zędz'.ior
ki w n 1t~szyc1h s1tężen1iaclh, ale o o,ds.traszającyrn w wy2;szych ,(np. al,dehyd 
nonylowy), c) 10,d:s:tras1zając1e we WlSZY1S~kich stęże111ia1ch (np. l!i·naJo,oJ i kw_as 
pelargoniowy dJla T. urticae a alkohol octylowy tliła T. turkestani) i d) bez 
is1t·o1,n,ego dział,an,ia na przę1d'z1orlki '(1np. ,furfuraa, a-1ter.pine1ol 1dil,a T. urticae 
a kwas pelargoni•owy dla T. turkestani) (fig. 4). Jedn.akże gdy zrnie1s'zano ze 
s1obą dwa z:wriązki zalic,zone d10 czwar·tej grupy, a więc bez 'ist.otn1ego wpły-
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Fig. 4. Schematyczna klasyfikacja działania wybranych olejków ete['ycznych na za
chowanie się samic przędziorków: Tetranychus urticae i Tetranychus turkestani 

(wg Dąbrowskiego i Rod r .i gu ez a 1971) 
Działanie na samice: 1 - przyciągające w •niskich stężeniach, odpychające w wysokich, 2 -
nieistotne we wszystkich stężeniach, 3 - ,nieistotne w niskich stężeniach, 1aue O'd,pychające w 

wyższych, 4 - odpychające we wszyistkich testowych stężeniach 

Schematic grouping of essential oils according to a generali1zed pattern ,o,f Tetrany
chus urticae and Tetranychus turkestani females' response to odo·r stimuli from the 

oils (after D ą br o ws k ,i, R o dr i g u e z 1971) 
1 - attractant in low concentrations, repellent d.1n hligh concentrations, 2 - not signi:ftcanrt, 3 -
not significant in low concentrations, but repellent tin higl1 concentra•tions, 4 - repellent in 

all concentra,tions tested ~ 

• 
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• 

·w,u na zachow,anie się przędziorków, to oika1:oało się, że d·21iał.anie pewnych 
.rnieisza·nin n ·a 'Sa'mice przę,dziorka ch1rniel1owca 1było silnie odpyc1hające. Rea
.keje przęd·złiorlków na dz,iała,nie tych w:onnych s1uibstancji ana·lizovVa·no w 
spe:cja·lnych ołfaktoinetra·ch wy\konainyic1h ze s~kłaiń,ej rur~i (D ą br o w
ski, Ro:d .rig 1uez .1971, Dąbrowsk ·i 1971·a, 1972). 

' Naj ·s'~ln!iejszą r,e,akc·ję pr1zęd·ziorików na at·rakcyjne właścli.wości troślin 
tnoż·n.a był,o zaobs1erwować w •fa·zie wstępnego żer~wania, kiedy działają 
.s·ubstancje smakowe. D ą ,b To ·wski {1973a) stwierdził, że wod1ne· e,ks

• tra,kty róż,nyc:h roślin ist10.tn(ie determinują in.ten,sywność żero;wania przę
..d :ztl.o·rków (,fig. 5A). Wyc1iągi w1odne z fa.soli i ·trus1kaw·ek s:tyrriul·ują żerowa--

, 
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Fig. 5. Smakowa rea,kcja sa,mic przędziorka chmielowca na: 
_A - . }VYciągi wodne z ,różny.eh roślin; 1 - z fasoli, 2 - ,tyto,niu szlachetnego, 3 ._ tr11skawek, 

50 

• 

o 

----o -------,,,----,,-, 

·,. 
-o -----------

8 /Z • 24 
Godz. - flours 

4 - miłorzę1bu japońskiego, 5 - wo1da desty,lowana i B - na różne 
mier·zona rad:1.0,a·kty.wnością samic po 4, 8, 12 i 24 godz. żerowania 

'.l97t3a, 1973b) 

Gustatory respo,nse ,o.f T. ur,ticae females to 32P 

stężenia D (-) frukt ozy, 
(wg D ą b r o ws ki e g o 

• 

- labeled • 

. fl - leaft •water extrac1t of l - bean, 2 - tobacco, 3 - strawberry, 4 - ginkgo foliage in 
comparis·on to 5 - distiilled water; B - various solutio.ns ,of D (-) frucitose, measured by ,t he 
fe m ales' radioactivd.ty after 4, 8, 12 and 24 hours of feddiing (after D ą b r owski 1973a, 1973b) 

• 

n~e p.rzęidziorka chmielowca, a 'Z tyto1n1iu łub miłorzębu j~pońs,kiego ha
mują. Stymu·lacyjne d1Zliała.nie rnoiż,na częściowo przypiJ~ać węglow,odanorn 
wys·tępującyrn w soku koITiór1kowya:n tyclh liści. D(-)~f,rulkto'za lub D( + )

1 -s1acharoz.a ,s·tlnie ,stymuilowały Żerowan1e przędziorków (D ą b ro ws 1k i 
197·3b) {fd:g. 5B). Ha111ujący wpływ na•leży przypisywać wystę·powaniu w. 

~l1ściac·h tyton1iu t,01ksycznych al-kaloidów, a w d·ll!Ilyc1h o.dporinych rośllinach 
. związików fenolowych (Dąb ro v, s lk ii, Rod r 'i gu ez 1972) . 

• 

' 4.2: Reakcje owadów roślinożerny.eh 
• 

• 

Przez d.ł·ugi o,kres nie umiano sprecyz,ować, jalkie związki, wy,s·tępujące 
·w roślina1ch, 1są głównymi czy•nnilka,rn,i po·zwalają,cymi owadoni na z·lokaili
zowanie i rozpoznanie właściwej roślmy żywicie'ls1kjej. Pa ech (1950) 
oświadczył, że ,,drugorzędne'' lub ,,dodattkowe'' związki występujące we 

• , 
• I 
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wszy1s1tkich griupac·h rośl' i,n, k1tór-1e nie mają wyraźnego inacz,enia d1la sa
mych ro1śllin, de1te·rm1 i1nują wybór• p ,oszc·zegói.l:ny:c1h ro·śl·tn przez O\vady. 
W o!kr·e·s1ie osta,tnic·h 20 lat wielu cz.ołowych badaczy pracujących nad po
w,iąz,a·niarni owadów -z roślinami :rno.dyrrikowało ,pojęcie wprowadzone przez 
Paec:ha. F •r a en k e· l (1953 i .1958) wykazał, że pon·ieważ z•ielone liście 
różnych gaitunkórw roślinnych niewie'le s}ię rÓ•żn,ią po.d względem zawartości 
składników po-ka1rmowych, te wyimaga;nia 1pokarrnowe owadów nie mogą 

1 być CZ)'innikieni dete,r,minującyim spe\cyficzno,ść rośl:iny żywioi·el.siktiej. Jego 
· zdaniem specyj.i,ozność i o,d1porność rośl1in 1mu'.s1i się 1opierać na występowa

niu tych do·datk0wych 1l1ub drugor1zędnych s;kład·n,ików biochemicznych 
w. tkan-kach rośl1innych. Takie z'Wliązkii chemi·cz1ne (01lejk\i eteryczne, al•kaloi
dy czy g,ltko1zy1dy) wyw,ołują powstawanie po·dniet, na ,które owad reaguje 
i dlate1go można je 1nazwać ,,c-ha.rai~te·rY1sty•cznyin11i bo.dź·cami'' (toke.,n st.i-
mułij. . 

Za~ówno D e t hi er (1954) jak i Fr a en k e 1 (1959) powracali w swych 
pr-acach, poświęconych ewolucj1i preferencj•i roślin żywic1ielskdch przez 
,owady, :do teortii 2111ac1zenia dlodatk!owych sub1sta1ncji chelllicznyc~h w rośli
nach. Twier;d•zilli oni, .że r1ośl·i1ny 1pierwotnie wytworzyły 'te 1sruibs1tancje jak,o 
1ochronne rep,elen1ty prz,e,aiwk,o wzras(tającej ,Ilic'z,bie o·wadów w ś·r,odo,wisku. 

W drodze ewolucj1i owady przysto·sowały się do tych bo1dźców (.najczęściej 
zapaclioWJich) i dlzięki sele1kcji ,gene,tyc·znej :roz.winęła s1ię preferencja \V sto
sunku do daWinyc_,h 1składnikó·w repelentnych. J e;dfnak w o·kres['e dalszej 
ewolucj1i szereg gatunków o;wadów nie .zdołało rozwinąć n1echan.izmów do 
przezwyc'ięże1nia 01dpor1r1oś1cd. rr,ośl~tn wyw.ołanej p~·2,1ez te drugorz.ę,d,ne sub
stancje chem'i.c:zn·e -i :do wy,k.orzysta.nia ich jako sipecY1f,icznych bodźców 
zapach·owyc1h iden,tyfi!kując)7ich ich jako roślinę żywicie1ls·ką (F ·r a en 1k e 1 
19q9), 

Prz1eciwny .pog!lą·d na pro,c,e,s selekcji r,ośli•ny 1żywicielskiej przez ovvady 
g~os\ił, ze specyf,iczność żywi,ciela je:s·t de1termi1no,wana głównie przez wy
magainfia p '.okarm.ow1e owadów. &twierid~o,nio, że zWlią·zki pow1sze·cihnie wy
stępujące w r1oślinac·h, jak na przykła:d g1lukoza czy a,sparagina, przycią
gały ·owa·dy po,lifagic·~ne (Th o ,r pe ·et al. ·1947). Jednak i drujgorzęd~e, 
charakterytstyc1zne ZWłiązki chernio~e wy·stępujące w rośłinach, TI10Że1my 
ro'zpa!trywać z pu.nk.tu wli.1dzen,ia ich znac~n1ia w o,dżyWian,iu owadów. Te
go nie ·uwzględnliały je1dinaJk t1eorie charakteTys~tyczny,ch bodźców wywoły
wanych pr,zez drug101rzędne S'ubs,tancje rośllinne (F 1r a en k el 1953 i 1959, 
L 1i p_tk e, Fr a en k e .1 1956). z ,1okal1izowanie rośliny i zapoczątkowanie 
żerowan-ia ozy s:kła1da111Jia jaj 11stlo,tn,ie może być wywołaine przez te charak
terys,tYc1zne substancje. Jednak nie :można pom·inąć znaczenia s,tymulato
rów żerow1ania działających na pozi·om.ie tl~anlki wykorzystywanej jako 
polkar1n pr-zez ,dany ga,tunek owada (a więc w soku kon1órk:o,wyrn lub so
kach _przew0d1zony,c·h w w-iąz,kach •naczyniowo-s,it1owych), na żerowanie ,czy 
składani·e .jaj .przez ten gatune1k. Styrriu·latory żerowania są często subs-tan
cja~i waŻinyrn1i pokarrno1Wo. Liczne cutkry, aminokwasy, steroie, fosfolipi-
dy,, kwas asko1rb1inowy ·i kilka writa,min z kornple(kiSu B d2iiałają jako stymu
latory żerowania na jeden łub iki1l1ka gatunków ·roślinożernych ovvadów 

• (r h -orpe ett al. 1947, ,Nuer ,teva• 1952 i 1962, Beck 1956a i 1956b, 
Th or st e \i n s o 1n 1958a, 1958b, Be c ·ki Ha nec 1958, I ·to 1961a i 1961b, 

~ 

Nayar i Fraenkel 1962 1i 1963). ·· 
. 

Ogólna chara1k,teryst~ka ch,emota1kJsj1i. U owadów dosyć trudno od1--óżnić 
-wrażenia ·smałkowe od węchowyich. Narządy smaku i węchu składają się 
z wło1sków chl1tyn,owych, czasa,n1i umieszczonych na dn,ie jan1ki (sensiJlia 
basrconica, s. rn coeloconica itp.). D e ·t hi er 1(1947) rozróżnia chemorecep-

4 

• 
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cję klon1talktlcJwą, kiedy reakcja 1Za1chodZ'i w nie·wie·l~iej odległości od bodźca 
łiwości. J ed·nak sto'sunlkowo 1czułe r ,eakcje ·m1ożna :zauważyć -w tych przy
kach (c'z.yl'i 21b>1i1żo,nytc·h 0 1d wra,żeń wę1ch1owy,c1h). 

Reakcje ,owa1dów na zapa)c1hy częst,o nie mają ;szerokiego zakresu wra'.ż
liwości. J ·ednak s:t,os·u·nk,ow,o ,czu·łe reakc·je m,ożna zauważyć w 1tych przy
·pa·dk1a,ch, w k:tóryic.h 1organy zn1ysł·u są ,dostosowane ,do danego związku. 
Częśdio'Wo t,o sa'lTI0 można pow•ie·dzieć o reakcjach sma~o.wyclh. 

Owady m.ogą rozpoznać simak słony, ,słodk'i, )kwaśny, gor~ki za po!n11ocą 
1rec1ep1torów znaj dującyclh się w jamie gęb,owej (rn.in. pszc~oła), na 1czuł

ka,ch (1i\rlne błon·kóW1ki), ·na gła,s1z1c·zkach (wi·ele chr.zą:sz1czy) i ,na s,to'pie (n1u
·chówki), na żuchwach rl. c·zułkach ,(,motyil·e), przy ,czym ·u id1aneg,o owa.da 
re'ceptory te znaj ,dują s,ię często na kilku z wyirnien1ionyc·h mie1jsc 
(Sc h ,0 1 10 n h 0 1 v en .1967, 196·9). 

1 Owady WY1kiryw-ają zapa~chy główntie za pornocą sensilli na czu~kach ·i w 
rn'niejszyrn stopniu na głaiszczkach. Narządy ,,ogól1nego .zmysłu chemic.z
neg•o'', które reagują na ,o.s1tr·e zapachy, wys1tępują w wielu rniej,sc.arch ciała. 

M 10 r i ta i Yama is hi ·ta ·(1961) 1okre•śl'ili wti1el~kość dztiałafllia ,boidźca za
pa1c:howeg,o i po1t,enicjał ,wy1branyc,h k1omór·ek se1ns·oryczny·ch (sensillia bra
sico·n~ca) na czuł1ka1ch larw j e,dwa1bnika morwtoweg10, B01nbyx mori 'L. Ko-
rzyis·ta[1i oni z me1t·od eJe1krofiz•j,oil1og1i1cznytch. Takie związki jaJk rn.in. ~,y-he
xano'l, kwa1s •oc.towy, kwas butylow-y ti tn-h1exarrol wys.tępujące w liś·cia.c;h 
rn101rwy ,sityimulowały wybrane kornórkli sensoirycz;ne, co wslkazuje na ist
nien)ie spe.cyf.icznych rólżnic w bud,oiwie d. fun,kcji ty,ch komóreik. N as\tęp~·ie 
s,twier1d1zii1i oni, że wraz ze wizrtJ1s1tellll cizę,st,ot,l[w,01ści imp·ul·só-w •pewnych 1ko

1 1 1 1rnÓT·e1k przy wzr101śoie stężeinia ,dan,ego związ,ku n.astęp10wało ,hamowanie 
ak1tywności innych k·onióre:k. 

Przepu1s·z·czając koło •czu~ków szarańczy Schistocerca gregaria (Fo,r ·s.) 
strumi,eń gazów ·z clhr,omatografu ga~wego, ~iosącego ko1lejne frak.cje 
twor'zące zapach tr1aw, s1tW1i1e;rdzon,o, że ty1l.,ko niek1tóre .z wo1nny·ch związ
ków wz1bu,dzały aktywn1ość komórek sens1oryczny,c,h. P1od,o,bną rieakc·ję o·b

• 

1 1 serwo·wa.no u ,term1itów, gidy d'ZJiałan10 ina i1ch czułk' i różnytmi ol·ej1ka·rn·i ete
rycznymi 1(D a v li 1d,, G .ar di rn ,er 196·2). 

W przypa1d:k ,u szar1ańczy wędrownej, Locusta migratoria rnigratorioi
des R. i F. stwierdizo_no, że pojedyn,az,e k 1omónkd sensory,czne (se1nstl.l·ia ooe
lon[ca) na ,c·zułkach były wra1ż1l·iwe na działan\ie wybranych kwa1sów tłusz
c·zowych 1 szereg·u p101ch10 1d'nych hexanu •i h·exeinu 1(B 10 e ,c k h, K a i 1S

s 1 d :n g, Sc h n e d. 1d ,e (r 1966). RóWinież niektóre z tych związków działały 
1na ko1mór·ki s1ern·soryc1zne jedwa,b,nika rnor·wowego, ,chociaż istniały pewne 

ró,żnice (Mor 'i )ta i Y a 1m. a 1s lh li ,ta 1961). Na .przY1kład n-hexan1ol styrriu
lował receptory jedWlabnika rnorw,owego, a1le nie działał na :szarańczę. 

Znaczenie substa,ncji zapachowyclh w zac1howaniu owadów związ,anyin 
z,e slkłada,n.ien1 jaj. Jak p 1oprzedni10 ·zaz.na1CZ1ono, owad p 1os·zuk\uje r,oślinę ży
wicłie:l1s1ką w celu 1żerowiania, składan1ia jaj i uk1rycia s· ię. Zjaw1sko skła
dania jaj n 1i1e je·st p ·ojedyn1c·zyrn pr1ostyrn aktem, lecz obejllluje szereg czyn
n,o·ści be·havVlioral·nych. Prl.eirwszycrn ogniwem tego łańcucha je·st rozpoiina-

. ,nie rośl·iny i skier,o·wanie się do niej. ·N astępnlie samica wybiera różne częś- · 
1 ci r'ośliny ·lub też opuszc1za daną roślinę. Różne właściwości roślin mogą 

· wpływać na zapoozątkowanJie i ukończenie każdej z tych ·c)zy;n·ności. 
1P·oczątlkową OI"ienltację sarnicy w kierunku ewen·tualnej rośliny żywi

ctl.e·ls1kiej wywołują chemorecepto1ry i w wiielu przypad1ka·ch bodźce wizual
1ne. Określo·no, że lotne związk'i chemiczne wydZlielane przez liście kuku

1 1ryd·zy odgrrywają p·ewną r0lę w od1nalezien1iu wł,aśoiwyrch roślin nrzez' 
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·omacnicę prosowiankę, Pyrausta nubilalis Hb'n .. ·(1M 10 10 r e 192·8). N.a ~ośli
ny kuku:rY1dzy o róiżnyni podloiJu genety,cZlilynn były składane ró1żne iJości 
JaJ. . . 

B·ehawiOTalny łańcucih skła:dan)ia ,jaj p,01Wbd1Uj'e, :że 1sa1m'i1c,a po 01dna.le·zie
·niu Lfoślli·ny żywti.cie,:l·sikiej (w dJrod·ze pcr:-·zypadku lub reagowan,iu n ,a bo1dźce 
wizualne i zapac.ho~e) j e)s,t pT'zyg·oitowana d,o reagowania .na da.lsze 1poid1nie

1 1 ty roślinne. Owady 1najczęścd~ej slkładają j1aja na wybranych chaTak,tea:-y
s·tyc1znych d[.a g,rutun·ku, cz,ęś1ciach rośJdny. Wy.bór 1n1iejs,ca mo·że zmieniać 
się w .pewnych p~zypad(kach, za1le1żnlie o·d sJtarnu fizj.olog'iczneg() ro,śl-iny 
(Br a z !Ze 1 i Mar ,t i n 1957, By .r n e 19.6'9). W wyb,orze tym _ biorą ud·~iał 
nar·ządy dotyku, ich,ernotaksje i czyinn:iki wdzualne. Gu pt a i Thor
s te i 1n .s o n 1(1960) .stwier,d·zili, iże jaja tai111tnisia krzyżowia1czka, Plutella 
maculipennis C1ur,tis były .wybió~c1~0, s!kł,adane w ma·łych zagłę'b.ientiac·h 
roślin, k1tóre ·zawierały i1zo1ti1ocyjan~dynę. Mo,tyle n1,ożna było· zwa1bić do 
inn~h rośl1 i1n, g1dy tra·k1t,orwan10 je ·iziot~ocyjan'eim. alii-lu liufb S•o~·iem .z liś1c.i 
g1orc,zycy. Stwi,er,dzi·l1i Otn}i .róW1nie·ż, że skła1d1anie jaj pr·zez sam,i·ce ta·nrtn·isfi.a 
j es·t wair•u1nkiowane pr.z,ez d~(jd1aitntie i uj e:mne (i,ch brak) bo,dź,ce chemiczne, 
w prZj1)ad1kach gdy sa,m1i1ca miajduje 1się na innycih g1a1tunkach roś,lin- . 
nyc1h„ 

Zinac·ze1nie substancj:i clhernioznyich w ,procesi·e ~erow-ania ,owadów. Zja
w,islko żerowa'nia ,01be1jmuje róWinie ,ż łańcuclh kolejno następujących po so
b:ie czynności beh.awioral·nych (Thorpe et al : 1947, D ·e \t h ,ie ir :1953, de 
W i 1 de 1958, Thor st e ·i n son :1960, Beck 1965). Kol1ejnytmi s1topnia
mi w ·pr,oce1s1ie żero·wan1ia oiWadów są: a) ;riozpoznan~e d. s'iadame na a:-10,śli
nie żywi1cie[1sk,i·ej, ib) wsitę·pne żerowanie l·ub na!kł1uw1anie rośliny, c) u .ttrzy- . 
111.ainie 1żerowa·n.ia i d) zaprzes,t,ani1e żer,owania. 1Ka·ż,da z ty·ch wrodzonych 
realkc'j!i owa1da 10.bjlawtia się tyilJk,o w obe1cn,oś,ci 1dział1ania właściwy1ch bo,dźców 
roś·linnych i weWinę·tr.znych ·reak,cji wywołany1ch prze·z p,01brany p 1ok.airn1 . 

. net h .ie r, Bar rt o n-B 1r o w 1n e, S n1 1i .t h .(196,0) 1i Thor 1s t ,ei n son 
(1958,a) 1zaprop10.nowaJi te1rmiJn1oll,o,gię :reaik,c·j:i ·zwią·zanyich 1z żero1wa·niern 
ow.adó·w 1i 1innyc1h reakcjd chernosen,sorycznycih. 1N otnenlk.tla,turę p-ols1ką tych 
zjawrl:sk -pod,al.i Bo •C ,zek i D ą 1b ro w .ski (1972). Owad od1najduje roślinę 
w wynliku działanlia aJtTa1kltan1tów (I :stop'ień). ,,Aitr·a1ktW1tem'' oikireślono 
bodźce fii·zyczne lub cheflnic'~ne, które sprawiają, że owad wyrraź·nie zmie
rza w kieirunku źródła dział.and.a ibodźca. ,,Repe,le1nty'' wywo~łują zori1ento
wany ruch owaidów, ale w ·przecti.wnym kierU1I11ku - od źródł.a d1z1iała·n1a 
bodźca. ,,Czynn~ki,en1 zat·rzyni·ującyni'' 1(arrestanit) je:s•t bodz1iec, kt·óry ,p 10-
WO'duje, że o'Wad o,granlic·z.a swo1j,e ruchy do po,wie!rzchin,i ściśle 1przylega

1jące1j ,do źró1dła d,z~iałania danego czynni!ka. Następ,ną Teak1cją jes,t w,s;tępne 
·n.a1k,łuwan.i:e 1l·ub nadgryz.aini,e ro1śld.ny. Wywoł·ują ją ,,1srty,rnu-latory ż1e·rowa
n·ia'', ,a ,zapob1iegają ,,1c1zynniktl. zapo1bieg1ające 1żer,owaniu''. Okrejśl,enie posz
czególnych SU\b,stancji -war'Ulllkują,cyclh pieTWisze reakcje wymag1a wykorzy
stania specjalnyclh techruik ·(fdg. 6 i 7). 

· Larwy 0IT1acnicy p 1r10,sowian1kd. są przycti.ągane przez wycdągi ·z ,l\iści ku
ku~ydzy (B e ck 1960). A\tlraktan;tam;i wpływającymi na tę fa.zę zachowa
nia s·ię gąsien,ic •były związkd. powszechnie występujące w liściach roślin: 
alkohol ~-y~hexano1l i aildehyd a-~ hexana[ (Mal 1.t ais, A ·U c 1 air 1962). 
"\V pr;zy,padku braku chemicznych atraktanrtów la.rwy poruszały się bez 
okre·śilonego lkierun,ku, ap.okarm o,dnajdywały 'tytlko przypad1kowo. Następ
ne fazy behaWiioru że1rowa,nrl.a ,larw omacnicy ró-wnież .zależały od wystę
powania specyfi,cznych -subs·tancji w s 1oku ['Oślinrnym. Stymul,ato'.fami żer,o
tWa1nia było sze\reg cu·krów i allll1inokwasów (B e ck i ·H a n e ·c 1958). 
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Inny S·ZJkodnlik pO'l~ifa·g'iczny, ch1rzą1szcz . popilia japońska, Popilia japo
1_nica New-m. je:s1t przyciąga,na przez ~·ośl1iny żywi0ielskie d·zięki 1zawa;rit1o•ści 

w rch tkankach geraniio:lu. Skła,dnik ;ten po1Wlszechnie WY1stęp:t1j ·e u w-ielu 
gatunków ro1ślin. Obecn!ie znamy. wiele 1innyc.h, zinac·z~ie si•Iniej działają-

I 
• 

• 

• 
, 

Fig. 6. Olfaktometr zbudovvany z pla-
stykowego pud·eł~a i l'Urek st.osowany 
do określania reakcji owadów na różne 

a substaincje zapachowe; strzałkł · a i b 
· wskazują ruch ·powietrza (wg Co 1-

b ur n a ,i A ·s qui t ha 1970) 

• Olfactometer used for study of i·nsect ... 
response t·o variou1s odours; arr,ows a · 
and b show air movement (a:uter Co I-

l? ur n and As q u ·i t h 1970) 

cych na teg,o sz·kodnika atr,akta,ntów (Sc ,h w ar 1t z, Ha lll i _l to n, 
To w ;n s h end 1970). 

Owady 01l•igofag110zine wymagają bair1d\ziej sipecyfic~nych 1subs,tan1cji c·he
n1:i:c1znych ja'ko a~tr,a1k1t,antów. Gl1ikozydy o,lej,ku gorc·zycz·neg'o dz.iałały za
równ10 jaiko rutrakita1n1ty przyciągające larwy tan;tn1i·s'ia krzyżo1wiaczka p·rzez 
TOŚ\ąny j,aik i czynn'ikd. wywoł1u.jące -~o.zpo,częcie 1żer,owa1nlia. Były to nas\tę

1pujące glikozy: p r 1ogo11trina, synigrrj)na, synalbina, glukohe1irol'i,na, ·gluko
k1ojngr.i1nglina, g1lu1k.oer1u,cyna, g1luk101tropeolina, gluk,onais1turtyna (Th o r-

. st e 1i n ,s 10 n 1958a, G iu p ·ta i Thor s ·te i n son 1960, ·N a y ar i Fr a en
1k e I 1963). Wystarczyło I1tś•cie różnych roś·l[1n pok,tyć synigr~iną, aby w,zbu

d1~ić rea·kc.ję nadgryz-a.ruia · p-rz.ez •Larwy tant·ni:sia k1r:zyż-owiac1zka. 
Jer ni y (1971) na pr'zykład'Ztie s,tonk·i ziemniaJczanej, Leptinotarsa de

cemlineata Say wyró·żn'ia ·sta·di,a migr·ujące i 1osliadłe owadów o ,o.d·mien
ny1oh ,rea,kcjach ch·emo.sens•oryc2inych, któire odniienni1e za·chow,ują się w 
cz.as:ie d.z1iałarria nega·tywny·ch b1odźców rośltiinnych. F,orrny mrl.grują,ce (np. 

, dhr1zą,sz,c,ze s,to,nki) są ptrzyst,os:owane n 1e1uro·fiz:j1ologiciznie do opuszc1zania 
krzewów 1~ellln·ta1ków 1i ,d,o o,dsz.u.kania t:uc·h w innyn1 miej,scu. Nega,tyw1nie 
działające ,na 1sy.stern ·nerwowy owada bodźce piozwalają ±nu •na ,,sełeksję 
roś·li·n'', a rac·zej na ,;uni,kainie .rośl:in 1n-ieżyw1iciie.l.sk·ich'' i z!rnu,s,zają go do 
ruchu. N a sita,dia te m101żna stos:un·kowo łatwo d2iiałać czynnika•rni zap1o·bie
gającyrni ,żer,owan~u (antifeda,n,ts). 

Q.dmie1n•ne warunk'i 01euroftzjologic1~ne 1Sprawiają, że s1tad,ia niemdgrują
ce reagują odmiennie na r a dźce roś•linne (np. 1-arwy ston1ki). Ws~ystkie 
nega1tywn•e ,bo·dice wyz"vv a laj ą ·u nic1h odpoc,zywa,nie, 1i znac·z·nie słabiej 
,vzm,ożony ruch. Są one więc behawri-oralnie 1znaczn:i1e isi11niej związane z 
daną ro·ś[iną żywtic'iel·s1ką. FoLI'rrlY tte nie opusz1czają rośl-in 1traktowanych 

1cz)7inn1i1kam'i zapob~egającyrn,i żea:-owa,niu ·lub .też opus~czają je znacznie 
później niż formy 1migrujące (J ie r rn y 1971). Jes·t to o 1tyle zr·ozumdałe, że 
przecież ewolucyjnie samica jest pnzystosowa1na d·o wyboru właściwej roś
li,ny żywidiel,sk

1

iej, na której rrioże złożyć jaja. 
We d · ł 'U g Y am. arnot o i F ·r a e n k e ·I a ·(1959) g,l4i,kozy (jeszcze n 1ie 

~ide11Jtyf11k,owane) waru.nkują aitrall<:cyjność roślin ży,~icielskich dla chrzą-
• 

• 
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s·zczy s·tonki ziemniac,zanej. Gdy głodne chrząszcze u:mieści się -pojedyn
czo w sza•lkach PetTiego, ·a nasjtępnie włoży li!stek ziem1niaka jada,lnego, to 
można zaobserw9wać na1s\tępujące stereotypo1we zachowan.ie się: po krót
kim 01kres·ie be,zruchu chrząszc·ze z,a1cizyinają po·ru1szać c1zułkam·i ze wzra-

. . 

• 

~ 

' 

• 

• . 

• 

., 

. . r 

• 

Fig. 7. Trzy różne olfaktometrr:y stosowane do badań nad ireakcją owadów na zapachy 
wydzielane prz.ez liście i kwiaty jabŁo,ni. Powietrze jest wyciągane przez pompę 

próż.niową (wg F a u v e 1 a 1972) , 
I 

Three d1ifferent olfa·ctometers used for study of .i.n1sect response to odours emanat.ed by • 

. apple leaves and flowers (after Fa u vel _ 1972) 

stającą częs•t·otl1iwo1ś·c1ią, następnie odwrac•ają się \i przechodzą w prostej 
linii do l\isitków (fig. 8, Bong er s 1970). Sc lh a n z (1953) zamalował o·czy· 
c'.hrząszczo,m i następnie obserwował 1zac,howa1n[e się owadów w obecności 

1li,st1ków zierńniaka. J ed1naik już po 10k. 4 m1inutach chriząszcze odnaj1dyw_ały 
poka1--m. Po odcięciu 3 1segmentów cZiułków ·potrze;bowały one już 1 O mli,n . 

• 
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• 

na od~1zukani,e :pokar·lllu, a po od,cdęai·u 4 3.ub W'iększeJ ·l.iic1zby segmentów, 
nie nic.gły odnaleźć ,orf erowanyc1h ir.m [(i~t,ków zli1etnn'iaków. 

B o n g e r :s 1(1970) twietrdz,i, ż,e pos1zukiwanie pokarn1u prze·z gło1dne 
chrz_ą.s:zc:ze s,tonkd 'ziemnia1C'~an,ej jest wywo,łane p·rzez b,odźce ·zapach,owe 
WJid'2;ie1la1ne p·fłZ1e1z r;oś1l·iny, 1a ,nastę·p1nie owa·dy kie,rują się bodźcami wi~al
nymJi. W te1s·ta,c·h w~k,ony~anyc'h w o·lf ak·toltlletrach ,od·izo1,owanych od wa
r -uników zewnętr!zny1clh działano na chr.ząs:zc·ze stonkd. dworna :strumienia
II11i po,wie{tr1za 1(1n'ios~cego zapachy liści 1ziemniaków d bez zapachu tych liś-ci) . 
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Fig. 8. Sch·emat zacho·wania się stonki 
ziemnia1c~a1nej po wył,ożeniu li1s·tka ziem

.. niaka do szalki Petriego (w•g Bo n g er-
s a 1970) 

' 
Behavi.o•ur b-f a Co,lorad10 beetle in a 

• 

Petr~i dish, _wh·en offered a leaflet of 
Solanum tuberosum (after B o n g e r s 

., .... '· • - 1970) 
• • 

• 
. ~· ,,. . -

- ..,. . 

Clhl'ząs\ZCze grioIIladziły ,się w mrejsicu, gd·zie d,oc!h,odmł zap,aclh z -łiś·ci. J e;sz-
cze s1ln1ie'j1Sz,e dzn.ała'rrie s1twier1d.zono vVte·dy, gdy 1na ,ch:rzą.s'Zlcze d1ziałały 
boidźce za:p,achow,e ti. .ziel,oine z.abp.rVV'ie!nie -liści (l1iście były 1izolowane o,d 

. nac·zyń !Z c;lmząs,zczam,i prize,zr,oic·zystą fo1l'ią). W1sikazuje to na fa1~t, 21e zapach 
wy,d1ziel~any przez ·liś:cie z1iemn·ia!ka j adaJneg10 wywoł1uj e u chrząszczy che
rn(jta(k1s j ę zwti.ązaną 'Z po1szu1ki'Wanierri 1p,oka·rn1u, a więc ja:ko zwią~ek zatrzy
miuj~cy (arre·srt:arr1,t) c·hTząs·zcze w pob'.l1iJżu powierzchn1i wydzJielającej ten 
b,odziec. 

KuJII1aryna działała jako 1związek zatrzymujący uskrr-zydlo·ne dorosłe 
·os,01bni'ki ryjlkowca Sitona cylindricollis Fahr. na powierzchni wydzielającej 
·ten związek (H e id we g, Th o r s t e i n s o n 1961). W be·hawiorze żero
vVania kwieciaka b,awełnowca wyróżniono fazę w.raż:1iw·ości na działanie 
atrak1tan·tów ,(K e 111 e ~r et a:l. 1963), ·zv.riązków za1trzymują1cych ·i styrnułato
rów żerowa·nia (·K e 1 11 e T, Max we 1 \l, J en lk i ·n s 1962 i Max we 11, 
Je n ki n s, K e 1 a.er 1963). Dal's·ze badania :wyikazały, że p·oszczególne 

• 

, 

• 
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części tr1ośliny bawełny różnią się .nzacznie zawar·tością tych ·subs1tancji . 
.Anal,iz,y w~kaziały, ·ż1e vV pewn~ch częścia1clh wys·tępują również r·ep.e1lenty 
(Max we 11 e1t ail. ,196.3). 

Anal:iza za1clhow,an'ia się ,ch:rząszc1za Bruchophagus roddi (Gus,s.a1k.) w. 
o·lfak·tome,tirze w 1Slt1os1un1ku ido 95 1zw1iąz.ków występującyc1h w luce1r·nie wy
ka·zał,a, :Że 38 su'bJst.a 1ncji 1działa jako ,a;traktanty, 9 ja1k.o repellen1ty, a 48 związ

1ków wy:kazywało ,działaII1ie ,obojętne (Ka lll m, Fr o n k 1964). Z roślin ry
żu wy.izol.owano ,a{trak't.a[IlJt ,dla ,sz'kod:n·i,ka pędów ryżu, Ch-ilo suppressalis 
(Walker) (Ma n a ka ,ta e·t aJ. 1959). Seid •e 1 {1957) ,01trz,ymiał pa1tent 1na 
rne.t,o,dę w-ykorzy1s1t.ania e,ks,traktów ze ·z.bóż d•o wyłapywania ·szeregu ga
tun1kó-w sz·k(o:dników lmagazynowych. 

A\tcraikcyjne właśc,iwości SO•sny Pinus densiflora Sieb. e,t Zuoc. dl,a 
• 

chrząs'.zczy Cryphalus fulvus Niijilma i Blastophagus pineperda (L.) wiążą 
się z wys!tępow-ani,ern kwasu .be1n1zoes10wego (Y a 1s u n a g ,a, O ,s h i rn a, 
Kinoshita !1963). 

Ch-e1m:ic1zne a1trrafk1t,anty •nie o,dgrywają wiiększej \r,ol1i w zJ,okaliz,owa·n.iu 
prze·z lll1szyce rośli,ny żyWicie1l1sk1iej. Natomtl,a1s1t wysokość i 1pokrój roślin, 

1intensywność 1i jakość odbitego św·iatła wpływają na re1a)kcję ,srl.a1d,anlia pr·ze
la.tującycn II1S'zy1c na po1dłożu (Kennedy, S 1~ o y ,a ,n 1959, A u c 1 a \i r 
1963). Nas.tępnJi,e ,san1.ice dokonywały próbnego 1żer,owa;nia. Wybór roś·ld.ny 
żyWlarel1sk1iej był u1zale1żniony 101d b101dźców działającY1ch na te owady w wy

1 1 niku ;kontaktu z liść.m,i i bodźców ·odb·ieranyc•h ,plrz1ez częśc·i apa1ratu gęb_o
we·go -w ,c,za1Srie próbneg,o żer1ow,ania (I ib b ,ot s o 1n, Ken rn e dy 1959). Je(d
nak na ,fazę ,ciągłego że,rowan•ia d12iałały już c1hem1iczne zwią1zki występ.u
jące -w soku 1kornór!k,owyrn (Ken n e 1d y, B •O o 1t h 1951, K e ·n n e dy ·1953) . 
. PeWllle allninokwasy li cukiry ,działały w tym •pnzypa1dku jako stYilll·ula1to_ry 
żerowania. Skł1adnik·i poka;rrnowe dz.i·ał.ają Włięc w 1p·r:zyp1ad,ku :rns'z,y ,c jajko 
substancje "'7iażne w procesie ·odżyw1ian1ia się i jalko bezpośrednie bodź~e 
.s,e,nsoryiczn.e, war·un1kujące 1po\\Tisit.awanie cha~a1k.terystycznych b:odź1ców do 

· żer•owania (Kennedy 1958, Md ·t ,t 1 e ;r, Da ,d d 1965). 

• 5. Wnioski 

Badan1ia nrad 1działa,n,iem a,tirakitantów i repelenrtów na \ro,śl'inoż,e1rne ro,z
tocze i owady \są po1d,s·tawą do p 1rowadzen~a d .aJs'zych p~a,c w wiełu dy·scypli
na1ch entoniol10.g;i1i i ,opr.acow-ania szeregu Ille•tod pomoonych przy ·zwalcza
niu szkodnilków. WyinóJkrl. tych pra1c niożna wy·ko,r·zystać: 1) w badaniach nad 

1 1niecha1ni1zniami wairunkującyrni naturalną ·odp-orność rośl1in na szko,dntki, 
12) pr1zy op:rac1owy'Waniu p1ułapek chwytnych d10 wyłapY"Vian:ia 01k.reślonych 

ga,tu,nków s·zkodników w celu ograni.czen1i,a ich populacji lu'b też przy 
e1 1 · op,racowaniach ko'logicZlllych nad li,c'zebności,a,mi pop,u·la.cji róż.nych grup 

owadów na badanym obszar'ze, 3) p-rzy zwiększaniu efektu dZliałan,ia fero-
.m1onów - gdy atrakJtal1lty pł1ciowe uITl!i,eścilmy na ·tle barwnyclh tablic lub 
w sąsiedzt\Vie a.tra-ktantów zapachowych, 4) prz,y hodowli owadów w i'zo
_lowanych warunk,ac,h na SlZ'tuc.zinych sub1stra·tach i 5) pr1zy ,zwaJcza,niu 
.szko:dni'ków po wyrnies·zani,u atrak1tantów chemicznych, zwią~ków zatrzy-

. 1nujących 1lub zwią.z,ków wyzwalających że:r,owan1ie z ·in,sektycy·da'Illi. 
Badania nad powiązanria:mi pomiędzy roślinami a stawonogan1.i są dy

namiczruie rozwijającą się dyscypLiną w entomologiti, w jej dzied·z1inach 
podstawowych 1i w entom,ologii stosowanej. Prowadzenie prac z tego za
kresu ·.nie jest jednak łatwe. Wyrriagają one znacznych na,kładów na apa-
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Tattrurę, o·dczyn,ni1ki ·i :prze,de ws,zyst'ki,rn op·racowania technik ba1dawczych, 
za po~ocą któryclh ·bę·dzte m.oż1n,a ·ujaw,nić char,akitery;stycZIIle reakcje po
szczegó;lnych s·taw1ono·gów. Pomimo trudn·ości, ja'kie czekają każdeg10, kto 
zajmie się tym.·i zagajdnieniarm.i, na,ieży je prowa:dz'ić i po·p'ierać. 
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su·mmary 
.. 

Investiga,tion 0 1f the character·s i1n plants responsible for their choice and accep
tance by phytophagous insects an1d spider mites is a field ·of studies in which close 
cooperation between entomologiists worki,ng on basie and appl1ied problem's is i-n
dispensable. • 

Th,e author has summarized and reviewed r 1esults and theories scattered widely 
in literature o,n the effect "Of pla,nt properties upon the mechan·ism of plants being 
fou,nd, accepted or rejected by acr:thropods. The group of physical plant cha·racters 
(colours surface structure, various shapes) and -chemicals i1nvolved in pla,nt a.ttrac
tion and repulsi-on of phytophagous species of 1i1nsects a,nd ,mites, a,nd ·als,o the plant 
stimuli involved i.n host plant recoginition and orientat,io·n, initiation of feed~ng and 
maintenance of feeding, are reviewed. · 

It has been stated that study on insect attractants, repellents, arrestant·s, inci
tants, suppressants, stimulants, and deterrents form a basis for developing further 
investigation in various fields of entomolog)T and elaborating new methods of pest 
management. Results could be utilized as fiollo,vs: 1) in research on mecha-nisms 
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• 

~goverining plant resistance to pests; 2) to construct field traps for phytophagous in
sects to ,decrease their po1pulation in ,the field or to collect da·ta for ecologica1l study; 
3) to increas•e th.e ef fi ciency o,f traps with sex pheromones; 4) in mass rearing of 
phytophagous insects on aritificial diets; 5) to control the pests after mixing attractants 

• .a·rre·stątnts and i.ncitants with insectides . 
Studies on plant - arthropod relationships involve coinsiderable expenditure on 

chemicals, apparatus and elaborati.on of new technics a.nd study meth,ods aimed at 
~evealing the character of insect behaviour . 
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