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Wyniki prac badawczych publikowane sa w réinych czasopismach
naukowych i popularno-naukowych. Bardziej sensacyjne odkrycia sg tak-
ze publikowane na lamach prasy codziennej. Olbrzymia jednak wigkszosc¢
prac jest dostepna tylko nielicznym badaczom danego zjawiska. Kt6z bo-
wiem siega do prac naukowych, poza gronem nielicznych specjalistow
w danej dziedzinie. Rola filmu polega na tym, ze udostepnia on wyniki
badan szerokiemu ogélowi. Tak wiec film ma szerokie zastosowanie w
upowszechnianiu wiedzy i w dydaktyce. Ale nie tylko — film moze by¢
takze wykorzystany jako jedna z metod badawczych. Okazuje si¢ bowiem,
ze badacz nie jest w stanie zarejestrowaé¢ proceséw zyciowych zachodzg-
cych np. w ciele owada z taka precyzja, jak czyni do kamera filmowa.

Przed rolnictwem i ogrodnictwem stoi od dawna do rozwigzania pro-
blem walki ze szkodnikami roslin uprawnych. W pewnym okresie czasu
uwazano, ze problem ten bedzie rozwigzany na drodze walki chemicznej.
Okazalo sie jednak, ze samg metodg chemiczng nie mozna zwalcza¢ szkod-
nikéw. Stwierdzono bowiem, ze wsréd wiekszo$ci zwalczanych gatun-
kéw pojawily sie populacje szkodnikéw odpornych na stosowane pesty-
cydy. W zwigzku z masowym stosowaniem $rodkéw chemicznych wylonit
sie problem pozostalo$ci tych Srodké6w na opryskiwanych owocach oraz
ich wplyw na zdrowie czlowieka. Stosowane pestycydy wplywajg takze
ujemnie na wiele organizméw pozytecznych. Stato sie wiec jasne, ze sama
walka chemiczna nie uchroni cztowieka od szkodnikéw atakujgcych ro-
$liny uprawne. Obecnie panuje zgodna opinia fachowcoéw, ze metoda
znacznie efektywniejsza jest metoda integrowana, polegajgca na wyko-
rzystywaniu naturalnego oporu srodowiska i ingerowaniu cztowieka tylko
wtedy, kiedy réwnowaga zostanie zachwiana na naszg niekorzys¢. W tym
przypadku chodzi o takg réwnowage, ktéra pozwolitaby uzyskiwaé¢ od-
powiednie plony z hektara i eliminowalta szkoly gospodarcze wyrzadzane
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przez owady i roztocza. Na tej drodze sukcesy czltowieka w zwalczaniu
szkodnikéw sg najpewniejsze, ale bynajmniej nie nalezg do latwych. Naj-
pierw bowiem musi czlowiek poznaé swoich sprzymierzencéw oraz caly
tancuch wspoélzaleimosci jakie istniejg w przyrodzie.

Zainteresowanie czlowieka kruszynkiem datuje sie od kilkudziesieciu
lat. Wielu autoré6w od dawna zwrécilo uwage na jego pozyteczng dzia-
talnosé. Rodzaj Trichogramma — kruszynek jest owadem pasozytujgcym
na jajach wielu szkodnikéw. Samice tego owada wyszukujg jaja szkod-
nikéw, zwlaszcza jaja motyli i pasozytujg na nich, skladajgc do ich wne-
trza swoje jaja przy pomocy pokladetka. Z porazonych jaj zamiast gg-
sienic wylegaja sie po kilkunastu dniach malenkie btonkéwki ledwie
widoczne golym okiem. Pozyteczna dzialalnosé kruszynka polega na tym,
ze niszczg one szkodnika juz w stadium jaja, czyli w momencie, kiedy
szkodnik nie zdgzyt poczyni¢ zadnych szkod.

Zainteresowanie entomologéw i ochroniarzy tg malenksg blonkdéwksg
wzrosto od czasu, kiedy Flanders (1929) opracowal metode masowej ho-
dowli laboratoryjnej kruszynka na jajach skosnika zbozowiaczka (Sito-
troga cerealella). Od tej pory zar6wno w USA, Europie Zachodniej, Zwig-
zku Radzieckim, a pézniej takze w Japonii, Australii i wielu innych kra-
jach zaczeto stosowaé¢ kruszynka przeciwko szkodnikom pél uprawnych
i sadow. Owada tego stosowano gléwnie przeciwko rolnicom (Noctuidae)
wystepujgcym na burakach, bielinkom (Pieridae) wystepujgcym na ka-
puscie, owocowce jabtkéweczce (Carpocapsa pomonella), owocoOwcee $Sliw-
koweczce (Laspeyresia funebrana), owocéwce potudniéwce (Laspeyresia
molesta), omacnicy prosowiance (Pyrausta nubilalis) i wielu innych.

Skutecznoé¢ kruszynka w zwalczaniu tych szkodnikéw byla réina
i wahata sie w duzych granicach, od bardzo dobrej do zupelnego braku
skutecznosci. Bezsprzecznie najlepsze wyniki otrzymano w zwalczaniu
sowek (Noctuidae). Rowniez dobre i bardzo dobre rezultaty w zwalczaniu
owocOwki Sliwkoweczki (Laspeyresia funebrana) otrzymali polscy bada-
cze. W doswiadczeniach tych kruszynek stosowany przeciwko I i II po-
koleniu nie ustepowal najlepszym srodkom chemicznym. W niektérych
doswiadczeniach ilo§¢ robaczywych owocéw byla o 91,5%¢ mniejsza w
poréwnaniu do drzew kontrolnych. Mniej pozytywne rezultaty otrzyma-
no przy zwalczaniu owocoéwki jabtkoweczki.

Wiele czynnikéw decyduje o skutecznosci lub jej braku w przypadku
stosowania kruszynka. A oto najwazniejsze z nich:

— odpowiedni gatunek (rasa) kruszynka,

— wlasSciwy termin introdukecji,

— czestotliwo$é introdukeji,

— ilo$¢ uzytych osobnikéw na jednostke powierzchni lub na 1 drzewo,

— warunki hodowli kruszynka,

— rodzaj gospedarza uzytego do hodowli laboratoryjnej kruszynka,

— wplyw warunkéw pogodowych,
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— gestosé populacji gospodarza,

— rodzaj §érodowiska, do ktérego wprowadzono kruszynka.

Kazdy z wymienionych czynnikow moze mniej lub bardziej wplywaé
na koncowg efektywno§é kruszynka i dlatego tez nie zawsze biologiczne
zwalczanie szkodnikéw przy zastosowaniu tego entomofaga uwienczone
jest sukcesem. Im dokladniej czlowiek pozna czynniki wplywajgce na
jego skutecznoéé, tym pemiejszych moze oczekiwa¢ sukcesow. Prace ba-
dawcze dotyczgce kruszynka sg przyczynkiem do poznania roli, jaka
odgrywajg owady pasozytnicze w przyrodzie. W filmie pt. ,Wr6g na-
szych wrogéw” pokazana jest pozyteczna rola jednego przedstawiciela tej
grupy owadow. |

Inicjatorem niniejszego filmu byt prof. dr H. Sandner z Zakladu Eko-
logii PAN, ktéry zwrécit sie¢ do Wytwoérni Filméw Oswiatowych w Lo-
dzi z propozycja, aby zrealizowala film o kruszynku. Rezyserem i wy-
konawcag filmu jest R. Ronikier. Komentarz napisat W. Zukowski. ‘Kon-
sultantami sg dr J. Kot i mgr G. Bgkowski.

Poniewaz mys$lg przewodnig opracowania jest zastosowanie filmu jako
metody badawczej, pragniemy nizej poda¢ mozliwie dokiadny opis spo-
sobéw, jakimi przygotowywano obiekty do filmowania oraz przedstawic
aparature i technike, jakg zastosowano do realizacji filmu o kruszynku.

PRZYGOTOWANIE OBIEKTOW DO FILMOWANIA

Potrzebne do filmu jaja owocéwki jablkoweczki otrzymywano od mo-
tyli zbieranych z przechowalni owocéw w okresie czerweca i lipca. Motyle
owocowki umieszeczano w specjalnych klateczkach wykonanych z czte-
rech podstawkowych szkietek mikroskopowych. Szkielka byly z sobg skle-
jone przy pomocy tasmy lepigcej, a jedna z bocznych $cian byla wyko-
nana z gazy milynskiej dla ulatwienia wymiany powietrza i podawania
motylom pokarmu, druga boczna $cianka stanowila dno pudetka. Do kla-
tek wpuszczano po 2 samice i 1 samca. W ciggu dnia umieszczano kla-
teczki w pokoju, a na noc wystawiano je za okno do warunkow zewnetrz-
nych. Motyle skladaly jaja najczeSciej na tym szkielku, ktére stanowito
w danej chwili dno pudelka, dlatego tez chcac otrzymaé jaja na wszyst-
kich szkielkach, klateczki obracano co jakis czas.

Jaja owocowki zlozone na szkielkach po uprzednim ich oczyszczeniu
z lusek motyli podawano kruszynkowi do spasozytowania. Po czym jaja
umieszczano pod mikroskopem sprzezonym z kamerg filmowg dla zare-
jestrowania proceséw zachodzacych w jaju. Rejestracja ta byla mozliwa
dzieki temu, ze jajo owcowki jest plaskie i przezroczyste, zwlaszcza w
pierwszych dniach swego rozwoju.

Checac pokazaé bardzo dokladnie niektére etapy rozwoju kruszynka w
jaju dokonywano co pewien czas sekcji spasozytowanych jaj owocowki lub
znamiondéwki tarniowki przy pomocy mikroskalpela. Wypreparowang
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tres¢ jaja zawierajgca jajo lub larwe kruszynka umieszczano w plynie
Carlsona. W plynie tym larwy kruszynka zyly przez 2-3 dni. Jednocze$-
nie stwierdzono, ze roztwoér Ringera do tych celéw sie nie nadaje. Ze
wzgledu na to, ze film ten ma charakter popularnonaukowy, zdjecia te
nie weszlty do filmu.

Hodowle kruszynka prowadzono na jajach dwéch gospodarzy, a mia-
nowicie na jajach sko$nika zbozowiaczka (Sitotroga cerealella) i znamio-
nowce tarniéwce (Orgyia antiaqua). Nalezy nadmienié¢, ze kruszynek roz-
wijajacy sie w jajach Orgyia byl znacznie wiekszy i zywotniejszy od
kruszynka wylegajgcego sie z jaj Sitotroga. Prawidlowosé ta jest dobrze
znana wszystkim hodowcom kruszynka.

APARATURA I TECHNIKA STOSOWANA PRZY REALIZACJI FILMU

Ze wzgledu na bardzo male rozmiary kruszynka, do realizacji filmu
nalezalo zastosowa¢ specjalng aparature. I tak do filmowania rozwoju
kruszynka w jaju owocowki jablkéweczki uzyto mikroskopu Zetopan
firmy Reichert sprzezonego z kamers filmowg Cinephon BH i sterowana
automatycznym urzadzeniem czasowym, produkcji Wytwoérni Filmoéow
Oswiatowych w ¥Lodzi. Zdjecia byly wykonywane w ciemnym polu z cze-
stotliwoscig od 2 do 15 minut w zaleznoscli od szybkosci przebiegajgcych
procesOw w spasozytowanym jaju.

Czas ekspozycji wynosit 1/5 s i tylko w tym momencie preparat byl
o$wietlony, poza tym caly rozwdj przebiegal w zaciemnionym pokoju
w celu unikniecia niekorzystnych reflekséw swietlnych. Calkowity rozwadj
kruszynka w jaju owocowki jablkéweczki trwal 14 dni. Przez caly ten
okres kamera $ledzita procesy zachodzace w spasozytowanym jaju. Pro-
cesy zachodzgce w jaju przez pierwsze 5-6 dni sa stosunkowo latwe do
obserwacji, gdyz w okresie tym jajo jest nadal przezroczyste, natomiast
po uplywie 6-7 dni spasozytowane jajo ciemnieje i obserwacja dalszych
proces6w rozwojowych jest znacznie utrudniona, choé¢ mozliwa do zare-
jestrowania. Tak wiec w filmie pokazano rozwdéj kruszynka od momentu
spasozytowania jaja do momentu wyjscia kruszynka.

Zdjecia kruszynkéw wygryzajacych sie z jaj, jak réwniez zdjecia kru-
szynkow pasozytujgcych jaja wykonano przy uzyciu innego rodzaju o§wie-
tlenia. Dla uzyskania prawidlowej ekspozycji przy obiektach tak matych
jakim jest kruszynek (duza skala powiekszen) uzyto Swiatla padajgcego
o bardzo duzym natezeniu i skupieniu. Dla poréwnania z normalnymi
zdjeciami $wiatlo to musialo by¢ 200 razy mocniejsze, aby uzyskaé pra-
widlowg ekspozycje. Przy zastosowaniu tak silnego $§wiatla zarowego kru-
szynki nie tylkc ze zachowywaly sie normalnie, ale w krétkim czasie
ginely. Fakt ten zmusil rezysera filmu do zastosowania nowych oryginal-
nych rozwigzan. I tak na drodze dtugich i zmudnych préb skonstruowano
specjalny typ lampy blyskowej o zimnym Zrodle §wiatta. Lampa byla
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zsynchronizowana z pracg kamery i dawata 24 blyski na sekunde, co
pozwala na swobodne filmowanie owadéw w ruchu. Lampa zapala sie
z czestotliwoscia wykonywnia zdje¢, dzieki czemu istnieje mozliwosé
przyspieszania lub zwalniania pracy kamery. Blysk lampy trwa ok.
15 mikrosekund, a moc lampy wynosi 1,5 W s. Swiatlo to wydaje sie by¢
obojetne dla owadéw i nie wplywa na zmiane ich zachowania.

STRESZCZENIE

Kruszynek (Trichogramma) nalezy do najmniejszych owadéw wyste-
pujacych na §wiecie. Jest to owad pasozytujgcy jaja wielu gatunkow
owadéw szkodliwych. Opracowana od dawna metoda laboratoryjna ho-
dowli kruszynka na jajkach skosnika zbozowiaczka (Sitotroga cerealella)
pozwala na introdukowanie kruszynka w duzych iloSciach zaréwno do
sadow jak i na pola uprawne.

W filmie pt. ,,Wrdég naszych wrogdéw” ujeto pozyteczng dzmlalno’
kruszynka.

Dzieki zastosowaniu specjalnej techniki filmowej opracowanej do rea-
lizacji tego filmu mozliwe bylo przedstawienie rozwoju kruszynka w
jaju zywiciela.

Do filmowania rozwoju kruszynka w jaju owocéwki jablkéweczki uzy-
to mikroskopu firmy Reichert — Zetopan sprzezonego z kamerg filmowag
Cinephon BH i sterowang automatycznym urzgdzeniem czasowym pro-
dukcji Wytworni Filméw Oswiatowych w Yodzi. Zdjecia byly wykony-
wane w ciemmym polu z czestotliwoscig od 2 do 15 minut w zalezno$ci
od stadium rozwojowego.

Moment wygryzania sie kruszynka z jaj zywiciela filmowano, uzywa-
jac lampy blyskowej o $wietle zimnym. Swiatlo to bylo obojetne dla
owadéw, nie wplywato na zmiane ich zachowania. Blysk tej lampy trwa
ok. 15 mikrosekund i jest prawdopodobnie niedostrzegalny przez owady.
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HPI/IMEHEHI/IE N MCIOJBb3OBAHUE HKUHOO®HUJIBEMA B UCCIEJOBAHUAX
TPUXOTPAMMBI — TRICHOGRAMMA SP.

Peszwome
Tpuxorpamma (Trichogramma) 3TO OTHO N3 CaMBIX HeOOJLIIMX HACEKOMBIX B MIpe.
9T0 HACeKOMOe NapasUTHpPyeT HA ANIAX MHOIHX BpPeJHHIX HAaCEKOMHIX I 6iarofaps 3ToMy
IpHBJIeKaeT BHIMAaHNe 4YelOBeKa.

Biarofapsa NpIMeHEeHHIO CIeNHaIbHOM KHHeMaTorpaguuecKkoil TeXHIKN, pa3paboTaHHOMK
pis morpebHOCTeHl 3TOr0 KHHOQHIbMA, OBLIO BO3MOKHO OYeHb IOAPOOHO IPEICTaBHTH
pasBUTIe TPUXOTPAMMBI B SAMIE XO3SMHA.

Js mpeOoCTaBIEHAA BO3MOMKHOCTH KHMHOCHEMKH IIPOLECCOB Pa3BATHA HPOMCXONAMMX
B siiine A0J09HOM IUTOMOXKEPKH Mx 6a00YKN MOMemAJNCh B CHEIHANbHBIX KIeTKaX, IMOCTPO-
eHHRIX M3 npegMeTHHIX cTéKox. Ha atmx crexaax 6abounu CKIAfbIBAIM AMLA, KOTOpLIe
3aTeM IIOIaBaJIN TPHUXOIpaMMe.

Yro6H mOKa3aTh HEKOTOpHle Gassl pasBHTHSA TPHXOTPaMMhI B sime ¢ 60AbIION TOYHO-
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CTHIO, IPOBOAMIIOCH 9ePe3 HeKOTOPHIA OTPe30K BPeMEHH BCKPHITAE IPH HOMOIIN MHIKPOCKAJb-
neld HOPayKeHHKIX TPHUXOrpaMMoit sunm. BrimeneHHoe copep:kmMoe siima, cojiep;Kaniae
HaIpHMep AXNO MIN JAYMHKA TPHXOIpaMMBI, OMeIaJan B 3KAnAKocTH Carsona.

CHUMKHM TPOBOAMIHCH B TeMHOM II0Jie C 9acCTOTOH OT 2 A0 15 MEHYT, B 3aBHCHAMOCTH
OT cTanuu passuTHA. [Ipemapar GBI OCBeIeH TOJABKO B MOMEHTe CHHMKOB T.e. B TedeHHE
110 c.

MoMeHT BHITPHBAaHAA TPAXOTDAMMEI C AN XOBANHA CHAMAJY BHAYale IPH HaNaloIAM
cBeTe. Y4YHTHIBAA OAHAKO MacmTa® yBeNWYeHMH, KAKOM NPUMEHANCA A KIHOCHEMKH
TaKOTo He6oIbmoro o6bexTa He06X0amMO GELIO IPUMEHNTH NANAIOIIHI CBET, XapaKTeph3yIo-
muiics 6ONbINM HAaUps)KeHWeM M KOHIeHTpamued. [IpH OpMMeHeHII TAKOTO OGHIYHOTO
OCBellleHNsA IOBefleHNe TPHXOrpaMM OBLIIO CTPaHHOE I OHU BCKOpe mornGaam. DTO 3aCTABHIO
peruccépa KumHOQEIbRMAa K IPHMEHEHHIO HOBHX OPHIHHAJBHHIX pemeHnii. PaspaGorano
CIeNHaJbHEIA THO (OTOBCHHINIKA € XOJORHBIM CBETOM. ITOT CBeT Obla Ge3BpemHBIH mIA
HAaCeKOMHEIX I He OKa3hIBaJl BINAHKSA HAa HX NOBe/leHNle. BCOBImKa 3Toil JaMOBl IIPOIOIKAeT-
€A OKOJIO 15 MHKPOCEKYH] U ABJAETCA IJIBUAUMOMY HE3aMETHOH [IJI HaCeKOMOTO.

R. Ronikier, G. Bgkowski
APPLICATION AND USE OF MOVIES IN INVESTIGATION
OF TRICHOGRAMMA SP.

Summary

Trichogramma belongs to the tiniest insect living in the world. It parasites
the eggs of many noxious insects, and owing to that fact deserves particular
attention. As an insect destroying the eggs of such pests as apple worm, plum
worm, cabbage butterfly, cutworms etc.; it has found practical application in
biological control of pests. y

Due to the application of a special film technique developed just for th§§ motion
picture, it was possible to present in a very detailed manner the Trichogramma
growth in the host’s egg.

With the purpose of filming the development processes occurring in the egg
of apple worm, its butterflies were placed in special small cages constructed from
microscopic slides. Eggs were laid by the butterflies on the slides, subject there
to the Trichogramma action. This enabled to film the processes occurring in a pa-
rasited egg. To show more exactly some Trichogramma growth stages in the egg,
the section of parasited eggs was made at definite time intervals by means of
a micro-scalpel. ‘

The shots were made against a dark background with the frequency from
2 to 15 minutes, depending on growth stage. The preparation was enlighted only
at the shot moment, i.e. for 1/10 s.

The moment of Trichogramma leaving the host’s egg was filmed first at
incident light; however, in view of the magnifying scale applied for filming such
tiny object, incident light of very high intensity and concentration has to be applied.
At such light the Trichogramma not only behaved abnormally, but perished after
a short time. Therefore a special flash lamp type with cold light has been con-
structed. This light was natural for insects and did not influence their behaviour.

The flash of the lamp lasts about 15 micro-seconds and is probably imperceptible
for insects.



