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W ostatnich latach obserwuje się odkrywanie coraz nowych substancji 

chemicznych, które są produkowane przez rośliny i zwierzęta, a które 

oddziaływują na te organizmy zarówno w obrębie osobnika, gatunku 

jak i międzygatunkowo. Substancje te można za Nordlundem i Lewisem 

(1976) podzielić na: 

1) hormony — substancje wytwarzane przez rośliny lub zwierzęta 

w organizmie i wpływające na jego fizjologiczne procesy, 

2) feromony — substancje wytwarzane przez rośliny i zwierzęta 
i wydzielane do środowiska, wywołujące określoną reakcję osobników 

tego samego gatunku, 

Inne, określane mianem allelozwiązków oddziaływują międzygatun- 

kowo i te dzielą się na: 

3) allomony, korzystne (w sensie fizjologicznej lub behawioralnej 

reakcji) dla organizmu wytwarzającego je (jady, substancje obronne, 

repelenty, supresanty). Należą tu przede wszystkim substancje roślinne 

uniemożliwiające żerowanie owada na roślinie. Stanowią one często przy- 

czynę odporności odmianowej i gatunkowej roślin na szkodniki. 

4) kairomony — korzystne dla organizmu odbierającego, 

5) synomony — korzystne dla organizmu wytwarzającego i odbiera- 

- Jącego, 

6) apneumony — substancje emitowane przez martwe materiały, 

które wywołują behawioralną lub fizjologiczną reakcję korzystną dla 

organizmu odbierającego lecz niekorzystną dla odbierającego organizmu 

innego gatunku, który jest w martwym lub na tym martwym materiale, 

Należy jeszcze wyjaśnić dwa pojęcia które coraz częściej pojawiają 

się w literaturze entomologicznej: ekomony i insektistatyki. Ekomony 

są to substancje produkowane przez organizm do środowiska, które 

ograniczają wzrost jego populacji [12]. Insektistatyki są to czynniki, któ- 

re mogą dziesiątkować populacje owadów raczej przeż ograniczenie ich 

wzrostu i rozmnażania niż powodowanie bezpośredniej śmiertelności.
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Można więc do nich zaliczyć hormony, feromony, substancje niszczące 
symbionty, przyspieszające metabolizm, substancje działające antagonis- 
tycznie w stosunku do składników pokarmowych i inne [14]. 

Związki chemiczne tych wszystkich grup są przedmiotem dużego 
zainteresowania tzw. chemicznej ekologii. Związkami tymi interesuje się 
także entomologia stosowana, gdyż istnieją ogromne możliwości wyko- 

rzystywania ich w integrowanej metodzie walki ze szkodnikami roślin 
uprawnych i produktów przechowywanych w magazynach. Nazywane 

są pestycydami III i IV generacji. 

Na temat hormonów i feromonów pisaliśmy już wcześniej [1, 2, 3, 4]. 

Wobec tego w niniejszym opracowaniu zajęto się wyłącznie najnowszymi 

opracowaniami, aktualnymi perspektywami wykorzystywania trzech 

grup chemicznych informatorów owadów w ochronie roślin: hormonów, 

feromonów i kairomonów. 

Hormony. Z punktu widzenia ochrony roślin duże nadzieje wiąże 

się z hormonami juwenilnymi i hormonami linienia. Hormony juwenilne 

decydują o sekwencji procesów metamorfozy, gdyż hamują rozwój orga- 

nów owada dorosłego (skrzydeł, gonad), u jaj hamują rozwój zarodka, 
a u imago stymulują syntezę żółtka przez ciało tłuszczowe i jego akumu- 

lację w rozwijających się oocytach. Pośrednio wpływają na produkcję 

feromonów płciowych i na zachowanie płciowe owadów, a także na 

zapadanie owadów w stan diapauzy i wykształcanie się form uskrzydlo- 

nych u mszyc. Również wykształcanie się kast owadów społecznych 

kontrolowane jest przez hormony juwenilne. Diapauzujące owady do- 

rosłe mają w swoim ciele niski poziom tych hormonów, larwy natomiast 

mają ich dużo. Procesy linienia są kontrolowane przez hormony linienia 

(ekdysony) i juwenilne. 

Szereg firm na świecie produkuje już analogi hormonów (np. Metho- 

prene, Altosid), które łatwo przenikają przez oskórek do organizmu 

owada. Rozwijające się jaja, ostatnie stadia larwalne, poczwarki i dia- 

pauzujące osobniki dorosłe silnie oddziaływują na egzogenne hormony. 

Nie przepoczwarczają się lecz przedłuża się rozwój larwy, pomnaża się 

liczba linień. Na jaja działają jak owicydy. Potraktowane diapauzujące 

imagines przerywają ten stan. Szczególnie silne oddziaływanie hormo- 

nów obserwowano w stosunku do mszyc, komarów, szkodników prze- 

chowalni [22], natomiast nie działały na ich wrogów naturalnych [8]. 

Substancje znane dotychczas nie działają niestety na młode larwy 

a więc stadia te żerują niszcząc uprawy. Ponadto łatwo się w środo- 

wisku rozpadają a więc zabieg przy ich użyciu trzeba często powtarzać. 

Niektóre rozpadają się na substancje nie obojętne dla środowiska. Te 

ich wady bardzo ograniczają ich wykorzystywanie.
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Z tych powodów intensywnie poszukiwano w ostatnich latach związ- 
ków działających antagonistycznie w stosunku do hormonów juwenil- 
nych. Związki takie odkryto [5] w roślinie Ageratum houstonianum 
i nazwano Precocene 1 i Precocene 2. Działają one na jaja, najmłodsze 
larwy, wylęgłe imagines. Z traktowanych nimi larw Hemimetabola lęgły 
się w skróconym czasie karłowate, maleńkie owady dorosłe nie zdolne 
do normalnego rozmnażania. Na owady dorosłe Hemimetabola i Holo- 
metabola działają natomiast Precoceny sterylizująco, a na jaja (Hemi- 
metabola) owicydalnie. Chrząszcze stonki ziemniaczanej traktowane Preco- 
cenem 2 zapadały w stan diapauzy. Jak się okazało związki te hamują 
działalność ciałek przyległych produkujących hormon juwenilny. 

Z powyższego zestawienia widać, że Precoceny działają znacznie le- 
piej na Hemimetabola niż na Holometabola. Działanie ich jest także bar- 
dzo uzależnione od stadium, warunków zewnętrznych, także łatwo roz- 
padają się w środowisku. 

Feromony. Duże nadzieje wiązano z możliwością wykorzystywania 
feromonów płciowych i feromonów alarmu (ostrzegawczych) dla zwal- 
czania owadów. W ostatnim okresie obserwuje się jednak duży scep- 
tycyzm odnośnie ich efektywności. Wynika to z kilku powodów. Po 
pierwsze feromony to nie są pojedyncze -związki lecz zwykle kompo- 
zycje 2—8 substancji zmieszanych w różnych proporcjach (niekiedy 
określonych izomerów). Jeden z komponentów może powtarzać się u ga- 
tunków danej rodziny (np. u Pyralidae) lub jest to mieszanka kilku 
związków (u korników powtarzają się 4 komponenty) [19] lub jeden 
komponent może się nawet powtarzać w feromonie płciowym owadów 
należących do różnych rodzin (Tortricidae, Pyralidae). Po drugie pro- 

porcje te mogą zależeć od populacji, pory doby, wieku owada a nawet 
od pożywienia. Po trzecie — w środowisku następuje szybki rozpad 
feromonów. Co prawda można je rozprowadzić w środowisku w formie 
kapsułek z poliamidu, żywic, żelów, z których uwalnianie tych związków 

następuje sukcesywnie, jednak ustalenie dawkowania, rozmieszczenie: 
tych kapułek w terenie ma często decydujący wpływ na późniejszy 

efekt. | 
Niektóre z form stosowania feromonów zawiodły. Dotyczy to szcze- 

gólnie metody dezorientacji samców. Polega ona na tym, że fermon, jest 

równomiernie rozmieszczany na polu i samce nie mogą znaleźć samic 

(lub odwrotnie), nie dochodzi do kopulacji i stąd następuje zahamowa- 
nie rozwoju populacji szkodnika. Przy niektórych szkodnikach uzyskano 

bardzo dobre rezultaty. Przy wielu innych jednak wyniki były nie- 
zadowalające. Skuteczność tej metody zależy bowiem od zagęszczenia 
szkodnika, jego rozmieszczenia na polu, ruchliwości i w bardzo dużym 
stopniu od tego, czy kopulacja powtarza się często, czy jedna kopulacja 

2 — Postępy Nauk Rolniczych 4/79
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wystarcza dla samicy dla zrealizowania potencjalnej płodności. A więc 
zanim przystąpi się do wykorzystywania fermonów należy wykonać 
szczegółowe badania nad zachowaniem się szkodnika we wszystkich 
funkcjach życiowych, poznać jego biologię rozmnażania, bionomię itd. 
Danych z jednego gatunku nie można w żadnym razie odnosić do inne- 
go, nawet blisko spokrewnionego. Stwierdzono bowiem, że nie różniące 
się morfologicznie gatunki bliźniacze różnią się niekiedy składem ich 

feromonu płciowego i jest to główna ich bariera izolacyjna [7]. 

Inne sposoby wykorzystywania feromonów płciowych wydają się 

mieć większe perspektywy, zwłaszcza ich stosowanie dla rejestracji 

szkodników, dla celów prognoz i sygnalizacji. W niektórych krajach 

ieromony są wykorzystywane dla wykrywania chrząszczy i motyli 

w magazynach produktów spożywczych (głównie przy niskim zagęszcze- 

niu populacji) [6]. 

Nawet wabienie do pułapek dla zwalczania ma jednak tę wadę, że 

u większości gatunków łowione są jedynie samce i to nie wszystkie 

z danego terenu. Pojedyncze, nie przywabione jak i te nalatujące z są- 

siednich rejonów mogą kompensować deficyt samców i intensywniej 

pełnić funkcje rozrodcze. i 

Także feromony ostrzegające, często nie specyficzne gatunkowo, dają 

dobre efekty w ograniczaniu liczebności jedynie w warunkach szklar- 

niowych (np. mszyc). W warunkach polowych efekty były zbyt niskie 

i zależały silnie od rozmieszczenia roślin, ruchów powietrza itp. 

Feromony antykolonizacyjne korników wydzielane przez niektóre 

gatunki dla ograniczenia gromadzenia się ich na drzewach żywicielskich 

dają w pierwszych doświadczeniach obiecujące wyniki dla ochrony 

drzew przed tymi szkodnikami. 

Kairomomy. W artykule omówione są kairomony typu atraktan- 

tów wydzielanych przez owada gospodarza, które wabią pasożyty lub 

drapieżce w rejon ich występowania, ułatwiają znalezienie ich i stymu- 

lują proces składania jaj przez pasożyta w ciało gospodarza lub w jego 

pobliżu. Związki te wpływają więc na zachowanie się pasożytów i dra- 

pieżców i na stosunki ilościowe w układzie gospodarz— pasożyt czy ofia- 

ra—drapieżca. 

W wielu badaniach udowodniono, że zachowanie parazytoidów jest 

w dużym stopniu uzależnione od związków chemicznych produkowanych 

przez ich gospodarza. Pierwsze badania z tego zakresu opublikowano 

w 1971 roku [15] nad Microplitis croceipes (Cr.) — pasożytem larw 

słonecznicy Heliothis zea (Bod.). Samica pasożyta dla składania jaj jest 

wabiona przez substancje zawarte w kale larwy (L,i—L,) gospodarza. 

Jak stwierdzono, stymulant ten był obecny także w hemolimfie larw,
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poczwarek i motyli, lecz najwięcej było go w końcowej części przewodu 
pokarmowego gąsienicy. Podobnie kał mola ziemniaczaka (Phthorimea 
operculella (Zell.) wabi jego pasożyta, błonkówkę Orgilus lapidus Mus. 
Stwierdzono w kale 2 związki, z których jeden, lotny wabi pasożyty 
w ten rejon gdzie kał występuje, a drugi, działający dopiero przy kon- 
takcie z kałem powoduje, że samica pasożyta przy użyciu pokładełka 
bada podłoże aż znajduje larwę gospodarza, do której złoży jaja [11]. 
Podobnie więc jak przy feromonach tak i tutaj mamy nie jeden lecz 
więcej związków wywołujących łańcuch reakcji behawiorystycznych. 

Kruszynki reagują natomiast jak stwierdzono na substancje pozosta- 
wione przez samicę gospodarza w czasie składania jaj. Kairomon stwier- 
dzono zarówno na jajach jak i łuseczkach samicy słonecznicy pozosta- 
wionych przez nią na roślinie w czasie składania jaj. Związki te, jak 
się okazało, nie tylko zwiększały procent spasożytowania jaj, ale zwięk- 
szały liczebność potomstwa i długość życia pasożyta. Preferencja w paso- 

żytowaniu określonych gatunków gospodarzy także wynikała z różnie 

w składzie ich kairomonow [17]. 

Kairomony jaj słonecznicy wabią także drapieżne złotooki [18]. W tym 

wypadku działają zarówno łuski samicy jak i związek zawarty w wy- 

dzielinie gruczołów dodatkowych samicy, które przymocowują jajo do 

podłoża. Obecność łuseczek ciała słonecznicy potęgowała aktywność 

złotooka w poszukiwaniu jaj ofiary [15]. Pierwszy związek pozwala - 

drapieżcy na znalezienie jaj a drugi — akceptację jaj jako pokarmu. 

Obecność pierwszego umożliwia dopiero reakcję na drugi. 

Badano także kairomony wytwarzane przez brudnicę nieparkę, wa- 

biące baryłkarza Apanteles melanoscelus (Ratz.). Stwierdzono, że oprzęd 
gąsienic brudnicy i jej gruczoły przędne zawierają wabiący związek, 

który występował w mniejszym stężeniu w innych częściach ciała gąsie- 
nicy. Oprzęd na liściu działał szczególnie silnie, silniej niż na innym 

podłożu. Kairomon ten działał w bardzo: niskich stężeniach, przy obec- 

ności pojedynczych niteczek a nawet samego kontaktu gąsienicy z liśćmi, 

a więc musi być silnym czynnikiem wabiącym pasożyta w obrębie drze- 

wa [23]. 

Kairomonem mogą być także substancje wytwarzane przez symbio- 

tyczne mikroorganizmy w obrębie gospodarza (Siricidae) lub wydzielane 

z ran rośliny lub w-czasie gnicia czy fermentacji części roślinnych, które 

wabią określone owady, gospodarze pasożytów. Parazytoid Biosteres 

longicaudatus Ashm. był wabiony przez trzy grupy substancji wytwa- 

rzanych w fermentujących owocach, które także wabią muchówki z ro- 

dziny Tephritidae. Parazytoid był przywabiany niezależnie od tego czy 

produkt był porażony przez muchy czy nie [9]. 
Związki chemiczne działające jako hormony, feromony, kairomony
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i allomony zostały stwierdzone w roślinach, z roślin więc pochodzą.. 
Niektóre z tych związków mają prostą budowę i jak podaje Levinson 
[14] mogą pełnić funkcje hormonów i feromonów już od 2,5 miliarda lat. 

Te same związki mogą pełnić u różnych organizmów różne funkcje. 

I tak terpeny i sterole działają jako feromony dla grzybów, jako hor- 

mony dla wyższych roślin a jako jedne lub drugie dla stawonogów. Po- 

spolity w roślinach katechol jest fitoaleksinem, a więc allomonem ogra- 

niczającym rozwój patogenów grzybowych i niektórych gatunków mszyc, 

a równocześnie stymuluje żerowanie ogłodków (kairomon). Inny fitoalek- 

sin — kwas chlorogenowy stymuluje żerowanie stonki i mszycy baldasz- 

kowo-ziemniaczanej, ale jest toksyczny dla innego gatunku mszycy—zbo- 
żowej południowej. Różne allozwiązki mogą więc wpływać na długość 

życia, płodność, żywotność jaj. Decydują często o znalezieniu roślimy 

żywicielskiej i zachowaniu się przy składaniu jaj. Nie muszą elimino- 

wać żerowania szkodnika, ale wpływają na jego liczebność. Owady ży- 

jące na roślinie danego gatunku przezwyciężyły w toku ewolucji te 

bariery. Wypracowały zdolność detoksycji tych allozwiązków, ich orga- 

nizm je toleruje albo tak żerują, że nie mają z nimi kontaktu a nawet 

mogą je gromadzić i wykorzystywać dla własnych korzyści. 

To wszystko świadczy o ścisłym powiązaniu stawonogów i roślin 

w toku milionów lat ewolucji. Ewolucja tych 2 grup organizmów była 

oo najmniej od 250 milionów lat ściśle sprzężona i wzajemnie uwarun- 

kowana. Ponieważ rośliny poszczególnych gatunków różnią się swoim 

składem chemicznym — specyficznymi związkami chemicznymi które 

posiadają w swoich tkankach, różnią się także nimi owady żerujące na 

tych roślinach i te związki słyżą jako informatory między poszczegol- 

nymi ogniwami łańcuchów pokarmowych. Często są to związki wystę- 

pujące w różnych roślinach a wtedy specyfika ich działania dla określo- 

nego gatunku pasożyta wynika z tego, że są w odpowiednich propor- 

cjach zmieszane, przynajmniej w l organie gospodarza. 

Przykładem losu takich związków chemicznych może być kwas hepta- 

nowy zawarty w ziemniaku. Związek ten jest gromadzony przez mola 

ziemniaczaka i jest. kairomonem dla omawianego wyżej pasożyta tego 

szkodnika. Podobnie jest ze słonecznicą i gromadzonym przez nią węglo- 

wodorem pospolicie występującym w kukurydzy, który zawarty w więk- 

szych stężeniach w gąsienicach słonecznicy niż w kukurydzy wabi kru- 

szynki [10]. To wszystko wskazuje, że kairomony mogą stać się w przy- 

szłości czynnikiem bardzo zwiększającym efektywność, przynajmniej dla 

niektórych szkodników walki biologicznej. o 

O niektórych informatorach zwierząt wiedzeliśmy od dawna. Francois 

Rabelais już w 1532 pisząc „Gargantua i Pentagruel” wiedział już o sil- 

nych właściwościach wabiących feromonu płciowego suki. Posiekany organ
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płciowy suki przywabił 600014 psów z całego Paryża do damy, której 
suknia była tym opryskana. Duże zainteresowanie tymi związkami obser- 
wujemy od 8 lat i w tym krótkim czasie mamy już ogromne osiągnięcia 

zarówno teoretyczne jak i praktyczne. 

Związki te działają na owady przy bardzo niskich stężeniach kilku- 
dziesięciu ng/m3 a kairomon zastosowany w dawce 250 pg/cm? w formie 
opryskiwania w szklarni zwiększał dwukrotnie stopień spasożytowania 
[15] przez kruszynka. W warunkach polowych uzyskano pozytywne wy- 
niki stosując 350 mg/ha. Opryskiwanie kairomonem nie tylko zwięk- 
szało procent spasożytowania ale równocześnie pasożyty bardziej były 

aktywne w poszukiwaniu: ofiary, spasożytowanie było bardziej równo- 

miernie rozmieszczone na polu, pasożyty dłużej zatrzymywały się i dłu- 

żej żyły. 

Również feromony stosuje się w małych ilościach. Owady reagują 

na nie przy stężeniach tak niskich jak 241071 g/1=60 molekuł w 1 mm», 

a więc mniej niż 0,5 g wystarczało aby spowodować dezorientację sam- 

ców Trichoplusia [21]. 
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