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FEROMONY PŁCIOWE MOTYLI 

Reakcja zwierząt na bodźce chemiczne była znana od dawna, ale po- 

jęcie feromon zostało wprowadzone i zdefiniowane przez Karlsona i Liis- 

chera w 1959 roku [12]. | 

Za feromony uważa się substancje wydzielane przez zwierzęta do śro- 

dowiska, na które inne osobniki tego samego gatunku reagują charakte- 

rystycznym zachowaniem się lub rozwojem. Boczek [6, 7] wyróżnia kilka 

grup feromonów w zależności od pełnionej funkcji: Są to: feromony płcio- 

we (atraktanty płciowe), afrodizjaki, feromony śladowe (znaczniki), fe- 

romony powodujące grupowanie się owadów, feromony ostrzegające (aler- 

tu, alarmu) i feromony kontrolujące rozwój dojrzałości płciowej. 

Pierwsza identyfikacja struktury feromonu płciowego została dokona- 

na przez prof. Butenandta i jego współpracowników w Niemczech na po- 

czątku lat sześćdziesiątych [26]. Feromon ten został wyizolowany z sa- 

mic prządki jedwabnika (Bombyx mori L.) i określony jako wielocząstecz- 

kowy alkohol o nazwie chemicznej trans-10, cis-12 heksadekadien-1-01. 

Od tego czasu do chwili obecnej zidentyfikowano i zsyntetyzowano 

feromony płciowe ponad 1000 gatunków owadów, w tym głównie motyli. 

Duże zainteresowanie feromonami płciowymi wiążą się z możliwością 

ich wykorzystania w ochronie roślin dla rejestracji gatunków szkodliwych 

i zwalczania szkodników. 

Niniejszy artykuł jest przeględem najnowszej literatury z tego zakre- 

Su, a koncentruje się głównie na feromonach płciowych motyli występu- 

jących w Europie. 

Charakterystyka fermonów płciowych 

Pojęcie feromon płciowy jest używane dla wszystkich lotnych związ- 

ków chemicznych, które produkowane są przez gruczoły osobników jed- 

nej płci, u motyli najczęściej samice, a wydzielone do środowiska wywo- 

łują charakterystyczne zachowanie się osobników płci przeciwnej, naj- 

częściej samców, tego samego gatunku [12]. | | 

W późniejszej literaturze pojawiło się pojęcie atraktant płciowy, które 
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jest często utażsamiane z pojęciem feromon płciowy. Istnieje jednak mię-. 

dzy tymi pojęciami subtelna różnica. Atraktant płciowy jest związkiem 
syntetycznym, natomiast feromon płciowy jest związkiem produkowanym 

1 wydzielanym do środowiska przez zwierzęta. 

Feromon płciowy służy do przekazywania informacji między osobni- 

kami odmiennej płci tego samego gatunku o swej obecności i gotowości 

do kopulacji. Najczęściej samica uwalnia feromon i wabi samce. U nie- 

których gatunków samiec produkuje i uwalnia feromon wabiący samicę, 

— na przykład u barciaka większego (Galleria mellonella L.), barciaka 

mniejszego (Achroia grisella L.), zmory trupiej główki (Acherontia atropos 

L., zawisaka tawulca (Sphina ligustri L.) [6, 39]. 

Samice i samce motyli zachowują się w sposób charakterystyczny [5]. 

Samice przy wydzielaniu feromonu przyjmują pozycję tzw. wabiącą, uno- 

szą zakończenie odwłoka do góry ponad skrzydła, co ułatwia im niewąt- 

pliwie uwalnianie feromonu z gruczołu, który w formie zmodyfikowanej 

międzysegmentalnej błony znajduje się między ósmym a dziewiątym 

segmentem odwłoka. 
Najsilniejsze wydzielanie feromonu u samic owocówki jabłkóweczki 

(Laspeyresia pomonella L.) ma miejsce w 2—3 dniu po wylocie z pocz- 

warki. W gruczołach niezapłodnionej samicy znajdowano ok. 0,3 mikro- 

grama wolnego feromonu i ok. 0,25 uq w formie związanej. Samice star- 

sze zawierają mniejsze ilości feromonu, a u samie zapłodnionych zanika 

on prawie zupełnie [37]. 

Produkcja feromonu przez samice i reakcja na niego samców ma cha- 

rakter cykliczny w ciągu doby i zazwyczaj poprzedza nieco lub zbiega 

się w czasie z kopulacją. U brudnicy nieparki (Lymantria dispar L.) ob- 

serwowano największą reakcję samców na feromon w godzinach między 

11 a 15 [9], u owocówki jabkłóweczki obserwowano największą liczbę 

kopulacji w godzinach między 19 a 21 [16]. U niektórych gatunków pro- 

dukcja feromonu trwa całą dobę np. u omacnicy spichrzanki (Plodia in- 

terpunctella Hb.), mklika mącznego (Ephestia kiihniella Zell.) barciaka 

większego (Galleria melonella L.) [6]. 

Na produkowanie feromonu i jego wydzielanie do środowiska mają 

wpływ różne czynniki zewnętrzne, a głównie temperatura i wilgotność. 

U owocówki jabłkóweczki najwięcej kopulacji obserwowano wieczorem 

w temperaturze od 14,1 do 20”C. Poniżej i powyżej tej temperatury ko- 

pulacje były nieliczne, a w 24C i wyżej w ogóle nie następowały, podoo- 

nie jak w dni deszczowe, kiedy wilgotność była bardzo wysoka [16]. 

Samce wabione feromonem [5] najpierw intensywnie poruszają czuł- 

kami, następnie skrzydełkami i rozpoczynają lot w kierunku źródła fero- 

monu, siadają w pobliżu samicy, wykonują charakterystyczny ruch od- 

włoka, rozstawiają odnóża i dopiero po dłuższej chwili przystępują do
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kopulacji. Lot samców pod wiatr w kierunku zapachu (wydzielanego fe- 
romonu unoszonego z wiatrem) określa się mianem anemotaksja. Lot 
samców trwa tak długo, jak długo jest wyczuwalny zapach. Utrata zapa- 
chu fermonu zmienia kierunek lotu samców. Zaczynają oni lot w kie- 
runku poprzecznym do kierunku wiatru, z lewa na prawo, zygzaka- 
mi [13]. 

W zależności od funkcji wyróżnia się dwie grupy związków wchodzą- 
cych w skład tzw. kompleksu feromonowego produkowanego przez sa- 
mice, związki podstawowe i drugorzędne [33]. Związki podstawowe wy- 

wołują u samców długodystansową, powyżej 1 m, reakcję anemotaksji. 

U miektórych gatunków związki te wywołują całą sekwencję reakcji 

przeadkopulacyjnego zachowania się, które kończą się kopulacją. Związki 

drugorzędne nie mają znaczenia w wywoływaniu anemotaksji, ale w po- 

łączeniu ze związkami podstawowymi stanowią kompleks feromonowy 

1 wywołują reakcje bliskiego zasięgu takie jak lądowanie, wachlowanie 

skrzydłami, spacer w kierunku samicy, czy próby kopulacji. Na przy- 

kład, u owocówki południóweczki (Grapholitha molesta Busck). kompleks 

feromonowy składa się z dwóch związków podstawowych, cis-8, octanu 

dodekenylu i trans-8, octanu dodekenylu oraz związku drugorzędnego, 

którym jest alkohol dodekylowy [23]. 

Feromony produkowane przez samce w zależności od funkcji można 

podzielić na dwie grupy, feromony wabiące i afrodizjaki [39]. Feromony 

wabiące stwierdzono u samców” barciaka większego i barciaka mniejsze- 

go. Są to wielocząsteczkowe aldehydy o nazwach nonanal, undekanal 

1 cis-1l, oktadekenal. Związki te wabią samice, podobnie jak feromony 

płciowe produkowane przez samice wabią samce. 

Afrodizjaki zaś pobudzają reakcje bliskiego zasięgu u samice tuż przed 

samą kopulacją [33, 39], u owocówki południóweczki sprzyjają akceptacji 

samca przez samicę, u sówki Heliothis virescens Fabr. przerywają wabie- 

nie samic, mogą działać jako związki odstraszające inne samce od sa- 

micy, czy nawet jak w przypadku barciaka większego chronić go przed 

robotnicami w ulach. Najczęściej są to proste kwasy alifatyczne, alde- 

hydy, alkohole aromatyczne, terpeny lub związki terpenopochodne (rys. 

1). Afrodizjaki wydzielane są przez gruczoły zlokalizowane najczęściej 

na nogach, odwłoku, tułowiu, skrzydłach w postaci łuski, szczoteczki lub 

pędzelka włosków. 
Feromony płciowe mogą mieć dwa źródła pochodzenia [39], bezpo- 

średnio z roślin lub być wynikiem syntezy komórek gruczołów. Na przy- 

kład terpen o nazwie pinokarwon-afrodizjak sówki korzeniówki (Apamea 

monoglypha F.) nigdy nie był izolowany z motyli a pochodzi prawdopo- 

dobnie z terpenów znajdujących się w roślinie żywicielskiej. Natomiast 

kwas jizobutyrylowy — jeden z dwóch znanych afrodizjaków mokradlicy
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(Leucania conigera) powstał na drodze transaminacji i dekarboksylacji 
z aminokwasu waliny w czwartym stadium rozwojowym larw. 

Feromony wabiące 

CH. —(CH,,—CHO  CH—(CH,);-CHO  CH;-(CH,);—C=C—(CH;);-CHO 
попала! underxancl CIS- 11, oktadekanać 

barciak większy(Galleria mellonela) 

barctiak mniejszy (Achrota griselia) 

Afrodizjaki 
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gonrigurata ) (Apamea monogly pha) piedźwiecziówka 

(Wfetheisa atrix) 

„Metody indentyfikacji feromonów płciowych 

Wyróżnić można cztery metody identyfikacji feromonów płciowych 

[26]: metoda klasyczna, metoda GC-EAG, metoda standardów EAG i me- 

toda polowego testowania. 

Metoda klasyczna polega na izolacji aktywnych składników z ekstrak- 

tu uzyskanego z 50—500 tys. odwłoków samie na drodze destylacji, chro- 

matografii kolumnowej i cienkowarstwowej. Strukturę feromonu iden- 

tyfikuje się na podstawie czasów zatrzymania poszczególnych frakcji, 

reakcji chemicznych (hydrolizy, acydolizy) i analiz instrumentalnych 

(spektrometrii masowej). Metodą tą indentyfikuje się typy struktur fero- 

monów dotąd nieznanych.
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Metoda GC-EAG polega na łącznym wykorzystaniu chromatografii 
gazowej i elektroantenografu. Na podstawie czasów zatrzymania poszcze- 

gólnych frakcji ekstraktu uzyskanego z 50—200 odwłoków samic i ampli- 
tudy biopotencjałów w czułkach samców określa się długość łańcucha wę- 
glowego, a także pozycję i konfigurację podwójnego wiązania testowanego 
feromonu. Metoda ta jest szczególnie użyteczna dla identyfikacji niena- 

syconych związków o prostym łańcuchu węglowym. 

Metoda standardów EAG polega na odczytywaniu na oscylografie na- 

tężenia impulsów nerwowych, które powstają w czułkach samców pod 

wpływem bodźca, którym może być feromon lub mieszanina feromonów 

innych gatunków zidentyfikowana wcześniej, jeżeli struktura testowa- 

nego związku jest zbliżona do struktury feromonu testowanego gatunku. 

W ten sposób zidentyfikowano feromon płciowy owocówki jabłkóweczki. 

Rejestracja amplitud biopotencjałów w czułkach samców, którym poda- 

wano cały szereg estrów octanowych i alkoholi o 12- i 14-węglowych łań- 

cuchach pozwoliła stwierdzić [25], że atraktantem dla tego gatunku jest 

wielocząsteczkowy alkohol o nazwie trans-8, trans-10, dodekadien-1-0l 

(rys. 2). 

Metoda polowego testowania polega na umieszczeniu w pułapkach le- 

powych zidentyfikowanych wcześniej fermonów lub ich mieszanin, w róż- 

nym stężeniu i proporcjach, a następnie rejestracji liczby odławianych 
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samców poszczególnych gatunków. Pojedyńczy związek lub kompleks 
feromonowy, na który reaguje najwięcej samców danego gatunku uznaje 
się za atraktant płciowy tego gatunku [22]. | 

Do 1971 r. zidentyfikowano feromony płciowe 90 gatunków motyli, 
z tego metodą klasyczną 25 gatunków, przy pomocy metody GC-EAG 
13 gatunków, metodą standardów 62 gatunków i metodą polowego tes- 
towania 79 gatunków [26].Widać z tego, że metoda klasyczna i GC-EAG 
są rzadko stosowane, prawdopodobnie ze względu na wieloetapowość 

identyfikacji i konieczność użycia szeregu urządzeń. Metody te były jed- 

nak niezbędne do poznania pierwszych struktur feromonów, bez zna- 

jomości których nie można byłoby stosować dwóch pozostałych metod 

szybkiej identyfikacji. 

Metoda polowego testowania i EAG nie daje gwarancji, że związek 

(atraktant) na który reaguje dany gatunek jest identyczny z feromonem 

płciowym uwalnianym przez samice. Najczęściej do całkowitej i po- 

prawnej indentyfikacji struktury feromonu płciowego danego gatunku 

istnieje potrzeba użycia dwóch lub nawet trzech metod identyfikacji. 

Po określęniu struktury feromonu przeprowadza się testy polowe w celu 

ustalenia optymalnego stężenia i najlepszego rodzaju nośnika atraktantu, 

aby móc sporządzić preparat użytkowy. 

Chemiczne struktury atraktantów płciowych 

Feromony płciowe produkowane przez samice są najczęściej miesza- 

niną dwóch lub więcej związków. Najczęściej występującymi strukturami 

są estry octanowe węglowodorów alifatycznych i wielocząsteczkowe alko- 

hole, rzadziej inne związki np. alken (tab. 1). Związki te zbudowane są 

najczęściej z 14 węgli, rzadziej z 10, 12, 16 lub 18. W łańcuchu węglo- 

wym występuje jedno lub dwa podwójne wiązania, najczęściej na pozy- 

cjach 8 i 11 licząc od końca grupy funkcyjnej (octanowej, hydroksylo- 

wej), rzadziej na pozycjach 5, 7, 9.lub 10. W zależności od usytuowania 

podstawników względem podwójnego wiązania wyróżnia się związki o 

konfiguracji cis i trams, częściej występującą konfiguracją jest geome- 

tryczny izomer cis. Na rysunku 3 podano wzory strukturalne niektórych 

feromonów płciowych zaznaczając kolejność węgli i grupę funkcyjną. 

Warto zwrócić uwagę na fakt (tab); że atraktantami płciowymi nie- 

których gatunków są te same-związki. Na przykład zwójka siatkóweczka 

(Adoxophyes orana Fish.v.R,) i zwojka (Clepsis spectrana Tr). komuni- 

kują się za pomocą mieszaniny dwóch zwiazkow: cis-9, octanu tetra- 

dekenylu i cis-1i, octanu tetradekenylu (19). Jednak pierwszy z gatun- 

ków reaguje na mieszaninę obu tych związków w stosunku 9:1, drugi
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nych związków zapewnia tym gatunkom izolację reprodukcyjną. 

Innym przykładem, są dwa gatunki bliźniacze z rodzaju Grapholitha: 

owocówka południóweczka (G. molesta Busck.) i owocówka śliwkóweczka 

(G. funebrana Tr.). Dla obu gatunków podstawowym związkiem jest 

cis-8, octan dodekenylu. Jednak samce owocówki południóweczki wabione 

są tylko przez mieszaninę, w której składzie oprócz wymienionego związ- 

ku jest ok. T"/e octanu dodekenylu o konfiguracji trans, te dwa związki 

są potrzebne do wywołania długodystansowej reakcji anemotaksji [23]. 

Ciekawy jest również fakt, że rasy ekologiczne tego samego gatunku 

posługują się różnymi kompleksami feromonowymi. Samce omacnicy 

prosowianki (Ostrinia nubilalis Hub.) ze wschodniego stanu USA — 

New York wabione są przez mieszaninę dwóch związków, 97% trans-11, 

octan tetradekenylu i 3%/0 cis-1l, octan tetradekenylu. N atomiast samce 

tego samego gatunku ze środkowego stanu USA — Towa wabione за 

przez te same dwa związki, ale zmieszane w odwrotnej proporcji [15]. 

Dwóch różnych związków jako atraktantów używają formy morfolo- 

giczne rolnicy panewki (Amathes c-nigrum L.). Samce formy dużej wa-
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Tabela 1 

Atraktanty płciowe motyli gatunków występujących w Europie zidentyfikowanych 
do 1977 roku 

  

Gatunek 

Rodz: Tortricidae 

Archips podana (Scop.) 

Archips rosanus Г. 

Adocophyes orana Fish. v. R. 

Clepsis spectrana Tr. 

Zeiraphera diniana (Guenec) 

Spilonota ocellana (D. et Schiff) 

Grapholitha funebrana Tr. 

Grapholitha molesta (Busck) 

Lobesia botrana (Schiff.) 

Laspeyresia pomonella L. 

Rodz: Gelechiidae 

Sitotroga cerealella (Ol.) 

Anarsia lineatella Z. 

Rodz: Gracillaridae 

Lithocolletis blancardella F. 

Rodz: Pyralidae 

Plodia interpunctella Hb. 

Ephestia kiihniella Z. 

Loxostega sticticalis (L.) 

Ostrinia nubilalis Hb. - rasa 

ze stanu New York 

Ostrinia nubilalis Hb.-rasa 

ze stanu Iowa 

Rodz: Noctuidae 

Amathes c-nigrum L.-forma 

duza : 

Amathes c-nigrum L.-forma 

mała 

Scotogramma trifolii Hfn. 

Rodz: Lymantriidae 

Porthetria dispar L. 

Nazwa atraktantu płciowego, 

cis-1l, octan tetradekenylu (500%) 

trans-11l, octan tetradekenylu (500%) 

cis-1l, octan tetradekenylu (85%) 
cis-11, tetradeken-1l-ol (159/, 

cis-9, octan tetradekenylu (90%) 

cis-1l, octan tetradekenylu (10) 

cis-9, octan tetradekenylu (25%) 

cis-1l, octan tetradekenylu (750%) 

trans-11, octan tetradekenylu 

cis-8, octan tetradekenylu 

cis-8, octan dodekenylu 

cis-8, Octan dodekenylu (93%) 

trans-8, octan dodekenylu (7*/e) 

alkohol dodekylowy (300/o) 
trans-7, cis-9, octan dodekadienylu 

trans-8, trans-10, dodekadien-1-01 

cis-7, trans-11, octan heksadekadian-1-01 

trans-5, octan dekenylu (7575) 

trans-5, alkohol dekenylowy (150%) 

trans-10, octan dodekenylu 

cis-9, trans-12, octan tetradekadien-1-ot 

cis-9, trans-12, octan tetradekadienylu 

trans-1l, octan tetradeken-1-yl 

trans-1l, octan tetradekenylu (970%) 

cis 11, octan tetradekenylu (30%) 

cis-1l, octan tetradekenylu (960%) 

trans-11l, octan tetradekenylu (4%) 

cis-7, octan tetradekenylu 

trans-7, octan tetradekenylu 

cis-11, octan heksadekenylu 

cis-7, 8-epoksy-2-metylooktadekan 

Źródło 

(21) 

(24) 

(18 

(19) 

(27) 
(1) 
(11) 

(23) 
(28) 
(25) 

(34,38) 

(30) 

(32) 

(35) 
(31) 
(36) 

(15) 

(14) 

(26) 

(26) 
(26) 

(4) 
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bione są przez atraktant o nazwie cis-7, octan tetradekenylu, samce zaś 

formy małej przez octan tetradekenylu o konfiguracji trans-7 [26]. 

Specyficzność feromonów płciowych poszczególnych gatunków jest 

najważniejszą barierą izolacyjną. Znanych jest jednak szereg przykładów 

działania wabiącego określonej struktury atraktantu na samce innych ga- 

tunków, niekiedy należących do innego rodzaju czy nawet rodziny. U ga- 

tunków tych barierą izolacji reprodukcyjnej jest najczęściej: zróżnicowa- 

ne stężenie uwalnianego feromonu, zróżnicowany dobowy rytm aktyw- 

ności kopulacyjnej, zróżnicowany czas pojawu motyli w sezonie, izolacja 

przestrzenna, czy wydzielanie przez samice związków, które blokują od- 

biór feromonu przez samce innego gatunku. 

Możliwości praktycznego wykorzystania atraktantów płciowych 

Produkcja feromonów płciowych niektórych gatunków na skalę prze- 

mysłową stworzyła realne możliwości wykorzystania ich w ochronie roś- 

lin dla rejestracji gatunków szkodliwych i organiczania ich liczebności, 

a nawet zwalczania. 

Dla celów rejestracji stosuje się różnego typu pułapki lepowe (rys. 4), 

wewnątrz których umieszcza się kapsułki nasycone atraktantem płcio- 

wym. Tak skonstruowane pułapki są bardzo użyteczne w badaniach bio- 
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logiczno-ekologicznych. Na ich podstawie można ustalić termin pojawu, 

dobową i sezonową aktywność, zasięg migracji, areał występowania ga- 

tunku i tempo jego rozprzestrzeniania się. Mogą być także wykorzysty- 

wane do wykrywania obecności gatunków szkodliwych w danej uprawie, 

a także obiektach zamkniętych takich jak przechowalnie, magazyny. Po- 

dejmowane są próby mierzenia poziomu populacji niektórych gatunków 

i drogą pośrednią ustalanie optymalnych terminów zabiegów chemicz- 

nych ekonomicznie uzasadnionych. 

Sygnalizacja terminów opryskiwań na podstawie liczby odłowionych 

samców i przebiegu warunków pogody jest praktycznie wykorzystywana 

w USA przeciwko owocówce jabłkóweczce [3] i w Holandii przeciwko 

zwójce siatkóweczce [20]. Taki system sygnalizacji pozwala niejednokrot- 

nie zmniejszyć liczbę opryskiwań lub? podwyższyć ich efektywność. Przy 

niektórych gatunkach np. owocówce jabłkóweczce można było przyjąć 

próg ekonomicznego zagrożenia licząc odłowione samce w pułapce fero- 

monowej. Krytyczną wartością jest od 2 do 5 samców odłowionych przez 

jedną pułapkę na obszarze 1 ha w ciągu jednego tygodnia [2, 10, 17]. 

Jeżeli zwlaczania nie przeprowadzono po przekroczeniu tej wartości, 

szkody były wyższe od tolerowanych. 

Podany wyżej przedział ekonomicznego zagrożenia dla owocówki jabł- 

kóweczki nie zawsze sprawdza się w praktyce. Zależy on bowiem od wa- 

runków przyrodniczo-ekonomicznych danego rejonu, a także szeręgu 

czynników modyfikujących reakcję samców na atraktant płciowy. Do naj- 

ważniejszych należą zagęszczenie szkodnika, warunki pogody, rodzaj i 

stan techniczny pułapki, liczba i wzór rozmieszczenia pułapek, wielkość 

nalotu szkodnika (imigracja). | , 

W ostatnich latach badano bezpośrednie wykorzystanie atraktantów 

płciowych „do zwalczania szkodliwych gatunków. Wymienić można trzy 

główne metody [7, 29, 38, 37]: masowe wyłapywanie samców, dezorien- 

tacja samców w środowisku i przerwanie komunikacji wewnątrz gatun- 

kowej. | 

Masowe wyłapywanie polega na rozmieszczeniu dużej ilości pułapek 

z atraktantami płciowymi na polach lub w sadach, a także obiektach zam- 

kniętych (przechowalnie, magazyny itp.). Przy dużej liczebności zwójki 

(Argyrotaenia velutinana (Walker), która powszechnie występuje w sa- 

dach jabłoniowych USA, metoda ta była mało skuteczna. Pomimo użycia 

trzech pułapek ńa drzewo i zniszczenia ok. 17 tys. samców .uszkodzenie 

owoców wynosiło 32%/6 [31]. Teoretyczne obliczenia, które uwzględniały 

konkurencyjność samiec, termin pojawu motyli i ich przeżywalność wska- 

zały, że początkowy stosunek pułapek do samic powinien być conajmniej 

5:1, aby zmniejszyć liczebność tego szkodnika o 950/0. W badanym sadzie 

wymagało to użycia ok. 50 pułapek na drzewo, co ekonomicznie było nie-
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uzasadnione. Metoda ta była również nie przydatna do masowego wyła- 
pywania samców owocówki jabłkóweczki w USA i Szwajcarii [29]. Pewne 
nadzieje można mieć wykorzystując tę metodę do masowego wypłapywa- 
nia motyli w obiektach zamkniętych, jeżeli zostanie spełniony warunek, 
że samce wcześniej będą reagować na atraktant zawarty w pułapce niż 
fermon wydzielany przez samice. 

Metoda dezorientacji samców w środowisku polega na wytworzeniu 
równomiernego w całym obiekcie wysokiego stężenia atraktantu, co spra- 
wia, że samce nie mogą odnaleźć samic wydzielających feromon. przez 

co nie dochodzi do kopulacji. Pozytywne wyniki po zastosowaniu tej me- 

tody uzyskano w USA, rozproszenie atraktantu zwójki Argyrotaenia ve- 

lutinana (Walker) w dawce 22 g/ha dało 98% efektywność w dezorientacji 
samców. Uwalniarńie tego atraktantu co 5—7 dni przy dużej masie listo- 

wia pozwoliło zwiększyć efektywność zabiegu do 999% [31]. 

Podobnie bardzo dobre wyniki badań uzyskano przy dezorientacji 

samców owocówki południóweczki w Australii, a owocówki śliwkóweczki 
i jabłkóweczki w Szwajcarii. Jedną z przeszkód powszechnego stosowania 

tej metody jest technika uwalniania atraktantu. Dotąd stosowana mi- 

kroenkapsulacja atraktantu nie pozwala na utrzymywanie stałego stęże- 

nia w długim okresie czasu. Pewne nadzieje wiąże się z wprowadzeniem 

do uwalniania mikrokapilarów, porowatych włókien [29]. 

Metoda przerwania komunikacji wewnątrzgatunkowej polega na 

wprowadzeniu do środowiska antyatraktantów. Są nimi najczęściej ana- 

logi atragtantów, które różnią się od nich grupą funkcyjną lub geometrią 

przestrzenną. W wielu przypadkach rolę tę spełnia sam atraktant, który 

w wysokim stężeniu ma właściwości inhibitora. Na przykład, owocówka 

jabikóweczka reaguje bardzo silnie na stężenie atraktantu 1,3 mikrogra- 

ma/h, natomiast stężenia 3,0 i 0,5 ug/h nie wywołują reakcji anemo- 

taksji [33]. U zwójki Argyrotaenia velutinana (Walker) efektywność w 

przerwaniu komunikacji między samcami i samicami wynosiła 93*/o, je- 

żeli wprowadzono atraktant w stężeniu 5 mg/h/h. Atraktant ten 

jest mieszaniną dwóch związków: cis-11, octan tetradekenyl i trans-11, 

octan tetradekenyl, które zmieszane w odpowiedniach proporcjach wabią 

samce wielu gatunków zwójek. Użyto tych dwóch związków w stosunku 
1:1 i stężeniu 15 mg/h/ha w celu przerwania komunikacji jednocześnie 

u kilku gatunków. | a 
Dla czterech gatunków zwójek uzyskano zadowalające wyniki, efek- 

tywność wynosiła od 82 do 90% [31]. = о 

Właściwości blokowania komunikacji mają także niektóre związki 

np. octan dodekylu-analog związku drugorzędnego atraktantu owocówki 

południóweczki, w połączeniu z atraktantem zasadniczym hamuje reak- 

cje samców. Podobnie u owocówki jabłkóweczki reakcja samców jest ha-
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mowana przez analog atraktanta, związek trans-8, trans-10, octan dode- 
kadienylu [29]. Stwierdzono, że samice niektórych gatunków oprócz fero- 
monów produkują związki, które odstraszają samce np. samice brudnicy 
nieparki (Porthetria dispar L.) wydzielają olefin o nazwie 2-metyl-cis- 
-Toktadekan, który nie jest feromonem, a przeciwnie hamuje reakcje 
samców [87]. 

Przytoczone wyniki badań nad feromonami i atraktantami płciowymi 
wskazują na duże możliwości ich wykorzystania w praktycznej ochronie 
roślin. W tej chwili wykorzystuje się szeroko atraktanty płciowe do re- 

jestracji gatunków szkodliwych. Obiecujące są również wyniki doświad- 

czeń nad wykorzystaniem atraktantów płciowych dla sygnalizacji termi- 

nów i potrzeby zwalczania niektórych szkodników. Godne uwagi są pra- 

ce nad wykorzystaniem atraktantów płciowych do bezpośredniego zwal- 

czania, szczególnie przez dezorientację i przerwanie komunikacji we- 

wnątrzgatunkowej. Również w naszym kraju powinniśmy prowadzić w 

szerszym zakresie badania nad atraktantami płciowymi, zwłaszcza w 

aspekcie ich wykorzystania do rejestracji gatunków szkodliwych. 
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