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FEROMONY PLCIOWE MOTYLI"

Reakcja zwierzat na bodzce chemiczne byla znana od dawna, ale po-
jecie feromon zostalo wprowadzone i zdefiniowane przez Karlsona i Lis-
chera w 1959 roku [12]. ,

Za feromony uwaza sie substancje wydzielane przez zwierzeta do $ro-
dowiska, na ktore inne osobniki tego samego gatunku reaguja charakte-
rystycznym zachowaniem sie lub rozwojem. Boczek [6, 7] wyrdznia kilka
grup feromonow w zalezno$ci od pelnionej funkcji: Sg to: feromony plcio-
we (atraktanty plciowe), afrodizjaki, feromony $ladowe (znaczniki), fe-
romony powodujgce grupowanie si¢ owaddéw, feromony ostrzegajgce (aler-
tu, alarmu) i feromony kontrolujgce rozwoj dojrzatosci plciowej.

Pierwsza identyfikacja struktury feromonu plciowego zostala dokona-
na przez prof. Butenandta i jego wspdlpracownikéw w Niemczech na po-
czatku lat sze$édziesigtych [26]. Feromon ten zostal wyizolowany z sa-
mic przgdki jedwabnika (Bombyx mori L.) i okreslony jako wieloczgstecz-
kowy alkohol o nazwie chemicznej trans-10, cis-12 heksadekadien-1-ol.

Od tego czasu do chwili obecne] zidentyfikowano i zsyntetyzowano
feromony plciowe ponad 1000 gatunkéw owadoéw, w tym glownie motyli.

Duze zainteresowanie feromonami plciowymi wigza si¢ z mozliwoscig
ich wykorzystania w ochronie roslin dla rejestracji gatunkow szkodliwych
1 zwalczania szkodnikow.

Niniejszy artykul jest przegledem najnowszej literatury z tego zakre-
su, a koncentruje sie gléwnie na feromonach plciowych motyli wystepu-
jacych w Europie.

Charakterystyka fermonéw plciowych

Pojecie feromon plciowy jest uzywane dla wszystkich lotnych zwigz-
kéw chemicznych, ktore produkowane sg przez gruczoly -osob.nikéw jed-
nej plei, u motyli najczesciej samice, a wydzielone do érodow1.ska wywo-
lujg charakterystyczne zachowanie sig osobnikow plci przeciwnej, naj-
cze$ciej sameow, tego samego gatunku [12]. - ’

W pézniejszej literaturze pojawilo sie¢ pojecie atraktant plciowy, ktére
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jest czesto utazsamiane z pojeciem feromon plciowy. Istnieje jednak mie-
dzy tymi pojeciami subtelna roéznica. Atraktant plciowy jest zwigzkiem
syntetycznym, natomiast feromon plciowy jest zwigzkiem produlkowanym
1 wydzielanym do $rodowiska przez zwierzeta.

Feromon plciowy stuzy do przekazywania informacji miedzy osobni-
kami odmiennej plci tego samego gatunku o swej obecnosci i gotowosci
do” kopulacji. Najczesciej samica uwalnia feromon i wabi samce. U nie-
ktorych gatunkow samiec produkuje i uwalnia feromon wabiacy samice,
— na przyklad u barciaka wiekszego (Galleria mellonella L.), barciaka
mnilejszego (Achroia grisella L.), zmory trupiej gléwki (Acherontia atropos
L., zawisaka tawulca (Sphinx ligustri L.) [6, 39].

Samice i samce motyli zachowujg sie¢ w sposéb charakterystyczny [5].
Samice przy wydzielaniu feromonu przyjmuja pozycje tzw. wabiaca, uno-
szg zakonczenie odwloka do géry ponad skrzydla, co ulatwia im niewat-
pliwie uwalnianie feromonu z gruczolu, ktéry w formie zmodyfikowane]
miedzysegmentalnej blony znajduje sie¢ miedzy ¢ésmym a dziewigtym
segmentem odwloka. ,

Najsilniejsze wydzielanie feromonu u samic owocowki jablkoweczki
(Laspeyresia pomonella L.) ma miejsce w 2—3 dniu po wylocie z pocz-
warki. W gruczolach mniezaplodnionej samicy znajdowano ok. 0,3 mikro-
grama wolnego feromonu i ok. 0,25 uq w formie zwigzanej. Samice star-
sze zawierajg mniejsze ilosci feromonu, a u samic zaplodnionych zanika
on prawie zupelnie [37].

Produkcja feromonu przez samice i reakcja na niego samcéw ma cha-
rakter cykliczny w ciggu doby i zazwyczaj poprzedza nieco lub zbiega
sie w czasie z kopulacja. U brudnicy nieparki (Lymantria disper L.) ob-
serwowano najwiekszg reakcje samcéw na feromon w godzinach miedzy
11 a 15 [9], u owocowki jabkloweczki obserwowano najwiekszg liczbe
kopulacji w godzinach miedzy 19 a 21 [16]. U niektérych gatunkéw pro-
dukcja feromonu trwa calg dobe np. u omacnicy spichrzanki (Plodia in-
terpunctella Hb.), mklika macznego (Ephestia kiihniella Zell)) barciaka
wiekszego (Galleria melonella L.) [6].

Na produkowanie feromonu i jego wydzielanie do Srodowiska maja
wplyw rézne czynniki zewnetrzne, a gléwnie temperatura i wilgotnosc.
U owocowki jablkéweczki najwiecej kopulacji obserwowano wieczorem
w temperaturze od 14,1 do 20°C. Ponizej i powyzej tej temperatury ko-
pulacje byly nieliczne, a w 24°C i wyzej w ogole nie nastepowaly, podob-
nie jak w dni deszczowe, kiedy wilgotno$¢é byla bardzo wysoka [16].

Samce wabione feromonem [5] najpierw intensywnie poruszaja czui-
kami, nastepnie skrzydelkami i rozpoczynajg lot w kierunku zrédla fero-
monu, siadajg w poblizu samicy, wykonuja charakterystyczny ruch od-
wloka, rozstawiaja odndza i dopiero po diuzszej chwili przystepuja do
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kopulacji. Lot samcéw pod wiatr w kierunku zapachu (wydzielanego fe-
romonu unoszonego z wiatrem) okreSla si¢ mianem anemotaksja. Lot
samcow trwa tak dlugo, jak diugo jest wyczuwalny zapach. Utrata zapa-
chu fermonu zmienia kierunek lotu samcéw. Zaczynaja oni lot w kie-
runku poprzecznym do kierunku wiatru, z lewa na prawo, zygzaka-
mi [13].

W zaleznosci od funkcji wyréznia sie dwie grupy zwigzkéw wchodza-
cych w sklad tzw. kompleksu feromonowego produkowanego przez sa-
mice, zwigzki podstawowe i drugorzedne [33]’. Zwiazki podstawowe wy-
wolujg u samcéw dlugodystansows, powyzej 1 m, reakcje anemotaksji.
U mniektérych gatunkow zwigzki te wywoluja calg sekwencje reakcji
przedzopulacyjnego zachowania sie, ktore koncza sie kopulacjg. Zwigzki
;drug»ovzedne nie maja znaczenia w wywolywaniu anemotaksji, ale w po-
taczeniu ze zwigzkami podstawowymi stanowig kompleks feromonowy
1 wywolujg reakcje bliskiego zasiegu takie jak lgdowanie, wachlowanie
skrzydiami, spacer w kierunku samicy, czy proby kopulacji. Na przy-
klad, u owocowki poludniéweczki (Grapholitha molesta Busck). kompleks
feromonowy sklada sie z dwoéch zwie;z&{éf\w podstawowych, cis-8, octanu
dodekenylu i trans-8, octanu dodekenylu oraz zwigzku drugorzednego,
ktorym jest alkohol dodekylowy [23].

Feromony produkowane przez samce w zaleznosci od funkcji mozna
podzieli¢ na dwie grupy, feromony wabigce i afrodizjaki [39]. Feromony
wabigce stwierdzono u samcéw’ barciaka wiekszego i barciaka mniejsze-
go. Sa to wieloczasteczkowe aldehydy o mazwach nonanal, undekanal
i cis-11, oktadekenal. Zwigzki te wabia samice, podobnie jak feromony
plciowe produkowane przez samice wabig samce.

Afrodizjaki za§ pobudzajg reakcje bliskiego zasiegu u samic tuz przed
samg kopulacja [33, 39], u owocowki poludnioweczki sprzyjaja akceptacji
samca przez samice, u séwki Heliothis virescens Fabr. przerywaja wabie-
nie samic, moga dziala¢ jako zwigzki odstraszajace inne samce od sa-
micy, czy nawet jak w przypadku barciaka wiekszego chroni¢ go przed
robotnicami w ulach. Najczeéciej sa to proste kwasy alifatyczne, alde-
hydy, alkohole aromatyczne, terpeny lub zwiazki terpenopochodne (rys.
1). Afrodizjaki wydzielane sa przez gruczoly zlokalizowane najczesciej
na nogach, odwloku, tulowiu, skrzydtach w postaci tuski, szczoteczki lub
pedzelka wloskéow.

Feromony plciowe mogs mieé dwa zrédlta pochodzenia [39], bezpo-
$rednio z roslin lub byé wynikiem syntezy komorek gruczoltéow. Na przy-
klad terpen o nazwie pinokarwon-afrodizjak sowki korzeniowki (Apamea
monoglypha F.) nigdy nie byl izolowany z motyli a pochodzi -prawd-opo—
dobnie z terpenéw znajdujacych si¢ w roSlinie zywicielskiej. Natourm.ast
kwas izobutyrylowy — jeden z dwoch znanych afrodizjakéw mokradlicy
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(Leucania conigera) powstal na drodze transaminacji i dekarboksylacji
z aminokwasu waliny w czwartym stadium rozwojowym larw.

Feromony wabigce

CH~(CH,),—CHO  CH~(CH)~CHO  CH,;—(CH,);—C=C—(CH,);~CHO

nonanal undexanc( cLs-11, oktadekanal

barciak wiekszy (Galleria mellonella)
barciak mniejszy (Achrota grisella)

Afrodizjaki
CHO
CH,—CH,~CH,~COOH CH,
kwas butyrylowy CH 3 CH—COOH
THErNIKOWI(EC
apt 7
PR CperERY benzoaldehyd kwas 1zobulyrylowy
mokradlica(leucania contgera)
?H[OH
CH,
®/ Cé
atkoho! renoctylowy pinakarwon pyrolizyna 1-formyl-7-hyaro-
pietndwka( /- / mestra .ra iwka korzeniowka ksy—é‘ 7-dwuliydro-5H.
conf/gumfa ) (Apamea monoglypha) niedtwieniibwka
(Uretheisa latrix)

Metody indentyfikacji feromonéw plciowych

Wyréznié mozna cztery metody identyfikacji feromonéw plciowych
[26]: metoda klasyczna, metoda GC-EAG, metoda standardow EAG i me-
toda polowego testowania.

Metoda klasyczna polega na izolacji aktywnych skladnikow z ekstrak-
tu uzyskanego z 50—500 tys. odwlokéw samic na drodze destylacji, chro-
matografii kolumnowej i cienkowarstwowej. Strukture feromonu iden-
tyfikuje sie na podstawie czaséw zatrzymania poszczegélnych frakcji,
reakeji chemicznych (hydrolizy, acydolizy) i analiz instrumentalnych
(spektrometrii masowej). Metods ta indentyfikuje si¢ typy struktur fero-
mon6éw dotad nieznanych.
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Metoda GC-EAG polega na lacznym wykorzystaniu chromatografii
gazowej i elektroantenografu. Na podstawie czaséw zatrzymania poszcze-
golnych frakceji ekstraktu uzyskanego z 50—200 odwlokéw samic i ampli-
tudy biopotencjaléw w czulkach samcpw okresla sie dlugosé tancucha we-
glowego, a takze pozycje i konfiguracje podwdjnego wigzania testowanego
feromonu. Metoda ta jest szczegdlnie uzyteczna dla identyfikacji niena-
syconych zwigzkéw o prostym lancuchu weglowym.

Metoda standardéw EAG polega na odczytywaniu na oscylografie na-
tezenla impulséw nerwowych, ktére powstajg w czulkach samcoéw pod
wplywem bodzca, ktérym moze by¢ feromon lub mieszanina feromondéw
innych gatunkow zidentyfikowana wczes$niej, jezeli struktura testowa-
nego zwigzku jest zblizona do struktury feromonu testowanego gatunku.
W ten sposob zidentyfikowano feromon plciowy owocoéwki jablkoweczki.
Rejestracja amplitud biopotencjaléw w czulkach samcéw, ktérym poda-
wano caly szereg estréw octanowych i alkoholi o 12- i 14-weglowych lan-
cuchach pozwolila stwierdzi¢ [25], ze atraktantem dla tego gatunku jest
wieloczgsteczkowy alkohol o nazwie trans-8, trans-10, dodekadien-1-ol
(rys. 2).

Metoda polowego testowania polega na umieszczeniu w pulapkach le-
powych zidentyfikowanych wcze$niej fermonéw lub ich mieszanin, w roz-
nym stezeniu i proporcjach, a nastepnie rejestracji liczby odlawianych
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samcOw poszczegblnych gatunkéw. Pojedynczy zwigzek lub kompleks
feromonowy, na ktéry reaguje najwiecej samcéw danego gatunku uznaje
sie za atraktant plciowy tego gatunku [22]. '

Do 1971 r. zidentyfikowano feromony plciowe 90 gatunkéw motyli,
z tego metoda klasyczng 25 gatunkow, przy pomocy metody GC-EAG
13 gatunkéw, metodg standardéw 62 gatunkéw i metoda polowego tes-
towania 79 gatunkow [26].Wida¢ z tego, ze metoda klasyczna i GC-EAG
sg rzadko stosowane, prawdopodobnie ze wzgledu na wieloetapowosé
identyfikacji i konieczno$¢ uzycia szeregu urzgdzen. Metody te byly jed-
nak niezbedne do poznania pierwszych struktur feromondéw, bez zna-
jomosci ktérych nie mozna byloby stosowaé dwoch pozostalych metod
szybkiej identyfikacji.

Metoda polowego testowania i EAG nie daje gwarancji, ze zwigzek
(atraktant) na ktory reaguje dany gatunek jest identyczny z feromonem
plciowym uwalnianym przez samice. NajczeSciej do catkowite] 1 po-
prawnej indentyfikacji struktury feromonu plciowego danego gatunku
istnieje potrzeba uzycia dwodch lub nawet trzech metod identyfikacji.
Po okresleniu struktury feromonu przeprowadza sie testy polowe w celu
ustalenia optymalnego stezenia i najlepszego rodzaju nosnika atraktantu,
aby moc sporzadzi¢ preparat uzytkowy.

Chemiczne struktury atraktantéow plciowych

Fercmony plciowe produkowane przez samice sg najczescie] miesza-
nina dwéch lub wiecej zwigzkow. Najczesdciej wystepujacymi strukturami
sa estry octanowe weglowodoréow alifatycznych 1 wieloczasteczkowe alko-
hole, rzadziej inne zwigzki np. alken (tab. 1). Zwiagzki te zbudowane sg
najczesciej z 14 wegli, rzadziej z 10, 12, 16 lub 18. W lancuchu weglo-
wym wystepuje jedno lub dwa podwdjne wigzania, najczescie] na pozy-
cjach 8 i 11 liczac od konca grupy funkcyjnej (octanowej, hydr-olcsyl.(?—
wej), rzadziej na pozycjach 5, 7, 9.lub 10. W zalezno$ci od usytuowania
podstawnikow wzgledem podwojnego wigzania wyroznia sie zwigzki o
konfiguracji cis i trans, czesciej wystepujgca konfiguracja jest geome-
tryczny izomer cis. Na rysunku 3 podano wzory strukturalne niektérych
feromonéw plciowych zaznaczajac kolejnoéé wegli i grupe funkcyjna.

Warto zwréci¢é uwage na fakt (tab); ze atraktantami plciowymi nie-
ktorych gatunkow sa te same-zwiazki. Na przyklad zwojka siatk()wecz.k.a
(Adoxophyes orana Fish.v.R.) i zwojka (Clepsis spectrana Tr). komuni-
kujg sie za pomocg mieszaniny dwoch zwigzkéw: cis-9, octanu tetra-
dekenylu i cis-11, octanu tetradekenylu (19). Jednak pierwszy z ga‘tun—’
kow reaguje na mieszanine obu tych zwigzkow w stosunku 9:1, drugi
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za$ na mieszanine w stosunku do 1 :3. Zréznicowany udzial poszczegol-
nych zwigzkow zapewnia tym gatunkom izolacje reprodukeyjng.

Innym przykladem, sa dwa gatunki blizniacze z rodzaju Grapholitha:
owocowka poludniéweczka (G. molesta Busck.) i owocowka sliwkoweczka
(G. funebrana Tr.). Dla obu gatunkéw podstawowym zwigzkiem jest
cis-8, octan dodekenylu. Jednak samce owocowki poludnioweczki wabione
sa tylko przez mieszanine, w ktorej skladzie oprocz wymienionego zwigz-
ku jest ok. 7% octanu dodekenylu o konfiguracji trans, te dwa zwigzki
sg potrzebne do wywolania dtugodystansowe]j reakcji anemotaksji [23].

Ciekawy jest rowniez fakt, ze rasy ekologiczne tego samego gatmk-u
posluguja sie réznymi kompleksami feromonowymi. Samce omacnicy
rrosowianki (Ostrinia nubilalis Hub.) ze wschodniego stanu USA ——
New York wabione sa przez mieszaning dwdch zwigzkow, 97% trans-11,
octan tetradekenylu i 3% cis-11, octan te‘tr.adekenyl‘u. N atomiast' samce
tego samego gatunku ze Srodkowego stanu USA — .I;owa waf?:?uone sg
przez te same dwa zwiazki, ale zmieszane w o-dwr'otne.J proporcji [15].

Dwéch réznych zwiazkow jako atraktantéw uzywajg formy morfolo-

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

Atraktanty p?ciowe motyli gatunkéw wystepujgcych w Eu%opie zidentyfikowanych

do 1977 roku

Gatunek

Nazwa atraktantu plciowego,

Zrédto

Rodz: Tortricidae
Archips podana (Scop.)

Archips rosanus L.
Adoophyes 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 kiuhniella 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
mala

Scotogramma trifolii Hfn.

Rodz: Lymantriidae
Porthetria dispar L.

cis-11, octan tetradekenylu (50°/)
trans-11, octan tetradekenylu (509/)
cis-11, octan tetradekenylu (85%)
cis-11, tetradeken-1-ol (159,

cis-9, octan tetradekenylu (909%))
cis-11, octan tetradekenylu (107)
cis-9, octan tetradekenylu (25%)
cis-11, octan tetradekenylu (75%,)
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 (3000/e)
trans-7, cis-9, octan dodekadienylu
trans-8, trans-10, dodekadien-1-01

cis-7, trans-11, octan heksadekadian-1-o0l
trans-5, octan dekenylu (75%)
trans-5, alkohol dekenylowy (15%)

trans-10, octan dodekenylu

cis-9, trans-12, octan tetradekadien-1-ot
cis-9, trans-12, octan tetradekadienylu
trans-11, octan tetradeken-1-yl
trans-11, octan tetradekenylu (97%)

cis 11, octan tetradekenylu (3%)

cis-11, octan tetradekenylu (96%)
trans-11, octan tetradekenylu (4%)

cis-17, octan tetradekenylu

trans-7, octan tetradekenylu
cis-11, octan heksadekenylu

cis-7, 8-epoksy-2-metylooktadekan

(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 sg przez atraktant o nazwie cis-7, octan tetradekenylu, samce zas
formy malej przez octan tetradekenylu o konfiguracji trans-7 [26].

Specyficzno$¢ feromonéw plciowych poszezegélnych gatunkow jest
najwazniejszg barierg izolacyjng. Znanych jest jednak szereg przykladow
dziatania wabigcego okreslonej struktury atraktantu na samce innych ga-
tunkow, niekiedy nalezacych do innego rodzaju czy nawet rodziny. U ga-
tunkéw tych barierg izolacji reprodukcyjnej jest najczesciej: zréznicowa-
ne stezenie uwalnianego feromonu, zréznicowany dobowy rytm aktyw-
nosci kopulacyjnej, zroznicowany czas pojawu motyli w sezonie, izolacja
przestrzenna, czy wydzielanie przez samice zwigzkéw, ktore blokujg od-
biér feromonu przez samce innego gatunku.

Mozliwosci praktycznego wyko‘rzystania atraktantow plciowych

Produkcja feromonow plciowych niektérych gatunkoéw ma skale prze-
myslowg stworzyla realne mozliwosci wykorzystania ich w ochronie ros-
lin dla rejestracji gatunkéw szkodliwych i organiczania ich liczebnosci,
a nawet zwalczania.

Dla celéow rejestracji stosuje sie réznego typu pulapki lepowe (rys. 4),
wewnatrz ktéorych umieszcza sie kapsulki nasycone atraktantem plcio-
wym. Tak skonstruowane pulapki sa bardzo uzyteczne w badaniach bio-
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logiczno-ekologicznych. Na ich podstawie mozna ustali¢ termin pojawu,
dobowg 1 sezonowg aktywnos¢, zasieg migracji, areal wystepowania ga-
tunku 1 tempo jego rozprzestrzeniania si¢. Mogg byc¢ takze wykorzysty-
wane do wykrywania obecnosci gatunkow szkodliwych w danej uprawie,
a takze obiektach zamknietych takich jak przechowalnie, magazyny. Po-
dejmowane sg proby mierzenia poziomu populacji niektérych gatunkow
i drogg posrednig ustalanie optymalnych terminéw zabiegow chemicz-
nych ekonomicznie uzasadnionych.

Sygnalizacja terminéw opryskiwan na podstawie liczby odlowionych
samcow i przebiegu warunkow pogody jest praktycznie wykorzystywana
w USA przeciwko owocowce jablkoweczce [3] i w Holandii przeciwko
zwojce siatkoweczce [20]. Taki system sygnalizacji pozwala niejednokrot-
nie zmniejszyé liczbe opryskiwan lub podwyzszyé¢ ich efektywnos¢. Przy
niektérych gatunkach np. owocdéwce jablkéweczce mozna bylo przyjac
préog ekonomicznego zagrozenia liczac odlowione samce w pulapce fero-
monowej. Krytyczng wartoscig jest od 2 do 5 samcéw odlowionych przez
jedng pulapke na obszarze 1 ha w ciagu jednego tygodnia [2, 10, 17].
Jezeli zwlaczania nie przeprowadzono po przekroczeniu tej wartosci,
szkody byly wyzsze od tolerowanych.

Podany wyzej przedzial ekonomicznego zagrozenia dla owocowki jabi-
kéwecezki nie zawsze sprawdza sie w praktyce. Zalezy on bowiem od wa-
runkéw przyrodniczo-ekonomicznych danego rejonu, a takze szeregu
czynnikéw modyfikujacych reakcje samcow na atraktant plciowy. Do naj-
wazniejszych naleza zageszczenie szkodnika, warunki pogody, rodzaj i
stan techniczny pulapki, liczba i wzoér rozmieszczenia pulapek, wielkos¢
nalotu szkodnika (imigracja). ' :

W ostatnich latach badano bezposrednie wykorzystanie atraktantow
plciowych do ‘zwalczania szkodliwych gatunkow. Wymieni¢ mozna trzy
glowne metody [7, 29, 33, 37]: masowe wylapywanie samcow, dezorien-
tacja samcow w $rodowisku i przerwanie komunikacji wewnatrz gatun-
kowej. ’

Masowe wylapywanie polega na rozmieszczeniu duzej ilosci pulapek
z atraktantami plciowymi na polach lub w sadach, a takze obiektach zam-
knietych (przechowalnie, magazyny itp.). Przy duzej liczebnosci zwojki
(Argyrotaenia velutinana (Walker), ktora powszechnie wystepuje w sa-
dach jabloniowych USA, metoda ta byla malo skuteczna. Pomimo uzycia
trzech pulapek na drzewo i zniszczenia ok. 17 tys. samcow .uszkodzenie
owocoéw wynosilo 320/y [31]. Teoretyczne obliczenia, ktdre uwzglednialy
konkurencyjno$é samic, termin pojawu motyli i ich przezywalnosé¢ wska-
zaly, ze poczatkowy stosunek pulapek do samic powinien by¢ conajmnie]
5:1, aby zmniejszy¢ liczebnos¢ tego szkodnika o 95%/o. W badanym sadzie
wymagalo to uzycia ok. 50 pulapek na drzewo, co ekonomicznie bylo nie-
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uzasadnione. Metoda ta byla réwniez nie przydatna do masowego wyla-
pywania samcow owocowki jablkoéweczki w USA i Szwajcarii [29]. Pewne
nadzieje mozna mie¢ wykorzystujac t¢ metode do masowego wyplapywa-
nia motyli w obiektach zamknietych, jezeli zostanie spelniony warunek,
ze samce wczesniej beda reagowa¢ na atraktant zawarty w pulapce niz
fermen wydzielany przez samice.

Metoda dezorientacji samcéw w Srodowisku polega na wytworzeniu
rownomiernego w calym obiekcie wysokiego stezenia atraktantu, co spra-
wia, ze samce nie moga odnalezé samic wydzielajgcych feromon. przez
co nie dochodzi do kopulacji. Pozytywne wyniki po zastosowaniu tej me-
tody uzyskano w USA, rozproszenie atraktantu zwodjki Argyrotaenia ve-
lutinana (Walker) w dawce 22 g/ha dalo 989 efektywnos$¢ w dezorientacji
samcow. Uwalniarie tego atraktantu co 5—7 dni przy duzej masie listo-
wia pozwolito zwiekszy¢ efektywnos$é zabiegu do 992/ [31].

Podobnie bardzo dobre wyniki badan uzyskano przy dezorientacji
samcow owocowki poludnioweczki w Australii, a owocowki sliwkoweczki
1 jablkoweczki w Szwajcarii. Jedng z przeszkod powszechnego stosowania
tej metody jest technika uwalniania atraktantu. Dotgd stosowana mi-
kroenkapsulacja atraktantu nie pozwala na utrzymywanie stalego steze-
nia w dlugim okresie czasu. Pewne nadzieje wigze sie¢ z wprowadzeniem
do uwalniania mikrokapilaréw, porowatych widkien [29].

Metoda przerwania komunikacji wewnatrzgatunkowej polega na
wprowadzeniu do Srodowiska antyatraktantow. Sg nimi najczesciej ana-
logi atraktantow, ktére roznig sie od nich grupg funkcyjng lub geometrig
przestrzenng. W wielu przypadkach role te spelnia sam atraktant, ktory
w wysokim stezeniu ma wlasciwosci inhibitora. Na przyklad, owocowka
jablkéweczka reaguje bardzo silnie na stgzenie atraktantu 1,3 mikrogra-
ma/h, natomiast stezenia 3,0 i 0,5 ug/h nie wywolujg reakcji anemo-
taksji [33]. U zwdjki Argyrotaenia velutinana (Walker) efektywnos¢ w
przerwaniu komunikacji miedzy samcami i samicami wynosita 93%o, je-
zeli wprowadzono atraktant w stezeniu 5 mg/h/h.  Atraktant ten
jest mieszaning dwoch zwigzkow: cis-11, octan tetradekenyl i trans-11,
octan tetradekenyl, ktére zmieszane w odpowiedniach proporcjach wabig
samce wielu gatunkéw zwojek. Uzyto tych dwoch zwiazkow w st-osul’q-k.vu
1:1 i stezeniu 15 mg/h/ha w celu przerwania komunikacji jednoczesnie
u kilku gatunkow. | o

Dla czterech gatunkow zwojek uzyskano zadowalajace wymniki, efek-
tywno$¢ wynosita od 82 do 90% [31]. o

Wiasciwosei blokowania komunikacji maja takze niektore zwiazki
np. octan dodekylu-analog zwigzku drugorzednego atraktantu ovaocéwki
pO'Iuld‘n'iéWeczki, W polqczen_iu' z atraktantem zasadniczym har’nuJ-e reak-
cje samecéw. Podobnie u owocowki jablkoweczki reakcja samcow jest ha-
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mowana przez analog atraktanta, zwigzek trans-8, trans-10, octan dode-
kadienylu [29]. Stwierdzono, ze samice niektérych gatunkow oprécz fero-
monow produkujg zwigzki, ktére odstraszaja samce np. samice brudnicy
nieparki (Porthetria dispar L.) wydzielajg olefin o nazwie 2-metyl-cis-
-Toktadekan, ktéry nie jest feromonem, a przeciwnie hamuje reakcje
samcow [87].

Przytoczone wyniki badan nad feromonami i atraktantami plciowymi
wskazuja na duze mozliwosci ich wykorzystania w praktycznej ochronie
roslin. W tej chwili wykorzystuje sie szeroko atraktanty plciowe do re-
jestracji gatunkow szkodliwych. Obiecujgce sg rowniez wyniki doswiad-
czen nad wykorzystaniem atraktantéw plciowych dla sygnalizacji termi-
now i potrzeby zwalczania niektérych szkodnikow. Godne uwagi sg pra-
ce nad wykorzystaniem atraktantéw plciowych do bezposredniego zwal-
czania, szczegoOlnie przez dezorientacje i przerwanie komunikacji we-
wnatrzgatunkowej. Réwniez w naszym kraju powinniSmy prowadzi¢ w
szerszym zakresie badania mad atraktantami plciowymi, zwlaszcza w
aspekcie ich wykorzystania do rejestracji gatunkow szkodliwych.
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