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NIEKTORE ASPEKTY ZACHOWANIA
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Najprostszg metodg badan nad zachowaniem sie zwierzat jest obser-
wacja ich w naturalnym srodowisku. Obserwacje takie mogg da¢ cenne
wnioski oraz przestanki do dalszych badan laboratoryjnych, ale nie daja
podstawy do wyjasnienia zwigzkéw przyczynowych i mechanizmu obser-
wowanych faktéw. W oparciu o tego rodzaju obserwacje zachowanie si¢
typowych przedstawicieli rodziny Tetranychidae przedstawia sie¢ naste-
pujaco:

Bryobia arborea M. A, zimuje w postaci jaj zlozonych na galeziach
drzew owocowych. Wiosng, wylegle larwy wedruja zerowa¢ na rozwija-
jacych sie lisciach, ale powracajg na galezie dla przejscia stadium chry-
zalis. Podobne wedrowki odbywaja proto- i deutonimfy. Doroste samice
podobnie jak stadia preimaginalne zeruja na liSciach, ale wedrujg na
pedy dla zlozenia jaj letnich. Dotyczy to jednakze tylko wiosennego po-
kolenia roztoczy. 90% osobnikow letniego pokolenia caty cykl rozwo-
jowy przechodzi na lisciach i dopiero samice jesiennego pokolenia scho-
dzg na pedy dla zlozenia jaj zimowych (1).

Podobny tryb zycia prowadzi Bryobia praetiosa Koch. Gatunek ten
zeruje na roslinach zielonych i przy okazji swych wiosennych wedrowek
w takich iloSciach nawiedza siedziby ludzkie, ze w USA i Kanadzie zali-
czony zostal do szkodnikéw domowych (1, 28).

Odmiennie zachowuje sie Panonychus ulmi Koch. Zimuje on takze
w postaci jaj na galeziach, a mlode larwy przenosza sig na liscie. Dalszy
ich rozwéj jednakze, oraz rozwdj kilku nastgepnych pokolen odbywa sie
calkowicie na lisciach. Dopiero w drugiej polowie lata pojawiajg sig
samice zimowe (20), ktére wedrujg na galezie dla zlozenia jaj diapauzu-
jacych (3, 8). Podobnie zachowuje si¢ Tetranychus urticae Koch. Zacho-
dzi jedynie ta réznica, ze forma wedrujaca z ukry¢ zimowych na miejsca
zerowania wiosng i odwrotnie jesienig sg dorosle samice (9, 4, 9). Po-
dobnie do Tetranychus urticae zachowuja sig¢ i inne gatunki Tetranychi-
dae (7, 10, 21).
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Nieco wnikliwsze obserwacje uzupelniajg powyzszy obraz dalszymi
szczegblami. Wyczerpanie zasobéw pokarmowych na roslinie-gospodarzu
powoduje mniej lub bardziej masows emigracje T. urticae (2, 6, 18), P.
ulmi (3, 22, 30), P. citri (12, 14) Attiah i Boudreaux (2) uwazaja, ze emi-
gracja T. urticae rozpoczyna si¢ gdy jeszcze zasoby pokarmowe sz dosta-
teczne, ale gestoS¢ populacji przekroczyla pewng warto$é graniczng,
a Husey i Paar (18) ze emigrujg mlode samice, przed poczatkiem skla-
dania jaj niezaleznie od gestoSci populacji i dostgpnego pokarmu.

Wiekszos¢ autoréw zgodnie stwierdza, ze roztocze emigrujag w dni cie-
pte, stoneczne przy niskiej wilgotnosci powietrza i bezwietrznej lub pra-
wie bezwietrznej pogodzie. Nawet stabe prady powietrza zmniejszaly emi-
gracje P. ulmi (3) i calkowicie hamowatly emigracje T. urticae (18). Wigk-
szo$¢ badaczy zgodnie stwierdza ze emigrujgce roztocze wedrujg do wy-
niesionych punktéw na zewnatrz korony i z tych miejsc badz to szybuja
na nitkach przedzy (14, 22, 30) badZz opuszczajg sie na nich w dét (12, 18)
albo po prostu spadajg na ziemie (18). Husey i Paar (18) podajg, ze wsréd
emigrantéw wiekszos¢ stanowily formy mlodociane. Wiekszos¢ innych
badaczy oraz autor niniejszego referatu sg zdania, ze emigrujg gléwnie
doroslte samice.

Pomijajgc nawet rozbieznosci w opiniach réznych badaczy, powyzszy
obraz zachowania sie roztoczy nasuwa szereg bardzo zasadniczych pytan.

Czym kierujg sie larwy i dorosle samice przy poszukiwaniu zeru wio-
sng lub ukry¢ zimowych jesienig?

Jaki jest wlasciwie mechanizm emigracji?

Co sig dzieje z emigrantami? Czy znajdujg nowe siedlisko a jesli tak
to w jaki spos6b?

Odpowiedz na te i tym podobne pytania mozna by uzyska¢ studiujgc
reakcje roztoczy na okreslone bodzce srodowiska, oraz zmiany tych reakcji
zalezne od warunkéw s$rodowiska, fizjologicznego stanu zwierzecia itp.

Nagromadzone do chwili obecnej fakty doswiadczalne sg niestety bar-
dzo fragmentaryczne. Stosunkowo najszerzej badano reakcje roztoczy na
$wiatlo. Pozytywna reakcje na ten bodziec stwierdzono u Panonychus
citri (13), Panonychus ulmi (11, 13, 25, 26), Tetranychus urticae (18, 25,
26, 31, 32, 34, 35). Tetranychus viennensis (25, 26), Bryobia praetiosa (37),
Bryobia praetiosa — ? B. rubrioculus (26). Negatywng reakcje na swiatto
stwierdzano u letnich (31) i zimowych (18) samic T. urticae.

Obszerne badania reakcji na $§wiatlo u Tetranychidae prowadzil Mori
(23, 25, 26). Okreslil on progowsg intensywnos¢ $§wiatta dla trzech gatun-
kéw Stwierdzil ponadto, ze prég stymulacji jest odmienny dla osobni-
kow roéznej plci i wieku; a nade wszystko, ze jest on nizszy dla osobnikow
wyglodzonych niz dla osobnikéw nie wyglodzonych.
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Tabela 1

Prég wrazliwo$ci na §wiatlo u trzech gatunkéw
Tetranychidae wedlug Mori (25)

Letnie pokolenie Zimowe pokolenie
Gatunek
syte | glodne syte | glodne
P. ulmi 2 0,1 0,1 2,7
3 1,2 2,7
larwy 0,1
T. viennensis ? 2,7 1,2 120
3 2,7 0,1 2,7
T. telarius Q 8 1,2 78
3 8 78

Mori probowal takze sklasyfikowa¢ obserwowane reakcje w katego-
riach ustalonych przez Fraenkel’a i Gunn’a (11, 15), jednakze zaréwno
jego przeslanki teoretyczne jak i metodyka badan nie dawaly podstaw
do takiej klasyfikacji. Doda¢ nalezy, ze osobniki, ktére Mori okreslit jako
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Wykres 1. Zmiany w reakcji na §wiatlo Tetranychus urticae w zaleznoS$ci
od czasu glodowania i wilgotno§ci Srodowiska wediug Suskiego (32).
Objaénienia w tekScie , -
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,nasycone”, byly pozbawione pokarmu w ciggu co najmniej 90 minut.

Reakcje na $wiatlo u letnich samic Tetranychus urticae badali takze
Suski i Naegele (31, 32, 34, 35). Udowodnili oni, ze reakcja zalezy nie
tylko od stopnia wyglodzenia roztoczy, ale takze od wilgotnosci wzgled-
nej powietrza i od stopnia akomodacji roztoczy do danej wilgotnosci.

W poczatkowym okresie glodowania (0 do 2 godz.) roztocze wykazujg
reakcje fotoobojetng- albo slabg fotopozytywna, prawdopdobnie typu
kinezji. Pézniej zaczynajg pojawia¢ sie elementy reakeji kierunkowej.
Reakcja kierunkowa osigga maksimum w okresie miedzy 10 a 20 godzing
glodowania. W 20 godzinie intensywnos$¢ reakcji zdaje sie¢ male¢. Pozy-
tywna reakcja jednakze przejawiala sie tylko wtedy, gdy roztocze byly
testowane w takiej samej wilgotnosci powietrza do jakiej byly zaakomo-
dowane, albo w nizszej. Jezeli dla przeprowadzenia testu roztocze
przeniesiono do wyzszej wilgotnosci to w 4—5 godzinie glodowania wyka-
zywaly one silng, fotonegatywng reakcje, a w 14—15 godzinie glodowania
obojetng lub kompasowg reakcje na Swiatlo. Taka odwrécona reakcja
trwala kilka do kilkunastu minut, tj. prawdopodobnie do chwili, kiedy
roztocze zaakomodowaly sie do nowego poziomu wilgotnosci. Po tym
okresie reakcja wracala do normy, tzn. stawala sie¢ na powrot fotopozy-
tywna. Niezaleznie od tego, wysoki poziom wilgotno$ci powietrza hamowat
reakcje na $wiatto. Hamujgce dziatanie wysokiej wilgotnosci na odru-
chowe reakcje roztoczy stwierdzili takie inni badacze (18, 33, 37).
Obserwowane reakcje sklasyfikowano jako pozytywng fototelotaksje,
negatywng fototaksje (prawdopodobnie tropotaksje) oraz reakcje kom-
pasoway.

Reakcje na §wiatto monochromatyczne badat Soans (29), ktéry stwierdzit,
ze T. urticae wykazuje maksimum reakeji w rejonie bliskiego ultrafioletu

Tabela 2

Reakcje czterech gatunkéw Tetranychidae
na temperature wedlug Mori (24)

Na‘nizsza strefa temperatury Temperatars

Gatunek

aktywnosci w °( toksyczna | pre’erendam °C

P. ulmi Q  5,0—41,0 44,0 25—28°C

3 9,0—415 440
T. viennensis ? 14,8—408 43,5 25—30°C

3 13,0—39,0 41,5
T. urticae ? 88—4338 45,0 £18°C

4 17,0—460 47,0
B. praetiosa ? 10,8—40,2 45,0 21—24°C

(rubioculus)
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(okolo 375 milimikr.), drugie, mniejsze maksimum w pasmie z6lto-zielo-
nym (925 do 550 milimikr.) i nie reaguje na $wiatto o dlugosci fali powyzej
600 milimikr. Ro6wnoczesnie Hussey i Paar (18) stwierdzili, ze gatunek
ten reaguje na plaszczyzne polaryzacji swiatla.

Reakcje na temperature u czterech gatunkéw Tetranychidae badal Mori
(20). Okreslil on strefe temperatur, w ktoérych roztocze sg aktywne oraz
preferendum termiczne tzn. temperatury, w ktérych roztocze ,,najchet-
niej”’ przebywajag (tab. 2).

Stwierdzil on ponadto, Zze w granicach strefy aktywnosci szybkosé¢
poruszania sie roztoczy wzrasta wraz z temperaturg. I tak np. autor
podaje, ze samice T. viennensis w temperaturze 26°C poruszaly sig z szyb-
koscig 18,8 mm/sek., a w temperaturze 33°C z szybkoscig 53,6 mm/sek.
Po przekroczeniu goérnej granicy strefy aktywnosci nastepuje paraliz,
a przy dalszym wzroScie temperatury $mieré. Trzy sposrod czterech
badanych gatunkéw wykazalo okreslone preferendum termiczne, jedynie
Tetranychus urticae zawsze ,wybieral” nizszg temperature w zakresie
13°—35°C. Jest to zgodne z nieopublikowanymi obserwacjamij Naegelego,
ktéry takze nie byl w stanie okresli¢ preferendum termicznego dla tego
gatunku.

W dalszych badaniach Mori (26) studiowal reakcje na laczne dzialanie
$wiatla i temperatury. Wnioski z tych badan autor strescil jak nastepuje:
Preferendum termiczne kazdego (z czterech badanych) gatunku bylto
zaklécone przez ich fotoklinokinezje. Innymi stowy roztocze sa wrazliwsze
na stymulacje Swiatlem niz na temperature. Jednakze fotokinetyczna
tendencja roztoczy obnizala si¢ w temperaturach powyzej 38°C. Termin
fotokinezja” nalezy w tym wypadku rozumie¢ wylgcznie jako pozytywna
reakcja na $wiatlo. Autor najwyrazniej nie znat klasycznej pracy Fraen-
kel'a i Gunn’a (15), ani dyskusji z nig zwigzanej (16, 19). W efekcie,
pojecia ,,taksji” i ,kinezji” stosuje on w sposéb niewlasciwy.

Niezaleznie od wnioskéw autora przedstawione wyniki sugerujg, ze
istnieje zalezno§¢ miedzy réznica temperatur w oSwietlonej i w nieoswie-
tlonej czesci areny doswiadczalnej, a reakcjg roztoczy na Swiatto, Jezeli
o$wietlona cze§é areny miala temperature 20°C a nieoswietlona 15°C
albo 13°C, to samice T. urticae wykazywaly odpowiednio fotopozytywna
- albo fotonegatywna reakcje. Podobnie T. viennensis zmienial orientacje,
jesli o§wietlona cze$¢ areny miala temperature 35°C a nieoswietlona 27°C
albo 20°C.

Niewiele danych opublikowano na temat reakeji przedziorkéw na silg
grawitacji. W krotkich notatkach stwierdzono, ze Panonychus citri (14)
i Tetranychus urticae (18) negatywnie reaguja na ten bodziec a wyglo-
dzona Bryobia praetiosa pozytywnie (1).

14x% s
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Wstepne badania reakcji na sile cigzenia u larw Panonychus ulmi
prowadzil autor niniejszego artykutu. (Tab. 3). Uzyskane dane $wiadcza
o negatywnej reakcji, przy czym jej intensywnos$¢ zdaje sie zalezeé¢ od
kata dzialania sity. Przy malym kacie dzialania grawitacji reakcja na

Swiatlo dominowala, jednakze do-
Tabela 3 s$Swiadczenia byly nazbyt fragmenta-

Reakcja larw Panonychus ulmi ryczne, aby wyciggng¢ bardziej
na $wiatlo i grawitacje ogb6lne wnioski.
(dane oryginalne) Wspomniano juz wyzej, ze wy-

soka wilgotno$¢é powietrza obnizala
reakcje przedziorkéw na inne bodzce
oraz indukowala akinetyczny kom-
Grawitacja 0° —0,1 ponent w ich zachowaniu sie (33, 37).
Grawitacja 30°  —140  pugey | Paar (18) na przyklad

Bodzce t Reakcja

Grawitacja 85° —51,0 . : s,
Swiatlo + grawitacja 15° +72,0 podajg, ze o ile przy 70% W.W.
Swiatlo — grawitacja 15° +81,0 emigrowalo 96% do 98 % osobnikow,
§wiatto +82,0 to przy 100% W.W. i takiej samej

mniej wigcej gestosci populacji emi-
growalo zaledwie 8 do 15%. Obszerne badania reakcji na wilgotnosé
u Bryobia praetiosa przeprowadzil Winston (36, 37). Udowodnil on, ze
roztocze, majgc dwie alternatywy, zawsze wybieraly nizszg wilgotnose.
Reakcja taka utrzymywala sie przez cate spektrum od 0 do 100% W. W,
nawet jeSli r6znica miedzy alternatywnymi wilgotnosciami nie przekra-
czala 4% W. W. Po 40—48 godzinach glodowania, lub glodowania i od-
wadniania nad CaCl, nastepowalo odwrécenie reakcji. W okresie tym,
roztocze z dwoéch alternatywnych wilgotnosci wybieraly wyzszg. Mecha-
nizm pozytywnej reakcji na wilgotnosé byl jednakze w tych dwoéch
wypadkach nieco odmienny. U roztoczy odwodnionych nastapila redukcja
pozytywnej reakcji na niskg wilgotnosé, ale pozostala im ,reakcja uni-
kania” wyzszej wilgotnosci (avoidance reaction). U roztoczy glodzonych
natomiast ,,reakcja unikania” zanikala calkowicie a pojawiala sie pozy-
tywna reakcja na wyzszg wilgotnosé.

Ciekawe wyniki uzyskal Osakabe (27) w badaniach nad stopniem
porazenia odmian herbaty przez Tetranychus kanzawai Kiskida. Obser-
wowal on reakcje szkodnikéw na obecno$é rosliny gospodarza. W wyniku
stwierdzil on, ze w zachowaniu sie roztoczy mozna wyodrgbni¢ dwie
wyrazne fazy: 1) faza poszukiwania pokarmu, 2) faza akceptacji pokarmu.

Poniewaz roztocze z ré6wng czestotliwoscia odnajdywaty liscie odmian
porazanych jak i nieporazanych, autor sugeruje, ze dopiero w fazie .
akceptacji pokarmu nastepuje ostateczny wyboér odpowiedniej rosliny
zywicielskiej. Oznaczaloby to, ze roztocze w poszukiwaniu rosliny gospo-
darza kierujg sie¢ jakim$ niespecyficznym bodZcem, charakterystycznym
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dla dosyé duzej grupy ro$lin, a ostateczny wybér odbywa sig dzigki
zmyslom dzialajagcym przy bezposrednim kontakcie, takim jak na smak,
dotyk.

Zestawione dane doswiadczalne dotyczg zaledwie cze$ci bodzedéw, ktére
oddzialywaja lub mogg oddzialywaé¢ na narzady zmyslowe roztoczy.
Reakcje na te bodZce zbadane sg fragmentarycznie i w odniesieniu do
nielicznych tylko gatunkéw. Ponadto zupelnie lub prawie zupelnie nie
znamy proceséw fizjologicznych, lezacych u podstaw poszczegdlnych
reakcji. Pomimo to podane informacje objasniajg, przynajmniej czgSciows,
niektére elementy zachowania sig¢ roztoczy w ich naturalnym Srodowisku.

Larwy Panonychus ulmi na przyklad w swojej wedrowce z miejsca
wylegu do miejsca zerowania ,,znajdujg” je najprawdopodobniej dzieki
pozytywnej reakeji na $wiatlo i negatywnej na grawitacje. Mozliwe, ze
odgrywaja tu pewng role i inne bodzce, jednakze wydaje sig, ze Swiatlo
i grawitacja wystarczg, aby okolo 90 % populacji znalazlo pokarm.

Bardziej skomplikowany jest hipotetyczny model mechanizmu emigracji
i poszukiwania nowego gospodarza przez samice Tetranychus urticae.
W normalnym swoim $rodowisku, na liSciach ro$lin, roztocze znajduja
dostatek pokarmu oraz specyficzny mikroklimat. Charakteryzuje si¢ on
przede wszystkim stosunkowo wysoka wilgotnoscig powietrza. W takich
warunkach roztocze nie wykazujg reakcji ani na $wiatlo ani na grawitacje.
W miare wzrostu populacji nastepuje progresywne niszczenie aparatu
asymilacyjnego rosliny, a w konsekwencji nie tylko wyczerpywanie sig
zasobow pokarmowych, ale takze obnizenie wilgotno$ci powietrza, w naj-
blizszym $rodowisku. W wyniku tego, na silnie uszkodzonych roslinach
roztocze staja sie wyglodzone i zaakomodowane do stosunkowo niskiej
wilgotnosci. W poczgtkowym okresie glodowania poszukiwanie pokarmu
odbywa si¢ prawdopodobnie bezkierunkowo, lub pod wplywem bodzcow
dzialajacych na malg odleglos¢ (wilgotnose, bodice chemiczne). Takie
zachowanie moze doprowadzi¢ jednak do zlokalizowania pokarmu w naj-
blizszym sgsiedztwie, np. inna czgs¢ tego samego liScia bgdz tez ktéregos
z lisci sgsiednich. Jezelj jednak cala roslina zostala zniszczona, zachowanie
takie byloby nieskuteczne. Totez jesli czas glodowania przekracza pewng
granice, prég wrazliwosci roztoczy obniza si¢ na tyle, ze pojawia sie
pozytywna reakcja na $wiatlo i negatywna na grawitacje. Te dwie reakcje
powodujg gromadzenie si¢ roztoczy na wierzcholkach wzrostu roslin lub
w miejscach, z ktorych najlatwiej mogg ja opusci¢ badZz to zeglujac na
nitkach przedzy, badz tez opuszczajac si¢ po nich na ziemig. Podkreslic
nalezy, ze negatywna reakcja na grawitacje, nie wsparta reakcjg na
$wiatlo bylaby znacznie mniej efektywna. Najwyzszy punkt w bezpo-
$rednim otoczeniu zwierzecia czesto moze okazaé sie ,Slepg uliczky’.
Zeglujace na przedzy roztocze trafiajg w koncu na jakas przeszkode.
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Wtedy rozpoczyna sie wedréwka zgodnie z pozytywng reakcja na Swiatlo
i negatywng na grawitacje.

W wedréwecee tej roztocze moga trafi¢ na rejon podwyzszonej wilgotnosci
i w takim przypadku ich reakcja staje si¢ fotonegatywna. Istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze wyzsza wilgotnos¢ i glebszy cien zwigzane sg
z transpirujacym listowiem, totez zachowanie takie moze doprowadzi¢
do zaspokojenia glodu. Jezeli jednak podwyzszona wilgotnos¢ byla zwig-
zana z innym czynnikiem niz odpowiednia roslina — gospodarz, tzn. jezeli
nie nastgpilo pobranie pokarmu, roztocze w ciggu stosunkowo krétkiego
czasu akomodujg sie do nowych warunkéw i caly cykl powtarza sig. O ile
w ciggu 10—14 godzin nie nastgpito zaspokojenie glodu, negatywna reakcja
na $wiatlo zostaje zastgpiona przez reakcje obojetng lub kompasows. By¢
moze w tym okresie przejawia sie takze reakcja na plaszczyzne polaryzacji
$wiatla. Reakcje te zmniejszajg wprawdzie szanse przezycia dla indywi-
duum, ale zwiekszajg jg dla populacji.

Zachowanie takie mozna a priori uzna¢ jako nieefektywny mechanizm
poszukiwania pokarmu dla gatunkéw monofagicznych. Jednakze dla ga-
tunku tak polifatycznego jak T. urticae oraz inne gatunki Tetranychidae
moze okaza¢ sie zupelnie wystarczajace.
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3. Cyckmn

HEKOTOPBIE ACIEKTBI IMOBENEHHUS IMAYTUHHDBIX KJIEHIMKOB

Peswome

B craTbe naércsi OOLIMPHBIA 00630p JUTEpATyphl IO TEME NOBELCHHs May-

TMHHBIX KJIELIMKOB B €CTECTBEHHbIX MeCTaX OOHTaHHSl M peaKkuuy Ha TaKue
pHelIHble (PAKTOPbI KaK CBET, TeMreparypa, Cuia TAXeCTH M T. II.

ABTOp neiTaercsi OObSICHUTh HEKOTOpble MOMEHTHI HoBedeHUsT MayTUHHbIX

Kjlelieii MX OT3bIBUMBOCTbIO K (hakTopam cpelbl M yKasaTb Ha HX SKOJOTH-
yecKylo poJib. HeGoJblIoe KOJIHYECTBO OMNBITHOrO MarTephalla u €ro HeoHO-
POIHOCTL MPENsTCTBYIOT MOJHOMY NMOHAMAHHIO IMOBENCHUS STHX KJeled u ro-
BOPAT O HEOOXOAHMOCTH MPOBENEHHUS JaJIbHEHIIMX MHOTOUHCJIEHHBIX HCCTe-

JIOBAHUHM B 3TOM HaIllpaBJIEHHH.
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SOME ASPECTS OF SPIDER MITES BEHAVIOR

Summary

An extensive literature concerning spider mites behavior is reviewed.
The behavior of the mites in natural environments and their reactions
to such stimulae as light, temperature, humidity and gravity are discussed.

The author attemps to explain some behavioral patterns and their
ecological importance in relation to the mite reaction tc environment
stimulae.

Little experimental work with wide spectrum of species has been done
in the problem up to the present date. This excludes any attempt of
broader generalization and points out the necessity of further researches.



