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GLOSY OWADOW I MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA
W ROLNICTWIE

Owady porozumiewaja sie emitujgc substancje chemiczne (ktére nazy-
wamy informatorami chemicznymi — feromony, kairomony, allomony),
odpowiednim zachowaniem sie (tance, udawanie martwego), emitujgc
Swiatlo lub produkujac glosy .Wbrew naszym wrazeniom, ze tylko mu-
chy, pszczoty, swierszcze i cykady produkujg glosy, jest to jeden z cze-
stych sposobéw porozumiewania sie owadéw. Owady nalezgce co naj-
mniej do 10 rzedéw wydajg glosy. Cho¢ sg one bezmelodyjne, jednak
sluzg réznvm celom: dla obrony przed drapieznikami, w czasie agresji
i w okresie rozmnazania sie dla kojarzenia sie samicy i samca. Zakres
wydawanych dzwiekéw jest szeroki, mogg by¢ styszalne przez czlowieka
ale takze mogg to by¢ ultradzwieki.

Wydajg glosy przez zastosowanie réznych mechamzmow po czesci
w zaleznos$ci od $rodowiska w jakim glos ma sie rozchodzié: w powietrzu,
wodzie, w roslinach, w ziarnie, w meblach. Na przyklad mszyce, miodéw-
ki, skoczki, ktére ciggle przebywajg na roslinach wydajg glosy ktore sg
przekazywane przez rosliny. Moga one tym sposobem, oprdcz posrednic-
twa feromonéw alarmu, ostrzegaé¢ inne osobniki o niebezpieczenstwie czy
informowac¢ o pokarmie.

Wyroézniono 5 sposobow produkowania dzwigkow:

1. Niektére chrzaszeze, np. zywiak chlebowiec, psotniki, widelnice wy-
daja glosy przez uderzenie jaka$ czescig ciata o smany kanalu w ktéorym
Zyja, lub o przedmioty otoczenia. :

2. Prostoskrzydle, liczne chrzaszeze, pluskwiaki wydaja glosy przez
pocieranie jednej czesci ciala o druga. U szaranczakow na tylnych udach
znajduje sie rzad wyrostkéw, ktérymi pocierajg jak tarkg o boczne, sko-
rzaste powierzchnie przednich skrzydel. W zaleznosci od gatunku na ta-
kiej tarce moie sie znajdowaé rézna liczba wyrostkow i od tego bedzie
zalezeé liczba diwiekéow w jednym éwierknieciu. U konikéw polnych
i éwierszezy glos jest produkowany przez pocieranie o siebie zgbow na
przednich skrzydiach. U pluskwiakéow, motyli i btonkéwek (np. u mro-
wek) wytwarzanie gloséw odbywa sie przez pocieranie roznych czesci
ciala o siebie (nogi, skrzydla, czulki, narzady gebowe). Niektore chrzagsz-
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cze z rodziny czarnuchowatych wydajg glosy przez pocieranie nég o bok
glowy, jakby sie drapaly w glowe.

3. Pszczoly, muchéwki i inne owady wydajg glosy w wyniku wibracji
skrzydel. Pszczola wydaje kilka réznych glosow, np. lecagc w pole w tona-
cji A (435 drgan/s) a zmeczona w tonacji E (326 drgan/s). |

4. Skoczki i cykady wytwarzaja glosy przez drganie specjalnych blon
zaopatrzonych w mieénie. Sg to urzadzenia najbardziej skomplikowane,
ale za to glosy ich sg styszalne czesto z duzych odleglosci. U cykad tylko
samce wydaja glosy a samice majg tylko organy sluchu, tympanalne,
a wiec slyszg glosy samcéw. Wiedzial juz o tym Xenarchus (500 r.p.n.e.)
ktory pisal, ze dobrze jest zy¢ na $wiecie samcom cykad, gdyz ich zony
sg nieme. Obecnie wiemy jednak, ze samice takze wydajg glosy, ale bar-
dzo ciche i typu ultradzwiekéw, nie styszalne przez nasze uszy. Samce
cykad pod drgajaca blong majg jamki, dzialajag wiec jak bebny. Takich
drgajgcych membran moze byé nawet 3 i sg one polaczone z wylotem
przetchlinek, z ktérych wylatujace powietrze wprawia membrany w drga-
nia i powstaja gloSne ¢wierkania. Blony dzwiekowe cykad wibrujg z cze-
stotliwoscig 4500 drgan/sekunde, dzieki bardzo szybkim skurczom migsni
(do 400/s). Glosy niektorych tropikalnych cykad przypominajg dzwiek
pilty lub gwizd lokomotywy. W Korei, Chinach, Japonii cykady niekté-
rych gatunkéw wydajg zroznicowane glosy, sa tam hodowane, sprzeda-
wane jak kanarki w klateczkach. Na poczatku XIX wieku byl w Ham-
burgu sprzedawany $wierszez polny w klateczkach, czesto picknie zdo-
bionych. Jeszcze w 1930 r. w Hamburgu i na dalekim wschodzie bywaty
te owady do nabycia. Umilaly dlugie wieczory spedzane bez radia i TV.
W Japonii ,,Spiewy” cykad i §wierszczy uwazane sg za lagodzgce obycza-
je. W Tokio co najmniej na 50 targach mozna bylo jeszcze nie dawno ku-
pi¢ te éwierkajgce owady. Swieci sie tam nawet tydzien $piewajacych
owadéw. Przed zimg wypuszcza sie je na wolnos¢.

5. Glosy niektorych chrzgszczy, muchéwek i btonkéwek powstajg przez
wibracje innego typu. Moga by¢ one efektem drgan faldéow w tchaw-
kach, wydmuchiwania powietrza przez przetchlinki, przez rozcigganie
i zaciskanie odwloka, lub przez skurcze miesni skrzydel. Motyle z rodzaju
zwierzchnica, do ktérego nalezy trupia gléwka wydaja glosy wydmuchu-
jac powietrze z trabki. Glos ten sklada sie z 2 tonéw: jednego gdy powie-
trze jest wciggane a innego gdy jest wydmuchiwane.

Tylko wyjgkowo, np. u chrzaszczy, organy wydajgce glosy (strydu-
lacyjne) sg identyczne u obu plci. Zwykle sg one silniej wyksztalcone lub
wystepuja tylko u samcow (protoskrzydle, cykady). Glosami samce wabig
samice, glos jest $rodkiem stymulujacym w czasie zalotéw samice do ko-
pulacji, glosem rozpoznaja sie¢ gatunki i rywalizujagce samce, informuja
si¢ o niebezpieczenstwie, strasza swoje ofiary lub swoich wrogéw. Samiec
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$wierszcza ¢wierka aby poinformowa¢ inne samce o zajetym terytorium,
wabigc jednocze$nie samice.

Owad moze wydawac roézne glosy w zaleznosci od ich funkcji. Glosow
wielu owaddéw czlowiek nie slyszy, gdyz nasze uszy odbieraja dzwieki
o czgstotliwosci 30—30 000 drgan/s, a dzwieki produkowane przez owady
czgsto przekraczaja te gorng czestotliwose. Szaranczaki slyszg jeszcze
dzwieki o czestotliwosci 90 000 drgan/s, o ponad 2 oktawy wyzsze od
percepowanych przez czlowieka. My mozemy odrézni¢ dzwieki tylko wte-
dy, gdy przerwa miedzy nimi jest nie kroétsza niz 1/10 s, a owady rozroz-
niajg dzwigki nawet przy przerwie tylko 1/1000 s, mogg wiec odrézniaé
poszczego6lne drgania.

Wydajac glosy musza rowniez mie¢ organy percepujgce dzwieki. Sg
one modyfikacjag mechanoreceptorow, ktére reagujg na fale glosowe. Sg
one albo w formie wloskéw stuchowych — u gasienic motyli i prosto-
skrzydlych lub, u innych owadéw w formie tzw. organéw tympanalnych.
S to worki tchawkowe z membrang polgczong z wiéknem nerwowym. Sg
one najczesciej ulokowane na nogach lub na tergitach odwloka. Organy
Johnstona, ktére u wielu owadéw gléwnie ulatwiaja, kontrolujg lot —
u komardéw takze percepujg dzwieki.

Owady reaguja niekiedy takze na glosy z innych zrédel. Cykady zy-
jace w Srodkowych stanach USA wabig sie na glosy pracujgcych ciggni-
kéw. Natomiast na Malajach, autochtoni przez regularne klaskanie dion-
mi zwabiajg tamtejsze cykady. We Francji jeden z gatunkéw cykad wabi
si¢ na gwizd czlowieka. Takze komary reagujg na glosy. Stwierdzono np.,
ze ich roje zmienialy swoje zachowanie po wystrzale pistoletu czy gwiz-
dzie lokomotywy a nawet reagowaly na glos czlowieka, zwlaszcza glos
o czestotliwosci z zakresu 300—800 drgan/s. Okazalo sig, ze dojrzale sa-
mice i mlode samce komaréw wydajg podobne glosy, nawzajem wiegc rea-
guja na te glosy. Skrzydla mlodych, niedojrzatych plciowo samic wywo-"
lujg inne drgania niz samic dojrzalych i dlatego nie s molestowane przez
samce.

Glosy réznych owadéw, nawet gatunkéw pokrewnych, réznig sig. Po-
réwnano i analizowano oscylogramy gloséw ok. 1000 gatunkéw owadow
prostoskrzydlych oraz pluskwiakéw i nie stwierdzono identycznych, a na-
wet bardzo podobnych gloséw. Glosy samcéw cykad i prostoskrzydiych
tworzg chory. Glosy te sa jednostajne, przez diugi czas si¢ powtarzajace.
Samce gromadza sie wtedy w sgsiedztwie samic. Samce glosami oddzia-
lywuja na siebie. Jedne gatunki ,$piewaja” w czasie dnia (cykady), inne
wieczorem (§wierszcze). Glosy chéru rozpoczynaja sig zwykle o okreslonej
godzinie w kolejnych dniach.

Metabolizm owadéw, ich aktywnosé a wiec takze wydawanie glosow
zalezg od temperatury. Stwierdzono np. ze mozna oblicza¢ temperature
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powietrza liczac liczbe ¢wierkan $wierszcza domowego na minute (N) ze
WZzoru: |
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Wazono samce jednego z gatunkéw owadéw prostoskrzydiych przed
i po jednej godzinie éwierkania i stwierdzono, ze wydAwanie gloséw bylo
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Rys. 1.
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dla nich kosztowne energetycznie. Po godzinie ¢wierkania tracily 1,9 do
3,1% masy ciala. ,

Wigksze samce cykad czy innych owadow $piewajgcych z reguty glos-
niej Spiewaja, zwykle sg one liderami w chadrze, sg takze czesSciej wybie-
rane przez samice.

Rozw6j mikroelektroniki — oscyloskopéw, wzmacniaczy i spektrogra-
fow glosowych pozwala na rejestrowanie i analize bardzo delikatnych
glosow, ich nagrywanie, wzmacnianie i poréwnywanie w obrebie réznych
gatunkow, plci a nawet roéznych sytuacji w zyciu tych owadéw. Stwier-
dzono nawet réznice w glosach geograficznie odleglych populacji tego sa-
mego gatunku. Udalo sie tg drogg wyrézni¢ gatunki blizniacze, czyli bar-
dzo blisko spokrewnione, ktére wczesniej uwazano za jeden gatunek.

U niektérych $wierszezy wyroézniono 5 roznych typow glosow: 1) glos-
ne, wydawane przez samotne samce, zwolujgce, 2) glosy zalotne, przed
kopulacja, 3) glosy agresji wydawane w czasie walki, 4) glosy wydawane
przez samca, gdy samica w czasie zalotow opuszczala go, i 5) po kopulacji.
Podobnie u oglodkéw i kornikéw stwierdzono 5 réznych gloséw, np. u Den-
droctonus brevicornis: 1) samice wydawaly 2 typy gloséw, pojedyncze
,»,cmokniecia” i 2) ¢wierkania, 3) samce natomiast wabigce, 4) odstrasza-
jace inne samce, rywali i 5) stressowe (rys. 1). U D. valens byly to glo-
sy: pojedyncze éwierkanie samca, samic w stresie, samic — przyzwole-
nia, samic — zachety i samca — odstraszajace rywali (rys. 2).
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Glosy owadow inspirowaly wielu artystow do komponowania utworow
muzycznych i powieSci. Dickens byl inspirowany przez ,Swierszcza za
kominem”, Rymski-Korsakow przez ,lot trzmiela”, Joézef Strauss przez
,wazke”, A. Liadow, uczenn Korsakowa skomponowat ,lot komara” w kto-
rym to utworze skrzypce reprezentuja Spiew komara, a jakby echo tego
daje flet pikolo. E. Grieg zaczerpng! pomyst do swojego utworu ,motyl”
z lotu i blysku tych pieknych owaddéw. Natomiast utwér Musorgskiego
,piesn pchly” nie moégt by¢ wynikiem obserwacji zachowania si¢ tych
owadow (Boczek w druku).

Mozliwosci wykorzystywania gloséw gatunkéw owadéw waznych
gospodarczo dla ich zwalczania

Opisywane sg préby ograniczania liczebnosci komaréw, szkodnikéw
w przechowywanych produktach i w budynkach oraz wielu szkodnikow
ro§lin przez wykorzystywanie znajomosci gloséw wytwarzanych przez
owady. ‘

W kilku krajach (USA, Kuba, Malezja, Japonia) prébowano wylapy-
wac¢ komary w glosowe pulapki. Glosy samic komaréw powstaja przez
wibracje ich skrzydel i wabig one samce. Na polach ryzu, w parkach
i dzielnicach mieszkalnych wlgczano wieczorem, w okresie lotu komarow
pulapki glosowe emitujgce dzwieki o czestotliwosci 370 Hz, imitujgce
glosy samic. W pulapkach stosowano nieschnacy klej lub chemosterylan-
ty i w ten sposéb przywabione samce albo sie przyklejaly do lepkich po-
wierzchni lub sterylizowaly. Nawet jednak przy duzym zageszczeniu ta-
kich pulapek, 10/ha, uzyskiwano niedostateczne ograniczenie populacji,
najwyzej o 20%. Co prawda lowiono liczne samce ale pozostale intensyw-
niej pelnily funkcje rozrodcze i wiekszo$¢ samic byla nadal zapladniana.
Nie pomagalo tutaj przedluzanie emisji dzwiekéw, ich wzmacnianie ani
zmiana czestotliwosci [11].

Wykrywanie owadéw w przechowywanych produktach spozywczych
mozna wykonywa¢ kilkoma metodami:

— przez przegladanie produktu pod lupg. Jest to metoda klopotliwa
i nie udaje sie znalez¢ stadiéw zerujacych wewnatrz ziaren.

— przez odsiewanie — podobnie, oddzielane tylko sg stadia znajduja-
ce sie miedzy ziarnem.

— przez rejestracje CO,. Metoda dosé dokladna ale wymaga;aca kosz-
townego, skomplikowanego urzgdzenia.

— przez fotografie z zastosowaniem promieni X. Metoda dokladna ale
takze wymagajaca szeregu urzadzen i kosztowna.
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— przez podstuchiwanie gloséw wydawanych przez szkodniki na sku-
tek ich aktywnosci (ruchy i Zerowanie). Badano liczne gatunki owadéw
szkodliwych w przechowywanych produktach pod katem wydawania
przez nie gloséw. Tylko niektére gatunki (strgkowiec 4-plamy, skérnik
stoninowiec i rozplaszczki) majg narzady strydulacyjne. Inne wydajg glo-
sy jako efekt ich aktywnosci w produkcie, o czestotliwosci 100—8000
cykli/sek. Dla wolka ryzowego byly to glosy o czestotliwosci 200—8000
a dla omacnicy spichrzanki — 120—2000 cykli/s. Glosy emitowane zaréw-
no przez chrzgszcze (trojszyki, spichrzel, rozplaszezyk, mrzyki) jak i mo-
tyle (mkliki) miescily sie zaréwno w zakresie slyszalnym jak i ultradzwie-
kow. Zbudowano urzadzenia pozwalajgce na szybkie i dokladne wykry-
-wanie wszelkich szkodnikéw w ziarnie i innych produktach. Intensyw-
nos¢ odbieranych dzwiekéw wzrastala proporcjonalnie do stopnia pora-
zenia, przy czym mozna bylo wykrywaé nawet pojedyncze osobniki ze-
rujace w Srodku ziaren, nawet Swiezo wylegle larwy. Nie mozna jednak
bylo rejestrowac¢ jaj i poczwarek oraz trupéw a wiec stadiéw nierucho-
mych. Urzadzenie takie sklada sie¢ z kamery izolujgcej od dzwiekéw oto-
czenia, odpowiednio czutego mikrofonu, wzmacniacza i oscyloskopu, ewen-
tualnie sprzezonego z komputerem. Sg to urzadzenia kosztowne i jak
dotychczas znalazly gléwnie zastosowanie dla badan ekologii, zachowania
sie i wykrywania roznych stadiéw i gatunkéw (Bailey i McCabe 1965,
Wojcik 1968, Hagstrum i in. 1988).

Podobnie jak w ziarnie, owady rozwijajace si¢ w owocach wydaja
przypadkowe dzwigki. Przy eksporcie owoce nalezy kontrolowaé na ich
porazenie. W wielu krajach obowigzujg $cisle przepisy kwarantannowe.
Tradycyjnie, owoce takie instruktor kwarantanny kroi i szuka larw. Jest
to metoda pracochlonna, nie dokladna a owoce naciete sg wyrzucane.
Stosujac wyzej opisane urzadzenia z oscylografem mozna rejestrowaé
dzwieki wywolywane przez larwy i to dzialajgc z duzg dokladnoscig, poz-
walajagca na wykrywanie pojedynczych $wiezo wyleglych larw w owocu
pomaranczy czy grapefruta (rys. 2 i 3). Test taki trwa zaledwie kilkadzie-
Siat sekund. Pozwala to na znaczne oszczedno$ci czasowe, czesto elimi-
nuje konieczno$¢ gazowania owocow toksycznym bromkiem metylu dla
zabicia larw i umozliwia eksport owocow z rejonéw, gdzie szkodnik nie
wystepuje [19].

Porozumiewanie sie kornikéw i oglodkéw, zasiedlanie przez nie drzew
odbywa sie¢ przy udziale informatoréw chemicznych (feromonéw) i akus-
tycznych. Juz od 80 lat wiadomo, ze korniki wydajg glosy. Samce tych
chrzaszczy z rodzajow Ips, Dendroctonus emitujg dzwigki rdéznigce ga-
tunki. Takze samice, przynajmniej niektérych gatunkéw wydajg dzwieki,
innego typu. Takze aparaty strydulacyjne réznych gatunkoéw sa roznie
zbudowane [12, 13, 14].
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Rys. 3. Oscylogramy owocoéw: A — owoc nie porazony (piki wynikajg z hatasu
otoczenia) i B — owoc porazony (2-dniowa larwa) (Webb i in., 1988).

Rosliny znajdujgce sie w stresie wodnym (susza) lub schngce, Scigte
drzewa emitujg ultradzwieki o czestotliwosci 20 kHz. Wynika to z przer-
wania kolumny wody w ksylemie i uwalnianiu energii. Te ultradzwigki
s percepowane przez owady a rosliny emitujace je sq preferowane jako
rosliny zywicielskie owadéw fitofagicznych. Wydaje sie, ze kazdy gatunek
rosliny emituje specyficzne ultradzwieki wabigce okreslone gatunki owa-
déw. Rosliny przekazujg wiec w ten sposdb owadom pewne informacje
[5, 9].

Zarowno. zagadnienia chemoakustycznych mechanizméw zachowania
sie oglodkéw i kornikéw jak i oddzialywanie na nie ultradzwiekowych
bodzcow pochodzacych od roslin sg intensywnie badane i analizowane
pod katem ich wykorzystania dla zwalczania tych groznych szkodnikéw.
Ciggle jeszcze na ten temat za malo wiemy. '

Dwa gatunki motyli z rodziny omacnicowatych (Galleria mellonella
i Achroia grisella) s3 powaznymi szkodnikami wosku plastrow w ulach
i magazynach pasiecznych. U obu tych gatunkéw stwierdzono emitowanie
ultradzwiekow. Pierwszy gatunek, mél woskowy reaguje na ultradzwieki
o czestotliwosci 7—300 kHz, najsilniej o czestotliwosci 33,6 kHz. Styszag
one wiec takze echolokacyjne dzwieki nietoperzy. Samce drugiego gatun-
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ku emitujg ultradzwigki o czestotliwosci 10kHz na ktére reagujg sami-
ce, ktore dzigki temu znajdujg samce i nastepuje kopulacja. U tych ga-
tunkéw wigc odbywa sie kojarzenie w odwrotny sposéb niz u innych mo-
tyli, gdzie samiec poszukuje samicy. Wykonano pierwsze préby wylapy-
wania samic tych motyli stosujac pulapki glosowe. Wyniki byly zacheca-
jace, konieczne sg dalsze badania i proby [16].

Motyle nocne z rodzin omacnicowate i sowkowate slysza nietoperze,
ich echolokacyjne ultradzwieki o czestotliwosci 20—100 kHz i to nawet
z odleglosci 30 m. Natomiast nietoperze lokalizujg swoje ofiary, rézne
owady w tym motyle, z odleglo$ci mniejszej, do 10 m. Niektére gatunki
tych motyli reaguja na impulsy glosowe nietoperzy wywijajagc dsemki,
opadajagc na ziemie lub wytwarzajgc ultradZwigki odstraszajgce nietope-
rze. Wykorzystujac te informacje stosowano na brzegach pél kukurydzy -
wieczorem generatory wytwarzajgce ultradzwieki celem odstraszenia mo-
tyli z rodziny omacnicowatych, omacnicy prosowianki i stonecznic, szkod-
nikéw kukurydzy. Najbardziej skuteczne okazaly sie ultradzwieki o cze-
stotliwosci 18—40 kHz (4—15 dzwiekdéw/s, o sile dzwieku 80 decybeli).
Uzyskano obnizenie nalotéw i porazenia kukurydzy o 50%. Nie wszystkie
motyle wiec reagowaly na te dzwieki. Jesli okolo takich generatoréw
umieszczono lampy dajgce Swiatlo ultrafioletu, wtedy do lamp przylaty-
walo o 75% mniej motyli niz gdy generatoréw nie bylo [1, 2, 4].

W niektorych krajach turkucie (np. w poludniowych stanach USA)
i Swierszcze (Australia, Nowa Zelandia) sg waznymi szkodnikami roslin.
Samce tych owadéw w czasie rozrodu wydaja dzwieki, ktére przyciggaja
samice (u turkucia réwniez samce). Loowienie turkuci, badanie ich ekolo-
gii, testowanie na nich zoocydéw jest klopotliwe. Trudna jest hodowla
ich w laboratorium. Wykorzystujac fakt, ze produkujg one dzwieki moz-
na bylo je lowi¢ i badaé¢ a nawet zwalczaé [18].

Samce licznych muchéwek, wlaczajgc gatunki atakujgce owoce (np.
pokraskowate Tephritidae) wytwarzaja w okresie rozrodu sygnaly glo-
sowe wabigce samice. Samice wybieraja do kopulacji najwieksze, najglos-
niejsze samce. Termin ich zwalczania bywa prognozowany, ustalany na
~ podstawie momentu pojawu muchéwek i w tym celu wykorzystywane s3
pulapki glosowe, ktore bardzo dokladnie informujg o wylocie pierwszych
muchéwek a nawet pozwalaja na $ledzenie dynamiki populacji. f.3czenie
pulapek feromonowych z glosami umozliwialo wylapywanie duzej liczby
samic, czego nie uzyskiwano stosuijac tylko pulapki feromonowe lub tylko
glosowe [15].

Dzwieki wytwarzane przez owady mogg niekiedy wabi¢ ich pasozyty
a prawdopodobnie takze drapiezce. Przykladem moga by¢ niektore ra-
czyce, ktére znajduja swoich gospodarzy po ich glosie. Wykorzystano ten
fakt i lapano je w Ameryce Poludniowej, uwalniano na uprawach dla
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uzyskania walki biologicznej a nawet eksportowano do USA i Australii
dla zwalczania §wierszczy [18].
" W koncu przy tej okazji nalezy jeszcze wspomnie¢ o mozliwosci od-
straszania niektérych owadéw jak karaczany, komary i inne muchowki
draznigce czlowieka oraz gryzoni — myszy i szczuré6w przy pomocy ge-
neratoréw ultradzwiekéw. Opisywanych jest sporo réznych podrecznych
urzadzen tego typu. W USA w 1983 r. odbylo si¢ na ten temat sympoz-
jum. Ultradzwieki dzialajg na wszystkie te zwierzeta draznigco. Stawaly
sie podniecone i dzialanie ujawnialo sie nawet z odleglosci kilku metrow.
Niestety dzialanie tych urzadzen malalo, je$li na drodze ultradzwiekow
znalazla sie jakakolwiek przeszkoda — nawet z papieru lub tkaniny. Wy-
gaszal ultradzwieki nawet dywan na podlodze, a wige owady czy gryzo-
nie znajdujace sie¢ pod nim nie byly niepokojone. Im dalej od zrédia ul-
tradzwiekow, tym dzialanie bylo slabsze. Aby wypedzi¢ te szkodniki z par-
terowego domu nalezaloby zastosowaé¢ co najmniej 20 takich urzadzen.
Mogg wiec jedynie ultradzwieki kierowaé te zwierzeta do pulapek lepo-
wych czy pokarmowych. Niezaleznie od tego w niektérych krajach urza-
dzenia takie sg poszukiwane, zwlaszcza do odstraszania komarow i in-
nych niepokojgcych czlowieka owadéw. Ponizej przyklad reklamy i ry-
sunku amerykanskiego urzadzenia kosztujgcego tam ok. 10 dolaréw [5].
Podsumowujac ten przeglad mozna przewidywaé, ze niektore z opisa-
nych metod i urzadzen wykorzystujacych reakcje owadéw na dzwigki
i wytwarzajacych dzwigki zostang w przyszlosci wykorzystane na skale
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praktyczna. Poniewaz sg to urzadzenia jak dotychczas stosunkowo kosz-
towne i skutecznos¢ jest ich bardzo zréznicowana w zaleznoéci od gatun-
ku traktowanego owada i znajomosci jego zachowania sie pod dzialaniem
dzwiekéw, na razie s3 wykorzystywane do celéw eksperymentalnych.
W przyszlosci najprawdopodobniej zaré6wno generatory ultradzwiekéw
jak i urzadzenia rejestrujgce dzwieki owadéw beds wykorzystywane do
celow praktycznych. Podobnie jak feromony, zostang one uzyte do moni-
toringu a wigc ustalania momentu pojawu i ustalania najlepszych termi-
néw zwalczania. Przy ich uzyciu moznaby takze gromadzi¢ owady a na-
stepnie rozprzestrzeniaé ich patogeny (wabienie do pulapek, gdzie wy-
klada sig¢ biopreparat) lub zebrane w duzych ilosciach owady wykorzy-
stywa¢ jako pokarm dla ryb czy innych zwierzat, wylapywaé samce a na-
stepnie je sterylizowa¢ i wypuszczaé (metoda genetyczna zwalczania).
Urzadzenia pozwalajgce na wykrywanie owadéw w ziarnie i w owocach,
orzechach i innych produktach sg bardzo czute, pozwalaja na szybky ana-
liz¢ a wiec maja cenne zalety przy zabiegach kwarantannowych. Nie wy-
daje si¢ natomiast, przynajmniej na razie, aby urzadzenia te mogly zna-
lez¢ szerokie zastosowanie do zwalczania owadow.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA
HYDROPONIKA DLA KAZDEGO
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WARSZAWA 1990, NAKLAD 30000 EGZ., STRON 160

Ksigzke z jezyka czeskiego tlumaczyla Urszula Janus. Jest to pierwsze
w Pclsce wydanie tej publikacji. Autorka przeznaczyla ksigzke dla tych, ktérzy
chca uprawia¢ roSliny bez ziemi. W Czechostowacji, zwlaszcza w ostatnich
latach staje sie powszechna uprawa w kulturach wodnych. Szczegélnie w wiegk-
szych pomieszczeniach — hotele, domy towarowe, szkoly — ta metoda ma
szczeglblne zastosowanie. Aby jednak rosliny zdobily pomieszczenia, stuzyly
ludziom, trzeba z nimi umiejetnie postepowaé. Autorka wskazuje na wygod-
niejsza uprawe hydroponiczng anizeli z uzyciem gleby i udziela cennych wska-
zowek co do stosowania tej metody.

Podzielono omawiang tematyke na cztery czeSci. W pierwszej wprowadza
Autorka Czytelnika w celowosé uprawy w kulturach wodnych. Wskazuje na
réznego rodzaju sposoby uprawy. Przytacza dane §wiadczace o dziewietnasto-
wiecznych tradycjach tej uprawy, zwlaszcza, kiedy w XIX w. wyjasniono me-
chanizmy odzZywiania sie ro$lin. Wprowadzajgc troche historii Autorka infor-
muje o uprawie hydroponicznej w Europie, Ameryce i Japonii. '

Druga obszerna cze$¢ publikacji wprowadza Czytelnika w warunki upra-
wy hydroponicznej. Omawia czynniki decydujgce o pomy$lnej uprawie a wiec
Swiatlo — decydujace o fotosyntezie, temperatura — w pomieszczeniach oraz
pozywe, rodzaje wody i jej temperature ,stosowane pozywki w zaleznos$ci od
wymagan pokarmowych ro$lin. Autor podajac informacje (zebrane w ta-
beli) o nawozach szybko dzialajgcych i dostepnych wprawdzie w Czechoslo-
wacji ale mnajbardziej przydatne do sporzadzania pozywek. Nastepnie omé-
wiono role powietrza, ktére ria réwni ze Swiatlem decyduje o pomy$lnej upra-
wie ro$lin. Na dalszych stronach podano materialy wypelniajace stosowane
w hydroponice i dostepne w Czechoslowacji, choé niektére z nich sg dostepne
w Polsce. W koncowej czeSci drugiej podano charakterystyke roslin z rodzin
botanicznych najbardziej przydatne do uprawy hydroponicznej. Podano takze
sposoby rozmnazania tych roslin.

W trzeciej czeSci Autor oméwil uprawe hydroponiczng w pomieszczeniach.
Podano naczynia stosowane przy tej uprawie a takze sposoby nasadzeh w na-
czyniach réznych co do ich wielko$ci. Koficowa cze$é trzecia traktuje o cho-
robach i zaburzeniach fizjologicznych w uprawie hydroponicznej.

Ostatnia, czwarta cze$é to hydroponika na $wiezym powietrzu. Podano
urzadzenie Scian kwiatowych, ogrodu na dachu przy zastosowaniu odpowied-
nich skrzynek. ;

Publikacja — jedyna w swym rodzaju jest ladnie ilustrowana, wzboga-
cona rysunkami pomocniczymi. Podano réwniez spos6b wykonania pojemni-
kéw dla amatoréw. Ksigzka polecana dla wszystkich milosnikéw kwiatow.




