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Badania nad wrazliwoscia owadéw Hemiptera-Heteroptera, Neuroptera,
Hymenoptera i Diptera na barwy
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Investigations on Colour Sensitivity in Hemiptera-Heteroptera,
Neuroptera, Hymenoptera and Diptera

W poprzednich badaniach faunistycznych, przeprowadzanych w upra-
wach rzepaku w latach 1950—1953, zauwazylem, ze szereg owadow
kieruje sie w locie do barwnych czesci ubrania ludzkiego. Pierwszym
wiec zalozemiem niniejszej pracy jest wykazanie, na jakie barwy reaguja
owady omawianych rzeddow.

Wiadoma jest ogdlnie rzecza, ze wychwytywanie pewnych owadow
(np. muchoéwek) przy pomocy czerpakowania jest bardzo utrudnione.
W pisSmiennictwie zagranicznym (5, 6, 7, 11, 20, 25, 28, 29, 32, 38, 39)
spotkalem sie z prébami stosowania pulapek o zéitych barwach w celu
przewidywania lub stwierdzania nalotéw szkodnikéw. W wymienionych
pracach mie byly jednak stosowane inne barwy poza z6its. Dlatego tez
drugim celem tej pracy jest zbadanie, czy do chwytania pewnych owa-
déw nadajg sie putapki barwne o réznych kolorach.

Niniejsza praca jest kontynuacjg rozprawy moéwigcej o wrazliwosci
na barwy przedstawicieli rzedéw Coleoptera i Lepidoptera i dotyczy
wrazliwosci na barwe rzedow: Hemiptera-Heteroptera, Neuroptera,
Hymenoptera i Diptera.

CZAS, MIEJSCE i METODYKA BADAN

Badania nad wpiywem barw na owady byly przeze mmnie przeprowadzane
w latach 1956—1959 na polach produkcyjnych rzepaku ozimego w Felinie w Za-
kiladzie Rolniczo-Do$wiadczalnym Wyzszej Szkoly Rolniczej w Lublinie. Gospo-
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darstwo to jest polozone na wschéd od Lublina na trzecim kilometrze szosy bie-
gnacej w kierunku Zamoscia.

Okresem prébnym, ktéry stuiyt wypracowaniu odpowiednich metod chwytania
owadoéw, byt r. 1956, dlatego tez wynikéw z tego czasu nie poréwnuje sie z wy-
nikami ostatecznie wypracowanej metody. Opierajac sie na wielu pracach (5, 7, 8,
9, 11, 20, 25, 38, 39, 40), na wz6r Moericke’a (29, 30), sporzadzilem pulapki
chwytne z puszek blaszanych o ksztalcie cylindrycznym, ktérych dno mialo $§red-
rice 10 cm, a wysoko§¢ 4,5 cm. Wnetrze tych puszek pomalowalem farbami olej-
nymi o 25 kolorach wg podanego zestawu bkarw (tab. 1). Farbe olejng pokrywalem
warstwg bezbarwnego lakieru ,Nitro”, ktéry jest odporny na wode i nie powoduje
zmiany zasadniczych barw. Puszki do wysokoS$ci 2/, wypetnialem wodg z dodatkiem
alkoholu, ktéry powodowal lepsze zatapianie wpadajacych tam owadéw. Caty ze-
staw puszek byt ukladany liniowo, zachowujgc odleglo§¢ 30 cm miedzy poszcze-
g6lnymi pudetkami. W poczgtkowym okresie wegetacyjnym, gdy roSliny rzepaku

Tab. 1. Zestawienie barw uzytych w doswiadczeniach
List of colours used in experiments

Wedtug tablic Maerza i Paula

According to the table by Maerz

Nr Nazwa polska _ and-Bayl e
gi;’gg% Nazwa ‘angielska
R e English name

1 Bialy } niz uwzgledniony

2 Jasnokremowy 10—C—1 Marguerite Yellow

3 Kremowy ’ 9—G—3 Butter (Yellow)

4 Jasnozolty 9—J § Jonquil (Yellow)

5 Zotty 9—K--4 Jasmine

6 Chromowy 9-L—6 Golden Glow

7 Pomaranczowy bardzo jasny 9—J—8 Genista

8 Jasnopomaranczowy 10—L-10 Orange-peel

9 Pomaranczowy jasny 10— L—11 Tangier

10 Pomaranczowy 11—L—12 | Orange Rufous

11 Pomaranczowy ciemny 3—E—12 Burnt Orange

12 Jasnorozowy 4—L—9 nazwy brak

13 Ciemnorozowy 3—J—9 Turkish Red

14 Ciemnokarminowy 5-L—9 Red Banana

15 Fioletowy jasny 7—J—8 Domingo

16 Fioletowy ciemny 8—A—3 nazwy brak

17 Jasnobrazowy 15—A—12 | Burnt Umber

18 Ciemnobrgzowy 12—L—10 Mast Brown-Colour

19 Zielen trawiasta jasna 21—K—5 Biscay Green

20 Zielen trawiasta ciemna 22--E—6 Gage Green

21 Blekit paryski jasny 34—D---7 | Lupine

22 Biekit paryski ciemny 37—C—12 ' Imperial Blue

23 Granatowy jasny I 39—E—17 nazwy brak

24 Granatowy ciemny 40--A—4 nazwy brak

25 Czern obojetna nie uwzgledniony
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byly jeszcze matle, puszki ustawialem bezpoSrednio na ziemi. Péiniej jednak,
w miare wzrostu rzepaku, umieszczalem je na specjalnie w tym celu zrobionych
drewnianych lawach, tak ze znajdowaly sie one na wysokoéci ros$lin lub nieco
ponizej nich.

Z pulapek tych (poza wyjatkami spowodowanymi przyczynami atmosferycz-
nymi), owady byly wybierane co drugi dzienn i umieszczane w prob6wkach z 75%
alkoholem lub w probéwkach na sucho. Ten ostatni spos6b byt konieczny w od-
niesieniu do niektérych owad6éw, np. do muchéwek, ktére przechowywane na
mokro sprawiaja trudno$ci przy oznaczaniu.

W r. 1857 i 1958 uzywalem jednego kompletu pulapek puszkowych, zas
w r. 1959 dwu kompletéw pulapek, ktére byly rozmieszczone w réznych punktach
tej samej plantacji rzepaku.

Poczatek badan we wszystkich latach rozpoczynat sie w ostatnich dniaci
kwietnia i przypadal na okres, w ktérym rozpoczynalo sie strzelanie rzepaku
ozimego w pedy kwiatowe. Koniec do$wiadczen w kazdym roku byt réiny i wigzal
sie ze sprzetem tej rosliny.

W czasie badan jako dodatkowa metode, pozwalajaca przeprowadzi¢ poréw-
nanie wystepowania owadéw na plantacji do przylotéw w pulapki barwne, sto-
sowalem czerpakowanie. Na jedna prébe skiladaly sie 3 powtérzenia czerpakowe,
kazde po 25 machnieé czerpakiem.

Przy oznaczaniu owadéw uzywatem szeregu kluczy (41, 43, 44). Oznaczenia
niektérych gatunkéw sprawdzalem u pracownik6w naukowych Instytutu Zoolo-
gicznego w Warszawie.

WYNIKI BADAN

W czasie badan od r. 1957 do 1959 w zebranym materiale stwier-
dzilem obecnos¢ 65 gatunkow nalezgcych do 6 rzedow. Gatunki nalezace
do Coleoptera i Lepidoptera oméwilem w oddzielnej pracy (47). Obecnie
zajmuje sie przedstawicielami rzedow Hemiptera—Heteroptera, Neuro-
ptera, Hymenoptera i Diptera. Lacznie z czterech omawianych rzedow
zlapalem 28 gatunk6éw. Nasilenie ich wystepowania w poszczegélnych
latach bylo T6zZne, a nawet niektére z nich dawaly sie stwierdzi¢ tylko
w jednym roku badawczym. W r. 1957, ktéry dostarczyl najmniej ma-
teriatu, wykrylem obecno§¢ 11 gatunkéw. W r. 1958 zlowilem 25 ga-
tunkéw. W doswiadczeniu pierwszym z r. 1959 mialem 17 ‘gatunkéw,
za$ w doswiadczeniu drugim z tegoz roku 23. Z calej liczby 28 gatunkow
we wszystkich czterech doswiadczeniach stwierdzilem obecnos$¢ tych
samych 11 gatunkow. Takich gatunkéw, ktore powtarzaly sie w trzech
doswiadczeniach bylo 5, w dwu doswiadczeniach 5, zas tylko w jed-
nym 7. Z omawianych rzedow najliczniej wystepowaly owady z rzedu
Diptera — 20 gatunkéw, nastepnie Hymenoptera — 4 gatunki, Hemi-
ptera—Heteroptera — 3 gatumki i Neuroptera — 1 gatunek. Zestawienie
wszystkich ztapanych gatunkéw podaje w tab. 2.
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Tab. 2, Zestawienie liczbowe ztowionych gatunkéw uwzgledniajgce ich wrazliwos$¢
na barwy w poszczegdlnych do$wiadczeniach

Quantitative data of the species sampled and their colour sensitivity in each

experiment
1 Ilo$é ztowionych osobnikow v‘c’()l‘:éil:;
o } Nl\;?::’aofga:ugcki:s Number of adults~s‘zimpled Sizrs‘,ivt}{
| y 1957 | 1958 | 1909 | 1959 |Rozem| vty 4o
colours
i Hemiptera-Heteroptera
1 ’ Lygus pratensis (L.) g 2 3 2 1 T
2 | Nysius thymi (Wollf) = = 1 ) 1 =
3 | Eurydema oleracea (L. & o = 1 1 i
[ Neuroptera
4 | Chrysopa vulgaris (Schn.) o 4.8 == 4 8 =
Hymenoplera
5 Athalia colibri (Christ.) - 12 4 1 14 =
6 | Pseudovespa vulgaris (L.) P ===l 2 —
7 Bombus lapidarius (L.) & — a 1 1 —
g8 | Apis mellifera L. 13 23 | 32 59 127 9
Diptera
9 Tipula oleracea L. iy 3| — 1 4 i
10 Tylos corrigiolutus (L.) == 1 — i 1 T
11 Dysyneura brassicae (Winn.) 185 415 | 360 | 324 | 1284 -+
12 Dilophus febrilis (L.) 10 30 | 57 90 187 ol
13 | Ribio hortulanus (L.) - 64| 43 | 86 | 196 =+
14 Eristalis tenax (L.) = 1 1 1 3 -
15 Myopa testacea (L.) — 1 1 3 5 ==
16 | Musca domestica L. 1| 142 4 5 { 152 =k
17 Cryptolucilia cornicina (F.) — 3 — == 3 —
18 Cryptolucilia caesarion (Mg.) 12 6 10 2 ! 30 =
14 Chortophila brassicae(Bouch é)| 102 1451 | 196 | 214 1963 ++
90 | Chortophila floralis (F1lln.) 29 402 | 42 81 554 [ ++
21 Ravinia striata (F.) — 1 — = 1 =
29 Coenosia tigrina (F1ln.) 1 242 5 22 270 +
23 Sarcophaga carnaria (L.) 66 466 | 159 299 1090 -+
24 Pollenia wvespillo (L.) = 51 — 1 6 —
25 Lucilia sericata (M g.) 22 138 | 200 | 386 746 +4
26 Calliphora erythrocephala (Mg.)| — || = — 1 =5
27 Calliphora wvomitoria (L.) = 3| — 1 4 —
28 Onesia biseta (Vill) 45 67 | 12 17 141 -~

Objasnienia: + + — grupa pierwsza — first group
+ — grupa druga — second group
— — grupa trzecia — third group

Zebrane owady pod wzgledem reakcji ma barwy podzielitem na trzy
grupy. Do pierwszej (tab. 2) zaliczylem te gatunki, ktére wystgpily
w stosunkowo znacznej liczbie i w czasie przylatywania do pulapek
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grupowaly sie na jednej lub na kilku barwach. Pozostale kolory byly
przez nie nielicznie odwiedzane. Do grupy tej zaliczylem nastepujace
gatunki: Dasyneura brassicae (W inn.), Chortophila brassicae (B o u-
ché), Ch. floralis (Flln.), Sarcophaga carnaria (L.) i Lucilia seri-
cata (Mg.).

Do drugiej grupy zaliczylem gatunki (tab. 2), ktére wystepowaly
wprawdzie nielicznie, lecz w réznych doswiadczeniach lecialy do tych
samych barwnych pulapek, pozostale czesto zupelnie pomijajgc. W gru-
pie tej umiescilem nastepujace gatunki: Apis mellifera L., Dilophus
febrilis (L.), Bibio hortulanus (L.), Musca domestica L., Ravinia striata (F.)
i Onesia biseta (Vill). Obie pierwsze grupy sg do siebie bardzo zbli-
zone i réznig sie jedynie liczbg wystepujacych owadoéw. Gatunki z tych
grup sa w mniejszym lub wiekszym stopniu wrazliwe na barwy.

Do trzeciej grupy zaliczylem te gatunki, ktére wystapily nieliczniz
i jezeli nawet byly reprezentowane przez kilkanascie lub kilkadziesiat
osobnikéw, to w poszczegélnych doswiadczeniach zalatywaly na rézne
kolory, nie wybierajac specjalnie zadnego (tab. 2). Owady te w upra-
wach rzepaku nie sg zbyt czule na barwy, dlatego muszg sie crientowa¢
przy pomocy innych zmysléw, np. zmystem powonienia. Pewng role
w orientacji u tych owadéw (przynajmniej na malych odleglosciach)
mogg odgrywaé¢ takze i kolory, dzialajagc kompleksowo z zapachem.
Nalezy jednak nadmieni¢, iz wiekszo$¢ gatunkow z tej grupy jest obca
rzepakom i zapewne znalazly sie one tutaj zupelnie przypadkowo.
Owady te by¢ moze, na innych ros§linach wykazujg pewne reakcje na
barwy. Przykladem tego moze by¢ gatunek Eristalis tenaxr (L.), ktory
wedlug Ilse (15) wybiera niekiedy kolor z6ity. Do grupy tej zaliczy-
tem nastepujgce gatunki: Lygus pratensis (L.), Nysius thymi (Wolf {),
Eurydema oleracea (L.), Athalia colibri (Christ.), Pseudovespa vul-
garis (L.), Bombus lapidarius (L.), Chrysopa vulgaris (Schn.), Tipula
oleracea (L.), Tylos corrigiolatus (L.), Eristalis tenax (L.), Myopa testa-
cea (L.), Cryptolucilia cornicina (F.), C. caesarion (M g.), Coenosia tigrina

(F11ln.), Pollenia vespillo (F.), Calliphora erythrocephala (Mg.), i C.
vomitoria (L.).

SZCZEGOLOWE OMOWIENIE GATUNKOW

Biorgc pod uwage ustosunkowanie sie badanych owadéw do barw
w dalszych swych rozwazaniach uwzglednilem tylko te gatunki, ktére
zaliczylem do pierwszej i drugiej grupy. Gatunki lub grupy gatunkoéow

omawiam oddzielnie, chcac uchwyci¢ ich zwigzek z poszczegélnymi
barwami.
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Dasyneura brassicae (Winn.). Jest to gatunek czesto wystepujacy
w uprawach rzepakow i do niedawma, jako na szkodnika, nie zwracan»
na niego wiekszej uwagi. Przy czerpakowaniu, jako owad drobny, jest
czesto pomijany i nie dostrzegany. Dlatego tez do wykrywania tego
gatunku bardzo przydatna jest metoda barwnych putapek. Na ten fakt
zwrdcil uwage Frohlich (8), méwiac, ze nadajg sie do tego celu
z6lte szalki. Koch (20), wprawdzie nie zajmujac sie tym pryszczar-
kiem, ale badajgc gatunek Oscinis frit L., podaje jako skuteczng takze
te metode polowdéw. W moich doswiadczeniach gatunek ten byl znacznie
liczniej reprezentowany w pulapkach barwnych niz w materiale zebra-
nym za pomocg czerpakowania. Potwierdza to twierdzenie, ze do wy-
krywania nalotéw tego szkodnika nadaja sie pulapki barwnme.
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Wykres 1. Liczba owadéw z gatunku Dasyneura brassicae (Winn.) zlapanych
w poszczegdlnych pulapkach barwnych przez caly okres badan.
1 — 1957, 2 — 1958, 3 — 1959 A, 4 — 1959 B, 5 — przecietna ze wszystkich lat

Number of insects belonging to Dasyneura brassicae (Winn.) caught in
separate coloured traps, throughout the whole time of all experiments
1 — 1957, 2 — 1958, 3 — 1959 A, 4 — 1959 B, 5 — mean for all the years

W moich doswiadczeniach w r. 1957 gatunek Dasyneura brassicae
(Winn.) wystgpil stosunkowo nielicznie; zlowilem bowiem tylko 185
okazow. Owady te wybieraly trzy grupy barw, a mianowicie jasnozoétte,
jasnopomaranczowe i brazowozielone. Najwiecej owadéow bylo w pu-

tapkach: kremowej — 12 okazéw, pomaranczowej jasnej — 14, jasno-
brazowej — 12, ciemmobrgzowej — 15 i zielonej jasnej — 13 okazéw;
najmniej w putapkach o barwie: z6ttej — 2 okazy, biekitnej jasnej — 2,
btekitnej ciemnej — 3 i granatowej ciemmej — 2 okazy.

Rok 1958 byl okresem najliczniejszych polowéw tych owadéw w pu-
lapkach barwnych i zlapalem woéwczas 415 osobnikow tego gatunku.
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Podobnie jak w roku poprzednim badane muchéwki lecialy na te
same barwy, tylko w znacznie wiekszym stopniu. W pulapce jasno-

kremowej bylo 27, kremowej — 32, jasnozéitej — 25, pomaranczowej
jasnej — 28, pomaranczowej — 25, ciemnobrazowej — 27 i zielonej
jasnej — 20 okazow. Najmniej tych owadéw znajdowalo sie na naste-
pujacych barwach: chromowej — 8 okazéw, pomaranczowej bardzo
jasnej — 6 i granatowej jasnej — 3 okazy. Z tego zestawienia widac

zupelnie wyraznie, ze w tym doswiadczeniu putapki barwne byty dos¢
licznie odwiedzane.
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Wykres 2. Reakcja owad6éw z gatunku Dasyneura brassicae (Winn.) na barwe
kremowsq, pomaranczowg jasng i ciemnobrgzowg w okresie od 291V do 23VI
w poréwnaniu z wynikami czerpakowamia w r. 1959. Do$wiadczenie A
1 — czerpakowanie, 2 — barwa kremowa (tab. 1, nr 3), 3 — barwa pomaranczowa
jasna (tab. 1, nr 9), 4 — barwa ciemnobrgzowa (tab. 1, nr 18)

The response of insects belonging to Dasyneura brassicae (Winn.) to cream,
light orange and light brown during the period from 29V till 23 VI, compared
with the results of sampling in 1959. Experiment A
1 — sampling, 2 — cream (Table 1, no 3), 3 — light orange (Table 1, no 9),
4 — dark brown (Table 1, no 18)

W r. 1959 przeprowadzilem na tym samym polu dwa do$wiadczenia.
W doswiadczeniu A zlowilem w pulapki 360 okazéw tego gatunkmn.
W doswiadczeniu tym byly réwmiez wybierane trzy wymienione po-
przednio grupy barw. Data sie jednak zauwazy¢ pewna zwyzka nala-
tywania na kolory rézowe. Najwiecej bylo owadéw w putapkach o bar-
wach: kremowej — 23, jasnopomaranczowej — 24, pomaranczowej jas-
nej — 25, ciemnorézowej — 20, ciemnobrgzowej — 34 i zielonej jas-
nej — 23 okazy; najmniej na barwach: chromowej — 5, pomaranczowej
bardzo jasnej — 7 i granatowej ciemnej — 6 okazéw.

W doswiadczeniu B z r. 1959, zebralem 324 owadoéw. Najwiecej bylo
ich na barwach: kremowej — 25, jasnozoéitej — 21, pomaranczowej
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jasnej — 24, ciemnobrazowej — 22 i zielonej jasnej — 19 okazéw; naj-
mniej na: z6ltej — 4, chromowej — 3, jasnorézowej — 7, blekitnej jas-
nej — 7, blekitnej ciemnej — 4 i granatowej jasnej — 7 okazoéw.

number of individuals
liczba osobnikéw-

ST T, B
AR e AN T
294 15 S5 25. 9.5 15 135 155 165 195 215 235 295 106 186 23.6

daty potowow~—dates of samplings

Wykres 3. Reakcja owadow z gatunku Dasyneura brassicae (Winn.) na barwe
kremowg, pomaranczowg jasng i ciemnobrazowg w okresie od 29IV do 23VI
w poréwnaniu z wynikami czerpakowania w r. 1959. DoS§wiadczenie B
Oznaczenia jak na wykresie 2

The response of insects belonging to Dasyneura brassicae (Winn.) to cream,
light orange and dark brown during the period from 29 IV till 23 VI, compared
with the results of sampling in 1959. Experiment B

Explanation as in Fig. 2

Z wykresu 1 wynika, ze muchowki te wybieraly kolory o odcieniach
jasnoz6itych (jasnokremowa, kremowa, jasnozéita), pomaranczowe (jas-
nopomaranczowa, pomaranczowa, pomaranczowa jasna) i brgzowo-zielone
(jasnobrazowa, ciemnobrgzowa, zielona jasna). Z kazdej wiec grupy
wybratlem barwe najchetniej odwiedzang, a mianowicie kremows, po-
maranczows jasng i ciemnobrgzowg i poré6wnalem je z wynikami czer-
pakowania w r. 1959 (wykres 2 i 3). Z wykresow tych wida¢, iz w czasie
czerpakowania probnego muchéwki te do czerpaka zaczely wpada¢ do-
piero w drugiej i trzeciej dekadzie maja, a ich wzrost liczebny naste-
powal dopiero w polowie czerwca. Do pulapek barwnych w pierwszym
rzedzie do kremowej, wieksza liczba tych owadéw wpadata w drugiej
dekadzie maja. Maksimum na innych barwach (pomaranczowej jasnej
i ciemnobrgzowej) nastgpilo w okresie nieco pdzniejszym. Wynika z tego,
ze rozmieszczone na polu putapki barwne, najlepiej o kolorze kremo-
wym, moglyby stanowi¢ punkty informujace o nalocie owadéw z ga-
tunku Dasyneura brassicae (W inn.) i o koniecznosci rozpoczecia z mimi
walki.

Chortophila brassicae (Bouché) i Ch. floralis (Fllmn). W do-
Swiadczeniach mialem do czynienia jedynie z tymi dwoma gatunkami
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z rodzaju Chortophila. W materiale przewazal gatunek Ch. brassicae
(Bouché), schwytalem az 1963 osobniki, zas z gatunku Ch. floralis
(Flln) do tych samych pulapek trafilo 554 okazy. W wyniku prze-
prowadzonej obserwacji stwierdzilem, iz oba te gatunki w podobny
sposOb reagujg na barwy i dlatego postanowilem rozpatrywa¢ ich sto-
sunek do koloréw lacznie. W dostepnej literaturze nie znalaztem zadnych
wzmianek o ustosunkowaniu sie tych owadow do barw. Biorgc jednak
pod uwage stwierdzenia niektérych autorow (8, 14, 20) o wrazliwosci
muchéwek na kolory przypuszczalem, ze omawiane gatunki rbéwniez
reaguja na barwy. Omawiane muchéwki sg bardzo ruchliwe i wykry-
wanie ich pojawu metodg czerpakowania moze nie dawac¢ pozytywnych
wynikow. Zatapianie sie tych owadéw w pulapkach barwnych jest bar-
dzo czeste i ten spos6b wykrywania ich obecnosci na plantacji jest
bezwzglednie bardziej owocny.

W r. 1957 do pulapek barwnych schwytalem stosunkowo nieduzj
liczbe tych muchéwek, a mianowicie 131 okazéw. Najwiecej bylo ich
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Wykres 4. Liczba owad6w z gatunkéw nalezacych do rodzaju Chortophila zlapa-
nych na poszczegblnych pulapkach barwnych przez caty okres badan
Oznaczenia jak ma wykresie 1
Number of insects (Chortophila) caught in separate coloured traps throughout
the whole time of all experiments

Explanation as in Fig. 1
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jasnor6zowa barwa pulapek moglaby byé¢ najlepsza, ale reakcja, jak
juz zaznaczylem, na te barwe ma bardzo waski zakres i to moze powo-
dowaé niewygode stosowania jej w praktyce. Z tej tez przyczyny naj-
lepsze byloby stosowanie pulapek bialych, gdyz kolor ten latwo otrzy-
maé¢ w czystej barwie.

Sarcophaga carnaria (L.). Jest to jeden z najpospolitszych gatunkow
muchéwek wystepujacy przy tym w réznych srodowiskach. Szur a-
Bura (42) przeprowadzajagc badania z przynetami zapachowymi wy-
kazal, ze muchowka ta, poza muchg domowa, jest najczesciej spotykana
kotlo siedlisk ludzkich. Jest ona powszechnie uwazana za jednego z prze-
nosicieli bakterii chorobotwoérczych i dlatego przy réznych badaniach
winno sie zawsze zwracaé na nig uwage i dazy¢ do tego, by wszelkimi
mazliwymi sposobami doprowadza¢ do zmmniejszania sie jej populacji.
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Wykres 7. Liczba owadow z gatunku Sarcophaga carnaria (L.) ztapanych na
poszczegblnych barwnych pulapkach przez caty okres badan.
Oznaczenia jak na wykresie 1
Number of insects belonging to Sarcophaga carnaria (L.) caught in separate
coloured traps throughout the whole time of all experiments.
Explanation as in Fig. 1

Z pierwszymi okazami, tak w czerpaku, jak i w pulapkach barwnych,
zetknaltem sie w drugiej dekadzie maja. Musze jednak nadmienié, ze
w czasie prébnych czerpakowan w r. 1959 zlapalem 126 okazow tych
muchéwek, podczas gdy w tym samym okresie w pierwszym komplecie
putapek mialem 159, zas w drugim 299. Poréwnanie wynikéw iloscio-
wych uzyskanych przy pomocy polowoéw tymi dwoma metodami wy-

T
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kazuje, ze bardziej skuteczne sg zbiory pulapkami barwnymi. Wchodzi
tutaj w gre duza ruchliwosé¢ tych muchéwek, przez co poléw czerpakiem
nie moze da¢ zbyt dobrych rezultatow.

W czasie doswiadczen w r. 1957 zebralem w pulapkach barwnych
najmniejszg ilos¢ tych owadéw, mialem bowiem zaledwie 66 osobnikéw;
w pulapce: bialej — 24, jasnokremowej — 14, jasnorézowej — 8 i ble-
kitnej jasnej — 8 okazéw. W pozostatych pulapkach miatem tylko po-
jedyncze okazy lub nie bylo ich zupeinie. Chociaz rok ten byl bardzo
ubogi w polowy, to jednak daly sic zauwazy¢ trzy caltkiem wyrazne
szczyty wystepowania przy barwach: biatej, jasnorézowej i blekitnej
jasnej.

o

osobnikgw

number of individuals

liczba
<

294 15 S5 75 95 .5 135 155 165 195 215 235 295 106 186 236

daty potowdow =dates of samplings

Wykres 8. Reakcja owadéw z gatunku Sarcophaga carnaria (L) na barwe bialg,
jasnor6ézowa i blekitng jasng w okresie od 29IV do 23 VI w poréwnaniu z wy-
nikami czerpakowania w r. 1959. Doswiadczenie A
Oznaczenie jak na wykresie 5

The response of insects belonging to Sarcophaga carnaria (L.) to white, light pink
and light blue during the period from 29IV till 23 VI, compared with the
sampling in 1959. Experiment A
Explanation as in Fig. 5

Rok 1958 by! okresem najliczniejszych polowow tych muchéwek.
We wszystkich putapkach barwnych zlapalem wéwczas 446 osobnikéow.
Ze wszystkich putapek najchetniej byly wybierane: biala — 112, jasno-
kremowa — 55, jasnoréozowa — 26, kremowa — 64, jasnozélta — 26
i blekitna jasna — 37 okazéw. Najmniej tych owadéw, bo po 5 okazéw,
bylo na barwach: fioletowej jasnej, ciemnobrazowej, zielonej jasnej,
granatowej jasnej i granatowej ciemnej.

W doéwiadczeniu A z r. 1959, podobnie jak i w doswiadczeniach lat
ubieglych, daly sie zauwazy¢ trzy zupelie wyrazne szczyty wystepo-
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wania tych muchéwek; na barwach: bialej — 38, jasnorézowej — 13
i blekitnej jasnej — 16 okazéw. Po jednym osobniku zlapalem w na-
stepujacych pulapkach: jasnozéttej, zéltej, pomaranczowej bardzo jasnej,
jasnopomaranczowej, granatowej jasnej i granatowej ciemnej. Ani jed-
nego owada z tego gatunku mie zlapalem w pulapkach: pomaranczowej
jasnej i ciemnobrgzowej.

W doswiadczeniu B z r. 1959 stosunkowo malo schwytano okazéow
gatunku Sarcophaga carnaria (L.), najwiecej tych owadéw bylo w na-
stepujacych pulapkach: bialej — 62, jasnokremowej — 31, jasnorézo-
wej — 40 i blekitnej jasnej — 27 okazéw, najmniej w putapkach: jasno-
pomaranczowej — 3, ciemnorozowej — 3, fioletowej ciemnej — 3, ciem-
nobragzowej — 2, zielonej jasnej — 3, granatowej jasnej — 3 i grana-
towej ciemnej — 2 okazy. Ani jednego owada z tego gatunku nie zla-
palem na barwie ciemnokarminowej.
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Wykres 9. Reakcja owad6éw z gatunku Sarcophaga carnaria (L.) na barwe bialg,
jasnoré6zowa i blekitng jasng w okresie od 291V do 23 VI w poréwnaniu z wy-
nikami czerpakowania w r. 1959. DoSwiadczenie B
Oznaczenie jak na wykresie 5

The response of insects belonging to Sarcophaga carnaria (L.) to white, light pink
and light blue during the period from 291V till 23 VI, compared with the
results of sampling in 1959. Experiment B
Explanation as in Fig. 5

Przecietna wystepowania w putapkach barwnych owadéw z gatunku
Sarcophaga carnaria (L.) posiada trzy wzniesienia odpowiadajgce pas-
mom barw: bialej, jasnorézowej i blekitnej jasnej (wykres 7). Jednak
dwa ostatnie kolory majg dziatanie bardzo ograniczone, ktére juz w naj-
blizszym sasiedztwie, przy odcieniach ciemnych tych samych barw pra-
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wie sie nie zaznacza. Z tej tez przyczyny dobér odpowiedniego koloru
niebieskiego czy tez rozowego jest bardzo trudny. Jedynie barwa biala,
a takze w pewnym stopniu i jasnokremowa, jest latwiejsza do dobrania,
przez co dzialanie tych barw na muchéwki jest pewniejsze. Najpierw na
te owady dziala barwa biala, pozniej zas barwa blekitna (specjalnie
wyraznie w doswiadczeniu B). Intensywne wiec wybieranie przez te
owady barwy bialej w drugiej dekadzie maja mozna wykorzystywaé
do ich wychwytywania.

Lucilia sericata (M g.). Wszystkie gatunki rodzaju Lucilia jak row-
niez szeregu rodzajéw pokrewnych zwane sg popularnie ,,muchami
miesnymi'. Chetnie przebywaja one w najblizszym sasiedztwie ludzkich
pomieszczen, ale spotykane sg takze w réznych innych srodowiskach (42).
Stwierdzono réwniez (42), ze przyczyniajg sie one do przenoszenia bak-
terii chorobotwérczych. W dostepnej mi literaturze nie znalazlem zadnej
wzmianki o reagowaniu tych owadéw na barwy. Wiadome jest, ze od-
czuwaja one dobrze zapachy (42) i orientujg sie przy pomocy zmystu
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Wykres 10. Liczba owad6éw z gatunku Lucilia sericata (Mg.) zlapanych na po-
szczegblnych putapkach barwnych przez caly okres badan
Oznaczenia jak ma wykresie 1
Number of insects Lucilia sericata (Mg.) caught in separate coloured traps
throughout the whole period of all experiments
Explanation as in Fig. 1
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wechu. W moich do$swiadczeniach stwierdzilem jednak, ze wzrok u tych
muchoéwek odgrywa bardzo wazng role i pozwala im na odréznianie
pewnych koloréw. W probnych czerpakowaniach w r. 1959 schwytalem
lacznie tylko 91 okazéw. W tym samym jednak czasie do barwnych
pulapek w doswiadczeniu A wpadlo 200 okazéw, a w doswiadcze-
niu B — 386. Zestawienie zlapanych osobnikéw tego gatunku przy
pomocy czerpaka i barwnych putapek wykazuje, ze metoda barwnych
pulapek daje znacznie lepsze rezultaly w polowach. Stosunkowo mate
ilosci owadow, zbieranych metodg czerpakowania, ttumaczy¢ nalezy duza
ruchliwos$cig tych muchoéwek.

W r. 1957 do pulapek barwnych schwytalem bardzo malto tych
owadow, bo zaledwie 22 okazy. Ta matla liczba w zasadzie nie pozwala
na przeprowadzenie dokladniejszych poréwnan. Jednak z tej przyczyny,
ze w latach nastepnych liczba badanych owadéw byta znacznie wieksza,
musze poda¢ wyniki i z tego okresu. Jedynie barwa biala przyciggnela
wiekszg liczbe tych owadow i zlapalem ma niej 12 okazéw. Z pozosta-
tych koloréow trzeba jeszcze wymieni¢ jasnokremowy, na ktérym schwy-
talem 6 okazow. Pozostale pulapki albo nie byly odwiedzane zupelnie,
albo w bardzo maltym stopniu.

liczba osobnikow
>

number of individuals

— - ———, .,
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daty pote wow=dates of samplings

Wykres 11. Reakcja owadéw z gatunku Lucilia sericata (Mg.) ma barwe bialg,
jasnorézowa i blekitng jasng w okresie od 291V do 23 VI w poréwmaniu z wy-
nikami czerpakowania w r. 1959. Do$wiadczenie A
Oznaczenia jak na wykresie 5
The response of insects belonging to Lucilia sericata (Mg.) to white, light pink
and light blue during the period from 29 IV till 23 VI, compared with the results
of sampling in 1959. Experiment A
Explanation as in Fig. 5

Rok 1958 réwniez nie byl bogaty w material, zlapalem bowiem
138 okazoéw. Najwiecej bylo w pulapkach: bialej — 45, jasnokremo-
wej — 16, jasnozdttej — 11, jasnorézowej — 7 i blekitnej jasnej — 8.
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W pozostaltych putapkach znalaziem tylko pojedyncze muchéwki. Ani
jednego okazu nie bylo na barwach: ciemnobrgzowej, zielonej ciemnej
i czarnej.

Doswiadczenie A z r. 1959 bylo juz obfitsze w material, mialem
wowczas 200 okazéw. Najwiecej owadow bylo w putapkach: bialej — 52,

jasnokremowej — 42, jasnorézowej — 24 i blekitnej jasnej — 12 oka-
z6w. Najmniej bylo na barwach: zéltej — 2, pomaranczowej ciem-
nej — 1, ciemnokarminowej — 2, fioletowej ciemmej — 2, zielonej
ciemnej — 2 i granatowej jasnej — 2 okazy. Ani jednego owada nie

zlapalem na barwie pomaranczowej jasnej.

W doswiadczeniach B z r. 1959 zlapalem 386 okazow. W doswiad-
czeniu tym, podobnie jak i w poprzednich, duza ilos¢ lapanych owadow
byla w pasmie bialym (barwy: biala — 77 okazow, jasnokremowa —
67 okazéw), jasnoré6zowym — 53 okazy i blekitnym jasnym — 26 oka-
z6w. Oprécz tego stosunkowo silna reakcja dawala sie stwierdzi¢ jeszcze
na barwie zoéttej — 30 okazow. Najmniej tych owadéw zlapalem w pu-

tapkach o barwie: pomaranczowej jasnej — 3, granatowej jasnej — 3
i czarnej — 2 okazy.
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Wykres 12. Reakcja owadbébw z gatunku Lucilia sericata (Mg.) na barwe bialg,
jasnorézowq i blekitng jasng w okresie od 291V do 23 VI w poréwnaniu z wy-
nikami czerpakowania w r. 1959. Do§wiadczenie B
Oznaczenia jak na wykresie 5
The response of insects belonging to Lucilia sericata (Mg.) to white, light pink
and light blue during the period from 24 IV till 29 VI, compared with the results
of sampling in 1959. Experiment B
Explanation as in Fig. 5

Przecietna wystepowania tych muchéwek (wykres 10) wykazuje dwa
zupelnie wyrazne i jeden slabiej zanaczony szczyt. Pierwszemu z nich
odpowiada barwa biala. Jednak przy barwie jasnokremowej jest jeszcze
dos¢ duze wzniesienie tej krzywej. Drugi szczyt o bardzo waskim zasiegu
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odpowiada kolorowi jasnor6zowemu. Jednak barwa ciemnorézowa, r6z-
nigca sie od jasnor6zowej tylko odcieniem, juz byla rzadko wybierana
przez te owady. Trzecie, stabsze wzniesienie odpowiada barwie blekitnej
jasnej. Podobnie jak przy kolorze ré6zowym i tutaj zaznaczy! sie wpltyw
tylko jasnego odcienia. Na podstawie obserwacji moge stwierdzi¢, ze
Lucilia sericata (M g.) nie lubi ciemnych odcieni barw, co wyraznie
rzuca sie w oczy przy kolorach: pomaranczowym ciemnym, ciemno-
ré6zowym, ciemnokarminowym, fioletowym ciemnym, zielonym ciemnym,
granatowym jasnym, granatowym ciemnym i czarnym.

Porownujac w czasie polowy z czerpakowania i pulapek barwnych
(wykresy 11 i 12) widaé, iz wczesng wiosng muchéwki te do czerpaka
sa chwytane w niewielkiej ilosci, za tc lecg one chetnie do barwy biatej.
Na barwe jasnorézowg reaguja umiarkowanie przez caly prawie okres
wegetacji rzepaku. Na kolor blekitny jasny reakcja ta uwidacznia sie
dopiero od drugiej dekady maja. A wiec kolor bialy jest przede wszyst-
kim wybierany, dlatego tez pulapki biale mozna mnajlepiej wykorzysty-
wac¢ do polowéw tych muchéwek.

Apis mellifera L. Pszczola miodna jest gatunkiem uwazanym po-
wszechnie za bardzo wrazliwy na barwy. Knoll (18) stwierdza, 7e
szczegbOlnie reaguje ona na grupe barw zoéltych i niebieskich oraz na
barwe bialg i niebieskozielong. Nadmiemia jednak przy tym, ze jest ona
specjalnie wrazliwa na zapachy i oba te bodzce (zapachowy i wzrokowy)
dzialajag na nig kompleksowo. Ten sam autor stwierdza tez w drugiecj
pracy (19), ze u wszystkich blonkowek reakcja optyczna jest pozytywna.
Pumphrey (33) moéwi, ze widzenie barw zostalo wykazane specjalnie
u takich owadéw, jak zadlowki. Baumgardt (2) oswiadcza, ze
pszczoly reagujag wyraznie na utrafiolet, ale odczuwaja réwniez biel
i mieszanine barwy z6ltej z ultrafioletem, ktérg nazywa purpurg pszczels.
Cziesnakowa (3) twierdzi, ze owady te orientujg sie w przestrzeni
wedtug ukladu barw i ze w sklad reakcji pokarmowych wchodzi barwa
czerwona (4). Schlieper (36, 37) wykazuje, ze pszczola miodna
najsilniej reaguje na barwe zielong i 2z6itg, znacznie zas$ stabiej na
niebieskg i czerwong. Mazochin - Porszniakow (27) badajac
osy, a Hertz (13) pszczoly, stwierdzaja, ze tresura na barwy w zyciu
tych owadéw odgrywa bardzo wazng role. Wykazuja oni, ze stosunkowo
szybko wytwarzajg sie u badanych owadéw refleksy na rézne barwy.
Inni autorzy (22, 23, 24, 31, 45), zajmujacy sie tresurg pszczél, wykazuja,
ze barwa niebieska i z6lta s najlepiej widziane przez te owady.

Wedlug moich obserwacji pszczola miodna na same barwy reaguje
stosunkowo stabo. Dowodem tego jest zlapanie do pulapek barwnych
w czterech doswiadczeniach zaledwie 127 okazéw. W r. 1957 wpadlo
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tylko 13 tych owadéw do pulapek: biatej, rézowych i biekitnych.
Ciekawa rzecz, iz w pulapkach z6itych nie bylo ani jednego okazu,
chociaz ze wzgledu na kolor kwiatow rzepaku pszczola winna reagowac
na z6itg barwe.
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Wykres 13. Liczba owad6éw z gatunku Apis mellifera L. zlapanych na poszcze-
g6lnych putapkach barwnych przez caty okres badan
Oznaczenia jak na wykresie 1

Number of insects belonging to Apis mellifera L. caught in separate coloured
traps throughout the whole time of all experiments
Explanation as in Fig. 1

W r. 1958 do putapek barwnych wpadlo rowniez mato tych owadow,
bo zaledwie 23 okazy. W doswiadczeniu tym pszczoly wybieraly putapki
réwniez w pasmie barwy bialej, rézowej i biekitnej, w zéttych bylo
tez kilka okazow.

W doswiadczeniu A z r. 1959 zlapalem 32 oosbniki w putapkach
o barwach: bialej, zéttych, rézowych i blekitnych, w innych nie bylo
ich wecale.

W doswiadczeniu B z tego samego roku zlapalem 59 okazéw tego
gatunku. Byl to najobfitszy poléw ze wszystkich doswiadczen. W do-
$wiadczeniu tym, podobnie jak i w poprzednich, owady te wybieraly
barwe bialg oraz kolory zéite, rézowe i blekitne. Wyjatkowo w tym
doswiadczeniu lapalem tez pszczoly na barwach: kremowych, poma-
ranczowych i fioletowej jasnej.

Wyniki badan nad reakcja pszczét na barwy ze wszystkich doswiad-
czen zestawione sa na wykresie 13, gdzie widaé, ze Apis mellifera L.
najsilniej reaguje na barwe biala, nieco slabiej zas na grupe barw
zoltych, rézowych i blekitnych. Natomiast na kolory: fioletowy ciemny,
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brazowe, zielony jasny i czarny reakcji zupelnie nie zauwazylem. Wyniki
moje w odniesieniu do barw: bialej, zéitej i niebieskiej pokrywaja sie
czesciowo z danymi w literaturze (2, 18, 22, 23, 24, 31, 45).

Dilophus febrilis (L.). Gatunek ten wystepuje bardzo czesto w roz-
nych uprawach i podobnie jak Bibio hortulanus (L.) jest uwazany za
»szkodnika glebowego”. Dotychczas nie omawiano wrazliwosci tej mu-
chowki na barwy. Wedlug moich obserwacji wrazliwoéé ta istnieje,
jednak nie ma decydujgcego wplywu w orientacji przestrzennej tych
owadoéw. U muchéwek tych oprécz barw, jako czynnikéw przyciagaja-
cych, muszg istnie¢ jakies inne bodzce spelniajace te role. Przez caly
okres badan do pulapek barwnych schwytalem 187 okazéw tego ga-
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Wykres 14. Liczba owad6éw z gatunku Dilophus febrilis (L. zlapanych na po-
szczegblnych putapkach barwnych przez caly okres badan
Oznaczenia jak na wykresie 1

Number of insects belonging to Dilophus febrilis (L.) caught in separate coloured
traps throughout the whole time of all experiments
Explanation as in Fig. 1

tunku. Najmniej, bo zaledwie 10, bylo ich w r. 1957. W okresie tym
badane owady zlapalem jedynie w putapkach o barwach: zoéitych, po-
maranczowych i zielonobtekitnych. Doswiadczenie to jednak, na skutek
bardzo malej liczby owadéw, nie pozwolilo mi na wycigganie wnioskow.
W roku nastepnym, 1958, lgczna ilos¢ tych muchéwek w putapkach
doszta do 30 okazow. Chociaz i teraz liczba ta byla jeszcze bardzo mala,
to jednak pozwolila stwierdzi¢ upodobania owadéw z tego gatunku do
barw zéitych, pomaranczowych i zielonoblekitnych. W doswiadczeniu A
z r. 1959 liczba zlapanych owadow tego gatunku wynosila 57 okazow.
Wybieraly one w pierwszym rzedzie barwy zolte i pomaranczowe.
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W mniejszym stopniu oddzialywala na nie barwa biala, rézowa i bile-
kitna. W doswiadczeniu B z tego samego roku w pulapkach barwnych
zlapalem 90 tych muchoéwek, z ktérych jedne wybieraly barwy: biala,
z6lte, pomaranczowe i rézowe, inne zas barwy biekitne. Kolor fioletowy
ciemny i jasnobrgzowy nie byly zupelnie nawiedzane.

Mozna ogoélnie stwierdzi¢, ze kolory bialy, zéite, pomaranczowe,
a roéwniez i blekitne dzialajg przyciggajaco na te owady. Reakcja tych
muchoéwek jest jednak stosunkowo staba i nie daje sie zauwazyé wy-
raznego wybierania jakiego§ konkretnego koloru. Odczuwanie przez ie
owady barw: ciemnokarminowej, fioletowych i brgzowych prawie nie
istnieje.

Bibio hortulanus (L.). Gatunek ten spotykany jest prawie w kazdym
srodowisku i jest on niekiedy powaznym ,szkodnikiem glebowym".
W dostepnej mi literaturze nie znalaziem zadnych wzmianek méwigcych
o ustosunkowaniu sie tego owada do barw.
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Wykres 15, Liczba owad6w z gatunku Bibio hortulanus (L.) zlapanych na po-
szczegblnych putapkach barwnych przez caly okres badan
1 — 1958, 2 — 1959 A, 3 — 1959 B, 4 — przecietna ze wszystkich lat

Number of insects belonging to Bibio hortulanus (L.) caught in separate coloured
traps throughout the whole time of all experiments
1 — 1958, 2 — 1959 A, 3 — 1959 B, 4 — mean for all the years

Przez okres moich badan gatunek ten w putapkach barwnych wy-
stapil niezbyt licznie i w ciggu wszystkich doswiadczen zlowilem 196
okazow. W pierwszym roku badan nie spotykalem tej muchowki zu-
pelnie. Zas w r. 1958 ztowilem 64 okazy, ktére najsilniej reagowaly na
barwe bialg i pomaranczows bardzo jasng. W mniejszym stopniu dala
Sie ona zauwazy¢ przy barwach zo6itych, rézowych i brazowych. W do-
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Swiadczeniu A z r. 1959 w pulapki zlowilem 43 osobniki tego gatunku.
Owady te wybieraly catkiem wyraznie barwe bialg i grupe barw z6lto-
pomaranczowych. W doswiadczeniu B z tego samego roku z putlapek
barwnych wybralem 89 okazéw. Owady te wybieraly kolory: bialy,
jasnokremowy, zo6ltopomaranczowe, jasnorézowy i jasnobrgzowy.

Przecietna wystepowania tych muchéwek (wykres 15) wskazuje, 22
owady te wybieraja grupe barw jasnych, zblizonych do bialej, grune
zoltopomaranczowa, rézowsg i brgzowa. Owady z tego gatunku unikaja
fioletu jasnego, grupy zieleni, blekitu i czerni. Musze nadmieni¢, ze na
pewno duzy wplyw na slabe ilosciowo polowy do pulapek barwnych
musiala mie¢ mata ruchliwosé tych owadéw.

Musca domestica L. Gatunek ten jest bardzo pospolity i wystepuje
w roznych srodowiskach, ale najchetniej trzyma sie w poblizu zabudo-
wan ludzkich. W literaturze brak danych o stosunku tego gatunku
do barw.

W moich doswiadczeniach przez okres trzech lat ziapalem 152 okazy.
Stosunkowo duzo bylo ich w do§wiadczeniu z r. 1958, bo az 142 okazy
z nastepujacych pulapek: bialej — 15 okazéw, jasnokremowej — 23,
kremowej — 14, jasnorozowej — 17 i blekitnej jasnej — 13 okazoéw,
po jednym okazie w pulapkach: pomaranczowej ciemnej, zielonej ciem-
nej, zielonej ciemnej, ciemnobrgzowej, granatowej ciemnej i czarnej,
ani jednego okazu nie znalazltem w pulapkach: fioletowej ciemnej i gra-
natowe]j jasnej.

W r. 1957 byla tylko jedna mucha w pulapce bialej. W doswiad-
czeniu A z r. 1959 zlapalem jedynie 4 okazy, z ktérych jeden byl na
kolorze bialym, dwa na jasnokremowym i jeden na blekicie jasnym.
W doswiadczeniu B z tegoz roku bylo 5 okazéw, z ktérych po dwa bylo
na barwie bialej i jasnokremowej i jeden na jasnorézowej. Jak z tego
wynika, w $rodowisku nietypowym dla muchy domowej reakcja na
barwy uwidacznia sie w dazeniu tych owadéw w pierwszym rzedzie
do barw jasnych, z ktérych specjalnie wybierany jest kolor bialy i jasno-
kremowy.

Ravinia striata (F.). Gatunek ten jest stosunkowo czesto spotvkany
i uwaza sie go za przenosiciela bakterii chorobotwérczych (42). W do-
stepnej literaturze mie spotkalem konkretnych danych co do reakcji
tych owadéw na barwy. Szura - Bura (42) przeprowadzajac do-
swiadczenia zapachowe, w czasie ktérych uzywal przynet z odchodow,
krwi i gnijgcych jagéd, wykazal, ze muchoéwki te reagujg na zapachy.

Przez caly okres badan schwytalem do putapek barwnych 270 osob-
nikéw tego gatunku. Jednak podobnie jak i u muchy domowej, najwiecej
ich bylo w r. 1958, a mianowicie 242 okazy. W roku tym reagowaty
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one na nastepujgce kolory: bialy — 29 okazéw, jasnokremowy — 21,
kremowy — 38, jasnozotty — 23, zétty — 12 i jasnorézowy — 24 okazy.
Warto nadmieni¢, ze szczego6lnie na barwie bialej i kremowej w pu-
tapkach jednorazowo bylo po kilka okazéw. W pozostalych putapkach
owady te lowilem pojedynczo i w pewnych odstepach czasu. W r. 1957
zlapalem tylko jedng muchéwke tego gatunku w putapce o barwie kre-
mowej. W doswiadczeniu A z r. 1959 posiadalem zaledwie 5 okazow,
dwa na barwie kremowej i po jednym w pulapkach: bialej, zo6ltej
i jasnorézowej. W doswiadczeniu B z tego samego roku zlapalerri
22 okazy na kolorach: bialym — 3, jasnokremowym — 2, kremc-
wym — 3, jasnozéltym — 3, z6ttym — 2, chromowym — 2, jasnoré6zo-
wym — 4 i po jednym na pomaranczowym jasnym, fioletowym jasnym,
jasnobrgzowym i zielonym jasnym. Dla tego gatunku, podobnie jak dla
muchy domowej, nie sporzadzilem wykresu, gdyz dla graficznego po-
rownania mialem za maly materiat z r. 1957 i 1959. Jednak z za-
mieszczonych danych wynika, ze Ravinia striata (F.) jest gatunkiem
w pewnym stopniu wrazliwym na barwe bialg, jasnokremows, kremowsgy,
jasnozoita, zo6itg 1 jasnorézows, unika natomiast kolorow ciemnych,
zwlaszcza barwy ciemnobrgazowej, zielonej ciemnej, blekitu ciemnego
i koloréw granatowych.

Onesia biseta (Vill). Gatunek ten jest pospolity i dos¢ czesto
spotykany w réznych srodowiskach. We wszystkich moich do$wiadcze-
niach zebralem w pulapki barwne 141 okazoéw. Przy dos¢ znacznej
ruchliwosci tej muchéwki nie jest to wynik zadowalajacy, ale w po-
réwnaniu z wynikami czerpakowania jest o wiele lepszy, w prébnym
czerpakowaniu w r. 1959 schwytalem bowiem zaledwie 7 okazow.
W r. 1957 do pulapek barwnych zlapalem 45 okazéw. Wpadaly one
pojedynczo do réznych pulapek, przewaznie do biatej. W r. 1958 bylo
67 okazow, rowniez najwiecej na barwie bialej, ale dalo sie tez zauwazy¢
nieznaczne faworyzowanie koloru pomaranczowego bardzo jasnego, jasno-
rézowego i blekitnego jasnego. W obu doswiadczeniach z r. 1959 bylo
malo tych muchéwek, w doSwiadczeniu A zaledwie 12, w doéwiadcze-
niu B — 17. W roku tym mnajchetniej byly wybierane barwy: biala
i jasnokremowa.

Na wykresie 16 przecietna ze wszystkich lat ma najwieksze wznie-
sienie przy kolorze bialym, pewne podwyzszenie przy jasnor6zowym
i blekitnym jasnym, najmniejsze przy karminowym, fioletowym, bra-
zowym, zielonym, granatowym i czarnym. A wiec muchéwki te sg naj-
bardziej wrazliwe na kolor bialy i kolory jasne.
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Wykres 16. Liczba owad6éw z gatunku Omesia biseta (Vill) zlapanych na po-
szczegblnych putapkach barwnych przez caly okres badan
Oznaczenia jak ma wykresie 1
Number of insects belonging to Onesia biseta (Vill) caught in separate coloured
traps throughout the whole time of all experiments
Explanation as in Fig. 1

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Reagowanie owadow na barwy nie wigze sie z ich przynaleznoscia
systematyczng do okreslonego rzedu, bowiem w kazdej grupie sg takie,
ktore odczuwaja bodzce barwne, innym zas sa one obojetne.

W préobnych czerpakowaniach w r. 1959 z owadéw mnalezacych do
rzedu Hemiptera—Heteroptera byly dos¢ czesto spotykane: Nabis ferus
(L.) — 12, Stenodema laevigatum (L.) — 3, Lygus pratensis (L.) — 67,
Berytus tipularius (L.) — 1, Aelia acuminata (L) — 1, Eurydema
festiva (L.) — 5 i Eurydema oleracea (L.) — 26.

Roéwniez w doswiadczeniach w latach ubieglych, przeprowadzanych
na rzepaku, spotykalem duze ilosci pluskwiakéw réznoskrzydlych, jak
Lygus pratensis (L.), Eurydema festiva (L.), E. oleracea (L.) i Nabis
ferus (L.), ktore zaliczajg sie do owadéw charakterystycznych dla tej
uprawy. Mimo to w barwnych pulapkach stwierdzilem obecnosé¢ tylko
trzech gatunkéw, a mianowicie: Lygus pratensis (L.), Nysius thymi
(Wollf) i Eurydema oleracea (L.). Liczba tych owadéw byta nie-
znaczna i przez caly okres badan lapalem je bardzo rzadko.
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Musze rowniez nadmienié¢, ze pluskwiaki te wpadaly do putapek
o roznych barwach. Wynika z tego zupelnie wyraznie, ze owady z rzedu
Hemiptera—Heteroptera nie wykazujg wrazliwosci na kolory. Rowniez
i w piSmiennictwie danych jest bardzo malo; jedyna wzmianka (35)
mowi o tym, ze owady z tego rzedu nie reagujg na barwy. W odniesie-
niu do rzedu pokrewnego, a mianowicie do Hemiptera—Homoptera,
szereg badaczy (1, 28, 29, 30, 38, 40), zajmujacych sie mszycami (Aphi-
dodea), stwierdza wrazliwos¢ ich na barwe z6ltg, w mniejszym za$
stopniu na zielong. W przeprowadzonych doswiadczeniach w pulapkach
barwnych mszyc uskrzydlonych nie spotkalem. Roéwniez 1 w czasie
probnych czerpakowan owadow tych prawie w czerpaku nie bylo. Nie
moge wiec zaja¢ zdecydowanego stanowiska w tej sprawie, ale przy-
puszczam, ze podobnie jak u pluskwiakéw roznoskrzydlych i tutaj
wrazliwos¢ na barwy nie jest zbyt silna. Wyniki prac (Moericke’a
(28, 29, 30) i niektorych innych autorow (11, 38, 40) tlumacze wystepo-
waniem mszyc w duzej liczbie w czasie ich badan na plantacjach
rzepaku.

U owadéw z rzedu Neuroptera, ktore w doswiadczeniach z bar-
wami byly reprezentowane tylko przez jeden gatunek Chrysopa vul-
garis (S chn.), nie zauwazylem reakcji na jakies okreslone kolory. Byt
moze, iz wigze sie to z powolnym i niezgrabnym lotem tych owadéw
jak rowniez i z drapieznym trybem zycia. U owadéw tych w orientacji
przestrzennej muszg glowng role odgrywac inne zmysty, np. powonienie.
Ciekawym i potwierdzajagcym moje poglady momentem jest fakt, iz
w pi$miennictwie nie natknglem sie na zadng wzmianke méwiaca o od-
czuwaniu barw przez te owady.

Owady z rzedu Hymenoptera w uprawach rzepaku sg czesto spoty-
kane i spelniaja tutaj wazng funkcje zapylaczy kwiatow. Dowodem
stosunkowo licznego ich wystepowania na plantacji rzepaku byla bez-
posrednia obserwacja w polu. Specjalnie pszczola miodna byla w tej
uprawie stalym gosciem. Owady te dobrze latajg, dlatego nie pozwalaja
sie w wiekszej liczbie chwytaé do czerpaka. I tak w prébnych czerpa-
kowaniach w r. 1959 zlapalem nastepujacg liczbe osobnikéw takich
gatunkéw: Apis mellifera L. — 47, Athalia colibri (Christ) — 19
i Bombus lapidarius (L.) — 6. O odczuwaniu barw przez blonkoéowki,
a zwlaszcza przez pszczoly, méwia liczni autorzy (1, 3, 4, 13, 18, 19, 22,
23, 24, 27, 31, 33, 35, 36, 37, 45). Prace te jednak opieraja sie ma zja-
wiskach tresury, ktéra u pszczél tak jak u innych blonkéwek, daje
dobre rezultaty. Autorzy ci podaja, ze kolorem ulubjonym przez blon-
kowki jest blekit i w pewnym stopniu réwniez barwa zoéita. W moich
do$wiadczeniach z pulapkami barwnymi, z blonkéwek najliczniej wy-
stapila pszczola miodna, ktoéra najlepiej reagowala na nastepujace ko-
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lory: bialy, chromowy, rézowe i blekitne. Musze jednak nadmieni¢, ze
reakcja tego gatunku na barwy nie byla zbyt silna. Uwazam wiec, ze
pszczola miodna, jak wszystkie blonkéwki, przede wszystkim orientuje
sie przy pomocy zmyshu powonienia. W przyrodzie w warunkach natu-
ralnych barwy moga u tych owadéw odgrywaé¢ role pomocnicza.

Owady z rzedu ,Diptera w uprawach rzepaku sa bardzo czesto spo-
tykane. Wielka ilos¢ muchoéwek — zapylaczy — spelnia wazng role
w zyciu roslin. W moich doswiadczeniach z putapkami barwnymi schwy-
talem az 20 gatunkéw tych muchowek. Z liczby tej 10, a wiec 500/,
wykazywalo wiekszg lub mniejszg wrazliwos¢ na barwy. Tak duzy
procent owadow wrazliwych na barwy wykazuje, ze owady z rzedu
Diptera przewaznie kieruja sie bodicami wzrokowymi. Owady te naj-
czesSciej wybieraly kolor bialy, co stwierdzilemm u nastepujgcych gatur:-
kéw: Chortophila barassicae (Bouché), Ch. floralis (Flln.), Sarco-
phaga carnaria (L.), Lucilia sericata (M g.), Dilophus febrilis (L.), Bibio
hortulanus (L.), Ravinia striata (F.) i Onesia biseta (Vill). Dla mu-
chowek atrakcyjne byly rowniez i inne jasne kolory, a mianowicie:
kremowy, jasnozolty, jasnorézowy i biekitny jasny. Owady z tego rzedu
unikaly zupelnie wyraznie barw ciemnych, co widaé¢ przy kolorach
granatowych i barwie czarnej. Kilka prac (8, 12, 15, 17, 19, 20, 21,
30, 33) zajmuje sie wrazliwoscig niektérych gatunkéw z tego rzedu na
barwy. Knoll (19) méwi, ze pewne gatunki Diptera s3 wyraznie
przywabiane optycznie, przy czym zapach nie odgrywa zadnej roli.
Herk (12) stwierdza ze muchéwki widza barwy, przy czym lepiej
reaguja na zielen, stabiej zas na czerwien. Wiekszos¢ jednak badaczy
(8, 15, 20, 30) przychyla sie do twierdzenia, ze owady te najbardziej
reagujg na kolor z6lty, nastepnie bialy i jasnoniebieski. Moje doswiad-
czenia w zasadzie potwierdzajg te wnioski, z tym ze na pierwsze miejsce
wysuwa sie bialy, a dopiero pézniej 26ty i niebieski. W pismiennictwie
nie spotkalem uwag o odczuwaniu przez te owady barwy rozowej, na
ktéorg w moich obserwacjach muchéwki wyraznie reagowaly. A wiec
z moich badan wynika, ze muchéwki nalezg do owadow bardzo dobrze
odrézniajacych zasadnicze barwy i ich odcienie.

Z owadow nalezacych do czterech rzedéw najbardziej wrazliwe na
barwy w uprawie rzepaku sg Diptera, u ktérych 500/, gatunkéw reagoc-
walo na kolory, nastepnie Hymenoptera, u ktorych 25%p gatunkow
reagowalo w moich do$wiadczeniach na barwy. U Hemiptera—Hete-
roptera i u Neuroptera reakcji na kolory mie stwierdzitem.

W czasie badan zauwazylem, ze pewne kolory sg chetniej wybierane
przez owady, inne zas sg nawet pomijane (tab. 3).

Z tab. 3 wynika, ze przez te owady najczesciej wybierany jest kolor
bialy, nastepnie kremowy, jasnopomaranczowy, jasnorézowy, pomaran-
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Tab. 3. Przecietna liczba owadéw z poszczegolnych gatunkéw zlapanych
w najchetniej cdwiedzanych pulapkach barwnych

Average number of insects of each species sampled in coloured traps most
frequently visited

| Iloé¢é owadéw w pulapkach o nr barw wg tab. 1

Nazwa gatunku Number of insects in coloured traps as
Name of species numbered in Table 1
|13|4}6|7'3{910'12\1321
| |
Apis mellifera L. | 6| 1] 1| 2| 1)12|1/2|1/2] 3 I — | 4
Dasyneura brassicae (Winn) |14 (2018 | 5| 8| 15,23 15|10 24| 8
Dilophus febrilis (L.) 30 28(eh30 (L 2yei3s [ 3k alaa) = 2ikiyel 12
Bibio hortulanus (L.) |6 3 3 4 7 4 3 1 4 1 1
Chortophi.la brassic.:ae(Bouche 63 | 30'| 13 | 13 ‘ 16 ‘ 1013|551 16| 50
Chortophila floralis (Flln.) | [ |
Ravinia striata (F.) 8 11| 6 (12| — | — |1/4| —| T;— i
Sarcophaga carnaria (L.) 56 (26 12| 7| 7| 4, 5| 5[22| 2120
Lucilia sericata (M g.) 47| 9| 9| 5| 5| 4 2| 4[18| 51 9
Onesia biseta (Vill.) 71 3|1 11 2 (12| 1(12] 2|1/2] 2
i 1

czowy bardzo jasny i blekitny jasny. Wszystkie wymienione wyzej
barwy mialy odcienie jasne. W takim uktadzie ciemniejsze kolory zaj-
mujg miejsca dalekie i na tab. 3 nie zostaly uwzglednione. Kolor bialy
najczesciej wybieraly muchowki (Chortophila brassicae (Bouch é),
Ch. floralis (F1ln.), Ravinia striata (F.), Sarcophaga carnaria (L.), Lu-
cilia sericata (M g.) i Onesia biseta (Vill) i blonkéwki (Apis melli-
fera L.).

Mozna wiec wysnu¢ wmniosek, ze pewne gatunki wybierajg Scisle
okreslone kolory. Fakt ten moze byé¢ wykorzystywany praktycznie przez
stosowane na polach uprawnych, w wypadku nalotu muchéwek, pulapek
o barwie biatej. Takie putapki pozwolg na stosunkowo wczesne wykry-
wanie szkodnikow na uprawie.
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PE3IOME

Hacrosiaa palora sBiA€TCH NPOAOJIXKEHMEM AuCCepTaLMy, B KOTO-
poit ObLIa mpoaHaMM3MPOBAHA YYBCTBUTEJBHOCTh K I[BETAM HAaCEKOMBIX
u3 orpagos Coleoptera u Lepidoptera (47) M mocBsllfeHa 4YyBCTBUTEJb-
HOCTM K IIBETaM HACEKOMbIX M3 oTpajgoB: Hemiptera-Heteroptera, Ne-
uroptera, Hymenoptera, Diptera. ViccmenoBanua npoBoanauck B PesauHe
-— vuyxo3e JIIOGJMHCKONM BBICIIEH CEeNbCKOXO3AUCTBEHHOM LUKOJBLI B lie-
pyon c 1956 mo 1959 r. ABTOp AJIA JIOBJM HACEKOMbIX I10JIb30BaJICA
LIBETHBIMM JIOBYLUIKaM¥, OKpalleHHbIMM B 25 nBeToB: oT Oesoro uepe3s
uBeTa paayru no depHoro. OnHako, aBTOp oObpaTtus ocofoe BHMMaHMe
Ha KOMILJIEKC XEJITBIX M OpaHKEBbIX 1BETOB. B KadecTBe A06aBOYHOIO
MeToJa, ITO3BOJIAIOLLIET0 CPAaBHMBATH IOJy4YeHHble pe3yJbTaThl, 6blia
NpMMeHeHa JIOBJA CAYKOM.

ABTOpPOM YCTaHOBJIEHO, 4TO HEKOTOpble HAaCeKOMble INPEeANOYUTAIOT
TOYHO OIpejeJIeHHble LBeTa, NMPOYMX JKe IBeToB u3beraoT.

Hacekomnble, mnpuHaanexamme K otpaay Hemiptera-Heteroptera
BO BpeMs Npo6HOI JIOBJIYM CayKOM BbLIABJIMBAJMUCh B JOBOJBHO 6oJibllOoM
KOJIMYeCcTBe, HO K LBETHbIM JIOBYILIKaM HaNpaBJAJUCh [IOOAMHOYKE.
B 1BeTHBIX JIOBYLIKaX 0OKa3ajMCh BbIIOBJEHHBIMU IpPEACTAaBUTENMN CJe-
Oywoumx BupoB: Lygus pratensis (L.), Nysius thymi (Wolff.), Eury-
dema oleracea (L.). U3 nHabmopenuit aBropa ciaepysT, uro Hemiptera-
Heteroptera He pearMpyloT Ha LiBéTa UM OPMEHTMPYTCA B INPOCTPAHCTBE
MpJ MOMOILM IMPOYMX YYBCTB (Hamp. YyBCTBOM OOOHAHUA).

Y Neuroptera, KoTOpble B NOCTaBJEHHbIX aBTOPOM OIBITaX C IBET-
HBIMM JIOByLUKamM¥, Obliy NpEACTaBJEHbl TOJbKO oaHum Buaom — Chry-
sopa vulgaris (S ch n.); aBrop He Habuaogam HMKAKOX peaKUMM Ha KaKue-
Jubo ompejesieHHbIe 1BETA.

Hymenoptera, npeacraBieHHble 4eThIPbMA BUAamy, cjabo pearmpyror
Ha uBera. Jlumb y Apis mellifera M0oXHO OblIO 3aMeTUTh HEKOTOPYIO
PeakLMIO Ha L(BETa, a MMEHHO Ha GeJblif ¥ XPOMOBBIA, a TakxkKe Ha pO-
20Bble M roaybblie usera. CienyeT ogHAKO OTMETMTh, YTO STa peakLus
He Oblma orderauBoit. IlosTomMy aBTOp cyYMTaeT, YTO MeROHOCHadA IyeJa,
TaK¥ke KaK M BCce INpOYMe NEepPENnOHYaTOKPBLIble, OPUEHTUPYETCA B INpPO-
CTpaHCTBe rJaBHBIM oOpa3om npu mnomoum OOOHAHMA, a LBET Urpaer
Yy Hee JIMIIbL BTOPOCTENEHHyI0 poJib. Craso OLITH MpMMeHeHMEe Ha MaxXoT-
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HbIX IIOJIAX LBETHBIX JIOBYLIIEK He CO3JaeT OMacCHOCTY MNONMagaHud B HUX
o4YeHb 6OJIBIIIOro KOJMYECTBA II€PENOHYATOKPLUILIX, KOTOpble, KaK WH3-
BECTHO, Ha MJAaHTaUMAX UIpaloT BecbMa BaX>XHYI0 POJb NP OIJIOJOTBO-
peHuu 1BETOB.

Diptera monagajyu B LBETHble JIOBYLUKYM B CPaBHUTEJbHO 60MbIIOM
KOJIM4YeCTBE M C IIOMOIIBLIO 3TOr0 METOJAAa aBTOP BBIJIOBUJ HAaCEKOMBIX,
otHocaAuwmxcAa K 20-tu Bumam. M3 aToro umcaa 10 BuAoB xapakTepmu3oBa-
Jock GoJpluest MIM MEHbLIei YyBCTBUTEJIBHOCTBIO K LBeTaM. JIOBOJBHO
OTYHETJIMBaA peakuMA Ha LiBeTa HabJjmopanach y CJaenyloilux BHUAOB:
Dasyneura brassicae (W inn.), Dilophus febrilis (L.), Bibio hortulanus
(L.), Musca domestica L., Chortophila brassicae (Bouch é), Ch. floralis
(F11n.), Ravinia striata (F.), Sarcophaga carnaria (L.), Lucilia sericata
(M g.), Onesia biseta (Vill). Cronr 3HaYMTENbHBIN NPOLIEHT HACEKOMBIX
YYBCTBUTEJILHBIX K 1LIB€TaM CBUJETEJLCTBYET O TOM, 4YTO 3HAa4YUTeJbHaA
4acTb HAaCEKOMBIX U3 oTpsafa Diptera opueHTHpPyeTCs B IPOCTPAHCTBE NP
MOMOLIY 3PUTEJIBHBIX CTMMYJOB. JlJA 9TUX HaceKOoMbIX HauboJiee rmpuBie-
KaTeJbHBIM OKaszaJjcs LBeT Oesblif, a JMIUL CJeAylolyMe MecTa 3aHAJU
11BeTa: KEJThIA, CMHUI U PO30BbIN.

ABTOP KOHCTAaTMUPYET, YTO AJIA HACEKOMBIX M3 pacCMaTpMBAaEMbIX OTPHA-
IoB HauboJsiee mpuBIEKaTeJbHBIM OKa3aJyicA OeJyblif 1BET, T. K. B JIOBYLI-
KaX, OKpalleHHBIX B 9TOT IIBET, OKa3aJIoCb MaKCHMaJbHOE KOJUYeCTBO
HACeKOMBIX INPUHAAJEe}xalIuX K ceMy Bujaam. Jlajblle ciefoBaJM IBETa:
KPEMOBBIN, CBETJIOOPAHKEBLINA, CBETJIOPO30BbIN, OYEHb CBETJIbIII OpaHIKe-
BBl ¥ cBeTJorony6siit. Cienyer ocobeHHO OTMETMTb TO, YTO BECbMa OT-
4yeTJMBO Habusiogasack TeHAeHUMA K 6ojiee CMIBHOM peaklMy HaceKOMBIX
Ha CBeTJbleé OTTEHKM LIBETOB.

SUMMARY

The present paper is the further report on colour sensitivity in
insects which belong to Coleoptera and Lepidoptera (47). The investiga-
tions were carnied out in Felin, an experimental station of the High
School of Agriculture, Lublin, in the years 1956—1959. Traps of 25
colours, including white, all rainbow ocolours and black, were used.
Yellow and orange were given special consideration by the author.
Netting was used as an extra method in the experimental field to make
a comparative survey of various insects preferences.

The author found out that some insects were attracted by specified
colours while they remained indifferent to others.

The insects which belong to Hemiptera-Heteroptera, though often
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removed during tentative nettings, were found singly in coloured traps

without preferring any colour. Specimens of 3 species, Lygus pra-
tensis (L.), Nysius thymi (Wollf.) and Eurydema oleracea (L.), were
caught in coloured traps. It appears from these observations that He-
miptera—Heteroptera show no response to colours and must be guided
in their flights by other stimuli (e. g. by smelling).

No response to specified colours was observed in Neuroptera among .

which only one species Chrysopa vulgaris (Schn.) was found in col-

oured traps. Hardly any response to colours was found in 4 species of ('
Hymenoptera. Only Apis mellifera L. showed some oolour sensitivitr,

Its response was noted for white, golden glow, pink and blue. This
preference, however, was not strong.

In the author’s opinion Apis mellifera L. and other insects from °

Hymenoptera must have developed, especially, an orientation by smell
as a guide in locomotion, colours being only subservient. The use of
coloured traps does mot lead to excessive removal of Hymenoptera in
the fields because they take part mostly in the pollination process.

Diptera were found in coloured traps in considerable numbers and
the author sampled the insects of 20 species by this method. Ten of
them showed colour sensitivity, varying in degree. Attraction by colours
was found in the following species: Dasyneura brassicae (W inn.),
Chortophila brassicae (Bouch ¢), Ch. floralis (F11n.), Ravinia striata
(F.), Sarcophaga carnaria (L.), Lucilia sericata (M ei g.) and Onesia biseta
(Will). Such a high percentage of insects sensitive to colours shows
that Diptera are directed in their flights by eyesight. White colour is
most attactive for them. Next in order are yellow, blue and pink.

The author states in his paper that the insects from the above
mentioned orders are most attracted by white. Among them seven
species showed the maximum preference to white. The next in order, as
far as attraction is concerned, are cream, light orange, light pink, very
light orange and blue. It is worth stressing that the response was related
to light colours.

It results from the paper that some species chose in their flights
specified colours. The use can be made of this in practice by putting
white traps in the fields in the case of Diptera. This will make possible
an early detection of pests before the fields have been damaged.
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