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Wstep

Szkodniki to organizmy, ktére konkuruja z czlowiekiem o pozywienie
i schronienie, przenosza patogeny, zerujg na czlowieku lub w inny sposéb
zagrazaja jego zdrowiu, samopoczuciu i dobrom. Szkodnikiem jest kazdy
gatunek uznany za niepozadany (Mackenzie 2007). Do takich niepozada-
nych organizméw naleza owady i roztocze wystepujace w przechowywa-
nych produktach pochodzenia roslinnego i zwierzecego, zwane szkodnika-
mi magazynowymi. Pierwotnym miejscem ich wystepowania byly gniazda
ptakéw, gryzoni i owadéw. Odkad cztowiek rozpoczat osiadly tryb zycia i na-
uczyl sie gromadzi¢ plony, aby przetrwaé¢ niekorzystne warunki, szkodniki
pojawily sie w pomieszczeniach magazynowych. Obecno$¢ ich odnotowano
juz w ziarnie zb6z znalezionym w grobowcach faraonéw. Znaleziono w nich
m.in. chrzaszcze: wotka zbozowego (Sitophilus granarius L.), kapturnika
zbozowca (Rhizopertha dominica F), spichrzela surynamskiego (Oryza-
ephilus surinamensis L.), trojszyka ulca (Tribolium confusum Duv.) i zy-
wiaka chlebowca (Stegobium paniceum L.) (Nawrot 2001).

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat szeroko rozwinieta miedzynaro-
dowa wymiana towarowa, a takze turystyka przyczynily sie do ustawicz-
nej inwazji licznych szkodnikéw magazynowych, ktére na stale opanowaty
nowe regiony Swiata. Moga one zasiedla¢ zywno$¢ na réznych etapach jej
produkcji oraz podczas jej transportowania i magazynowania. Wedtug sza-
cunkéw FAO w skali §wiatowej zniszczeniu w wyniku zerowania szkodni-
kéw ulega corocznie okoto 97 min ton, a w Polsce 400 tys. ton sktadowane-
go ziarna zb6z (Nawrot 2001). Gdyby udalo sie unikng¢ tych strat, mozna
by ograniczy¢ problem gtodu i niedostatku pozywienia, ktéry dotyka czesé
populacji ludzkie;.

Owady i roztocze magazynowe zanieczyszczaja produkty spozywcze
ekskrementami, martwymi osobnikami, wylinkami, co istotnie obniza ich
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wartos$¢. Gdy wystepuja licznie, powodujg zawilgocenie i zagrzewanie sie
zaatakowanych produktéw. Poprzez swoja aktywnos¢ fizjologiczng i two-
rzenie skupisk podnosza miejscowo w ziarnie lub innych porazonych pro-
duktach temperature i wilgotnos¢, tworzac tzw. gorace plamy, gniazda,
w ktorych temperatura jest wyzsza niz w otoczeniu od kilku do kilku-
nastu stopni (Nawrot 2001, Boczek i Czajkowska 2003, Boczek 2008).
W porazonym przez szkodniki ziarnie zb6z zachodza zmiany biochemicz-
ne, prowadzace do przyspieszenia procesu kietkowania. Ziarno takie jest
dyskwalifikowane jako nie nadajace sie do spozycia czy zasiewu. Uszka-
dzajac okrywe ziarniakow zbdz, ktora jest ich naturalng ostong, utatwiajg
wnikanie do ich wnetrza mikroorganizmom, ktére wraz z zarodnikami
ple$ni wspétdziatajg w psuciu sie produktéw. W zaatakowanych produk-
tach gromadza sie niebezpieczne mykotoksyny produkowane przez grzyby
plesniowe z rodzaju Aspergillus, Cladosporium i Alternaria, majace wta-
Sciwosci kancero- i teratogenne w stosunku do ludzi i zwierzat (Boczek
i Stepien 1981, Boczek 2008). Ponadto owady niszcza opakowania, sita,
zapychaja otwory wentylacyjne w magazynach. Spozywanie produktéw
przemiatu ziarna zawierajacego kutikule z pokrycia cialta owadéw moze
by¢ przyczyng stanéw zapalnych i zaburzen jelitowych. Znane s3 tez wy-
padki wystepowania owrzodzen przewodu pokarmowego, kolki, a nawet
wypadki $miertelne zwierzat karmionych produktami porazonymi (Bo-
czek 1999).

Niektore owady i roztocze zyjace w Srodowisku domowym lub srodowi-
sku pracy powoduja u ludzi uczulenia. Roztocze magazynowe unoszone
W powietrzu czy przy przesypywaniu ziarna sg wdychane przez pracow-
nikéw, draznig ich btony sluzowe i prowadza do schorzen astmatycznych.
Roztocze atakuja tez skore ludzi pracujacych w magazynach z porazonymi
produktami, wywolujac jej zaczerwienienie, egzemy, swedzenie (Boczek
i Czajkowska 2003, Solarz 2003, 2012).

Wotek zbozowy wywotuje alergiczne zapalenie pecherzykéw ptucnych,
tzw. nadwrazliwos¢ ptucng. Natomiast wolek ryzowy moze wywolywaé
alergiczny niezyt nosa i astme oskrzelowg (Brewczynski 2006). Asman
iin. (2011) badajac dziatanie spichrzela surynamskiego i wotka zbozowe-
go na ludzi stwierdzili, Zze surowice pacjentéw czesciej wykazywaly reakcje
pozytywng wobec frakcji biatkowej owadéw magazynowych, zawierajacej
znane alergeny niz wobec antygenéw roztoczy. Wyniki te potwierdzaja
teze, Ze zanieczyszczenie pozywienia spowodowane poprzez wydzielanie
i wydalanie substancji przez roztocze i owady magazynowe moze by¢ du-
zym zagrozeniem dla zdrowia ludzkiego.
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Stwierdzono réwniez, ze trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.), troj-
szyk gryzacy (Tribolium castaneum Herbst) i trojszyk wiekszy (Tribolium
destruktor Uyttenb.) oraz macznik mtynarek (Tenebrio molitor L.) sa ob-
ligatoryjnymi zywicielami posrednimi tasiemca szczurzego (Hymenolepis
diminuta Rudolphi). Cztowiek moze sie zarazi¢ tym tasiemcem drogg po-
karmowa (Nishina iin. 1998, Grytner-Ziecina 2002). Owady magazynowe
wywoluja tez entomofobiczne zachowania.

Obecnie zalecane i wprowadzane do walki z nimi sg metody integro-
wane jako alternatywne do metod chemicznych. Polegaja one na zapo-
bieganiu wystepowaniu szkodliwych owadéw i ich zwalczaniu za pomoca
metod mechanicznych, fizycznych i biologicznych oraz ograniczeniu do
minimum chemicznych §rodkéw ochrony roslin i uzywania ich tylko w ko-
niecznych przypadkach (Olejarski i Ignatowicz 2011).

Na calym swiecie prowadzi sie coraz wiecej badan dotyczacych natural-
nych repelentéw, atraktantéw oraz antyfidantéw. Do tego celu wykorzystu-
je sie rosliny w réznej postaci, np. proszkéw, ekstraktow, olei (Ignatowicz
i Wesolowska 1994 a,b; Tunc i in. 2000; Lee i in. 2003; Mateeva i Koleva
2003; Ktys 2004, 2006a, 2007; Koona i Njoya 2004; Bouda iin. 2001; Ger-
minara i in. 2007; Negahban i in. 2007). Naturalne, roslinne insektycydy
sa jak dotad wykorzystywane w minimalnym stopniu. Wszystkie czynniki
biologicznego zwalczania stanowia jednak tylko okoto 2% dostepnych na
rynku srodkéw ochrony roélin (Lipa i Pruszynski 2010). Dla poréwnania,
w medycynie 25% medykamentéw jest pochodzenia roslinnego. To $wiad-
czy o duzym potencjale zi6t jako materiatu w ochronie magazynowanych
produktéw (Lipa 1998).

W krajach cztonkowskich Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 roku
wejdzie w zycie rozporzadzenie 1107/2009 oraz Dyrektywa 2000/29/WG
o bezpiecznym stosowaniu pestycydéw. Duzy nacisk zostanie potozony na
jak najszersze wykorzystanie metod pozachemicznych, w tym zwlaszcza
biologicznych (Lipa i Pruszynski 2010). Tak wiec badania nad aktywno$cig
preparatéw ziotowych jako bioinsektycydéw wydaja sie bardzo potrzebne.
Rosliny zawieraja bowiem wiele zwigzkéw, ktére dodane do pokarmu mogg
zmienia¢ zachowanie sie owadow, wplywaé¢ na przyswajanie przez nich
pokarmu i powodowaé zaburzenia w ich rozwoju (Nawrot 1983).

Wéréd owadéw magazynowych szczegblng uwage zwracajg trzy gatun-
ki: wotek ryzowy (Sitophilus oryzae 1..), kapturnik zbozowiec i spichrzel
surynamski, bedace przedmiotem prezentowanej pracy, ze wzgledu na ich
szerokie rozprzestrzenienie i duza szkodliwosé dla ziarna zboz.



2.

Przeglad wybranych zagadnien o owadach,
szkodnikach magazynowych

Wiekszos¢ wystepujacych w naszym kraju owadéw magazynowych pocho-
dzi ze strefy klimatu tropikalnego i subtropikalnego. Kapturnik zbozowiec
i wotek ryzowy dotarty do Polski z Indii, spichrzel surynamski zostat zawle-
czony z Azji Centralnej (Nawrot 2001).

Kapturnik zbozowiec jest groZznym szkodnikiem magazynowanego
ziarna zbo6z i produktéw spozywczych. Zerujqc w ziarniakach zb6z wy-
twarza duzg ilo$¢ pylu macznego, ktéry gromadzi sie miedzy ziarnem
i utrudnia cyrkulacje powietrza (Gotebiowska i in. 1968, Golebiowska
i Nawrot 1976). Owad ten moze réwniez zerowa¢ na orzechach, faso-
li, suszonych owocach, warzywach, ziotach i wielu innych produktach
pochodzenia roslinnego (Sandner 1961, Dyjecinski 1964). Uszkadza
réwniez drewno, a jego zerowiska sg podobne do zZerowisk miazgowcow
(Dominik i Starzyk 1989). Trudno okresli¢ lata, w ktérych gatunek ten
dotart do Europy. Pierwszy raz stwierdzono jego obecno$¢ w naszym
kraju w potowie XIX wieku (Bach 1852 wg Kalmuk i Pawtowski 2012),
a nastepnie dopiero w latach 30. XX wieku (Polentz 1935 wg Kalmuk
i Pawlowski 2012). Masowe zawleczenia tego gatunku drogg ladowg do
Polski odnotowano po II wojnie $§wiatowej z importowanym zbozem z by-
tego Zwigzku Radzieckiego (Sliwinski 1958, 1960). Kapturnik zbozowiec
to gatunek pozornie mato ruchliwy. Doroste osobniki posiadajg zdolnosé
krétkich, okresowych lotéw, ale w warunkach klimatu umiarkowanego
ich dotychczas nie obserwowano. Jednakze w sezonie wegetacyjnym
2009 roku Klejdysz i Nawrot (2010) w prébach owadéw odtowionych
przy uzyciu aspiratora Johnsona stwierdzili po raz pierwszy w Polsce
w wolnej przyrodzie gatunki owadéw magazynowych, m.in. kapturnika
zbozowca, ktére dotad zyly jedynie w zamknietych magazynach przecho-
wywanego ziarna zb6z i produktéw spozywczych.

10|



Wotek ryzowy jest groZznym szkodnikiem ziarna zb6z, zwlaszcza w Afry-
ce, Australii, Azji Potudniowo-Wschodniej oraz w Meksyku. W tych krajach
moze rozwija¢ sie na uprawach zb6z w polu i w magazynach. W Polsce
spotyka sie go do$¢ czesto w importowanym ziarnie zb6z, ale moze roz-
wija¢ sie tylko w pomieszczeniach zamknietych. Szkodnik ten rozprze-
strzenia sie biernie z porazonymi produktami. Chrzaszcze lataja rzadko,
pokonujac mate odleglosci w czasie upalnej pogody. Owady zeruja w ziar-
nach kukurydzy, ryzu, gryce, sorgo, kaszach, przetworach macznych, su-
szonych owocach, orzechach, a nawet w tytoniu. Zaréwno larwy, jak i owa-
dy doroste sg polifagami, moga rozwija¢ sie w ziarnie o niskiej wilgotnosci
(Dyjecinski 1964, Nawrot 2001).

Spichrzel surynamski zostal zawleczony do Europy w XVIII wieku
z towarami spozywczymi pochodzenia roslinnego. W Polsce ten gatunek
szkodnika najwczesniej stwierdzono w XIX wieku na Slasku oraz w Wiel-
kopolsce, a nastepnie w Malopolsce (Kalmuk, Pawtowski 2012). Obec-
nie jest szkodnikiem bardzo pospolitym, kosmopolitycznym, jest jednym
z najczesciej spotykanych szkodnikéw ziarna zb6z i produktéw zbozowych
w Polsce. Spichrzel jest gatunkiem polifagicznym. Odzywia sie przede
wszystkim rozdrobnionymi produktami zbozowymi, ale takze suszony-
mi owocami, nasionami, rzadziej przetworami, takimi jak chleb i wyroby
cukiernicze. Owady doroste moga uszkadza¢ zbiory entomologiczne
(Sandner 1990). Zwalczanie tego gatunku jest bardzo trudne, miedzy
innymi z tego powodu, ze owad ten wykazuje duza ptodnosé¢, ma krétki
okres rozwoju i duze zdolnosci migracyjne. Ponadto ze wzgledu na mate
rozmiary ciafa i duzg ruchliwo$¢é moze skutecznie kry¢ sie w wielu miej-
scach w magazynach, utrudniajac skuteczne dziatanie insektycydéw, a na
kilka z nich wykazuje odpornos$¢ (Heather i Wilson 1983; Wallbank i Col-
lins 2003).

2.1. Wptyw ziét i pytéw na szkodniki magazynowe

Zasadniczo uwaza sie, ze rozprzestrzenianie sie owadéw magazyno-
wych zachodzi przede wszystkim przez zawleczenia i jest ono z reguly nie-
Swiadome, bierne. Jednak tezy tej nie potwierdzajg ani wyniki uzyskane
w badaniach przeprowadzanych w magazynach i spichrzach, ani w wa-
runkach laboratoryjnych. 7 testéw przeprowadzonych na populacjach
wotka ryzowego, wotka zbozowego, spichrzela surynamskiego i kapturnika
zbozowca wynika, ze wykazuja one duza aktywnos$¢ migracyjna w obrebie
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pryzm ziarna, a takze poza nimi. Wiaze sie to z ich ciaglym rozprzestrze-
nianiem sie na znaczne odleglosci i atakowaniem coraz to nowych zapa-
sow zb6z (Surtees 1964, 1965; Sinclair i Alder 1984; Ciesielska 1992,
1994; Ciesielska i Ktys 2002). Te wlasciwos¢ szkodnikéw mozna wyko-
rzysta¢ w swiadomym odstraszaniu ich od produktéw magazynowych lub
zwabianiu do putapek.

Szkodniki magazynowe zyja w $rodowisku o ustabilizowanych warun-
kach ekologicznych. Zwigzane sg z ograniczonymi do okreslonej przestrze-
ni magazynami i spichlerzami, w ktorych stale jest przechowywane ziarno
zb06z 1 artykuly spozywcze, a wiec maja zapewnione srodowisko, nadmiar po-
karmu i w zasadzie ochrone przed drapiezcami (Sinha 1995, Krebs 1996).
W takim $rodowisku ich zwalczanie jest trudne, zwlaszcza ze sg to produk-
ty przeznaczone do spozycia. Pestycydy, zar6wno stosowane jako fumiganty
jak i mieszane z produktami, daja pozostalosci, ktére nie sa obojetne dla
zdrowia ludzi i zwierzat domowych oraz srodowiska. Poza tym szkodniki ta-
two tworza rasy odporne, ktére trudno jest zwalcza¢. Przyktadem moze by¢
fosforowodér uzywany do fumigacji porazonych produktéw, ktérego cze-
ste stosowanie powoduje powstanie odpornosci wielu gatunkéw owadéw
m.in.: kapturnika zbozowca, spichrzela surynamskiego, wotka ryzowego,
swidrzyka cygarowca (Athie i Mills 2005; Hori i Kasaishi 2005; Lorini i in.
2007). Z tych powodéw liczne badania na catym $wiecie skierowane sg na
stosowanie metod niechemicznych, bezpiecznych dla zdrowia konsumenta
i Srodowiska (Boczek 1979, Koul i in. 2008, Mulungu i in. 2011).

Naturalne substancje roslinne uzyskuja coraz wieksze znaczenie jako
srodki ochrony profilaktycznej przeciwko szkodnikom produktéw magazy-
nowych. W literaturze mozemy znalez¢ wiele informacji o roslinach ogra-
niczajacych rozwdj szkodnikéw spichrzowych. Poza proszkami ro§linnymi
oméwionymi w Dyskusji wynikéw, testuje sie oddziatywanie na szkodniki
magazynowe roslinne substancje uzyte w postaci np. olei, ekstraktéw wod-
nych i alkoholowych lub ich kombinacje. Mishra i inni (2006) badali sku-
tecznos$¢ zastosowania olei uzyskanych z nasion warzyw z rodziny dynio-
watych dwéch gatunkow przepekli (Momordica charentia L..), (Momordica
dioica Roxb.), tykwy pospolitej (Lagenaria siscraria) i trukwy ostrokatnej
(Luffa acutangula 1..) do ochrony przechowywanych nasion roslin stracz-
kowych przed zasiedleniem przez stragkowca chinskiego (Callosobruchus
chinensis L.). Stwierdzili, ze oleje z wszystkich testowanych warzyw sku-
tecznie chronity nasiona tych roslin przed strgkowcem. Po ich zastosowa-
niu odnotowano niewielki, nieistotny spadek masy nasion spowodowany
zerowaniem tego szkodnika.
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Ekstrakty alkoholowe z mirtu zwyczajnego okazaly sie insektycydami
dla spichrzela surynamskiego i strgkowca chinskiego. Po 11 dniach spo-
wodowaly 100% $miertelnos¢ strgkowca, a po 13 dniach 83% spichrzela
(Manzoor iin. 2011).

Wiele roslinnych olejkéw eterycznych wykazuje szerokie spektrum
dzialania wobec szkodliwych owadoéw, jako srodki owadobdjcze, antyfi-
danty, repelenty i deterenty hamujace sktadanie jaj. Oddziatywanie olejku
eterycznego wyekstrahowanego z liSci ostryzu dtugiego (kurkumy dtugiej)
na produkcje potomstwa wotka ryzowego, kapturnika zbozowca i trojszyka
gryzacego testowali Tripathi i in. (2002). Olejek natozono bezposrednio
na tutéw dorostych owadéw, impregnowano nim takze krazki bibuly filtra-
cyjnej, ktére umieszczono na dnie naczyn hodowlanych. Pokarmem owa-
déw byta maka pszenna nalozona na bibute. Badania wykazaly, ze olejek
eteryczny z lisci kurkumy posiada wiasciwosci toksyczne i antyfidantne
na wszystkie badane gatunki szkodnikéw magazynowych. W dawce 40,5
mg/g pokarmu olejek catkowicie zahamowat produkcje potomstwa tych
owadow.

Ocena olejku eterycznego oraz proszku uzyskanego z miety zielonej
(Mentha viridis L.) pod katem ich przydatnosci do ochrony ziarna pszeni-
cy przed wotkiem ryzowym byta przedmiotem badan Derbalah i Ahmeda
(2011). Autorzy poddali analizie wyleg potomstwa i $Smiertelno$¢ doro-
stych osobnikéw. Testy wykazaly, ze zaréwno olejek eteryczny jak i proszek
z miety zielonej skutecznie zwiekszaly $§miertelnos¢ wotka i ograniczaty
wyleg jego potomstwa. Ponadto, co istotne, nie obnizyly zdolnosci kietko-
wania ziarna pszenicy. Wyniki tych badan mozna uznaé za obiecujacg al-
ternatywe dla chemicznego zwalczania tego szkodnika.

Plodnosécia wotka ryzowego pod wptywem sproszkowanych owocéw ko-
pru wloskiego zajmowaly sie Wawrzyniak i Blazejewska (2001). Owady
nie mialy bezposredniego kontaktu z proszkiem, ktéry byl umieszczony
w papierowych torebkach. W poréwnaniu z plodnoécia w ziarnie pszenicy
bez proszku zaobserwowano istotne zmniejszenie ptodnosci samic wotka
zar6wno w badanym pokoleniu jak i w nastepnych.

Koona i Njoya (2004) stosowali proszki z liéci lantany pospolitej (Lan-
tana camara 1..) i olej z soi, chronigc w ten spos6b zmagazynowang kuku-
rydze przed wotkiem kukurydzowym (Sitophilus zemais Motsch.). Ziarno
w niewielkim stopniu ulegato zniszczeniu, bez wzgledu na to czy zadziata-
no na nie proszkiem z lisci lantany, czy olejem z soi.

Banasik i Ignatowicz (1995) sprawdzali dzialanie sproszkowanych ro-
§lin na odstraszanie lub zwabianie wotka ryzowego i zbozowego. W ziar-
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nie pszenicy wykazali wzrost repelentnych wiasciwosci proszkéw wraz ze
zwiekszeniem ich stezenia. Dla odstraszenia tych szkodnikéw od zasiedla-
nia w przechowywanym produkcie zalecaja stosowanie proszkow z wro-
tycza pospolitego (Tanacetum vulgare L.), nostrzyka zoéttego (Melilotus
officinalis), krwawnika pospolitego (Achillea millefolium L.) i jasnoty pur-
purowej (Lamium purpureum). Podobnie wyniki uzyskata Kiys (2007),
wykazujac odstraszajace dziatanie sproszkowanej szalwii lekarskiej na
osobniki doroste kapturnika zbozowca. Dzialanie ziola mialo charakter
hamujacy rozwdj populacji tego gatunku szkodnika. Samice byly bardziej
wrazliwe na dzialanie szatwii, wykazaly wyzsza aktywno$¢ emigracyjna,
ktérej towarzyszyta zwiekszona ich §miertelnos¢. Kiy$ (2011b) badata row-
niez wpltyw sproszkowanej lawendy zwyczajnej i kminku zwyczajnego na
aktywno$¢ migracyjng kapturnika zbozowca. Testowano, czy sa to dla tego
gatunku owada atraktanty, czy repelenty. Okazalo sie, ze obydwa gatunki
dziataly odstraszajaco na kapturnika zbozowca, zwtaszcza w poczatkowym
okresie zasiedlania substratu.

Ignatowicz i Gersz (1997) przetestowali ekstrakty z 50 gatunkéw zi6t
pod katem ich wiasciwosci repelentnych lub atraktantnych w stosunku do
strakowca fasolowego (Acanthoscelides obtectus). Najsilniejszymi repelen-
tami strgkowca okazaly sie ekstrakty z rumianku pospolitego (Matricaria
chamomilla) i nostrzyka zo6itego (Melilotus officinalis), a nastepnie kolej-
no: macierzanki piaskowej (T. serpyllum), tymianku wtasciwego i bylicy
estragonu (A. dracunculus). Sposréd wszystkich testowanych ziét tylko
ekstrakty z liSci bobrka tréjlistkowego (Menyantes trifoliata) i pakéw so-
sny zwyczajnej (Pinus silvestris) byly silnymi atraktantami dla strgkowca
fasolowego.

Ignatowicz i Wesotowska (1994 a, b) badali wplyw wodnych naparéw
pieciu gatunkéw zi6t na wotka zbozowego. Odstraszajace dzialanie wyka-
zaly napary z owocow kopru wioskiego, kwiatéw rumianku pospolitego
i bzu czarnego oraz z bylicy piotunu. Ponadto stwierdzili, ze im wieksze
bylo stezenie naparu ziotowego naniesionego na ziarno, tym silniejsze byto
jego dziatanie odstraszajace. Odpychajacych wiasciwosci nie wykazaly tyl-
ko wodne wyciagi z szatwii lekarskiej, ale za to dziataly one wyraznie na
rozmnazanie wolka zbozowego, obnizajac jego liczebnos¢.

Silne dzialanie odstraszajace na wotka kukurydzowego wywotywat ole-
jek eteryczny oraz proszki z lisci i todyg bazylii (O. suave). Z tych trzech
rodzajow materialéw roslinnych sproszkowane liscie najsilniej odstraszaty
wotka. Ich oddzialywanie na kapturnika zbozowca i sko$nika zbozowiacz-
ka (Sitotroga cerealella) bylo zréznicowane. Najlepsza ochrone kukury-
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dzy i sorgo przed atakiem tych szkodnikéw zapewnily sproszkowane liscie
i olejek eteryczny (Bekele iin. 1996).

Okresleniem wtasciwo$ci deterentnych proszkéw otrzymanych z 9 ga-
tunkéw roslin w odniesieniu do wotka zbozowego i trojszyka gryzacego zaj-
mowali sie Kordan iin. (2003). Dodawali oni susz roslinny do ziarna psze-
nicy w stezeniach 5, 2, 11 0,5%. Stwierdzili, ze wraz ze wzrostem dawki
rosng ich wlasciwosci repelentne. Najwieksze zastosowanie w ochronie
przechowywanych produktéw przed wotkiem zbozowym i trojszykiem gry-
zacym mialy: bez czarny (Sambucus nigra L.), bylica piolun oraz krwaw-
nik pospolity (Achillea millefolium L.). Najstabsze efekty odstraszania na
dwa badane gatunki chrzaszczy wykazat glég dwuszyjkowy (Crataegus
laevigata), ktory wykazat cechy charakterystyczne dla atraktantéw.

Wawrzyniak i Debek-Jankowska (2010) badaty oddziatywanie wodnych
wyciggéw roslinnych na wotka zbozowego. Wyciagi sporzadzaly z ziela
lucerny siewnej (Medicago sativa 1..), owocéw kminku zwyczajnego, na-
sion soi owlosionej (Glycine max 1.), naowocni fasoli (Phaseolus vulgaris
L..) oraz lisci morwy biatej (Morus alba 1..) w stezeniu 1% (susz + woda
w proporcjach 1 : 100). Testowane wodne ekstrakty roslinne wykazaty
zr6znicowang aktywnos¢ w odniesieniu do chrzaszczy wotka zbozowego.
Stwierdzono zalezno$¢ miedzy aktywnoscia repelentng a czasem ekspo-
zycji ekstraktéw. Najsilniejszym dzialaniem odstraszajgcym wyréznialy sie
wyciagi z soi i morwy biatej. Prawdopodobnie o tak wysokiej aktywnosci
wyciggbéw z obu tych roslin decyduja saponiny. Stabsze dziatanie wykazaty
wodne ekstrakty z fasoli zwyczajnej i kminku zwyczajnego. Zas najstabsze
dziatanie repelentne obserwowano w testach, w ktérych stosowano wyciag
z ziela lucerny siewnej, mimo ze saponiny lucerny wplywaly ograniczajaco
na rozwdj wotka zbozowego (Wawrzyniak i in. 2003).

Do eliminacji szkodnikéw stosuje sie tez pyly obojetne, ktére mozna za-
liczy¢ do takich grup, jak sproszkowane skaly fosforanowe, zele krzemion-
kowe, ziemia okrzemkowa lub piasek, glinka kaolinowa i ziemia miesza-
na z ziarnem (Boczek 1979, Korunic 1998, Fields i Korunic 2000, Groot
2004, Vardeman i in. 2007). Ich dzialanie oparte jest na mechanicznym
usuwaniu woskéw kutykularnych z powierzchni ciata owadéw, co skutkuje
Smiercig w wyniku wysuszenia. Metoda nie jest efektywna w warunkach
wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza, poniewaz wtedy szkodniki mogg
odbudowac¢ warstwe kutykuli, a ziarno ulega zbryleniu.

Uzycie ziemi okrzemkowej jako insektycydu dziatajacego na oskérek
owadow testowali Vayias i Stephou (2009) oraz Athanassiou i in. (2007).
Korunic (1998) zaobserwowal, ze przez absorpcje weglowodoréw i $ciera-
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nie staje sie on przepuszczalny dla wody, ktéra szybko wyparowuje, powo-
dujac $mieré¢ przez wysuszenie. Wakil i inni (2010) testowali suche pyly
i zawiesiny ziemi okrzemkowej na doroste owady kapturnika zbozowca,
wotka ryzowego i trojszyka gryzacego. Zaobserwowali zalezno$¢ Smiertel-
nosci od diugosci czasu ekspozycji, ktéra wzrastata wraz z wydtuzeniem
czasu oddzialywania uzytych srodkéw.

Repelentne wtasciwosci m. in. ziemi okrzemkowej, biatka, skrobi i bton-
nika grochu zwyczajnego (Pisum sativum) na wolka ryzowego, trojszyka
gryzacego i rozplaszczyka rdzawego sprawdzali Mohan i Fields (2002). Re-
pelentem dla wszystkich testowanych gatunkéw byla ziemia okrzemkowa
(0,01%). Wzrost ruchliwo$ci szkodnikéw nastgpit po potraktowaniu ziarna
ziemig okrzemkowa, biatkiem i btonnikiem grochu. Natomiast skrobia gro-
chu nie byla repelentem dla tych chrzgszczy.

taczne oddziatywanie mieszaniny ziemi okrzemkowej (DE) i ekstraktu
z roslin (BBM bitterbarkomycin) na trzy gatunki szkodnikéw w testach
laboratoryjnych sprawdzali Vayias i Stephou (2009). Badanymi gatunkami
byly: wolek ryzowy, trojszyk ulec i rozptaszczyk rdzawy Cryptolestes ferrugi-
neus Steph. Mieszanine (DEBBM) stosowano w trzech r6znych dawkach
50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, w czterech zbozach: pszenicy, jeczmieniu,
ryzu i kukurydzy. Biotesty przeprowadzono w temperaturach 20, 25 i 30°
Ciw RH 551 75%. Smiertelno$¢ i produkcje potomstwa kazdego gatunku
oceniano po ekspozycji 7- i 14-dniowej. Efektywnos¢ DEBBM wzrastata
wraz ze zwiekszaniem dawki, ekspozycji i temperatury, a zmniejszala sie
wraz ze wzrostem wilgotnosci wzglednej. Najwieksza skutecznosé uzyska-
no stosujac DEBBM w jeczmieniu. Mieszanina ta przyniosta najlepsze re-
zultaty przeciwko rozplaszczykowi rdzawemu. Smiertelnosé tego gatunku
uzyskana w dawce 150 ppm byla zawsze wyzsza od 85%, najmniej za$
podatnym na nig okazatl sie trojszyk ulec. Chociaz DEBBM spowodowat
istotng statystycznie Smiertelno$¢ wszystkich diagnozowanych gatunkow,
to nie udato sie catkowicie zahamowa¢ ich rozmnazania. Jednakze pro-
dukcja potomstwa byta znaczaco nizsza w poréwnaniu ze zbozem bez do-
datku mieszaniny (DEBBM).

2.2 Wptyw substancji aktywnych na szkodniki magazynowe

Oddzialywanie substancji zawartych w roslinach na trojszyka ulca
i wotka kukurydzowego sprawdzali Tapondjou i in. (2005). Badali ak-
tywnos$¢ cymolu i olejkéw eterycznych pochodzacych z liSci cyprysa
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(Cupressus sempervirens) i eukaliptusa wierzbowatego (Eucalyptus sa-
ligna). Toksyczno$¢é kontaktowg tych substancji oznaczano poprzez na-
saczanie bibutowych krazkéw lub powlekanie ziaren kukurydzy. Wyka-
zano niezaleznie od sposobu aplikacji, ze zwigzki te powodujg istotny
statystycznie wzrost Smiertelnosci testowanych owadéw. Stwierdzono, ze
olejek eteryczny z eukaliptusa stosowany na krazkach bibuly filtracyjne;j
byl bardziej skuteczny od olejku z cyprysa dla obu gatunkéw owadéw,
a podany bezposrednio na ziarna kukurydzy mocniej dziatal toksycznie
na wolka. Ponadto obydwa olejki znacznie redukowaly produkcje potom-
stwa F | i straty masy ziarna. Co wigce], obydwa tez byly silniejszymi re-
pelentami od cymolu.

7 kolei Bekele i Hassanali (2001) poréwnali zabdjczg toksyczno$é glow-
nych sktadnikéw olejkéw eterycznych uzyskanych z dwéch gatunkéw ba-
zylii (Ocimum kilimandscharicum i O. kenyense) oraz wybranych mie-
szanek tych sktadnikéw przeciwko kapturnikowi zbozowcowi i wotkowi
kukurydzowemu. Efekty doswiadczen pokazaly réwniez, ze toksyczne
dziatanie wyciggéw opiera sie na potaczonym dziataniu ré6znych sktadni-
kéw, z wystepujacym lub niewystepujacym niewyraznym toksycznym dzia-
faniem indywidualnym danego sktadnika na owady. Niektére ze sktadni-
kéw olejkow z bazylii, ktére byly albo nieaktywne albo wykazywaly mata
toksyczno$¢ wobec kapturnika i wotka, byly silnie trujace dla tych owadéw
jako mieszanki.

Poszukujac srodkéw ochrony ziarna ryzu przed wotkiem ryzowym
Derbalach i in. (2012) badali w warunkach laboratoryjnych ekstrakty
alkoholowe z siedmiu gatunkéw roslin. Ich skuteczno$é¢ ocenili na pod-
stawie analizy nieuszkodzonych ziaren ryzu i $miertelnoéci dorostych
osobnikéow wotka ryzowego. Najbardziej skuteczny w stosunku do wotl-
ka ryzowego byt ekstrakt z brezylki (Caesalpinia gilliesii), ktérego sktad
chemiczny okreslili przy pomocy techniki chromatografii gazowej w po-
taczeniu ze spektrometria masowsg (GC-MS). Wykazali w ekstrakcie
obecnosé 26 réznych bioaktywnych zwigzkéw chemicznych (aldehydéw,
estrow, alkoholi) znanych z owadobdjczego dzialania. Ekstrakt z brezylki
testowali kontrolnie na szczurach. Nie stwierdzili u nich biochemicz-
nych i histologicznych zmian.

Roslinne ekstrakty testowano réwniez pod katem ich wptywu na ze-
rowanie owadow. Nawrot i inni (1982) analizowali wlasnosci deterentne
ekstraktéow z 11 gatunkéw roslin nalezacych do rodziny ztozonych (Com-
positae) na wotka zbozowego i trojszyka ulca. Szkodniki te r6znie reagowa-
ly na podane w pokarmie ekstrakty roslinne. Dla chrzaszczy wotka najsil-
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niejszymi deterentami byly frakcje laktonowe ze smotrawy okazatej (Tele-
kia speciosa) i asteriskus (Asteriscus maritimus). Natomiast dla trojszyka
ekstrakty chloroformowe i eteru naftowego z Venidium hirsutum. Ponadto
Nawrot i in. (1983) przetestowali aktywnos$¢ deterentng 11 laktonéw se-
skwiterpenowych na chrzgszcze wotka zbozowego i trojszyka ulca. Jedynie
w przypadku laktarorufiny A oba gatunki chrzaszczy reagowaly zreduko-
wanym zerowaniem.

Okazuje sie, ze pochodzenie roéliny tez ma wplyw na skuteczno$é jej
dzialania na owady. Potwierdzaja to badania Jemaa i in. (2012), ktorzy
testowali repelentne i toksyczne dziatanie na kapturnika zbozoweca i troj-
szyka gryzacego olejkéw eterycznych i zwigzkéw chemicznych wyizolo-
wanych z liSci wawrzynu szlachetnego z Tunezji, Algierii i Maroka. Glow-
nymi wyizolowanymi zwigzkami byty: 1,8-cyneol, linalol i aldehyd izowa-
lerianowy. Olejki wykazywaly toksyczne i repelentne dziatanie na doroste
osobniki zaré6wno kapturnika jak i trojszyka. W testach z zastosowaniem
papierowych filtréw olejek pochodzacy z wawrzynu z Maroka byt bardziej
skuteczny w poréwnaniu do olejkéow z Algierii i Tunezji. W analizie doty-
czacej fumigacji na obydwa gatunki owadéw lepszy skutek uzyskano sto-
sujac olejki eteryczne z Maroka niz z Algierii i Tunezji. Efekty tych badan
pokazaly, ze olejki eteryczne z rolin rosnacych w rejonie Morza Srédziem-
nomorskiego byly skutecznymi insektycydami i repelentami szkodnikéw
magazynowych.

Wplyw wybranych gatunkéw ziét i substancji aktywnych na wolka ry-
zowego, wotka kukurydzowego, wotka zbozowego, kapturnika zbozowca
i trojszyka gryzacego zestawiono w tabelach 1-5.

Ostatnio opracowuje sie zasady integrowanej ochrony przechowywa-
nych produktéw zywnosciowych, ktérej celem jest zapewnienie wysokiej
jako$ci magazynowanych produktéow przy jednoczesnym ograniczeniu do
minimum zuzycia §rodkéw chemicznych. Ochrona integrowana polega
na wlasciwym zarzadzaniu gospodarka magazynowa, zapobieganiu wy-
stepowaniu szkodnikéw oraz ich zwalczaniu za pomocg metod mecha-
nicznych, fizycznych, biologicznych, biotechnologicznych i tylko w uza-
sadnionych, koniecznych przypadkach metody chemicznej. W metodzie
integrowanej gtéwna role odgrywaja naturalne czynniki ograniczajace
rozwdj szkodnikéw. Zwraca sie tez uwage na duzy potencjal substancji
chemicznych zawartych w roslinach (Olejarski i Ignatowicz 2011). Przy-
toczone w tej pracy przyklady §wiadcza o intensyfikacji badan w kierunku
poszukiwania roélin, ktére wykazuja dziatanie owadobdjcze, antyfidantne
i/lub repelentne.
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Tab. 1. Wptyw zi6t i substancji aktywnych na wotka ryzowego Sitophilus oryzae

o
. e} 17 :
Gatunfek Czynm'k _c_c: 2 % g % 5 Bibliografia
szkodnika oddzialujacy S |=mo| I
SR
s =7 -
S
DEBBM + + Vayias i Stephou
(2009)
Casia sophera L. y Kestenholz i in.
(proszek+ekstrakt) (2007)
mieta zielona (Mentha iy Derbalah i Ahmed
viridis L.) (olejek) (2011)
mieta zielona (M. viridis s Derbalah i Ahmed
L.) (proszek) (2011)
bazylia pospolita Popovic i in. (2006)
(Ocimum basilicum L..) | +++
(olejek)
szalwia lekarska (Salvia . Popovic i in.
officinalis 1.) (olejek) (2006)
skérka mandarynki Mishra i in.
(Citrus reticulata) ++ (2011)
§ (olejek)
% > ostryz dtugi (Curcuma - Tripathi i in.
E, : longa L.) (olejek) (2002)
Y § Verbascum Khoshnoud i in.
% ’i cheiranthifolium Boiss +++ (2008)
=] (ekstrakt)
@ Verbascum speciosum - Khoshnoud i in.
Schard (ekstrakt) (2008)
tymol (z olejku - Rozman i in.
z tymianku) (2007)
borneol (z olejku — Rozman i in.
z tymianku
ianks 2007
cyneol (z olejku . Rozman i in.
z tymianku) (2007)
linalol (z kolendry A Lépeziin.
siewnej) (2008)
kwas propionowy iy Germinara i in.
(2007)
cyneol +++ Leeiin. (2003)
I-fenchon +++ Lee iin. (2003)
pulegon +++ Leeiin. (2003)




Wotek ryzowy
Sitophilus oryzae

ekstrakt z brezylki

Derbalach i in. (2012)

(Caesalpinia gilliesii) A

karwog (z kminku iy Loépeziin. (2008)
Zwyczajnego)

octan allilu+CO2 ++ Leelaja iin. (2007)
B-cyflutryna ++ Athanassiou (2006)
B-cyflutryna+ziemia s Athanassiou (2006)

okrzemkowa

wrotycz pospolity
(Tanacetum vulgare 1.)
(proszek)

Banasik i Ignatowicz
(1995)

nostrzyk zotty (Melilotus
officinalis) (proszek)

Banasik i Ignatowicz
(1995)

krwawnik pospolity
(Achillea millefolium)
(proszek)

Banasik i Ignatowicz
(1995)

jasnota purpurowa
(Lamium purpureum)
(proszek)

Banasik i Ignatowicz
(1995)

lawenda zwyczajna
(L. angustifolia)

Ignatowicz (1997)

(proszek)

tatarak zwyczajny Ignatowicz

(Acorus calamus) i Wesotowska (1996)
(proszek)

bagno zwyczajne (Ledum Ignatowicz

palustre) (proszek) i Wesotowska (1996)
miodla indyjska Ignatowicz

(Azadirachta indica)
(nasiona proszek)

i Wesotowska (1996)

ziemia okrzemkowa

Mohan i Fields (2002)

biatka z grochu
zwyczajnego (Pisum
sativum)

Mohan i Fields (2002)

btonnik z grochu
zwyczajnego (P sativum)

Mohan i Fields (2002)

+++ 100 — 90% $miertelnosé
++ 80— 60% S$Smiertelnosé
+ ponizej 50% $miertelnosé
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Tab. 2. Wptyw zi6t i substancji aktywnych na wotka kukurydzowego Sitophilus zema-

is
o
93 | 25| g8
Gatunek Czynnik 5% | 2% 5%
Ane ayrm <5 |58 52 Bibliografia
szkodnika oddzialujacy g < e 8 =
AE |=g| Ae
5
lantana pospolita Bouda i in. (2001)
(Lantana camara L.) ++
(proszek)
Artemisia argyi i Liu iin. (2007)
(ekstrakt)
Dictamnus dasycarpus Liuiin. (2007)
(ekstrakt) T
Evodia rutaecarpa i Liu iin. (2007)
(ekstrakt)
Litsea cubeba i Liuiin. (2007)
(ekstrakt)
Narcissus tazetta var. e Liu iin. (2007)
chinensis (ekstrakt)
Polygonum aviculare i Liuiin. (2007)
g Rz (ekstrakt)
~ § Rhododendron molle iy Liu iin. (2007)
E‘ N (ekstrakt)
~ § Sophora flavescens Liu i in. (2007)
s ++
j i (ekstrakt)
2 ;g Stemona sessilifolia e Liuiin. (2007)
§ “ (ekstrakt)
Tripterygium wilfordii i Liuiin. (2007)
(ekstrakt)
Torreya grandis i Liu iin. (2007)
(ekstrakt)
Chromolaena odorata " Bouda i in. (2001)
(olejek)
zeniszek (Ageratum - Boudaiin. (2001)
conyzoides 1..) (olejek)
bazylia (0. suave) N (Bekele iin.
(olejek) (1996)
bazylia (0. suave) + (Bekele i in.
(proszek z lisci) (1996)
bazylia (0. suave) (Bekele i in.
(proszek z todyg) (1996)




Wolek kukurydzowy
Sitophilus zemais

Ocimum Bekele i Hassanali
kilimandscharicum + (2001)

(olejek)

Ocimum kenyense n Bekele i Hassanali
(olejek) (2001)

olejek z eukaliptusa Tapondjou i in.
wierzbowatego ++ + (2005)
(Eucalyptus saligna)

olejek lisci Tapondjou i in.
cyprysa (Cupressus + + (2005)
sempervirens)

cymol + Tapondjou i in.

(2005)

+++ 100 — 90% $miertelnos¢
++ 80 - 60% Smiertelnosé
+ ponizej 50% Smiertelnosé

Tab. 3. Wptyw zi6t i substancji aktywnych na wotka zbozowego Sitophilus granarius

N o
28| 8¢
Gatunek Czynnik S| 8¢
. yro 28| 52 Bibliografia
szkodnika oddzialujacy SS9 | 20
N @ N o
= E =]
wrotycz pospolity Banasik i Ignatowicz
(Tanacetum vulgare 1..) + (1995)
(proszek)
nostrzyk zolty (Melilotus + Banasik i Ignatowicz
officinalis 1..) (proszek) (1995)
” krwawnik pospolity Banasik i Ignatowicz
? § (Achillea millefolium 1..) + (1995)
Z § (proszek)
) i jasnota purpurowa Banasik i Ignatowicz
< @ (Lamium purpureum L.) + (1995)
i"’ :E (proszek)
é’ S kwiat kopru wloskiego Ignatowicz i Wesotowska
% (Foeniculum vulgare Mill.) + (1994 a,b)
(napar)
kwiat rumianku Ignatowicz i Wesolowska
pospolitego (Matricaria + (1994 a, b)
chamomilla L..) (napar)
bez czarny (Sambucus nigra N Ignatowicz i Wesotowska

L.) (napar)

(1994 a, b)
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Wolek zbozowy
Sitophilus granarius

bylica piotun (Artemisia
absinthium L.) (napar)

Ignatowicz i Wesolowska
(1994 a, b)

tatarak zwyczajny (Acorus
calamus 1..) (proszek)

Ignatowicz i Wesolowska
(1996)

bagno zwyczajne (Ledum
palustre 1..) (proszek)

Ignatowicz i Wesolowska
(1996)

miodla indyjska (A. india)
(nasiona proszek)

Ignatowicz i Wesolowska
(1996)

miodla indyjska
(Azadirachta indica) (liScie
i tupiny proszek)

Ignatowicz i Wesolowska
(1996)

mieta polna (Mentha
arvensis L..) (proszek)

Ignatowicz (1997)

mieta pieprzowa (Mentha
piperita 1..) (proszek)

Ignatowicz (1997)

lebiodka pospolita
(Origanum vulgare 1..)
(proszek)

Ignatowicz (1997)

bez czarny (Sambucus nigra
L.) (proszek)

Kordan i in. (2003)

bylica piotun (Artemisia
absinthium L.) (proszek)

Kordan i in. (2003)

pieprz czarny (Piper Shayesteh i Ashouri
nigrum) (proszek) (2010)

papryka roczna (Capsicum Shayesteh i Ashouri
annuum L.) (proszek) (2010)
cynamonowiec wonny Shayesteh i Ashouri
(Cinnamomum aromaticum (2010)

Nees) (proszek)

ostryz dtugi (Curcuma longa Shayesteh i Ashouri
L.) (proszek) (2010)

kwas propionowy ++ Germinara i in. (2007)

pirymifos metylowy + olej - Tembo i Murfitt (1995)

rzepakowy

pirymifos metylowy + olej Tembo i Murfitt (1995)
: +++

arachidowy

pirymifos metylowy + olej . Tembo i Murfitt (1995)

stonecznikowy

pirymifos metylowy + Tembo i Murfitt (1995)

olej rzepakowy + Tembo i Murfitt (1995)

olej arachidowy + Tembo i Murfitt (1995)

olej stonecznikowy + Tembo i Murfitt (1995)

wycigg z owocéw kminku
zZwyczajnego

Wawrzyniak i Debek-
-Jankowska (2010)
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Wolek zbozowy
Sitophilus granarius

wyciag z soi owlosionej

Wawrzyniak i Debek-

(Glicine max L.) + -Jankowska (2010)
wycigg z morwy bialej + Wawrzyniak i Debek-
(Morus alba L..) -Jankowska (2010)
wyciag z fasoli zwyczajnej N Wawrzyniak i Debek-
(Phaseolus vulgaris 1..) -Jankowska (2010)
kminek zwyczajny (Carum N Wawrzyniak i Debek-

carvi L..)

-Jankowska (2010)

+++ 100 — 90% $miertelnos¢
++ 80 - 60% $miertelnosé
+ ponizej 50% Smiertelnosé

Tab. 4. Wptyw zi6t i substancji aktywnych na kapturnika zbozowca Rhizopertha do-
minica
)
eS| g8
S5 | 8=
Gatunek . cas 2| 8§ R
szkodnika Czynnik oddzialujacy 5S | B3 Bibliografia
N3 N &
= E Ae
ostryz diugi (Curcuma longa Tripathiiin. (2002)
) ++
L.) (olejek)
szalwia lekarska n Kiys (2007)
(S. officinalis 1..) (proszek)
lawenda zwyczajna Kiys (2011b)
(Lavandula officinalis 1..) +
2 .§ (proszek)
RS kminek zwyczajny (Carum Kiys (2011b)
25 i1 K *
X3 carvi L.) (proszek)
< § pieprz czarny (Piper N Shayesteh i Ashouri
= % nigrum) (proszek) (2010)
=] - .
5 g papryka roczna (Capsicum n Shayesteh i Ashouri
28 annuum L.) (proszek) (2010)
“ ~
1~ § cynamonowiec wonny Shayesteh i Ashouri
(Cinnamomum aromaticum + (2010)
Nees) (proszek)
ostryz dtugi (C. longa L.) " Shayesteh i Ashouri
(proszek) (2010)
kamfora +++ Rozman i in. (2007)
linalol +++ Rozman i in. (2007)
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Kapturnik zbozowiec
Rhizopartha dominica

linalol (z kolendry siewnej) | +++ Lépeziin. (2008)

Ocimum kilimandscharicum + Bekele i Hassanali

(olejek) (2001)

Ocimum kenyense (olejek) n Bekele i Hassanali
(2001)

(E)-anetol + Lépez iin. (2008)

octan allilu+CO, + Leelaja iin. (2007)

wawrzyn szlachetny (Laurus i N Jemaaiin. (2012)

nobilis) z Maroka (olejek)

wawrzyn szlachetny + 4 Jemaaiin. (2012)

(L. nobilis)z Tunezji (olejek)

wawrzyn szlachetny (L. N 4 Jemaaiin. (2012)

nobilis)z Algierii (olejek)

+++ 100 — 90% $miertelnosé
++ 80 — 60% Smiertelnos$é
+ ponizej 50% $miertelnosé

Tab. 5. Wptyw zi6t i substancji aktywnych na trojszyka gryzacego Tribolium

castaneum
o
3| g8
Gatunek Czynnik 88| 8¢
) L <8 | 33 Bibliografia
szkodnika oddzialujacy S| 279
N & R &
Az | A
o
skérka mandarynki (Citrus Mishra i in. (2011)
: : ++
reticulata) (olejek)
ostryz diugi (Curcuma longa Tripathiiin. (2002)
‘ +++
L.) (olejek)
Artemisia argyi (ekstrakt) ++ Liu iin. (2007)
- § Dictamnus dasycarpus Liuiin. (2007)
o9 ++
< § (ekstrakt)
;E; § Evodia rutaecarpa (ekstrakt) | ++ Liuiin. (2007)
= § Litsea cubeba (ekstrakt) ++ Liu iin. (2007)
i 3 Narcissus tazetta var. Liu iin. (2007)
g3 hinensis (ckstrakt) e
=S chinensis (ekstra
& Polygonum aviculare Liu iin. (2007)
++
(ekstrakt)
Rhododendron molle Liu iin. (2007)
++
(ekstrakt)
Sophora flavescens e Liu iin. (2007)
(ekstrakt)




Stemona sessilifolia Liu iin. (2007)
++
(ekstrakt)
Tripterygium wilfordii et Liu iin. (2007)
(ekstrakt)
Torreya grandis (ekstrakt) ++ Liu iin. (2007)
krwawnik pospolity Kordan i in. (2003)
(Achillea millefolium 1..)
(proszek)
bez czarny (Sambucus nigra Kordan i in. (2003)
L.) (proszek)
bylica piotun (Artemisia Kordan i in. (2003)
absinthium L.) (proszek)
mirt zwyczajny (Myrtus Manzoor i in. (2011)
communis L.) (ekstrakt)
pieprz czarny (Piper Shayesteh i Ashouri
nigrum) (proszek) (2010)
. § papryka roczna (Capsicum Shayesteh i Ashouri
S § annuum L.) (proszek) (2010)
N
) '§ cynamonowiec wonny Shayesteh i Ashouri
:: < (Cinnamomum aromaticum (2010)
g § Nees) (proszek)
2] . .
'§ S ostryz dtugi (Curcuma longa Shayesteh i Ashouri
=R L.) (proszek) (2010)
s olejek z lisci bylicy + Negahban i in. (2007)
(Artemisia sieberi)
cyneol +++ Leeiin. (2003)
I-fenchon +++ Leeiin. (2003)
pulegon +++ Leeiin. (2003)
wawrzyn szlachetny (Laur ++ Jemaaiin. (2012)
nobilis) z Maroka (olejek)
wawrzyn szlachetny (L. + Jemaaiin. (2012)
nobilis) z Tunezji (olejek)
wawrzyn szlachetny (L. + Jemaaiin. (2012)
nobilis) z Algierii (olejek)
ziemia okrzemkowa + Mohan i Fields (2002)
biatka z grochu zwyczajnego + Mohan i Fields (2002)
(Pisum sativum)
blonnik z grochu +
zwyczajnego (P sativum) Mohan i Fields (2002)

+++ 100 — 90% $miertelnosé
++ 80 — 60% $miertelnosé
+ ponizej 50% Smiertelnosé



3.

Laboratoryjne badania wtasne

3.1. Cel badan

Celem niniejszej pracy bylo przesledzenie wplywu sproszkowanych ziét:
kminku zwyczajnego (Carum carvi L.), bodziszka cuchngcego (Geranium
robertianum L.), bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.), dziewanny
wielkokwiatowej (Verbascum densiflorum Bertol.), tymianku wtasciwego
(Thymus vulgaris L.), majeranku ogrodowego (Origanum majorana L.)
i zlocienia dalmatynskiego (Chrysanthemum cinerariaefolium Vis.) na
dynamike liczebnos$ci, Smiertelno$é oraz strukture liczebnosci pici wot-
ka ryzowego, kapturnika zbozowca i spichrzela surynamskiego. W testach
okreslono takze stezenia poszczegélnych ziét, ktére pozwolily sprawdzié
ich dziatanie w dtugim okresie, na kilka pokolen tych gatunkéw owadéw.

Przeprowadzone testy mialy tez cel praktyczny — wskazanie gatunkéw
roslin, ktére wykaza dzialanie owadobdjcze, deterentne lub/ i repelentne
w stosunku do wotka, kapturnika i spichrzela, ktére mozna by wykorzysty-
waé w integrowanej ochronie przechowywanego ziarna zb6z przed tymi
szkodnikami.

3.2. Metodyka badan

Badania rozpoczeto od zalozenia hodowli masowych wotka ryzowe-
go, kapturnika zbozowca oraz spichrzela surynamskiego, w celu uzy-
skania osobnikéw jednowiekowych, ktére nastepnie wykorzystywano do
prowadzenia badann. Hodowle podstawowe zatozono dla kazdego gatun-
ku owada wedtug jednakowego schematu. Do plastikowych pojemnikéw
o powierzchni dna 50 cm? zamykanych perforowang przykrywka umoz-
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liwiajaca dostep powietrza odwazano po 100 g pszenicy lub kaszy manny.
Do pojemnikéw z pszenica, uznang na podstawie wczesniejszych badan
za najdogodniejszy pokarm i siedlisko rozwoju dla kapturnika zbozowca
i wotka ryzowego, wprowadzano po 80 osobnikéw owadéw tych gatun-
kow (Ktys 2006 b). Natomiast spichrzela surynamskiego hodowano w ka-
szy mannie, dogodnym pokarmie i siedlisku rozwoju dla tego gatunku
owada (Loschiavo 1959). Naczynia hodowlane umieszczono w cieplar-
kach w 28°C i RH 60+5%. Po upltywie 4 tygodni wybierano delikatnie
peseta wszystkie osobniki doroste pozostawiajac w pokarmie jaja, larwy
i poczwarki. Po upltywie kolejnych 4 tygodni otrzymano osobniki jedno-
wiekowe, ktére uzyto do eksperymentéw. Eksperymenty przeprowadzano
w plastikowych naczyniach o powierzchni dna 28 cm? zamykanych per-
forowana przykrywka. Wszystkie testy rozpoczynano od wprowadzenia do
naczyn hodowlanych jednowiekowych dorostych osobnikéw (20 samcéw
i 20 samic).

Przeprowadzono hodowle kontrolne, w ktérych substratem byta czysta
pszenica lub kasza manna, a takze szereg hodowli eksperymentalnych,
w ktorych jako substrat zastosowano pszenice lub kasze manne z domiesz-
kg sproszkowanego suszu roslinnego.

W eksperymentalnych hodowlach wotka ryzowego i kapturnika zbo-
zowca jako substrat zastosowano: pszenice ze sproszkowanym majeran-
kiem ogrodowym, pszenice z tymiankiem wtasciwym, pszenice z bazylia
pospolita, pszenice z dziewannag wielkokwiatowa, pszenice z kminkiem
zwyczajnym, pszenice z bodziszkiem cuchnacym i pszenice ze ztocieniem
dalmatyniskim. W eksperymentalnych hodowlach spichrzela surynam-
skiego uzyto roslin tych samych gatunkéw, sproszkowanych w takim sa-
mym stopniu jak w hodowlach wotka i kapturnika jako domieszki do kaszy
manny.

Zlocien dalmatynski (C. cinerariaefolium Vis.) pochodzit z Ogrodu Bo-
tanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Pozostate
ziota zostaly zakupione w sklepie zielarskim. Kazda z roslin sproszkowano
w miynku elektrycznym. Do wszystkich hodowli, kontrolnych i ekspery-
mentalnych, wprowadzano jednakowa wyjsciowa liczbe 40 owaddéw do 40
graméw pokarmu. Z pokarmem (pszenicg lub kaszg manng) w hodowlach
eksperymentalnych doktadnie zmieszano 0,4 g sproszkowanej rosliny (ste-
zenie 1%). Gdy to stezenie okazato sie zbyt duze, bo juz po uptywie kilku-
nastu dni spowodowato wymarcie catej badanej populacji, wtedy zalozono
kolejny eksperyment, w ktérym obnizono wagowa ilo$¢ ziét do stezenia
0,5%; 0,25%, 0,125% i 0,06%. Ustalono dawke uzytych w badaniach ro-
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§lin, ktéra pozwolita przesledzi¢ i poréwnaé procesy populacyjne kazdego
z badanych gatunkéw owadéw. Pokarm i proszki roslinne odwazano na wa-
dze analitycznej. Hodowle kontrolne i do$wiadczalne prowadzono w cie-
plarkach w takiej samej temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza
jak hodowle podstawowe, masowe, tzn. 28°C i RH 60=5%.

Kontrole wszystkich testéw dokonywane byly w odstepach 30-dniowych,
czyli po przyblizonym okresie rozwoju badanych gatunkéw owadow od jaja
do imago, w zastosowanych warunkach termiczno-wilgotnosciowych. Prze-
prowadzono je wedlug metody Ciesielskiej (1978), ktéra polegata na wy-
bieraniu, przy zastosowaniu specjalnie skonstruowanej ramki, %4 substratu
wraz z Zywymi i martwymi osobnikami i wprowadzeniu w to miejsce réwna
wagowo ilo$¢ swiezego pokarmu. Naczynia doswiadczalne mialy oznaczone
kolejnymi numerami ¢wiartki, z ktérych kolejno, co miesiac w czasie kon-
troli usuwano % substratu. Usunietg czes¢ ziarna pszenicy, kaszy manny
traktowano jako reprezentatywna probe stanu populacji, pozwalajaca za-
r6wno na ocene stanu zageszczenia populacji, jak i stopnia zuzycia sub-
stratu. Przeprowadzone wczesniej liczne obserwacje i eksperymenty do-
starczyly bowiem danych o réwnomiernym opanowywaniu siedliska przez
populacje w hodowlach zamknietych o ograniczonej iloéci pokarmu. Uzy-
skane wyniki z ¢wiartki naczynia mnozono razy 4, aby uzyska¢ wyniki doty-
czace calosci naczynia, czyli caltej rozwijajacej sie w nim populacji.

Wybrany pokarm wraz z zawartymi w nim owadami poddano szczegé-
towej analizie, ktéra polegata na:

— policzeniu zywych i martwych chrzaszczy znajdujacych sie na po-
wierzchni ziarna pszenicy oraz w jego wnetrzu, po ich uprzednim wy-
preparowaniu z uszkodzonych ziarniakéw pszenicy

— oznaczeniu plci osobnikéow dorostych przy uzyciu mikroskopu stereo-
skopowego na podstawie zewnetrznych cech dymorfizmu ptciowego.
Dojrzalte osobniki kapturnika zbozowca tugowano w 10% KOH, po czym

przeptukiwano je w 1% CH,COOH i H,0O. Nastepnie preparowano ich na-
rzady rozrodcze przy uzyciu igly w celu okreslenia pici. Zywe osobniki po
policzeniu usypiano chloroformem, po czym, podobnie jak martwe, prze-
chowywano w probéwkach.

Taka metoda prowadzenia rozwoju populacji zapobiega naruszaniu
delikatnej i w miare rozwoju populacji ustabilizowanej struktury substra-
tu, jak réwniez umozliwia uzupetnianie pokarmu. To z kolei warunkuje
dtugotrwale prowadzenie eksperymentu i daje mozliwo$¢ $ledzenia przez
dtugi okres wplywu zastosowanych zi6t na zachowanie sie kilku kolejnych
pokolen owadéw.
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Wszystkie kombinacje testow przeprowadzono w szeSciu powtérze-
niach. Przedstawione wyniki opieraja sie na $rednich wynikajacych z tych
powtérzen. Czas trwania poszczegélnych eksperymentéw wahat sie w gra-
nicach od 90 do 240 dni, w zaleznosci od intensywno$ci i tempa oddziaty-
wania poszczegblnych gatunkéw ziét na testowane owady.

Ocene aktywnosci, rozwoju i dynamiki liczebno$ci populacji okreslo-
nego gatunku szkodnika oparto na analizie takich parametréw, jak liczeb-
nos$¢, Smiertelnosc¢ i struktura liczebnosci pici populacji.

Wskaznik $§miertelnosci, okreslajacy procentowy udziat osobnikéw mar-
twych w stosunku do catkowitej liczby osobnikéw w populacji w kontrolo-
wanej jednostce czasu, obliczano ze wzoru:

Xm . 100%

Xm TXz

gdzie:

Xm - érednia liczba martwych owadow
X; —$rednia liczba zywych owadow

Jako wskaznik plci (4/9), okreslajacy strukture plciowa populacji, przy-
jeto stosunek liczby samcéw do samic (Ciesielska 1985, Andrzejewski, Fa-
linska 1986).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Liczebno$¢ owadéw
pochodzacych z hodowli bez uzycia zi6t (kontrolnych) oraz z hodowli z zio-
tami w poszczegélnych okresach czasowych poddano analizie wariancji,
analize post hoc wykonano testem Tukeya. Zgodno$¢ rozkiadu uzyska-
nych danych z rozktadem normalnym zostata wykonana testem Kotgo-
morowa-Smirnoffa. W celu poréwnania wynikéw $miertelnosci owadéw
w zalezno$ci od zastosowanego ziola i w kolejnych okresach czasowych
przeprowadzono réwniez analize wariancji, poddajgc wartosci procento-
we wczesniejszemu logarytmowaniu. Celem sprawdzenia istotnych réznic
w Smiertelno$ci samic i samc6w w poszczegélnych ziotach a hodowlg kon-
trolng w kolejnych okresach czasowych wykonano analize wariancji z te-
stem post hoc Dunnetta. Za istotne przyjeto prawdopodobienstwo testowe
na poziomie p<0,05, a za wysoce istotne przyjeto prawdopodobienstwo
testowe na poziomie p<0,01. Analizy wynikéw przeprowadzono za pomo-
cg programu STATISTICA v. 10.



4.

Wyniki

Wyniki wiasne podzielono na trzy dzialy, w ktérych poréwnano dzia-
fanie siedmiu gatunkéw ziét na liczebno$é, $miertelnosé i strukture li-
czebnosci plci kapturnika zbozowca, wotka ryzowego i spichrzela sury-
namskiego.

4.1. Wptyw zi6t na liczebnos¢ populacji wotka ryzowego, kapturnika
zbozowca i spichrzela surynamskiego

Dodano nastepujace sproszkowane rosliny: kminek zwyczajny, bodzi-
szek cuchnagcy, bazylia pospolita, dziewanna wielkokwiatowa, tymianek
wlasciwy, majeranek ogrodowy i ztocien dalmatynski w stezeniu 1% do po-
karmu wotka ryzowego, kapturnika zbozowca i spichrzela surynamskiego.
Najsilniejszy wplyw stwierdzono na wotka ryzowego. Nastapilo zahamowa-
nie rozmnazania i rozwoju tego gatunku. Jedynie w pszenicy z dodatkiem
bazylii nastapit niewielki wzrost liczebnosci wotka, ale dopiero po uptywie
90 dni od rozpoczecia badan. Szczegélnie inhibitujacy wptyw na wotka
mialy zlocien i kminek. Zlocient spowodowal stuprocentowa $miertelnosé
owad6w po 5, a kminek po 21 dniach. Réwniez dziewanna odznaczyla sie
silnym oddzialtywaniem na wotka, gdyz po 30 dniach z 40 wprowadzonych
do hodowli przezyty tylko 2 osobniki (ryc. 1).

Sposréd testowanych zi6t na kapturnika zbozowca i spichrzela sury-
namskiego najsilniej oddzialywat ztociern dalmatynski, ktéry spowodowat
stuprocentowg $miertelnos¢ kapturnika juz po 1, a spichrzela po 30 dniach
od rozpoczecia badan. Réwniez silne oddzialywanie na kapturnika wywart
dodany do pszenicy majeranek. W tym pokarmie populacja kapturnika nie
rozwijala sie, jej liczebnos¢ nie przekraczata 4 osobnikéw. Przez pierwsze
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trzy miesigce badan istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji
kapturnika w poréwnaniu z liczebnosciag w hodowli kontrolnej spowodo-
waly kolejno: tymianek, bodziszek, kminek, dziewanna i bazylia. Przez na-
stepne trzy miesigce najsilniej na kapturnika dziatat bodziszek i tymianek.
W calym okresie badan najstabszy wplyw, ale istotny statystycznie, na kap-
turnika miata dziewanna i kminek (ryc. 2 a, b).

450
400
350
§ 300
5 250
2
© 200
s
N 150
= 100
50
0 - = T \
0 30 60 90 120
Dni
M pszenica; hodowla kontrolna Opszenica z kminkiem
Epszenica z bodziszkiem Opszenica z bazylia
Opszenica z dziewanng B pszenica z tymiankiem
Bpszenica z majerankiem Opszenica ze ztocieniem

Ryc. 1. Dynamika liczebnosci populacji wotka ryzowego w pszenicy z 1 % zi6t

B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji wolka ryzowego w poréwnaniu
z hodowlg kontrolng (a) (p<0,01)

a — brak istotnego statystycznie obnizenia liczebno$ci populacji wotka ryzowego w poréw-
naniu z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya)

Sposréd zastosowanych ziét w stezeniu 1% zahamowanie rozwoju
spichrzela oprécz ztocienia spowodowat tez bodziszek. Takze majeranek
i tymianek sprawily, ze liczebno$¢ populacji spichrzela surynamskiego od
poczatku do 150 dnia prowadzonych badan byta nizsza w poréwnaniu z li-
czebnoscig w hodowli kontrolnej. Po tym okresie czasu najnizszg liczeb-
nos¢ spichrzela stwierdzono w kaszy mannie z dziewanng. Bazylia nie
wywarta wptywu na spichrzela, jego liczebnos¢ w hodowli z bazylig byta
w wiekszosci przedziatéw czasowych wyzsza niz w hodowli kontrolne;j.
Podobnie kminek nie spowodowal istotnego obnizenia liczebnosci tego
gatunku owada (ryc. 3a, b).
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Ryc. 2. Dynamika liczebnosci populacji kapturnika zbozowca w pszenicy z 1 % ziot

B — istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji kapturnika zbozowca w poréwna-
niu z hodowlg kontrolng (a) (p<0,01)

b —istotne statystycznie obnizenie liczebno$ci populacji kapturnika zbozowca w poréwna-
niu z hodowlg kontrolng (a) (p<0,05)

a — brak istotnego statystycznie obnizenia liczebnosci populacji kapturnika zbozowca w po-
réownaniu z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya)
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Ryc. 3. Dynamika liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w kaszy mannie

z 1% ziot

B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w po-
réwnaniu z hodowlg kontrolng (a) (p<0,01)

a — brak istotnego statystycznie obnizenia liczebnosSci populacji spichrzela surynamskiego

w poréwnaniu z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya
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Niektore uzyte w testach rosliny w stezeniu 1% wywarly bardzo silny
wplyw na wotka, kapturnika i spichrzela, powodujac w krétkim okresie
ich stuprocentowa Smiertelnos¢, tym samym uniemozliwily przesledzenie
wplywu tych roélin na dynamike liczebnosci i strukture liczebnosci pici
tych owadéw. Dlatego obnizano stezenie zi6t az do dawki, ktéra pozwolita
przesledzi¢ to oddzialywanie na populacje. Na wotka ryzowego silnie od-
dziatywaly wszystkie uzyte w eksperymentach rosliny w stezeniu 1%, wiec
obnizono ich stezenie do 0,5%. W tym stezeniu najsilniejsze, istotne sta-
tystycznie oddzialywanie na wotka wykazaly: zlocien, kminek i dziewanna,
podobnie jak w stezeniu 1% (ryc. 4 a, b).

Ztocien spowodowal stuprocentowa Smiertelno$é¢ owadow po 10, kmi-
nek po 30, a dziewanna po 120 dniach trwania hodowli. Chociaz w psze-
nicy z dziewanng stuprocentowa $miertelnos¢ nastgpita dopiero po 120
dniach, jednak liczebnos¢ wotka w tym pokarmie utrzymywata sie na bar-
dzo niskim poziomie, wahata sie od 3 do 23 osobnikéw. W pszenicy z do-
datkiem ztocienia, kminku i dziewanny wotek nie rozmnazat sie. Znaczne
obnizenie liczebnosci wotka do 150 dnia badan spowodowat tez bodziszek,
a zahamowanie rozmnazania wotka w tym pokarmie nastgpito az po 180
dniach. Niska liczebno$é wotka odnotowano ponadto w pszenicy z bazylig
przez caly okres prowadzonych badan (240 dni). Byta ona ok. 4-krotnie
nizsza w poréwnaniu z liczebnos$cia w hodowli kontrolnej. W pszenicy
z dodatkiem majeranku oraz tymianku nastapito zahamowanie rozmnaza-
nia wotka ryzowego w poczatkowym okresie testéw. Wzrost liczby osobni-
kow tego owada nastapit dopiero po 60 dniach (ryc. 4 b).

Na kapturnika najsilniejsze oddzialywanie w stezeniu 1% mialy zlo-
cienn i majeranek, a na spichrzela ztocien i bodziszek. Dlatego rosliny te
testowano obnizajac ich stezenie do 0,5%. Zlocien dodany do pokarmu
w tym stezeniu sprawil, ze owady tych gatunkéw w ogéle nie rozmnazaty
sie i w tym pokarmie przezyly przez 30 dni tylko 1 osobnik kapturnika
i 4 osobniki spichrzela. Majeranek spowodowatl istotne obnizenie liczeb-
nosci kapturnika we wszystkich analizowanych przedziatach czasowych.
Juz po 60 dniach liczebno$¢ kapturnika z hodowli w majerankiem byta
20-krotnie nizsza niz z hodowli kontrolnej. Wzrost liczebnosci tego gatun-
ku owada powyzej liczebnosci poczatkowej nastapit dopiero po 150 dniach
(ryc. 5).

Réwniez bodziszek spowodowal znaczne obnizenie liczebnosci spichrze-
la w poréwnaniu z hodowlg kontrolng przez caty okres prowadzonych ba-
dan (ryc. 6).

35



450
400
350
300
250
200 I

150 T

Liczba osobnikow

0 4
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Dni
M pszenica; hodowla kontrolna Opszenica z kminkiem
Opszenica z bodziszkiem Opszenica z bazylia

b. 450
400
350
300
250
200
150
100

50

Liczba osobnikéw

M pszenica; hodowla kontrolna Opszenica z dziewanna
Epszenica z tymiankiem W pszenica z majerankiem
Opszenica ze ztocieniem

Ryc. 4. Dynamika liczebnosci populacji wotka ryzowego w pszenicy z 0,5% zio6t

B - istotne statystycznie obniZenie liczebnosci populacji wotka ryzowego w poréwnaniu

z hodowlg kontrolng (a) (p<0,01)

b —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji woltka ryzowego w poréwnaniu
z hodowlg kontrolng (a) (p<0,05)

a — brak istotnego obnizenia liczebnosci populacji wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowlg
kontrolng (a)
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya)
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Ryc. 5. Dynamika liczebnosci populacji kapturnika zbozowca w pszenicy z 0,5% ziot

B — istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji kapturnika zbozowca w poréwna-
niu z hodowlg kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji; test post hoc Tukeya)
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Ryc. 6. Dynamika liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w kaszy mannie
2 0,5% ziét
B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w po-

rownaniu z hodowlg kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji; test post hoc Tukeya)

37



Spoéréd trzech badanych gatunkéw owadéw najbardziej odporny
na dzialanie zlocienia dalmatynskiego w stezeniu 0,25% okazal sie
spichrzel surynamski. Do 120 dnia testow przezyly srednio 3 osobniki
(ryc. 7). Natomiast cata populacja kapturnika wprowadzona do testu
wymarla juz po 1 dniu, a wotka po 10 dniach. Ré6wniez kminek w steze-
niu 0,25% spowodowal, ze po 14 dniach wymarta cata populacja wotka
ryzowego.
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Ryc. 7. Dynamika liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w kaszy mannie
z 0,125% ztfocienia
B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji spichrzela surynamskiego w po-

réwnaniu z hodowlg kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji; test post hoc Tukeya)

Zlocien w nizszym stezeniu (0,125%) wywart istotny wplyw na kap-
turnika i wotka. W hodowli kapturnika wszystkie osobniki wymarty po 10
dniach, a wotka po 14 dniach. Natomiast w pszenicy z kminkiem (0,125%)
uzyskano krétkotrwaly wzrost liczebno$ci populacji wotka po 60 dniach.
W pozostatych przedziatach czasowych liczebno$¢ byta niska, wahata sie
od 3 do 10 osobnikéw (ryc. 8).

Zlocien dalmatynski w stezeniu 0,06% wywart znaczacy wplyw na kap-
turnika. W pszenicy z domieszka zlocienia kapturnik nie rozmnazat sie,
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wzrosla jedynie przezywalnos¢ owadéw do 150 dnia testéw, choé ich licz-
ba w poszczegdlnych okresach badawczych byta mata (1-21 osobnikéw).
Natomiast zlocieni w tym stezeniu nie oddzialywat na wotka ryzowego. Do
90 dnia liczebnos¢ wotka byta poréwnywalna albo wyzsza w hodowli ze
zlocieniem niz w hodowli kontrolnej, ale po 150 dniach nastgpito znaczne
obnizenie liczebnosci wotka, a po 180 dniach wszystkie owady wymarly.
Réwniez kminek w stezeniu 0,06% nie dzialal na woltka ryzowego. Podob-
nie przebiegal rozwdj jego populacji w pszenicy z kminkiem jak z domiesz-
ka ztocienia (ryc. 9).
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Ryc. 8. Dynamika liczebnosci populacji wotka ryzowego w pszenicy z 0,125% zi6t

B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji wotka ryzowego w poréwnaniu
z hodowlg kontrolng (a) (p<0,01)

a — brak istotnego statystycznie obnizenia liczebnos$ci populacji wolka ryzowego w poréw-
naniu z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya)
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Ryc. 9. Dynamika liczebnosci populacji wotka ryzowego w pszenicy z 0,06 % zi6t

B —istotne statystycznie obnizenie liczebnosci populacji wotka ryzowego w poréwnaniu
z hodowla kontrolng (a) (p<0,01)

a — brak istotnego statystycznie obnizenia liczebno$ci populacji wotka ryzowego w poréw-
naniu z hodowlg kontrolng a
(analiza wariancji; test post hoc Tukeya)

4.2. Wptyw zi6t na smiertelnos¢ populacji wotka ryzowego,
kapturnika zbozowca i spichrzela surynamskiego

Uzyte w testach ziota: kminek, bodziszek, bazylia, dziewanna, tymia-
nek, majeranek i zlocien w stezeniu 1% dziatajac na wotka ryzowego,
kapturnika zbozowca i spichrzela surynamskiego spowodowaly najwyzsza
Smiertelno$¢ wotka. Stuprocentows Smiertelno$¢ wotka ztocienn spowodo-
wal po 5, kminek po 21, dziewanna po 60, majeranek i bodziszek po 90,
a bazylia i tymianek po 120 dniach od rozpoczecia badan. We wszystkich
analizowanych przedzialach czasowych $miertelnos¢ wotka byta znacznie
wyzsza niz w hodowli kontrolnej, wartosci wskaznika $§miertelnosci wahaty
sie od 42 do 100% (ryc. 10 a, b).

Sposréd testowanych ziét w stezeniu 1% najwyzsza, stuprocentowa
Smiertelno$¢ kapturnika spowodowat zlocien juz po pierwszym dniu ba-
dan. Réwniez majeranek wywotal wysoka ponad 90% $miertelno$¢ przez
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Ryc. 10. Smiertelno$¢ wotka ryzowego w pszenicy z 1% ziét

B - istotny statystycznie wzrost §miertelnosci woltka ryzowego w poréwnaniu z hodowla
kontrolng a
(p<0,01; analiza wariancji)
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pierwsze trzy miesigce testéw, a w nastepnych miesigcach $miertelnosé
stuprocentowa. Duzg Smiertelno$¢ kapturnika w poczatkowym okresie
badan, tzn. po 30 dniach, wywotaly kolejno: tymianek (81%), dziewanna
(60%) i bazylia (54%). W pozostalych okresach badawczych §miertelnosé
w tych pokarmach byla znacznie nizsza i nie przekraczata 50%. W psze-
nicy z bodziszkiem $miertelno$¢ kapturnika wahata sie od 28 do 47% i we
wszystkich przedziatach czasowych byta wyzsza w poréwnaniu z hodow-
la kontrolng. Natomiast w pszenicy z kminkiem $miertelno$¢ generalnie
przez caly okres badan byla niska, nie przekraczata 25% (ryc. 11 a, b).

Podobnie jak w wypadku wotka i kapturnika najwyzsza, stuprocentowsg
Smiertelno$¢ spichrzela surynamskiego wywotal ztocien. Druga w kolej-
nosci silnie dziatajacg na ten gatunek owada rosling byt bodziszek, po-
wodujacy duza, wzrastajagcg w miare uplywu czasu $miertelnosé, po 30
dniach 50%, po 90 dniach 85%, a w ostatnich trzech miesigcach badan
stuprocentowa. Pozostale ziota, z wyjatkiem kminku, po 30 dniach nie
spowodowaly wzrostu Smiertelnosci spichrzela, wartosci wskaznika Smier-
telnosci byly nizsze niz w hodowli kontrolnej, zwtaszcza w kaszy mannie
z dziewanng i z tymiankiem. W pokarmie z dziewanng w miare upltywu
czasu nastepowal stopniowy wzrost §miertelnosci populacji spichrzela do
70%. Natomiast w kaszy mannie z dodatkiem tymianku $Smiertelnos¢ owa-
déw byla niska, oscylowata w granicach od 5 do 47%. W kaszy mannie
z majerankiem $miertelnos$¢ utrzymywata sie na stabilnym, $rednim po-
ziomie, warto$ci wskaznika Smiertelnosci przez caly okres badan wynosity
25-50%. Sposréd wszystkich testowanych zi6t jedynie bazylia w ogéle nie
spowodowata $miertelnosci spichrzela w poczatkowym okresie badan (po
30 dniach). Wéwczas nie odnotowano martwych osobnikéw. Przez kolejne
dwa miesigce Smiertelno$¢ w tym pokarmie byta nizsza niz w hodowli kon-
trolnej i do konica badan miata niewielka tendencje wzrastajaca do 50%.
Réwniez kminek nie przyczynit sie do istotnego wzrostu $miertelnosci tego
gatunku owada w poréwnaniu z hodowlg kontrolng w wiekszo$ci przedzia-
t6w czasowych (ryc. 12 a, b).

Sposréd zastosowanych w testach zi6t w stezeniu 0,5% powodem naj-
wyzszej Smiertelnosci wotka ryzowego byly: zlocien, kminek i dziewanna.
Cata populacja wotka wprowadzona do pszenicy ze zlocieniem wymarta
juz po 10 dniach trwania testu. Réwnie skuteczne oddzialywanie na wotka
wykazal kminek powodujac ok. 100% $miertelnos¢ po 30 dniach trwania
testu. Trzecia silnie dziatajaca na woltka roslina to dziewanna, ktéra przez
pierwsze cztery miesigce testu wywolala 77-92% $miertelnosé, po tym
okresie $miertelnos¢ byta juz stuprocentowa. Takze bazylia w wiekszoSci
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Ryc. 11. Smiertelnos¢ kapturnika zbozowca w pszenicy z 1% zi6t

B —istotny statystycznie wzrost $miertelnosci kapturnika zbozowca w poréwnaniu z ho-

dowlg kontrolng (a) (p<0,01)

b — istotny statystycznie wzrost Smiertelnosci kapturnika zbozowca w poré6wnaniu z hodow-

13 kontrolng (a) (p<0,05)

a — brak istotnego statystycznie wzrostu Smiertelnosci kapturnika zbozowca w por6wnaniu

z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji)
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Ryc. 12. Smiertelnosé spichrzela surynamskiego w kaszy mannie z 1% zi6t

B —istotny statystycznie wzrost $miertelnosci (p<0,01) spichrzela surynamskiego w po-
réwnaniu z hodowlg kontrolng (a)

b —istotny statystycznie wzrost $miertelnosci (p<0,05) spichrzela surynamskiego w po-
réwnaniu z hodowlg kontrolng (a)

a — brak istotnego statystycznie wzrostu Smiertelnosci spichrzela surynamskiego w poréw-
naniu z hodowlg kontrolng (a)
(analiza wariancji)
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Ryc. 13. Smiertelno$¢ wotka ryzowego w pszenicy z 0,5% zi6t

B —istotny statystycznie wzrost $miertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowlg
kontrolng (a) (p<0,01)

a — brak istotnego statystycznie wzrostu Smiertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z ho-
dowla kontrolng (a) (analiza wariancji)



analizowanych przedzialéw czasowych przyczynita sie do duzej $miertel-
nosci wotka, potwierdzonej wysokimi warto$ciami wskaznika. Bodziszek
réwniez zwiekszyl $miertelno$¢ wotka w poréwnaniu ze $miertelnoscia
tego gatunku owada w hodowli kontrolnej. W tym pokarmie wartosci
wskaznika §miertelnosci wahaly sie w granicach od 40 do 100%. W psze-
nicy z tymiankiem najwyzsza $miertelno$¢ odnotowano w poczatkowym
i koncowym etapie badan (60 i 100%). W pozostalych przedziatach czaso-
wych wskaznik Smiertelnosci wahat sie od 20 do 90%. Najnizsza Smiertel-
nos$¢ wotka miata miejsce w pszenicy z majerankiem (ryc. 13 a, b).

W testach z proszkami roslinnymi w stezeniu 0,5% najwyzszg stupro-
centowg $miertelnosé kapturnika i spichrzela spowodowat ztocien dalma-
tynski. Z populacji poczatkowych przezyt przez 30 dni tylko 1 osobnik kap-
turnika i 4 osobniki spichrzela. Majeranek przez pierwsze 60 dni badan
przyczynit sie wzrostu $miertelnosci kapturnika do ponad 70%, w wiek-
szosci pozostatych analizowanych przedziatéw czasowych $miertelnosé
ksztaltowala sie na poziomie 30%. Réwniez bodziszek sprawil, ze wzrosta
Smiertelno$¢ spichrzela od 60 do ponad 80%, w przedziale czasowym od
30 do 90 dnia badan. Po tym okresie nastapito stopniowe obnizanie Smier-
telnosci tego gatunku owada do 14% (ryc. 141 15).
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Ryc. 14. Smiertelno$¢ kapturnika zbozowca w pszenicy z 0,5% zi6t

B —istotny statystycznie wzrost Smiertelnosci kapturnika zbozowca w poréwnaniu z ho-
dowla kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji)
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Ryc. 15. Smiertelnos¢ spichrzela surynamskiego w kaszy mannie z 0,5% zi6t

B —istotny statystycznie wzrost $miertelnoéci spichrzela surynamskiego w poréwnaniu
z hodowla kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji)

Zlocien dalmatynski zastosowany w stezeniu 0,25% wywotlat stuprocen-
towa $miertelnos¢ kapturnika zbozowca juz po 1, a wotka ryzowego po 10
dniach, podobnie jak w stezeniu 0,5%. Natomiast spichrzel surynamski
w pokarmie z dodatkiem zlocienia nie rozmnazat sie, ale jego populacja
wymierala stopniowo. Smiertelno$é¢ w niej po 30 dniach byta 95%, a mimo
to do 120 dnia przezyly pojedyncze osobniki.

W stezeniu zlocienia 0,125% kapturnik przezyt o 9 dni dtuzej niz w ste-
zeniu 0,25%, jego stuprocentowa $miertelno$¢ nastapita po 10 dniach.
Natomiast wolek w tym stezeniu zlocienia przezyt tylko o 4 dni diuzej,
czyli 14 dni. Kminek w stezeniu 0,125% spowodowal duza $miertelnos¢
wotka, po 30 dniach ok. 75%, a po 90 dniach stuprocentowsg (ryc. 16).
Natomiast w pszenicy z domieszka ztocienia o stezeniu 0,06% najwyzszg
Smiertelnos¢ kapturnika stwierdzono w poczatkowym (80%) i koncowym
okresie testu (95-100%). W pozostalych przedziatach czasowych ksztal-
towala sie ona na poziomie 50-70% i byta w kazdym przedziale czasowym
znacznie wyzsza w poréwnaniu ze Smiertelnoscia kapturnika w hodowli
kontrolnej (ryc. 17).
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Ryc. 16. Smiertelnoé¢ wotka ryzowego w pszenicy z 0,125% ziét

B —istotny statystycznie wzrost Smiertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowlg
kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji)
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Ryc. 17. Smiertelnoé¢ kapturnika zbozowca w pszenicy z 0,06% zfocienia

B —istotny statystycznie wzrost $§miertelnoéci kapturnika zbozowca w poréwnaniu z ho-
dowlg kontrolng (a)
(p<0,01; analiza wariancji)
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Smiertelno$¢ wolka w pszenicy ze zlocieniem (0,06%) byla najwyzsza
po uplywie 150-180 dni. W pozostalych okresach oscylowala w granicach
40-55%, z wyjatkiem 60 dnia, kiedy byta nizsza niz w hodowli kontrolne;.
Podobng $miertelno$¢ odnotowano w pszenicy z kminkiem (0,06%) — naj-
wyzszg po uplywie 120-180 dni, najnizszg 8% po 60 dniach (ryc. 18).
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M pszenica; hodowla kontrolna Epszenica z kminkiem
Opszenica ze ztocieniem

Ryc. 18. Smiertelnos¢ wotka ryzowego w pszenicy z 0,06% ziot

B —istotny statystycznie wzrost $miertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowlg
kontrolng a (p<0,01)

b —istotny wzrost $§miertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowla kontrolng ,a”
(p<0,05)

a — brak istotnego wzrostu $miertelnosci wotka ryzowego w poréwnaniu z hodowlg kontro-
Ing a;
(analiza wariancji)

4.3. Wptyw ziét na strukture liczebnosci pfci populacji wotka
ryzowego, kapturnika zbozowca i spichrzela surynamskiego

W testach z dodatkiem sproszkowanych roslin we wszystkich badanych
populacjach owadéw, zaréwno wsréd osobnikéw zywych jak i martwych
stwierdzono zaburzenia w strukturze pici. W hodowlach kontrolnych
owad6éw hodowanych bez domieszki suszu roslinnego stwierdzono prawie
jednakowy udzial samcéw i samic w populacjach. Wartosci wskaznika li-
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czebnosci plci oscylowaly w granicach 1:1, z niewielkimi odchyleniami.
Natomiast dodanie proszkéow roslinnych do pokarmu tych gatunkéw owa-
déw spowodowalo wzrost liczby samcéw, a w obrebie osobnikéw wymiera-
jacych wzrost liczby samic. Ziota w stezeniu 1% wywotaly wéréd osobnikéw
zywych wotka ryzowego najwiekszy wzrost liczby samcéw w pszenicy z ty-
miankiem i majerankiem w 30 dniu badan. Natomiast wsréd osobnikéw
martwych wzrost liczby samic nastapil w pszenicy z bazylig, tymiankiem
i bodziszkiem (tab. 6, 7).

Tab. 6. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji wotka ryzowego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe; stezenie ziét 1%)

Pszenica
Dni hodowla
Kontrolna kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna | tymianek |majeranek
30 1,1 0 1,7 1,5 a4 2,5 2
60 1 0 1,4 0 1,6 1,4
90 1 0 0 1 0 1,1 0
120 1,1 0 0 a4 0 0

3& —w probie byly tylko samce

Tab. 7. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji wotka ryzowego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe; stezenie ziét 1%)

Pszenica
Dni kl;:ti::rrllz kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna | tymianek | majeranek
30 1,1a la 0,6a 0,4a 0,9a 0,6a 0,8a
60 0,9a 0 0,7a 0,5a 0,6a 0,7a 0,7a
90 1,1a 0 0,6a 0,7a 0 la 0,5b
120 1,1a 0 0 la 0 0,8b 0

b —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci pici populacji wotka ry-
zowego w pokarmie z poszczegélnymi ziotami (a) hodowlg kontrolng a w tym samym
okresie czasowym (p<0,05)

a — brak istotnej statystycznie r6znicy wartosci wskaznika liczebno$ci plci populacji wotka
ryzowego w pokarmie z poszczegélnymi ziolami a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym;

(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)
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W hodowlach kapturnika zbozowca z domieszka zi6t (1%) wsréd osob-
nikéw zywych wzrost liczby samcéw w poréwnaniu z hodowlg kontrolng
odnotowano w pszenicy z domieszkg majeranku oraz tymianku w kaz-
dym analizowanym przedziale czasowym. Ponadto nastapit tez wzrost
liczby samcéw przez pierwsze dwa miesigce badann w pszenicy z bodzisz-
kiem i w koncowym etapie badan w pszenicy z dodatkiem kminku, bazylii
i dziewanny (tab. 8). Wzrost liczby samcéw kapturnika w podanych prze-
dzialach czasowych nastgpil z powodu zwiekszonego wymierania samic
w pszenicy z domieszka tych ziét. Swiadcza o tym wartosci wskaznika plci
mniejsze od 1 wéréd osobnikéw martwych (tab. 9).

Wsréd osobnikéw zywych spichrzela surynamskiego pochodzgcych
z hodowli kontrolnej w wiekszosci analizowanych przedzialéw czasowych
wskaznik liczebnosci pici byt réwny 1 lub nieznacznie wyzszy od 1 i przyj-
mowat wartosci od 1,1 do 1,2. W hodowli spichrzela z dodatkiem bodziszka
(1%) znacznie wzrdst udzial samcéw, potwierdzony wyzszymi w poréwna-
niu z hodowlg kontrolng wartosciami wskaznika pici (1,8 do 2,7). Réwniez
w okresie od 150 do 240 dnia testéw pod wptywem domieszki bazylii (1%)
wzrést udzial samcé6w w populacji spichrzela. W pokarmie z pozostaly-
mi ziotami warto$ci wskaznika liczebnos$ci pici byly zblizone do hodowli
kontrolnej (tab. 10). Najwiekszy wplyw na $miertelno$¢ samic spichrzela
surynamskiego wywarly kolejno: bodziszek, tymianek i majeranek. W te-
stach z uzyciem bodziszka warto$ci wskaznika liczebnos$ci pici byly najniz-
sze i wahaly sie od 0,2 do 0,4, tymianku od 0,3 do 0,5, a majeranku od 0,4
do 0,7 (tab. 11).

Tab. 8. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji kapturnika zbozowca
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe; stezenie ziét 1%)

Pszenica

Dni kl:)(::i:(‘)}‘l,ra kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna |tymianek | majeranek
30 1 1,3 1,4 1 1,3 2 3

60 1,1 1,1 2 1,1 1,1 1,7 4

90 0,9 1,4 1,1 1,4 1 2,2 3
120 1 0,9 1,1 0,9 0,9 2,5 0
150 1 1 1,2 1,5 1,1 2 0
180 1 1,5 1,3 1,1 1,2 1,8 0
210 1,1 1,6 1,4 1,3 1,4 1,7 0
240 0,9 1,3 1 1,5 1,5 2 0




Tab. 9. Wskazniki liczebnosci ptci (/) populacji kapturnika zbozowca
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe; stezenie ziét 1%)

Pszenica
Dni hodowla
Kontrolna kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna | tymianek | majeranek

30 la 0,5a 0,8a 0,4a 0,5a 0,3b 0,2B

60 Oa 0,5B 0,7B 0,5B 0,7B 0,4b 0,3b

90 Oa 0,7B 0,6B 0,8B 0,8B 0,5B 0,4a
120 0,9a 1,4a 0,9a 0,8a 0,6a 0,9a 0
150 la la 0,9a 0,5a 0,4a 0,7a 0
180 0,9a 1,6a 0,6a 0,6a 0,9a 0,7a 0
210 1,1a 0,58 0,4B 0,8B 0,5B 0,6B 0
240 la 0,7B 0,6B 0,5B 0,8B 0,3B 0

B —istotna statystycznie réznica wartos$ci wskaznika liczebnosci plci populacji kapturnika
zbozowca w pokarmie z poszczegdlnymi ziotami a hodowlg kontrolng a w tym samym
okresie czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji kapturnika
zbozowca w pokarmie z poszczegdlnymi ziotami a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,05) a — brak istotnej statystycznie r6znicy wartosci wskaznika
liczebnoéci plci populacji kapturnika zbozowca w pokarmie z poszczegélnymi ziotami
a hodowlg kontrolng (a) w tym samym okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)

Tab. 10. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego w roz-
nych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe; stezenie ziét 1%).

Kasza manna

D k}:)(r)l(::(‘:l,ra kminek | bodziszek |bazylia | dziewanna |tymianek | majeranek

30 1 1,1 2,1 1 1,3 1 1,1

60 0,9 1,2 2,7 1,3 1,3 1,2 0,9

90 1 1 1,8 1 1 0,9 0,9
120 1,2 0,9 33 1,1 0,9 1,1 1
150 1 1,1 a4 1,2 1 1,3 1,3
180 1,2 1,3 0 1,5 1,2 1,1 1,3
210 1 1 0 1,6 0,9 1,2 0,9
240 1,1 1,2 0 1,6 1 1,1 1

43 — w probie byly tylko samce
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Tab. 11. Wskazniki liczebnosci ptci (£/2) populacji spichrzela surynamskiego w réz-
nych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe; stezenie ziét 1%).

Kasza manna

Dni kl(l)(:i:(‘:llra kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna | tymianek | majeranek

30 la 0,5b 0,2B 0 Qe 0,3B 0,4b

60 1,2a 0,7a 0,3a Qe 0,8a 0,3b 0,7a

90 la 0,8b 0,4B 0,9a 0,8a 0,5B 0,6B
120 1,2a 0,7b 0,3B 0,8a 0,9a 0,5B 0,5B
150 1,1a 0,7B 0,3B 0,7B 0,8B 0,5B 0,4B
180 1,1a 0,8B 0 0,7B 0,7B 0,4B 0,6B
210 1,1a 0,6B 0 0,8a 0,8a 0,5B 0,4B
240 la 0,6B 0 0,7b la 0,5B 0,4B

Q% —w prébie byly tylko samice

B —istotna statystycznie r6znica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w pokarmie z poszczegélnymi ziotami a hodowlg kontrolng (a) w tym
samym okresie czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica warto$ci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w pokarmie z poszczegdlnymi ziotami a hodowlg kontrolng (a) w tym
samym okresie czasowym (p<0,05)

a—brak istotnej statystycznie roznicy wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji
spichrzela surynamskiego w pokarmie z poszczegélnymi ziotami (a) hodowlg kontrolng
a w tym samym okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)

Wsréd osobnikéw zywych w populacjach wotka ryzowego, kapturnika
zbozowca i spichrzela surynamskiego w badaniach z wszystkimi gatunka-
mi zi6t w stezeniu 0,5% stwierdzono w wiekszo$ci przedziatéw czasowych
przewage samcow (tab. 12, 13, 14). Z zestawienia warto$ci wskaznika plci
wsrdd osobnikéw martwych wotka ryzowego wynika, ze najwieksza istotng
statystycznie Smiertelno$¢ samic spowodowaly dodane do pszenicy kmi-
nek, dziewanna, tymianek i majeranek. Po uptywie 30 dni badan stwier-
dzono istotny wplyw domieszki kminku i dziewanny na obnizenie wartosci
wskaznika plci w poréwnaniu do grupy kontrolnej, w ktérej pokarmem
byta czysta pszenica. Najwyzsza $Smiertelnos¢ samic wotka odnotowano
w pszenicy z dodatkiem kminku oraz dziewanny. Jedynie w pszenicy z do-
mieszka bazylii wartosci wskaznika plci nie r6znig sie istotnie od wartosci
wskaznika w hodowli kontrolnej i wynosza 0,8-0,9 (tab. 15).
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Tab. 12. Wskazniki liczebnosci ptci populacji (3/2) wotka ryzowego
(osobniki zywe; stezenie ziét 0,5%)

Pszenica

b k}(l)(:i::)vlra kminek |bodziszek | bazylia |dziewanna | tymianek |majeranek

30 1,1 1,5 1,7 1,3 2 3,7 7,5

60 1 0 1,6 1 1 2,7 2,2

90 1 0 1,7 0,9 1,3 1.5 2,2
120 1,1 0 1,2 1,2 3 2,1 2,8
150 0,9 0 1,4 1 0 1,2 1,5
180 1,1 0 2 1,1 0 2,3 2,5
210 0,9 0 1,1 0,9 0 3,5 5,3
240 1 0 0 0 0 0 1,2

Tab. 13. Wskazniki liczebnosci ptci (3/Q) populacji kapturnika zbozowca
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie zi6t 0,5%)

Osobniki zywe Osobniki martwe
Dni Pszenica Pszenica
hodowla A hodowla A
kontrolna majeranek kontrolna majeranek

30 1,1 1,1 la 0,6a

60 1 1 Oa 0,7B

90 1 1,5 Oa 0,7B
120 1,1 1,4 0,9a 0,8a
150 0,9 1,7 la 0,8a
180 1,1 1 0,9a 0,9a
210 0,9 1,3 1,1a 0,9a
240 1 1,2 la la

B —istotna statystycznie r6znica warto$ci wskaznika liczebnosci plci populacji kapturnika
zbozowca w pszenicy z majerankiem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym okresie
czasowym (p<0,01)

a — brak istotnej statystycznie réznicy wartosci wskaznika liczebnosci pici populacji kap-
turnika zbozowca w pszenicy z majerankiem (a) hodowlg kontrolng a w tym samym
okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta).
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W hodowli kapturnika w pszenicy z majerankiem najwyzsza istotng sta-
tystycznie Smiertelno$é samic stwierdzono po 60 i 90 dniach badan. W po-
zostalych przedziatach czasowych $miertelnos¢ byta zblizona do hodowli
kontrolnej (tab. 13).

Najwyzszg Smiertelno$¢ samic spichrzela surynamskiego odnotowano
w kaszy mannie z bodziszkiem w stezeniu 0,5%, podobnie jak w stezeniu
1%. Stwierdzono statystycznie istotny wpltyw domieszki bodziszka w oby-
dwu stezeniach na obnizenie warto$ci wskaznika plci w poréwnaniu do
grupy kontrolnej, gdzie pokarmem byla czysta pszenica.

Tab. 14. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie zi6t 0,5%)

Osobniki zywe Osobniki martwe
Kasza manna Kasza manna
bt kl;:)]ctl::;;l; bodziszek kl:)(:lti(r)(‘;:i?a bodziszek
30 1 1,1 la 0,3b
60 0,9 1,2 1,2a 0,5a
90 1 1,8 la 0,5B
120 1,2 1,2 1,2a 0,3B
150 1 1,2 1,1a 0,4B
180 1,2 1 1,1a 0,3B
210 1 0,7 1,1a 0,7b
240 1,1 0,7 la 0,4B

B —istotna statystycznie r6znica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w kaszy mannie z bodziszkiem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w kaszy mannie z bodziszkiem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,05)

a — brakistotnej statystycznie roznicy wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrze-
la surynamskiego w kaszy mannie z bodziszkiem a hodowlg kontrolng (a) w tym sa-
mym okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)

Wszystkie testowane gatunki owadéw hodowane w pszenicy i kaszy
mannie z domieszkg zlocienia dalmatyniskiego w stezeniach 1% i 0,5% nie
podlegaly analizie, poniewaz w tych pokarmach owady nie rozmnazaly sie
i nastapita tylko $§miertelnos¢ wprowadzonych do testéw osobnikéw, kté-
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rych stosunek plci wynosit 1:1. Z tej samej przyczyny nie analizowano
struktury plci kapturnika zbozowca i wotka ryzowego w hodowli ze ztocie-
niem w stezeniu 0,25 i 0,125%. Natomiast wykazano, ze zlocien w steze-
niu 0,25% spowodowal duzg $miertelno$¢ samic spichrzela surynamskie-
go w ciggu calego 120-dniowego okresu badawczego (tab. 16). Zlocienn
w stezeniu 0,06% spowodowal istotny statystycznie wzrost Smiertelnosci
samic kapturnika we wszystkich analizowanych przedzialach czasowych,
a wotka ryzowego w okresie 30 do 90 dni trwania testéw, ale nieistotny sta-
tystycznie (tab. 17 i 18). Pod wptywem kminku (0,125%) nastapit wzrost
$miertelnosci samic wotka po 14, 30 i 60 dniach (tab. 19). Natomiast
kminek w stezeniu 0,06% nie wywotat istotnej Smiertelnosci samic wotka,
Smiertelno$¢ byta zblizona do hodowli kontrolnej (tab. 18).

Tab. 15. Wskazniki liczebnosci ptci (£/Q) populacji wotka ryzowego
(osobniki martwe; stezenie ziét 0,5%)

Pszenica
Dni
kl(l)(::::(v)‘ﬁ?a kminek | bodziszek | bazylia | dziewanna | tymianek | majeranek

30 1,1a 0,3b 0,7a 0,9a 0,3b 0,4a 0,4a

60 0,9a 0 0,7a 0,8a 0,6b 0,5B 0,3B

90 1,1a 0 0,6b 0,9a 0,5B 0,5B 0,5B
120 1,1a 0 0,3B 0,9a 0,5B 0,4B 0,5B
150 la 0 0,4B 0,9a 0,5B 0,4B 0,7b
180 la 0 0,5B 0,8b 0 0,3B 0,7B
210 0,9a 0 0.3B 0,9a 0 0,5B 0,6B
240 la 0 0,4a 0,8a 0 0,4a 0,3b

B —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji wotka ry-
zowego w pokarmie z poszczegblnymi ziolami a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji wolka ry-
7Zowego w pokarmie z poszczegdlnymi ziotami a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,05)

a — brak istotnej statystycznie r6znicy wartosci wskaznika liczebnos$ci pici populacji wotka
ryzowego w pokarmie z poszczegélnymi ziolami a hodowlg kontrolng ,a” w tym samym
okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)
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Tab. 16. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego
(stezenie ztocienia 0,25%)

Osobniki zywe Osobniki martwe
Dni Kasza manna Kasza manna
hodowla Aocien hodowla Aocien
kontrolna octe kontrolna octe
30 1 2 la 0,4b
60 0,9 343 1,2a 0,3b
90 1 1,7 la 0,3B
120 1,2 3 1,2a QQ

Q9 —w prébie byly tylko samice; &3 — w prébie byly tylko samce

B —istotna statystycznie r6znica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w kaszy mannie ze ztocieniem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica warto$ci wskaznika liczebnosci plci populacji spichrzela
surynamskiego w kaszy mannie ze zlocieniem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym
okresie czasowym (p<0,05)

(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)

Tabela 17. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji kapturnika zbozowca
(stezenie ztocienia 0,06%).

Osobniki zywe Osobniki martwe
Dni Pszenica Pszenica
hodowla . hodowla .
zlocien zlocien
kontrolna kontrolna
30 1,1 1,4 la 0,6b
60 1 1,3 Oa 0,5B
90 1 2,2 Oa 0,3B
120 1,1 2 0,9a Qe
150 0,9 33 la 0,4b
180 1,1 0 0,9a QP

Q9@ —w prébie byly tylko samice; &3 - w prébie byly tylko samce

B —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji kapturnika
zbozowca w pszenicy ze zlocieniem a hodowlg kontrolng (a) w tym samym okresie
czasowym (p<0,01)

b —istotna statystycznie réznica wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji kapturnika
zbozowca w pszenicy ze zlocieniem a hodowla kontrolng (a) w tym samym okresie
czasowym ( (p<0,05)

(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)
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Tabela 18. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji wotka ryzowego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie ziét 0,06%)

Osobniki zywe Osobniki martwe
Pszenica Pszenica
Dni
kl(;fl(ti::{/rllz kminek zlocien kl::l(:::llfa kminek Zlocien

30 1,1 1,2 1,3 1,1a 0,6a 0,5a

60 1 1 1,1 0,9a 0,9a 0,8a

90 1 1,1 1 1,1a 0,9a 0,8a
120 1,1 1,1 1 1,1a la la
150 0,9 3,4 1 la 0,9a la

a —brak istotnej statystycznie réznicy wartosci wskaznika liczebnosci plci populacji wotka
ryzowego w pokarmie z ziotami a hodowlg kontrolng ,,a” w tym samym okresie czasowym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)

Tabela 19. Wskazniki liczebnosci ptci (3/9) populacji wotka ryzowego
(stezenie kminku 0,125%)

Osobniki zywe Osobniki martwe
Pszenica Pszenica
Dni hodowla kminek hodowla kminek
kontrolna kontrolna
14 1,1 1,1 1,1a 0,7a
30 1,1 1,5 la 0,4a
60 1 1,3 0,9a 0,7a
90 1 da 1,1a 0,9a

4& — w probie byly tylko samce

a — brak istotnej statystycznie r6znicy wartoSci wskaznika liczebnosci plci populacji wotka
ryzowego w pszenicy z kminkiem a hodowlg kontrolng a w tym samym okresie czaso-
wym
(analiza wariancji; test post hoc Dunnetta)
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5.

Dyskusja wynikéw

Opisane w rozdziale Przeglgd wybranych zagadnieri o owadach, szkod-
nikach magazynowych wyniki badan wskazuja, jak wiele gatunkéw roslin
i substancji aktywnych jest testowanych w celu eliminacji szkodnik6w ma-
gazynowych. Badania te gtéwnie dotycza dzialania owadobdjczego, repe-
lentnego i/lub redukujacego potomstwo owadéw. Natomiast w literaturze
swiatowej brak danych dotyczacych wplywu ziét na dynamike liczebnosci
populacji owadéw szkodliwych w magazynach i przechowalniach, zwtasz-
cza wynikéw dotyczacych dtugotrwalego oddziatywania zi6t na kilka poko-
lenh owadéw. Wyniki takich testéw przedstawiono w niniejszej pracy. Wy-
kazano, ze sproszkowane ziota: kminek zwyczajny (C. carvi), bodziszek
cuchnacy (G. robertianum), bazylia pospolita (O. basilicum), dziewanna
wielkokwiatowa (V. densiflorum), tymianek wiasciwy (T. vulgaris), ma-
jeranek ogrodowy (O. majorana) i ztocien dalmatynski (C. cinerariaefo-
lium), dodane do pszenicy w stezeniu 1% wywarly bardzo silny, istotny
statystycznie wplyw na obnizenie liczebnosci woltka ryzowego, powodujac
w krotkim okresie czasu jego stuprocentowa $miertelnos¢. Obnizenie ste-
zenia zi6l do 0,5% powodowalo istotng statystycznie redukcje liczebnosci
wolka przez trzy gatunki testowanych ziét: zlocien, kminek i dziewanne.
Na kapturnika zbozowca najsilniejsze oddzialywanie w stezeniu 1% mialy
zlocien i majeranek, a na spichrzela ztocien i bodziszek. Obnizenie steze-
nia zlocienia do 0,5% spowodowalo zahamowanie rozmnazania kapturni-
ka i spichrzela w tym pokarmie. Natomiast majeranek znaczgco obnizyt
liczebno$¢ kapturnika, a bodziszek spichrzela w poréwnaniu z hodowlg
kontrolna.

Wplyw suszu roslinnego — owocéw kolendry siewnej (Coriandrum sa-
tivum) i kopru wiloskiego (Foeniculum vulgare) na rozwdj populacji wotka
ryzowego badaly réwniez Btazejewska i Cieslinska (1996), wskazujac sil-
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niejsze dziatanie owocéw kopru niz kolendry. Wnioskowaty, ze prawdopo-
dobnie spowodowane jest to substancjami aktywnymi zawartymi w suszu,
a nie jego ilo$cig. W prezentowanych badaniach udowodniono, ze skutecz-
nos$¢ zastosowanych ziét byla uzalezniona od stezenia suszu. Przy zasto-
sowaniu 1% stezenia wszystkie testowane ziota (7 gatunkéw) zahamowaty
rozmnazanie i rozwdj wotka ryzowego, podczas gdy w stezeniu 0,5% wotek
nie rozmnazat sie tylko w pokarmie z dodatkiem suszu z dziewanny, kmin-
ku i zlocienia. Podobne zalezno$ci stwierdzono w przypadku kapturnika
i spichrzela. Tylko majeranek i zlocieth zahamowaly rozmnazanie kaptur-
nika, a bodziszek i zlocien spichrzela.

Réwniez Kiy$ (2011a), badajac we wczesniejszych testach wpltyw na
rozw(j wotka ryzowego szaltwii lekarskiej (Salvia officinalis 1.), bylicy pio-
tunu (Artemisia absinthium 1..), lawendy waskolistnej (Lavandula offici-
nalis L..) 1 miety pieprzowej (Mentha piperita 1.), wykazata, ze rosliny te
aplikowane w okreslonym stezeniu wykazujg silny wpltyw na tego szkod-
nika i w konsekwencji powodujg jego istotng statystycznie Smiertelnosc.
Catkowite zahamowanie rozwoju woltka ryzowego nastgpito przy stezeniu
1,2% zastosowanych gatunkéw sproszkowanych roélin. Przy stezeniu 0,5%
tylko mieta pieprzowa nie wykazala przez pierwsze trzy miesiace testow
znaczacego wplywu na populacje tego szkodnika.

Wawrzyniak i Wrzesinska (2009) w badaniach nad innym gatunkiem
wotka — wotkiem zbozowym — tez wykazaty zaleznos¢ dtugoéci cyklu rozwo-
jowego od wysokosci dawki suszu tymianku pospolitego oraz sposobu jego
aplikacji. Wraz ze wzrostem dawki suszu obserwowaly wydiuzenie czasu
rozwoju pokolenia potomnego, skracanie sie czasu wylegania chrzaszczy
i obnizenie warto$ci wskaznika ptodnosci. Najnizszg ptodnos¢ wotka uzy-
skaty w testach z tymiankiem sypkim zastosowanym w dawce 1 gna 100 g
pszenicy.

Podobne wyniki w stosunku do wotka ryzowego i wotka zbozowego uzy-
skata Sharaby (1989), badajac wplyw na te owady sproszkowanych lisci
gruszli wlasciwej — gujawy (Psidum guajava) i eukaliptusa gatkowego (Eu-
calyptus globulus). Rosliny te tylko w wysokich dawkach (2,2 i 4%) ogra-
niczaly rozwdj potomstwa u obydwu gatunkéw, przy czym liScie gruszli
byly bardziej toksyczne dla obu gatunkéw, a liscie eukaliptusa wykazywaty
silniejsze dzialanie odstraszajace.

W prezentowanych wtasnych testach stwierdzono, ze uzyte gatunki zi6t
w stezeniu 1% spowodowaly bardzo duza, istotng statystycznie Smiertel-
no$¢ wotka ryzowego. Najszybciej stuprocentowa $miertelnos¢ wywolaly
zlocien po 5 dniach i kminek po 21 dniach od rozpoczecia testéw. Na-
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stepnie w kolejnosci dziewanna 95-100%, majeranek 88-100%, bodziszek
87-100%, tymianek 65-100% i bazylia 40-99%. W stezeniu 0,5% najwyz-
sza $miertelnos¢ wotka uzyskano w pszenicy z dodatkiem suszu zlocienia
(100% po 10 dniach), kminku (100% po 30 dniach) i dziewanny (100%
po 150 dniach). Réwniez bazylia i bodziszek zwiekszyly $§miertelnosé wot-
ka w poréwnaniu z hodowlg kontrolng. Wraz z obnizeniem dawki ziét do
0,06% nastagpilo obnizenie Smiertelno$ci owadéw w zlocieniu do poziomu
od 10 do ok. 60%, a w wypadku kminku od 8 do 30% w poczatkowym
okresie testow.

Skuteczno$¢ innych sproszkowanych roslin na $§miertelnos¢ woltka ry-
zowego testowali rowniez Govindan i Nelson (2009). Badali wptyw lantany
pospolite] (Lantana camara 1..) i alpinii lekarskiej (Alpinia officinorum
Hance) uzytych w wyzszym stezeniu (2%) niz zastosowane w testach opi-
sanych w niniejszej pracy. Owad ten okazal sie wrazliwy na dzialanie al-
pinii lekarskiej, ktéra po 3 dniach ekspozycji spowodowata $miertelnosé
wotka na poziomie 73%, a po 7 dniach 92%, a lantana pospolita zwiekszyta
jego Smiertelno$¢ po 7 dniach do 58%. Autorzy wykazali réwniez, Ze prosz-
ki innych ro$lin: kwiatu lotosu (Nelumbium speciosum Willd), witeksu
indyjskiego (Vitex negundo 1.), miodli indyjskiej (Azadirachta indica A.
Juss.) i ostryzu dtugiego (Curcuma longa Valet.) réwniez istotnie wpltynely
na $miertelnos¢ wotka. Kazdy z zastosowanych bioinsektycydéw w steze-
niu 2% zwiekszal po 7 dniach $miertelnosc¢ tego szkodnika do ponad 90%.
7 kolei Ivbijaro (1983) dowiédl, ze zwiekszenie stezenia proszku miodli
indyjskiej do 2,4% powodowato catkowita redukcje populacji wotka ryzo-
wego juz w 3 dniu eksperymentu. W prezentowanych wtasnych testach
zlocien dalmatynski uzyty w nizszym stezeniu (1%) niz miodla indyjska
spowodowat redukcje populacji wotka w 5 dniu testéw.

Skuteczno$¢ proszkéw roslinnych testowali na Smiertelnos¢ wotka ry-
zowego takze Chayengia i inni (2010). Stwierdzili, ze imbir lekarski (Zin-
giber officinale Rosc.) powoduje ponad 20% $miertelno$¢ wotka, a gruszla
wlasciwa i mandarynka (Citrus reticulata Blanco) okolo 7% po 3 dniach
ekspozycji. Réwniez w tych badaniach stezenie uzytych roslin byto wyzsze
(3%) niz zastosowane w prezentowanych wtasnych testach i skutecznosé¢
proszkow nizsza w poréwnaniu z wlasnymi testami.

Whplyw trzech sproszkowanych roslin: bazylii §wietej (Ocimum sanctum
L.), kalotropisu olbrzymiego (Calotropis gigantea 1.) i Ipomoea carnea
Jac., na wotka ryzowego opisali Srinivasan i in. (2003). Najwiekszy wptyw
na szkodnika wywarta ta ostatnia wydtuzajac okres jego rozwoju do 40 dni.
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Kalinovi¢ i in. (2002) wykazali, ze efektywnym i naturalnym insek-
tycydem dla kapturnika zbozowca jest tymianek zwyczajny, ktory uzyty
w formie sypkiej w stezeniu 7,5% spowodowal catkowity zanik populacji
tego gatunku owada w 11 dniu ekspozycji. Przeprowadzone testy, opisane
W niniejszej pracy, nie potwierdzily tak duzej aktywnosci tymianku uzytego
w stezeniu 1%. Wywolal on 80% $miertelnos¢ kapturnika po 30 dniach
ekspozycji.

Sproszkowane owoce papryki rocznej (Capsicum annuum L.) w steze-
niu 5% spowodowaly w 14 dniu badan okoto 60% $miertelnos¢ kapturnika
zbozowca i wotka zbozowego. Proszek z nasion pieprzu czarnego (Piper
nigrum L.) uzyty w stezeniu 0,5% catkowicie zredukowat populacje wotka
zbozowego juz po 5 dniach, zas w niewielkim stopniu byt na niego wraz-
liwy kapturnik zbozowiec. Stuprocentowa $miertelnos¢ kapturnika zaob-
serwowano po 14 dniach testéw. Ponadto pieprz czarny w istotny sposéb
ograniczyt rozw6j nowych pokolent obydwu gatunkéw (Ashouri i Shayesteh
2010). Natomiast w prezentowanej pracy wykazano, ze proszki ze zlocienia
dalmatynskiego i majeranku ogrodowego mialy silniejsze wtasciwosci owa-
dobdjcze i deterentne wobec kapturnika zbozowca w poréwnaniu z papry-
ka roczng i pieprzem czarnym uzytymi w badaniach Ashouri i Shayesteh
(2010). Ztocien (1%) spowodowal stuprocentowa $miertelnos¢ kapturnika
juz po jednym dniu testéw, a majeranek 90% przez pierwsze trzy miesiace
trwania testow, pézniej stuprocentows. Réwniez zlocien w stezeniu 0,5%
spowodowal zahamowanie rozmnazania kapturnika i prawie stuprocento-
wa Smiertelno$¢. Ztocien uzyty w nizszych dawkach (0,25; 0,125 1 0,06%)
takze zahamowal rozmnazanie i rozwdj populacji kapturnika zbozowca.
Kiy$ (2004) wykazata tez wtasciwosci antyfidantne szatwii lekarskiej i byli-
cy piotunu na kapturnika zbozowca.

Badaniem wplywu sproszkowanych ziét: szalwii lekarskiej (Salvia of-
ficinalis L.), bylicy piolunu (Artemisia absinthium L.), lawendy wasko-
listnej (Lavandula officinalis 1..) i miety pieprzowej (Mentha piperita 1.)
na spichrzela surynamskiego zajmowata sie Ktys (2006a). Stwierdzita sil-
ne, hamujace dzialanie miety i piotunu na rozwdj populacji tego szkodni-
ka. Pozostate uzyte w testach rosliny powodowaly obnizenie liczebnosci
i wzrost $miertelnosci owadow.

Na spichrzela surynamskiego jak insektycyd dziatata sproszkowana se-
lernica (Cnidium monnieri). Aplikacja w stezeniu 6,4% po 3 dniach spo-
wodowata 88% $miertelnos¢ populacji badanego szkodnika i zahamowanie
rozwoju kolejnego pokolenia w 100%. Podobne dziatanie w tym stezeniu
wykazal proszek z kory bozodrzewa gruczotowatego (Ailanthus altissima
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Mill.). Natomiast alpinia lekarska (Alpinia officinarum Hance.), zwana
tajskim imbirem, spowodowala 12% $miertelno$¢ spichrzela i ogranicze-
nie rozwoju kolejnego pokolenia (Lii i Shi 2012). W prezentowanych te-
stach wlasnych sposréd siedmiu gatunkéw zi6t stosowanych w stezeniu
1% stuprocentowg $miertelnos¢ spichrzela spowodowat ztocien dalmatyn-
ski i kolejno bodziszek cuchnacy 50%.

Mateeva i Koleva (2003) badaty $miertelno$¢ innych gatunkéw owa-
déw magazynowych: stragkowca fasolowego (Acanthoscelides obtectus Say)
i wolka zbozowego pod wplywem sproszkowanych lisci bazylii, lawendy
i piotunu. Najwieksza $miertelnos¢ szkodnikéw spowodowat piotun.

W literaturze brak danych o wplywie wykorzystywanych w badaniach
roslin na strukture liczebnos$ci ptci populacji szkodnikéw magazynowych,
na przezywalnos¢ samic i samcéw. Testy wlasne rozpoczynano zréwnowa-
zong startowg populacja kazdego gatunku owada, a pod wplywem uzytych
zi6t nastapily istotne zmiany struktury liczebnosci ptci w badanych popu-
lacjach. Zmiany te $ledzono przez dtugi okres (240 dni). Dodanie spro-
szkowanych roslin do optymalnego pokarmu owadéw spowodowato duzy
wzrost liczby samcéw w populacjach wotka ryzowego, kapturnika zbozow-
ca i spichrzela surynamskiego. Z kolei bazylia, tymianek i bodziszek (1%)
oraz kminek, dziewanna i tymianek (0,5%) wptywaly na zwiekszong Smier-
telno$¢ samic wotka ryzowego. Po uzyciu majeranku (1%) i tymianku (1%
i 0,5%) wzrést udzial martwych samic w populacji kapturnika zbozowca.
Natomiast pod dzialaniem tymianku (1%), majeranku (1%) i bodziszka
(1% i 0,5%) nastapita zwiekszona, istotna statystycznie $miertelnos¢ sa-
mic spichrzela surynamskiego.

Zastosowane rosliny powodowaly wzmozone wymieranie samic w kon-
sekwencji prowadzace do spadku liczebno$ci i zaniku catej populacji. Ten
aspekt badan moze by¢ wykorzystany w poszukiwaniu alternatywnych
(w stosunku do chemicznych) metod zwalczania szkodnikéw magazyno-
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6.

Podsumowanie i wnioski

1. W prezentowanych wtasnych testach przesledzono w okresie oSmiu
miesiecy wplyw sproszkowanych ziét réwnoczesnie na liczebnos¢,
Smiertelnos$¢ i strukture liczebnosci pici wotka ryzowego, kapturnika
zbozowca i spichrzela surynamskiego. W literaturze brak danych do-
tyczacych dziatania ziét na liczebno$¢ populacji i strukture liczebnosci
plci owadéw magazynowych. Natomiast wplyw réznych gatunkéw ro-
$lin i substancji aktywnych na $§miertelno$¢ owadéw, cho¢ byt wczesniej
badany, jednak w krétkich przedzialach czasowych i zazwyczaj w wyz-
szych stezeniach niz uzyte w prezentowanej pracy.

2. Sproszkowane rosliny: kminek zwyczajny (C. carvi), bodziszek cuch-
nacy (G. robertianum), bazylia pospolita (O. basilicum), dziewanna
wielkokwiatowa (V. densiflorum), tymianek wtasciwy (T. vulgaris), ma-
jeranek ogrodowy (O. majorana) i ztocieri dalmatynski (C. cinerariaefo-
lium), w stezeniach: 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,06%, dodane do pokarmu
i siedliska zycia wotka ryzowego (S. oryzae), kapturnika zbozowca (R.
dominica) i spichrzela surynamskiego (O. surinamensis), spowodowaly
zaburzenia w rozmnazaniu, rozwoju oraz strukturze liczebnosci plci
badanych populacji w poréwnaniu z hodowlg kontrolna.

3. W przypadku wotka ryzowego wszystkie zastosowane rosliny w stezeniu
1% wplynely istotnie statystycznie na wzrost jego $miertelnosci, zaha-
mowanie rozmnazania i rozwoju. Kminek, dziewanna i ztocien w ste-
zeniu 0,5% spowodowaly zaprzestanie rozmnazania sie wotka. Ztocien
(0,25%; 0,125%) zahamowal rozmnazanie woltka.

4. Analizujac wplyw wyzej wymienionych roslin na kapturnika zbozowca
odnotowano najsilniejsze oddzialywanie na niego w stezeniu 1% zto-
cienia i majeranku. Wzrost $miertelnosci samic wywolaly majeranek
i tymianek. Zastosowanie ztocienia (0,5%; 0,25%) spowodowato zaha-
mowanie rozmnazania tego gatunku.
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5. Bodziszek, tymianek i majeranek zastosowane w stezeniu 1% znacza-
co wplynely na émiertelnos¢ samic spichrzela surynamskiego. Podobne
wyniki uzyskano przy uzyciu 0,5% bodziszka. Ztocieni (1%; 0,5%) i bo-
dziszek (1%) zahamowaly rozmnazanie spichrzela.

Whioski do praktycznego zastosowania

1. Sproszkowane rosliny (kminek zwyczajny, bodziszek cuchnacy, bazylia
pospolita, dziewanna wielkokwiatowa, tymianek wtasciwy, majeranek
ogrodowy 1 zlocien dalmatynski) uzyte w prezentowanych badaniach
mozna uwzglednia¢ w integrowanej ochronie przechowywanego ziarna
zb6z przed szkodnikami.

2. Zastosowanie zlocienia dalmatynskiego na badane gatunki owadéw
w kazdym z uzytych w testach stezen (1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,06%) po-
woduje dziatanie owadobdjcze.

3. W ochronie ziarna przed kapturnikiem zbozowcem mozna wykorzystac
majeranek ogrodowy, gdyz wykazuje on wiasciwosci deterentne i owa-
dobdjcze.

4. Kminek zwyczajny i dziewanne wielkokwiatowg mozna wykorzystywaé
jako deterenty i insektycydy dla zwalczania wotka ryzowego, za$ bodzisz-
ka cuchngcego mozna uzy¢ w zwalczaniu spichrzela surynamskiego.
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8.

Summary

The study presents the results of experiments involving dangerous
pests of stored grain and food products: rice weevil (Sitophilus oryzae
L.), lesser grain borer (Rhizopertha dominica F.), and saw-toothed grain
beetle (Oryzaephilus surinamensis L.). The effect of powdered herbs:
caraway (Carum carvi L.), herb Robert (Geranium robertianum L.), bas-
il (Ocimum basilicum L.), dense mullein (Verbascum densiflorum Ber-
tol.), common thyme (Thymus vulgaris L.), marjoram (Origanum majo-
rana L.), and Dalmatian pyrethrum (Chrysanthemum cinerariaefolium
Vis.) was investigated on population dynamics, mortality, and sex rates in
these insect species. The practical objective of the study was to indicate
the herb species showing insecticide, deterrent and/or repellent actions
against rice weevil, lesser grain borer, and saw-toothed grain beetle which
could be used in integrated pest control measures in stored cereal grain,
aimed against these pests.

The tests were carried out in laboratory, in incubators, under controlled
temperature conditions (28° C) and relative air humidity (60+5%). Con-
trol cultures were maintained on pure wheat or semolina as substrates
whereas in the experimental cultures wheat or semolina with addition of
powdered herbs in concentration of 1%, 0.5%, 0.25%, 0.125%, and 0.06%
by weight were used as substrates. The doses of studied herbs for the
experiments were established in such a way that they enabled to study
and compare population processes for each of the studied insect species.
Moreover, the methodology used in laboratory experiments enabled long-
term tests and 8 months of continued observations of effects of the herbs
on tested insects. The results were subjected to statistical analysis using
STATISTICA v. 10 software. The analysis of variance was performed us-
ing post-hoc Tukey’s test and also using post hoc Dunnett test.
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Powdered herbs: C. carvi, G. robertianum, O. basilicum, V. densi-
florum, T. vulgaris, O. majorana, and C. cinerariaefolium added to food
and living habitat of S. oryzae, R. dominica, and O. surinamensis, in all
used concentrations, resulted in disturbances in reproduction, develop-
ment and sex rates in experimental populations compared with control
colonies. In the case of rice weevil, all plants applied in 1% concentrations
caused statistically significant increase in mortality as well as disturbances
in reproduction and development. Caraway, dense mullein, and Dalma-
tian pyrethrum applied in 0.5% concentration stopped reproduction of
rice weevils whereas Dalmatian pyrethrum, in 0.25% and 0.125% concen-
trations inhibited reproduction of rice weevil.

When the effects of the aforementioned plant powders on lesser grain
borers were analysed, the strongest effects were found in applying pyre-
thrum and marjoram in 1% concentrations. The marjoram and thyme re-
sulted in increased mortality of females. Applying pyrethrum (in 0.5% and
0.25% concentrations) inhibited the reproduction in this species. Herb
Robert, thyme, and marjoram applied at 1% concentration significantly
increased the mortality among females of saw-toothed grain beetle. Sim-
ilar results were obtained after applying 0.5% of herb Robert. Pyrethrum
(in 1% and 0.5% concentrations), and herb Robert (1%) stopped repro-
duction in saw-toothed grain beetle.

The powdered plants used in the presented study could be considered
in integrated pest control measures in stored grain. Applying C. cinerari-
aefolium against the studied insect species exerts insecticide effect in all
concentrations used in tests. The protection of grain against lesser grain
borer can involve the use O. majorana, as it shows deterrent and insec-
ticide effects on this species. C. carvi and V. densiflorum can be used as
deterrents and insecticides in combating rice weevil whereas G. robertia-
num could be used against saw-toothed grain beetle.



Spis tabel i rycin

Tabele

Whplyw zi6t i substancji aktywnych na wotka ryzowego

Sitophilus oryzae

Whplyw zi6t i substancji aktywnych na wolka kukurydzowego
Sitophilus zemais

Whplyw zi6t i substancji aktywnych na wotka zbozowego Sitophilus
granarius

Whplyw zi6t i substancji aktywnych na kapturnika zbozowca
Rhizopertha dominica

Whplyw zi6t i substancji aktywnych na trojszyka gryzacego Tribolium
castaneum

Dynamika liczebnosci populacji wotka ryzowego w pszenicy z 0,5%
ziot

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji wotka ryzowego

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe;
stezenie zi6t 1%)

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji wotka ryzowego

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe;
stezenie zi6t 1%)

Wskazniki liczebnosci plci (4/9) populacji kapturnika zbozowca

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe;
stezenie zi6t

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji kapturnika zbozowca

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe;
stezenie zi6t 1%)
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Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki zywe;
stezenie zi6t 1%).

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (osobniki martwe;
stezenie zi6t 1%).

Wskazniki liczebnosci plci populacji (4/2) wotka ryzowego

(osobniki zywe; stezenie zi6t 0,5%)

Wskazniki liczebnosci plci (4/9) populacji kapturnika zbozowca

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie ziét 0,5%)
Wskazniki liczebnosci plci (4/9) populacji spichrzela surynamskiego
w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie zi6t 0,5%)
Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji wotka ryzowego

(osobniki martwe; stezenie zi6t 0,5%)

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji spichrzela surynamskiego
(stezenie zlocienia 0,25%)

Wskazniki liczebnosci plci (8/9) populacji kapturnika zbozowca
(stezenie zlocienia 0,06%).

Wskazniki liczebnosci plci (3/9) populacji wotka ryzowego

w réznych warunkach siedliskowo-pokarmowych (stezenie zi6t
0,06%)

Wskazniki liczebnosci pici (3/9) populacji wotka ryzowego

(stezenie kminku 0,125%)

Ryciny

Dynamika liczebno$ci populacji wotka ryzowego

w pszenicy z 1 % zi6t

Dynamika liczebno$ci populacji kapturnika zbozowca

w pszenicy z 1 % zi6t

Dynamika liczebno$ci populacji spichrzela surynamskiego
w kaszy mannie z 1% ziét

Dynamika liczebnosci populacji kapturnika zbozowca

w pszenicy z 0,5% zi6t

Dynamika liczebno$ci populacji spichrzela surynamskiego
w kaszy mannie z 0,5% zi6t

Dynamika liczebno$ci populacji spichrzela surynamskiego
w kaszy mannie z 0,125% zlocienia
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Dynamika liczebno$ci populacji wotka ryzowego
w pszenicy z 0,125% zi6t

Dynamika liczebno$ci populacji wotka ryzowego

w pszenicy z 0,06 % ziét

Smiertelnos¢ woltka ryzowego w pszenicy z 1% zi6l

Smiertelnos¢ kapturnika zbozowca w pszenicy z 1% zi6t
Smiertelnos¢ spichrzela surynamskiego w kaszy mannie z 1% zi6t
Smiertelnos¢ wotka ryzowego w pszenicy z 0,5% zi6t

Smiertelnos¢ kapturnika zbozowca w pszenicy z 0,5% zi6t
Smiertelnos¢ spichrzela surynamskiego w kaszy mannie z 0,5% zi6t
Smiertelnos¢ wotka ryzowego w pszenicy z 0,125% zi6t

Smiertelno$é kapturnika zbozowca w pszenicy z 0,06% zlocienia
Smiertelnos¢ wolka ryzowego w pszenicy z 0,06% zi6t
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Z recenzji

Rozprawa ma duza warto$¢ naukowa,

w pewnych problemach pionierskg. (...)
Celem badan Autorki byto okreslenie
wptywu sproszkowanych ziét wybranych
gatunkdéw na dynamike liczebnosci,
$miertelnos¢é oraz strukture liczebnosci
ptci trzech gatunkéw chrzaszczy
szkodnikoéw. Oprocz wartosci naukowej
wyniki tych badan miaty cel praktyczny,
polegajacy na wskazaniu gatunkéw roslin
wykazujacych dziatanie owadobhdjcze,
ktére mozna wykorzysta¢ w integrowanej
ochronie ziarna zb6z przed szkodnikami.

Prof, dr hob. Hrzysztof Siudo

Monografia wyr6znia sie
skondensowanym i przejrzystym uktadem.
Zaplanowane i wykonane badania maja
duze znaczenie poznawcze. Strategia
pozyskania materiatu, prowadzenia
hodowli i przeprowadzania badan
zostata starannie przemyslana.
Pozwolito to na uzyskanie ciekawych,
nowatorskich wynikéw o duzym znaczeniu
praktycznym, a takze na dokonanie
wszechstronnej analizy uzyskanych
danych w stopniu rzadko spotykanym
w piSmiennictwie Swiatowym.
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