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ZACHOWANIE SIE CHRZASZCZY WOLKA ZBOZOWEGO
(SITOPHILUS GRANARIUS L) W OBECNOSCI NIEKTORYCH
SUBSTANCJI EKSTRAHOWANYCH Z PRODUKTOW ZBOZOWYCH

Jan Nawrot, Edward Czaplicki

Instytut Ochrony Roé$lin, Poznan

WSTEP

Owady zyjgce w magazynach w przewazajgcej iloSci sg oligofagami
odzywiajgcymi sie catym ziarnem zbéz, produktami jego przemialu badz
nasionami. W stadium owada doskonalego mogg zerowaé na tych samych
produktach co stadia larwalne (np. niektére chrzaszcze) lub tez mogg nie
pobieraé pokarmu (np. motyle). Do pierwszej grupy nalezy jeden z naj-
grozniejszych szkodnikéw ziarna — wolek zbozowy. Chrzaszcze tego ga-
tunku przed zlozeniem jaj intensywnie zeruja w ziarnie, ktére odnaj-
dujg za pomocg chemoreceptoréw umieszczonych na ostatnim czlonie
czutkow. Wedrujgcy owad co pewien czas podnosi glowe do gory wy-
konujge czultkami ruchy pionowe i kolowe. Chociaz szkodnik ten moze
zerowaé na wielu produktach pochodzenia zbozowego, to jednak rozwoj
jego jest mozliwy tylko w calym ziarnie zb6z. Skilad chemiczny ziarna
pszenicy jest stosunkowo najlepiej poznany [3] postanowiono wigc spraw-
dzié, ktore zwigzki chemiczne zawarte w ziarnie pszenicy dzialajg przy-
wabiajgco na chrzgszcze.

Badania takie zostaly zapoczgtkowane w 1970 r. przez Donata [2].
Autor ten obserwowal w olfaktometrze rurkowym pozytywng i nega-
' tywnag reakcje chrzgszczy wotka zbozowego na rézne frakcje z ziarna
uzyskane drogg rozdzialu chromatograficznego. Doszed! on do wniosku,
ze czynnikiem wabigcym jest kompleks 11 zwigzkéw chemicznych za-
wierajgcych w swym skladzie biatka i tluszcze. Szerokie badania nad
naturalnymi atraktantami wyizolowanymi z ryzu i kukurydzy wplywa-
jacymi na zachowanie sie pokrewnego gatunku — wolka kukurydzowego
(Sitophilus zea-mais Motsch.) przeprowadzono w Japonii [5, 9]. Wykazaly
one, ze chrzgszcze reagowaly pozytywnie na frakcje obojetng uzyskang
z ekstraktu eterowego z ziarna kukurydzy i negatywnie na frakcje kwas-
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ng oraz na wyzsze kwasy tiluszczowe. Ydnon, Shulov, Ikan [8] przebadali
reakcje chrzaszezy 'skérka zbozowego (Trogoderma granarium Ev.) i troj-
szyka gryzacego (Tribolium castaneum Herbst.) na szerokie spektrum
estrow kwasow tluszczowych. Estry butylowe kwaséw palmitynowego
i linolowego byly atrakcyjne dla skérka zbozowego, lecz na chrzaszcze
trojszyka gryzacego dzialaly odpychajgco. Tamaki, Loschiavo, Mc Ginnis
[6, 7] stwierdzili reakcje grupowania sie chrzgszezy trojszyka ulca (Tri-
bolium confusum Duv.) na krazkach bibuly filtracyjnej nasyconej tréj-
glicerydami wyizolowanymi z zarodkéw pszennych oraz otrzymanymi
syntetycznie. Bardzo dobrymi atraktantami byly tréjglicerydy zawiera-
jace 1 lub dwa kwasy tluszczowe nienasycone (oleinowy i linolowy
1 kwas palmitynowy.

Jak wynika z przedstawionego przegladu literatury, problem przy-
wabiania owadéw magazynowych przez zwigzki chemiczne zawarte w po-
karmach jest bardzo zlozony i wymaga intensywnych badan. Znalezienie
zwigzkoéw aktywnych dzialajgcych na owady przywabiajaco lub odstra-
szajgco daloby podstawy do wykorzystania ich w formie pulapek lub
jako substancji maskujacych i ochraniajgcych przechowywane produkty.

Wydaje sie, ze stosowanie pulapek w magazynach jest bardzo intere-
sujagce ze wzgledu na ograniczong powierzchnie tych pomieszezen, jak
1 mozliwoSci utrzymania stalego i odpowiedniego stezenia zwigzku wa-
bigcego. W Instytucie Ochrony Ro$lin badania nad atraktantami pokar-
mowymi chrzgszezy wotka zbozowego prowadzone sg od 1972 r. W ni-
niejszym doniesieniu przedstawione sg rezultaty dotychczas przeprowa-
dzonych do$§wiadczen.

METODYKA

Chrzgszcze wolka zbozowego hodowano w ziarnie pszenicy w tempe-
raturze 26°C i wilgotno$ci wzglednej 75%o. Owady doroste wybierano
z hodowli ogélnej bez okreSlenia ich wieku i pozostawiano bez pokarmu
przez 24 godzin. Do$wiadczenia nad reakcjg chrzgszezy przeprowadzono
w szeSciokgtnym olfaktometrze [4] w temperaturze pokojowej. 100 sztuk
owadow umieszczano w S$rodku olfaktometru, skgd mialy one mozli-
wos¢ wyboru 6 naczyn, z ktérych w jednym umieszczano badany zwig-
zek lub produkt. W przypadku ekstraktéw, w przeciwleglym naczyniu
umieszczano taky samg ilo$é rozpuszczalnika i po jego odparowaniu roz-
poczynano doSwiadczenie. Kontrole ilo$ci chrzgszezy w kazdym naczyniu
przeprowadzano po 30 minutach. Dla kazdej badanej substancji wyko-
nano 10 powtérzen.

Ekstrakty przygotowywano przez wytrzgsanie rozdrobmnionych pro-
duktéw rozpuszczalnikami organicznymi (chlorek metylenu, aceton, chlo-
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roform + metanol, eter etylowy). Do do§wiadczen przygotowywano 1%
roztwor kazdego ekstraktu i 0,2 ml tego roztworu umieszczano w jednej -
z kolb olfaktometru.

Surowy ekstrakt eterowy z zarodkéw pszennych frakcjonowano na
kolumnach wypelnionych florisilem wg metody opisanej przez Carolla
[1]. Stosujac rézne eluenty otrzymano 6 frakcji obejmujgcych kolejno
weglowodory, estry proste, trojglicerydy, sterole, mieszanine mono-
i dwuglicerydéw oraz wolne kwasy tluszczowe. Poszczegdlne frakcje te-
stowano podobnie jak surowe ekstrakty produktéw pokarmowych wotka
zbozowego. Uzyskane wyniki postuzyty do obliczenia wispélczynnika reak-
cji (W;) na podstawie wzoru:

_ Np,'—"Nk
W,- - Np + Nk
Np — ilo§¢ owadéw w naczynku z testowanym produktem,
Nj — ilos¢ owaddéw w naczynku kontrolnym.

Dla substancji dzialajgcych wabigco warto$¢é wspdlczynnika reakcji
jest wyzsza od 0 i moze dochodzié do + 1, a dla substancji dzialajgcych
odstraszajgco wartosé ta jest nizsza od 0 i dochodzi do —I1.

Dane uzyskane w doswiadczeniach poddano analizie statystycznej na
istotnos¢ roéznic.

WYNIKI DOSWIADCZEN

W tabelach 1 i 2 podano wyniki do§wiadczen nad atrakcyjnoscig kilku
produktéw pokarmowych oraz ich ekstraktéw dla chrzgszczy wotka zbo-

Tabela l
Reakcja chrzaszczy wolka zbozowego na produkty pokarmowe
Liczba chrzgszczy z 1000 szt.
- y Wspol-
w naczynku .
reaguja- z badanym $rednio czynnik
i eakcji
cych produktem w kontroli r )
Zarodki pszenne 602 378 45 40,78
Ziarno zyta (wilg. 13,4%) 568 207 32 +0,73
Kasza jeczmienna 560 ‘ 318 48 +0,70
Ziarno pszenicy (wilg. 14,8%) 640 325 60 +0,68
Ziarno pszenicy bez zarodkéw 473 193 57 +0,54
Kielkujgce ziarno pszenicy 519 204 63 +0,52
Pyl po zerowaniu wolka zboZzowego 549 209 70 +0,52
Ziarno pszenicy (wilg. 10,1%) 509 147 73 +0,37
Wilgotna wata 485 101 63 +0,15
396 70 68 -+0,02

Kwas 3-indolilooctowy
Fob]_ = 8,94, FO,OS = 1,57, Fo,01= 1,88, SD = 0,075 NIR = 0,15
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zowego. Aktywno$§¢ chrzgszezy wyrazona liczbg osobnikéw, ktore wyszty
na zewngtrz olfaktometru byla duza — wynosila ponad 50%. W nie-
ktorych wypadkach reagowalo nawet 80% chrzgszezy. Wszystkie badane
produkty pokarmowe wykazaly reakcje dodatnig, przy czym najsilniej
przywabialy chrzaszcze zarodki pszenne, ziarno zyta, kasza jeczmienna
i wilgotne ziarno pszenicy. Podobnie ekstrakty w chlorku metylenu z ziar-
na pszenicy zaroké6w pszennych intensywnie przywiabialy chrzgszcze.
Warto$¢, wspoétczynnikow reakeji dla wymienionych produktéw i ekstrak-
tow nie r6znily sie istotnie miedzy sobas.

Slabsza reakcje wywolalo ziarno pszenicy z usunietymi zarodkami,
ziarno kietkujgce oraz ziarno wysuszone o zawarto$ci wody 10%. Reak-
cja chrzgszezy na ziarno suche i wilgotne jest wyraznie zréznicowana, co
Swiadczy o mozliwosciach szybkiej lokalizacji ziarna $wiezo zebranego
i zawierajgcego duzy procent wody, jak sie to dzieje w okresie pozniw-
nym. Godnym podkreslenia jest rowniez fakt, ze owady reagowaly po-
zytywnie na ekstrakty produktéw zawierajacych duze ilosci tluszczu
(orzeszki ziemne, kopra), na ktérych w normalnych warunkach nie ze-
TUujq.

Rozpatrujgc reakcje chrzgszczy na ekstrakty z réznych czeSci ziarna
Ppszenicy stwierdzi¢ mozna, ze ekstrakt z zarodkow pszennych (chlorek
metylenu, aceton, chloroform — metanol) by! najbardziej atrakcyjny,
mniej atrakcyjny z otrgb a najmniej atrakcyjny z maki.

Powyzsze doswiadczenia wykazaly, ze substancje atrakcyjne dla
chrzgszezy zgrupowane sg w przewazajgcej iloSci w zarodku. Te cze$¢
ziarna poddano wiec szczegélowe] analizie (tab. 3). Po rozdzieleniu frak-
cji tluszczowej uzyskanej z zarodkéw i przetestowaniu kazdej frakcji
oddzielnie okazalo sie, ze chrzgszcze grupowaly sie w maczyniach z frak-
cjg II i III (estry proste i trojglicerydy). Zupelnie odwrotng reakcje

Tabela 3

Wspélczynniki reakcji chrzaszczy wolka zbozowego na frakcje z tluszczé6w wyekstrahowanych
z zarodkéw pszennych

% ogoblnej ilosci

Frakcja Skladnik frakcji wyekstrahowanych Wsp 6lcz¥r.1n1k
thuszczow reakeji
I weglowodory 0,14 _ —_
II estry proste 4,31 40,55
111 trojglicerydy 78,00 -+0,38
IV sterole ‘ 9,00 —0,62
A% mono- i dwuglicerydy 1,14 —0,45
VI wolne kwasy tluszczowe 5,53 —0,94
II 4 111 *

-+0,46

(10:1) —
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obserwowano w przypadku testowania frakcji IV, V i VI (steroli, mie-
szaniny mono- i dwuglicerydow oraz wolnych kwaséw tluszczowych).
W przypadku frakcji VI (wolne kwasy tluszczowe) uzyskano bardzo wy-
soki wspdtczynnik reakcji negatywnej (—0,94). Chrzgszcze reagowaly na

Tabela 4
Wspélczynnik reakcji wolka zbozowego na rézne stezenia frakcji 111
(trdjglicerydy)
Liczba chrzaszczy z 1000 szt.

Stezeni —— Wsp6l-
tezenie . W nac . ;

- czynnik

mg/1500 cm3 reag; 1a z badanym é;edmol_ reakeji

cyc zwigzkiem ontroli

5,46 803 295 101 +0,38
2,73 606 214 89 +0,41
1,36 479 157 66 +0,40
0,68 558 226 68 +0,53
0,27 474 129 71 +0,19
0,13 493 84 78 +0,04

frakcje III przy stezeniu powyzej 0,5 mg/1500 cm3 (tab. 4). Wspdlczyn-
nik reakcji pozostawal na tym samym poziomie mimo 10-krotnego zwie-
kszenia ilosci testowanych zwigzkow (rys. 1).

reakcii

' \'/Spﬁv{'czyﬂnf k
O
[N
1}
i

1 2 3 ' 4 5 mg frakcji Il

Rys. 1. Reakcja chrzgszezy wolka zbozowego na rézne stezenia frakecji III

W tabeli 5 przedstawiono wyniki doswiadczen nad dzialaniem repe-
lentnym mniektérych substancji na wolka zbozowego. Najwiekszy wspol-
czynnik reakcji uzyskano w przypadku ekstraktu z Porcelio scaber i ku-
maryny. Ziarno opryskane ekstraktem z Porcelio utrzymywato odpycha-
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Tabela 5 ‘

Reakcja chrzaszczy wolka zbozowego na niektdre substancje dzialajace repelentnie

Liczba chrzaszczy z 1000 szt.

w naczynku Wspél-
Testowany produkt reaguja- z testo- $rednio w czynnik
cych wanym kontroli reakcji
‘ produktem
Ekstrakt z Porcelio scaber (chl. met.) 566 3 112 —0,95
Kumaryna 546 6 110 ——0,90]
Ekstrakt z chrzaszczy Trogoderma ]
granarium (chlorek met.) 457 39 151 —0,68
Kwas benzoesowy 407 18 78 —0,62
Alkoholowy ekstrakt z zarodkéw
pszennych 425 24 75 —0,52
Ziarno opryskane ekstraktem z Porcelio 755 123 286 —0,40
Ziarno opryskane ekstraktem z Porcelio
(po 24 godzinach) 728 170 222 —0,13
Fool, = 483 F, o5 = 2,25 Fgo = 3,12 Sp = 0,1249 NIR = 0,25

jace wlasnosci przez 24 godziny. Reakcja chrzagszczy na ekstrakt z chrzg-
szczy skorka zbozowego na kwas benzoesowy i ekstrakt alkoholowy z za-
rodkow pszennych nie roéznila sie istotnie.

WNIOSKI

W warunkach laboratoryjnych, stwierdzono, ze chrzgszcze wolka zbo--
zowego szybko odnajdujg zrddlo pokarmu (ziarno) droga chemorecepcji.
Owady reagujg na pewne lotne substancje zapachowe obecne w zarod-
kach (tréjglicerydy). Zwigzki te stanowig okotlo 78%0 frakeji ttuszczowej
zarodka, a wiec wystepuja w stosunkowo duzych iloSciach. Interesujacy
jest takze fakt, ze obok tych zwigzkéw, dzialajgcych wabigco, wystepuia
tez takie, ktore dzialaja zdecydowanie repelentnie (sterole i wolne kwasy
tluszczowe). Sg one jednak mniej lotne i wystepujg w bardzo malych
ilosciach, aby mogly ujawni¢ swoj wplyw na reakcje chrzgszczy w wa-
runkach naturalnych. Wydaje sie, ze trojglicerydy sa typowymi atrak-
tantami, gdyz dzialaja one niezaleznie od stezenia, a powyzej okreSlone-
go poziomu wspoélczynnik reakcji chrzgszcezy na te zwigzki jest mnie]
wiecej staly. Dalsze do§wiadczenia bedg prowadzone w kierunku identy-
fikacji zwigzkéw wchodzacych w skiad aktywnych frakeji, w kierunku
przebadania duzej ilosci innych zwigzkow zapachowych pochodzenia ro$-
linnego i zwierzecego dla okreSlenia ich wlasnosci repelentnych w sto-
sunku do szkodnikéw magazynowych. Do$wiadczenia beda zmierzaly row-
niez do udoskonalenia metod badania reakcji owaddéw na substancje za--

pachowe.
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An Haspor, 208apd Hanauyxu

IIOBEIEHUE 2KYKOB AMBAPHOI'O JOJIOHOCUKA
(SITOPHILUS GRANARIUS L))
B IIPUCYTCTBUM HEKOTOPBIX BEIHECTB, SKCTPATMPOBAHHDBIX
N3 XJIEBOIIPOAYKTOB

PeszwmMme

B 7nabopaTopHBIX OIBITaX MCCJAeAOBajlach peakKlMAd KYKOB aM0apHOTo JOJITOHO-
cuka (Sitophilus granarius L.) Ha NPOAYKTLI NUTAHMA M SKCTPAKThI U3 9TUX IIPO-
AyKToB. 2KyKu OBICTPO HaXOAMJIM BJAXKHOE 3€pPHO TIIUIEHULBbI, PXKM, TILUEHMYIHbIX
3apojblilieil M AYMEHHyIO0 Kally., Takas ke pearkuma Habaroganack Iocjae IpuMme-
HEHMA SKCTPAKTOB M3 3epHa IMUEHUIbl, MLUEHMYHbIX 3apPOAbILIEH, 3eMHbIX OPEILIKOD
U ceMAH nanabMbl. Iloclie ppaKLMOHEMPOBAHUA IPUPHOro 3KCTpakTa 3 INIIEHMYHBIX
3apojblIlle MaHAUMMM CBOMCTBaAMM OTau4daauch ppakpguyu: II — copepzkamiad mpo-
crele 9dbupsl u III — comepzkamasa Tpuranuepuabl., ®pakuna IV (creposawr) n VI
(HeHachIlleHHbIe KMPHbIE KMCJIOTHI) [AEeiCTBOBay OTTalKuBapluue, PerneneHTHOC
OeiicTBMe TIOKas3bIBall TaKike 9KCTpPakT u3 Porcelio scaber y KymapuHa.
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Jan Nawrot, Edward Czaplicki

BEHAVIOUR OF GRANARY WEEVIL BEETLE (SITOPHILUS GRANARIUS L)
TOWARDS SOME SUBSTANCES EXTRACTED FROM NATURAL PRODUCTS

Summary

The behaviour of granary weevil beetle towards different foods and their
extracts was investigated in laboratory experiments. Beetles were able to find
wet wheat grain, rye, wheat germs and barley grit very easily. Similar effect
was obtained with extracts of wheat grain, wheat germs, groundnuts and palm
kernels. After fractionation of ether wheat extract only two fractions were attracti-
ve for the beetles: second and third — nonglycerol esters and triglycerides, respec-
tively. Fractions fourth (sterols) and sixth (free fatty acids) as well as Porcelio
scaber extract and cumarine, demonstrated repellent properties.



