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Streszczenie. W prezentowanej pracy oceniano potencjalne możliwości wykorzystywa-
nia jednego z alternatywnych sposobów obniżania liczebności szkodników magazyno-
wych, jakim jest bezpośrednie dodawanie naturalnych substancji roślinnych do przecho-
wywanego ziarna zbóż. Podjęto problem dotyczący oddziaływania produktu pochodzenia 
roślinnego – proszku z mięty pieprzowej (Mentha piperita L.) na populację wołka zbożo-
wego. Doświadczenia prowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu, na ziarnie pszenicy 
konsumpcyjnej. Proszek stosowano w dwóch dawkach (1,0 i 0,5 g na 100 g pszenicy) oraz 
w dwóch formach: zmieszany z ziarnem i zamknięty w osłonce z gazy młyńskiej. Na pod-
stawie uzyskanych wyników stwierdzono zależność długości cyklu rozwojowego szkodni-
ka i jego płodności od wysokości dawki suszu oraz sposobu jego aplikacji. Notowano więk-
szą efektywność proszku zmieszanego z ziarnem. Wraz ze wzrostem dawki testowanego 
suszu z mięty pieprzowej obserwowano: wydłużenie czasu rozwoju pokolenia, skracanie 
trwania pojawu chrząszczy i spadek płodności szkodnika.

Słowa kluczowe: wołek zbożowy, mięta pieprzowa

WSTĘP

Szkodniki żerujące w magazynowanych ziarnach i nasionach oraz w pochodzących od 
nich produktach powodują poważne straty gospodarcze. Do najbardziej niebezpiecznych 
należy wołek zbożowy (Sitophilus granarius L.), dla którego źródłem energii jest skrobia, 
a materiałem budulcowym – białko [Baker 1976, Campbell i in. 1976, Neethirajan i in. 
2007]. Każdy osobnik zjada dziennie średnio około 1 mg ziarna [Rotundo i in. 2000]. 
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Jego żerowanie dyskwalifikuje ziarno jako materiał siewny i konsumpcyjny. Straty te 
szacuje się na poziomie 5–10% masy towarowej ziarna rocznie [Warchalewski i in. 2000, 
Olejarski 2005]. W celu ich zmniejszenia oraz zwiększenia bezpieczeństwa żywności 
prowadzi się stałą walkę z tym szkodnikiem. Dotąd zwalczanie polegało głównie na 
chemicznej fumigacji magazynów. Obecnie, od 1 stycznia 2014 roku, obowiązuje prze-
strzeganie regulacji prawnych Parlamentu Europejskiego i Rady Wspólnoty Europejskiej 
[rozporządzenie 1107/2009, dyrektywa 2009/128/WE], które nakazują powszechne sto-
sowanie metod integrowanych, z pierwszeństwem użycia metod niechemicznych i natu-
ralnych. Wiąże się to z ograniczeniem stosowania środków chemicznych do niezbędnego 
minimum oraz wykorzystaniem substancji oddziałujących selektywnie i wykazujących 
brak negatywnego wpływu na zdrowie ludzi, zwierząt i środowisko [FAO 2002]. Z ko-
lei ograniczenie asortymentu stosowanych środków prowadzi do wykształcania się ras 
odpornych szkodników [Rajendran 2001, Malinowski 2003, Pimentel i in. 2009]. Jed-
nym z alternatywnych sposobów obniżania liczebności szkodników magazynowych jest 
bezpośrednie stosowanie naturalnych substancji roślinnych, których źródłem mogą być 
wysuszone i sproszkowane części roślin dodawane do przechowywanego ziarna zbóż lub 
sporządzone z nich wyciągi. Dlatego w prezentowanej pracy podjęto problem dotyczący 
oddziaływania produktu pochodzenia roślinnego – proszku z mięty pieprzowej (Mentha 
piperita L.) na populację wołka zbożowego. 

MATERIAŁ I METODY

Obiektem badań był wołek zbożowy pochodzący ze stałej hodowli laboratoryj-
nej. Doświadczenia prowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu, przy wilgotności 
względnej powietrza 70–80%, w temperaturze 25°C na ziarnie pszenicy konsumpcyj-
nej (odmiany ‘Nutka’ uzyskanej ze Stacji Badawczej Wydziału Rolnictwa i Biotechno-
logii). Testowano zakupiony w sklepie zielarskim proszek z mięty pieprzowej (Mentha 
piperita L.), który stosowano w dwóch formach: zmieszany ze 100 g ziarna pszenicy 
w dawkach 1 i 0,5 g oraz zamknięty w torebce z gazy młyńskiej (w tych samych daw-
kach). Założono również serię bez suszu – kontrolną. W celu prześledzenia następczego 
oddziaływania testowanego materiału roślinnego wykonano drugie doświadczenie – bez 
dodatku mięty, do którego wykorzystano wołki pochodzące z odpowiednich serii do-
świadczenia pierwszego. Każda seria składała się z 10 powtórzeń. Jedno powtórzenie od-
powiadało jednej kolbie szklanej o pojemności 250 ml, napełnionej 100 g ziarna pszenicy 
(uprzednio dowilżonego do wilgotności około 14%), w której umieszczano po 10 samców 
i samic w wieku 2–5 dni. Kolby szczelnie zakrywano gazą młyńską i zabezpieczano gum-
ką recepturką. Po 20 dniach od założenia hodowli usuwano z nich wszystkie chrząszcze. 
Następnie, po ukazaniu się pierwszych osobników pokolenia potomnego, co dwa dni 
hodowlę kontrolowano –  liczono chrząszcze i usuwano je. Obserwacje prowadzono aż 
do zaprzestania wychodzenia wołków z ziarniaków. Dla każdej serii obliczano: 

czas rozwoju pokolenia (liczony w dniach od momentu założenia hodowli do uzyska-
nia osobników potomnych),

–
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czas wylęgu chrząszczy (w dniach – od pojawu pierwszych osobników do końca po-
jawu chrząszczy),
wskaźnik płodności, który ustalano na podstawie stosunku liczby osobników pokole-
nia potomnego do liczby samic pokolenia wyjściowego [Błażejewska 1969]. 
Wyniki opracowano statystycznie, stosując jednoczynnikową analizę wariancji przy 

poziomie istotności 0,05 i test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono zróżnicowaną reakcję woł-
ka zbożowego na susz z mięty pieprzowej, w zależności od zastosowanej dawki oraz 
sposobu jego aplikacji. 

Czas rozwoju pokolenia

We wszystkich kombinacjach doświadczalnych, w których owady miały kontakt 
z testowanym suszem roślinnym (sproszkowanym lub podanym w osłonkach), obser-
wowano wydłużenie czasu trwania cyklu rozwojowego wołka w porównaniu do serii 
kontrolnej (tab. 1). Mięta zastosowana w formie sypkiej w obu dawkach, a w osłonce 
– w dawce wyższej – wpływała na wydłużenie (średnio o około 3 dni) czasu rozwoju 
pokolenia w porównaniu do kombinacji z suszem w osłonce zastosowanym w dawce 
0,5 g na 100 g pszenicy i kombinacji kontrolnej. Przeprowadzona analiza statystyczna nie 
wykazała jednak istotnej różnicy w czasie trwania cyklu rozwojowego wołka zbożowe-
go w działaniu bezpośrednim między poszczególnymi kombinacjami doświadczalnymi 
a serią kontrolną.

Oceniając działanie następcze testowanego suszu, najdłuższy czas rozwoju owada 
odnotowano w serii, w której wykorzystano wołki pochodzące z kombinacji z miętą 
w formie proszku w dawce 1 g na 100 g pszenicy. 

Tabela 1. Rozwój pokolenia [dni]
Table 1. Generation development [days] 

Seria – Series
Proszek
Powder 

1 g

Proszek
Powder

0,5 g

Osłonka
Cover 

1 g

Osłonka
Cover
0,5 g

Kontrola
Control

NIR (0,05)  
LSD (0.05)

                            Działanie bezpośrednie – Direct effect
Minimum 50 55 50 50 50
Średnia – Medium 57,9 57,6 56,7 55,1 54,9 5,487 
Maksimum – Maximum 64 64 59 64 59
% do kontroli – % to control 5,5 4,9. 3,3 0,4

                         Działanie następcze – Subsequent effect
Minimum 49 49 49 49 49
Średnia – Medium 51,6 50,4 49,6 49,4 49,4 1,316 
Maksimum – Maximum 53 51 53 51 51
% do kontroli – % to control 4,4 2,0 0,4 0,0

–

–
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Czas wylęgu chrząszczy

Obserwowano, że zwiększenie dawki mięty wpływało na skracanie okresu wylęgu 
chrząszczy (tab. 2) oraz że w kombinacjach z proszkiem zmieszanym z ziarnem był on krót-
szy w porównaniu do testów, w których miętę stosowano w torebkach. Okres wychodzenia 
chrząszczy w kombinacji z 1 g suszu był krótszy o 5,7 dni w porównaniu do wyników 
uzyskanych w doświadczeniu kontrolnym. Jednak przeprowadzona analiza statystyczna nie 
wykazała istotnych różnic w czasie wychodzenia wołków pokolenia rodzicielskiego mię-
dzy serią kontrolną a wszystkimi testowanymi dawkami i formami mięty pieprzowej.

Tabela 2. Pojaw chrząszczy pokolenia potomnego [dni] 
Table 2. Occurrence of the spring beetle generation [days]

Seria – Series
Proszek
Powder 

1 g

Proszek
Powder
 0,5 g

Osłonka
Cover

1 g

Osłonka
Cover
0,5 g

Kontrola
Control

NIR (0,05)  
LSD (0.05)

                                       Działanie bezpośrednie – Direct effect
Minimum 35 35 31 33 33
Średnia – Medium 38,2 39,7 40,4 43,2 43,9 6,220
Maksimum – Maximum 42 45 49 49 51
% do kontroli – % to control –13 –9,6 –8 –1,6

                                         Działanie następcze – Subsequent effect
Minimum 37 39 39 37 39
Średnia – Medium 39,6 40,4 42 41 42,2 2,159
Maksimu – Maximum 43 41 43 43 43
% do kontroli – % to control –6,2 –4,3 –0,5 –2,8

Podobne zależności zaobserwowano, oceniając działanie następcze mięty, z kolei  
analiza statystyczna średniego czasu pojawiania się wołków zbożowych pokolenia po-
tomnego wykazała istotne różnice w czasie trwania wychodzenia wołków między kom-
binacją następczą proszku 1 g a pozostałymi i kontrolą. 

Współczynnik płodności

Analiza wartości współczynnika (tab. 3) wskazuje na zróżnicowane oddziaływanie 
testowanego suszu z mięty na płodność szkodnika. Podczas obserwacji działania bez-
pośredniego stwierdzono istotnie niższą wartość współczynnika płodności między serią, 
w której stosowano proszek zmieszany z ziarnem w dawce 1,0 g, a serią kontrolną, 
w której wskaźnik ten miał najwyższą wartość. W pozostałych kombinacjach doświadczal-
nych uzyskano wartości nieróżniące się istotnie od danych uzyskanych w serii kontrolnej. 
W działaniu następczym natomiast wartości wskaźnika uzyskane w poszczególnych 
kombinacjach doświadczalnych nie różniły się istotnie między sobą i serią kontrolną. 

Również przeprowadzona synteza średniej liczby wołków uzyskanych z zsumowania 
owadów pochodzących z doświadczenia, w którym obserwowano działanie bezpośrednie 
oraz z obserwacji działania następczego suszu (tab. 4) wykazała istotną różnicę między 
serią, w której stosowano proszek z mięty w ilości 1 g, a pozostałymi kombinacjami 
doświadczalnymi.
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Tabela 3. Wpływ mięty pieprzowej na płodność wołka zbożowego
Table 3. The infl uence of M. piperita on the fecundity of S. granarius

Seria – Series

Liczba prób/
/Liczba osobników 

w próbie
Number of samples/ 
/Number of individu-

als in samples

Liczba osobników 
pokolenia F1

Number of individuals 
from F1  generation

Współczynnik 
płodności

Fecundity index

             Działanie bezpośrednie – Direct effect
Kontrola – Control 10/20 1499 15,0b

M. piperita proszek – Powder 1 g 10/20 984 9,8a

M. piperita proszek – Powder 0,5 g 10/20 1098 11,0ab

M. piperita osłonka – Cover 1 g 10/20 1415 14,2ab

M. piperita osłonka – Cover  0,5 g 10/20 1469 14,7ab

NIR (0,05) – LSD (0.05) 5,00
              Działanie następcze – Subsequent effect

Kontrola – Control 10/20 1521 15,2a

M. piperita proszek – Powder 1 g 10/20 1497 15,0a

M. piperita proszek – Powder 0,5 g 10/20 1489 14,9a

M. piperita osłonka – Cover 1 g 10/20 1532 15,3a

M. piperita osłonka – Cover  0,5 g 10/20 1515 15,2a

NIR (0,05) – LSD (0.05) 3,37

Wartości średnie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie różnią się istotnie przy α = 0,05/Mean 
values followed by the same letters (in columns) do not differ signifi cantly at α = 0.05.

Tabela 4. Zestawienie średniej liczby wołków pokolenia potomnego uzyskanych w obu doświad-
czeniach 

Table 4. The statement of average number of grain weevils of the F1 generation recorded in both 
experiments

Seria – Series
Proszek 
Powder

1g

Proszek 
Powder

0,5 g

Osłonka
Cover 

1 g

Osłonka
Cover 
0,5 g

Kontrola  
Control

Suma – Total 124,05a 129,35ab 147,35a 149,20ab 151,00b

Średnia – Medium 140,19
NIR (0,05) – LSD (0.05) 25,974

Wartości średnie oznaczone tymi samymi literami  nie różnią się istotnie przy α = 0,05/Mean values followed 
by the same letters do not differ signifi cantly at α = 0.05.

Zbliżone efekty oddziaływania produktów roślinnych na wołka zbożowego uzyskano, 
testując saponiny lucerny siewnej [Wawrzyniak i in. 2003], nasiona kminku zwyczaj-
nego [Wawrzyniak 2004] oraz ziele tymianku pospolitego [Wawrzyniak i Wrzesińska 
2009]. W przypadku badania wpływu substancji roślinnych na wołka ryżowego uzyskano 
również podobne wyniki – Sharaby [1989], badając sproszkowane liście gruszki właści-
wej i eukaliptusa gałkowego, Błażejewska i Cieślińska [1996], oceniając działanie suszu 
z kolendry siewnej, a Błażejewska i Wyrostkiewicz [1998] oraz Wawrzyniak i Błażejew-
ska [2001], stosując proszek z owoców kopru włoskiego. Większa efektywność proszku 
dodawanego bezpośrednio do pszenicy w porównaniu z podawanym w osłonkach wią-



146                                                             M. Wawrzyniak, D. Wrzesińska, R. Lamparski, D. Piesik

Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych

że się prawdopodobnie z oddziaływaniem suszu roślinnego na kutykularne właściwości 
ziarna pszenicy [Nietupski i in. 2006].

Obserwowana obniżona płodność wołka zbożowego po zastosowaniu proszku z mię-
ty pieprzowej wynika zapewne z jego składu chemicznego. Głównym komponentem 
olejku eterycznego z mięty jest monoterpen monocykliczny – mentol. Rośliny synte-
tyzują lotne terpeny głównie w celu odstraszania fitofagów. Mięta zawiera też liczne 
flawonoidy (hesperydyna, luteolina, apigenina, diosmetyna) i ich glikozydy oraz garbniki 
[Ruszkowska 2003, Kohlmünzer 2013]. Według Harborne [1997], rola fizjologiczna tych 
związków polega głównie na chronieniu tkanek przed ich zjadaniem przez zwierzęta ro-
ślinożerne oraz zaatakowaniem przez patogeny. Z kolei detoksykacja roślinnych związ-
ków obronnych wchłoniętych przez organizm owada jest dla niego wysoce energochłon-
na i prowadzi do zmian w organizmie roślinożercy, czego skutkiem może być wydłużenie 
lub zakłócenie jego cyklu rozwojowego [Nawrot i in. 1986]. 

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono zależność długości cyklu rozwojowe-
go wołka zbożowego i jego płodności od wielkości dawki suszu z mięty pieprzowej oraz 
sposobu jego aplikacji.

1. W doświadczeniach analizujących działanie bezpośrednie wraz ze wzrostem dawki 
proszku z mięty obserwowano statystycznie udowodniony spadek płodności szkodnika. 
Notowano również wydłużenie czasu rozwoju i skracanie trwania pojawu pokolenia po-
tomnego. Jednak wpływ suszu na te parametry nie był istotny statystycznie. 

2. Wykazano większą efektywność proszku zmieszanego z ziarnem w porównaniu do 
proszku dodawanego w osłonkach.

3. W działaniu następczym nie stwierdzono istotnego oddziaływania mięty pieprzo-
wej na płodność wołka zbożowego.
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EFFECT OF DRIED MATERIAL FROM PEPPERMINT (MENTHA PIPERITA L.) 

ON THE DEVELOPMENT AND THE FECUNDITY OF GRAIN WEEVIL 

(SITOPHILUS GRANARIUS L.)

Summary. Combating the storage pests has been a serious economic problem for years. So 
far pest control involved mostly chemical fumigation of storage places. Today, since Janu-
ary 1, 2014 we have been obliged to obey the legal regulations of the European Parliament 
and the Council of the European Union which order a blanket application of integrated me-
thods, with the priority of the use of non-chemical and natural methods, which is connected 
with limiting the application of chemicals to those with a selective effect and demonstrating 
a lack of negative effect on the human and animal health and on the environment. The pre-
sent paper provides an analysis of one of the alternative methods of decreasing the number 
of storage pests; direct adding natural plant substances (i.e. dried and plant parts crushed 
to powder) to the grain stored. There has been investigated the problem of the effect of the 
product of plant origin: powder from peppermint (Mentha piperita L.) on the population of 
grain weevil. The experiments were performed in an air-conditioned room, at the moisture 
of 70–80%, at the temperature of 25°C, and involved milling grain. The powder, made 
from peppermint, was tested at two rates (1.0 and 0.5 g per 100 g) of wheat as well as in 
two forms: mixed with grain and closed in a mill gauze cover. Each series consisted of 
10 replications. One replication corresponded to one glass fl ask 250 ml in capacity fi lled 
with 100 g of wheat, in which 10 males and 10 females at the age of 2–5 days were placed. 
To monitor the after-effect of the plant dried material tested, the second experiment was 
performed, without peppermint added, which involved the use of weevils derived from 
respective series of the fi rst experiment. For each series the following were calculated: 
the generation development time, hatching time as well as the fertility rate which was de-
termined based on the ratio of the number of F1 individuals to the number of P generation 
females. The results demonstrated a varied reaction of grain weevil to the dried peppermint 
material. There was shown the dependence of the pest development cycle time and the pest 
fertility on the rate of the dose of dried material as well as its application method. In the 
experiments analyzing a direct effect, with increasein of the dose of the dried peppermint 
material tested, the following were observed: a prolonged generation development time, 
shortening of the period of beetle hatching and a decreased pest fertility. There was noted 
a higher effectiveness of dried material mixed with grain, as compared with that added in 
covers of mill gauze. However, no signifi cant after-effect was reported. 
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