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Streszczenie. W prezentowanej pracy oceniano potencjalne mozliwosci wykorzystywa-
nia jednego z alternatywnych sposobow obnizania liczebnosci szkodnikow magazyno-
wych, jakim jest bezposrednie dodawanie naturalnych substancji roslinnych do przecho-
wywanego ziarna zbdz. Podjeto problem dotyczacy oddzialywania produktu pochodzenia
roslinnego — proszku z migty pieprzowej (Mentha piperita L.) na populacj¢ wolka zbozo-
wego. Doswiadczenia prowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu, na ziarnie pszenicy
konsumpcyjnej. Proszek stosowano w dwoch dawkach (1,01 0,5 g na 100 g pszenicy) oraz
w dwoch formach: zmieszany z ziarnem i zamknigty w ostonce z gazy mtynskiej. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow stwierdzono zalezno$¢ dtugosci cyklu rozwojowego szkodni-
kaijego ptodnosci od wysokosci dawki suszu oraz sposobu jego aplikacji. Notowano wigk-
sza efektywno$¢ proszku zmieszanego z ziarnem. Wraz ze wzrostem dawki testowanego
suszu z migty pieprzowe]j obserwowano: wydtuzenie czasu rozwoju pokolenia, skracanie
trwania pojawu chrzaszczy i spadek ptodnosci szkodnika.

Stowa kluczowe: wolek zbozowy, migta pieprzowa

WSTEP

Szkodniki zerujace w magazynowanych ziarnach i nasionach oraz w pochodzacych od
nich produktach powoduja powazne straty gospodarcze. Do najbardziej niebezpiecznych
nalezy wotek zbozowy (Sitophilus granarius L.), dla ktérego zrodtem energii jest skrobia,
a materiatem budulcowym — biatko [Baker 1976, Campbell i in. 1976, Neethirajan i in.
2007]. Kazdy osobnik zjada dziennie $rednio okoto 1 mg ziarna [Rotundo i in. 2000].
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Jego zerowanie dyskwalifikuje ziarno jako material siewny i konsumpcyjny. Straty te
szacuje si¢ na poziomie 5—10% masy towarowe;j ziarna rocznie [ Warchalewski i in. 2000,
Olejarski 2005]. W celu ich zmniejszenia oraz zwigkszenia bezpieczenstwa zywnoSci
prowadzi si¢ stala walke z tym szkodnikiem. Dotad zwalczanie polegato gtownie na
chemicznej fumigacji magazynoéw. Obecnie, od 1 stycznia 2014 roku, obowiazuje prze-
strzeganie regulacji prawnych Parlamentu Europejskiego i Rady Wspdlnoty Europejskiej
[rozporzadzenie 1107/2009, dyrektywa 2009/128/WE], ktore nakazuja powszechne sto-
sowanie metod integrowanych, z pierwszenstwem uzycia metod niechemicznych i natu-
ralnych. Wiaze sig to z ograniczeniem stosowania srodkéw chemicznych do niezbednego
minimum oraz wykorzystaniem substancji oddziatujacych selektywnie i wykazujacych
brak negatywnego wplywu na zdrowie ludzi, zwierzat i sSrodowisko [FAO 2002]. Z ko-
lei ograniczenie asortymentu stosowanych §rodkéw prowadzi do wyksztatcania si¢ ras
odpornych szkodnikéw [Rajendran 2001, Malinowski 2003, Pimentel i in. 2009]. Jed-
nym z alternatywnych sposoboéw obnizania liczebnosci szkodnikow magazynowych jest
bezposrednie stosowanie naturalnych substancji roélinnych, ktorych zrédtem moga by¢
wysuszone i sproszkowane cze¢sci roslin dodawane do przechowywanego ziarna zb6z lub
sporzadzone z nich wyciagi. Dlatego w prezentowanej pracy podjgto problem dotyczacy
oddziatywania produktu pochodzenia roslinnego — proszku z migty pieprzowej (Mentha
piperita L.) na populacj¢ wotka zbozowego.

MATERIAL | METODY

Obiektem badan byt wolek zbozowy pochodzacy ze stalej hodowli laboratoryj-
nej. Doswiadczenia prowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 70—80%, w temperaturze 25°C na ziarnie pszenicy konsumpcyj-
nej (odmiany ‘Nutka’ uzyskanej ze Stacji Badawczej Wydziatu Rolnictwa i Biotechno-
logii). Testowano zakupiony w sklepie zielarskim proszek z migty pieprzowej (Mentha
piperita L.), ktory stosowano w dwoch formach: zmieszany ze 100 g ziarna pszenicy
w dawkach 11 0,5 g oraz zamknigty w torebce z gazy miynskiej (w tych samych daw-
kach). Zatozono réwniez serig bez suszu — kontrolng. W celu przesledzenia nastepczego
oddziatywania testowanego materiatu roslinnego wykonano drugie doswiadczenie — bez
dodatku migty, do ktérego wykorzystano wotki pochodzace z odpowiednich serii do-
$wiadczenia pierwszego. Kazda seria sktadata si¢ z 10 powtdrzen. Jedno powtorzenie od-
powiadato jednej kolbie szklanej o pojemnosci 250 ml, napetnionej 100 g ziarna pszenicy
(uprzednio dowilzonego do wilgotnosci okoto 14%), w ktorej umieszczano po 10 samcow
i samic w wieku 2-5 dni. Kolby szczelnie zakrywano gaza mlynska i zabezpieczano gum-
ka recepturka. Po 20 dniach od zalozenia hodowli usuwano z nich wszystkie chrzaszcze.
Nastepnie, po ukazaniu si¢ pierwszych osobnikéw pokolenia potomnego, co dwa dni
hodowlg kontrolowano — liczono chrzaszcze i usuwano je. Obserwacje prowadzono az
do zaprzestania wychodzenia wotkow z ziarniakow. Dla kazdej serii obliczano:

— czas rozwoju pokolenia (liczony w dniach od momentu zatozenia hodowli do uzyska-
nia osobnikéw potomnych),
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— czas wylegu chrzaszczy (w dniach — od pojawu pierwszych osobnikéw do konca po-
jawu chrzaszczy),

— wskaznik ptodnosci, ktory ustalano na podstawie stosunku liczby osobnikéw pokole-
nia potomnego do liczby samic pokolenia wyjsciowego [Btazejewska 1969].

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji przy
poziomie istotnosci 0,05 i test Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono zréznicowana reakcj¢ wot-
ka zbozowego na susz z migty pieprzowej, w zaleznosci od zastosowanej dawki oraz
sposobu jego aplikacji.

Czas rozwoju pokolenia

We wszystkich kombinacjach do§wiadczalnych, w ktoérych owady miaty kontakt
z testowanym suszem ros$linnym (sproszkowanym lub podanym w ostonkach), obser-
wowano wydluzenie czasu trwania cyklu rozwojowego wotka w porownaniu do serii
kontrolnej (tab. 1). Migta zastosowana w formie sypkiej w obu dawkach, a w ostonce
— w dawce wyzszej — wplywala na wydluzenie (§rednio o okoto 3 dni) czasu rozwoju
pokolenia w poréwnaniu do kombinacji z suszem w ostonce zastosowanym w dawce
0,5 gna 100 g pszenicy i kombinacji kontrolnej. Przeprowadzona analiza statystyczna nie
wykazatla jednak istotnej rdznicy w czasie trwania cyklu rozwojowego wotka zbozowe-
go w dziataniu bezposrednim migdzy poszczegdlnymi kombinacjami dos§wiadczalnymi
a serig kontrolna.

Oceniajac dzialanie nastgpcze testowanego suszu, najdluzszy czas rozwoju owada
odnotowano w serii, w ktorej wykorzystano wolki pochodzace z kombinacji z migta
w formie proszku w dawce 1 g na 100 g pszenicy.

Tabela 1. Rozwdj pokolenia [dni]

Table 1. Generation development [days]

Proszek Proszek Ostonka Ostonka Kontrola  NIR (0,05)

Seria — Series Po;;vger Pg’v;dger C;)Vger %?Sxfzr Control  LSD (0.05)
Dziatanie bezposrednie — Direct effect
Minimum 50 55 50 50 50
Srednia — 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
Dziatanie nastgpcze — Subsequent effect
Minimum 49 49 49 49 49
Srednia — 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 wylegu chrzaszczy

Obserwowano, ze zwigkszenie dawki migty wplywato na skracanie okresu wylegu
chrzaszczy (tab. 2) oraz ze w kombinacjach z proszkiem zmieszanym z ziarnem byt on krot-
szy w poréwnaniu do testow, w ktorych migte stosowano w torebkach. Okres wychodzenia
chrzaszczy w kombinacji z 1 g suszu byt krétszy o 5,7 dni w pordwnaniu do wynikow
uzyskanych w doswiadczeniu kontrolnym. Jednak przeprowadzona analiza statystyczna nie
wykazata istotnych réznic w czasie wychodzenia wolkdéw pokolenia rodzicielskiego mig-
dzy seria kontrolng a wszystkimi testowanymi dawkami i formami migty pieprzowe;.

Tabela 2. Pojaw chrzaszczy pokolenia potomnego [dni]

Table 2. Occurrence of the spring beetle generation [days]

Proszek Proszek Ostonka Ostonka Kontrola  NIR (0,05)

Seria — Series Polvv;ier Pc())\jgd;r C;)vger ((Z)f)svegr Control  LSD (0.05)
Dziatanie bezposrednie — Direct effect
Minimum 35 35 31 33 33
Srednia — Medium 38,2 39,7 40,4 432 43,9 6,220
Maksimum — Maximum 42 45 49 49 51
% do kontroli — % to control -13 -9,6 -8 -1,6
Dziatanie nastgpcze — Subsequent effect
Minimum 37 39 39 37 39
Srednia — Medium 39,6 40,4 42 41 422 2,159
Maksimu — Maximum 43 41 43 43 43
% do kontroli — % to control -6,2 43 -0,5 -2,8

Podobne zalezno$ci zaobserwowano, oceniajac dzialanie nast¢pcze migty, z kolei
analiza statystyczna §redniego czasu pojawiania si¢ wotkow zbozowych pokolenia po-
tomnego wykazata istotne roznice w czasie trwania wychodzenia wotkow migdzy kom-
binacja nastgpcza proszku 1 g a pozostaltymi i kontrola.

Wspotczynnik ptodnosci

Analiza wartosci wspotczynnika (tab. 3) wskazuje na zréznicowane oddziatywanie
testowanego suszu z migty na plodno$¢ szkodnika. Podczas obserwacji dziatania bez-
posredniego stwierdzono istotnie nizsza warto$¢ wspotczynnika ptodnosci migdzy seria,
w ktorej stosowano proszek zmieszany z ziarnem w dawce 1,0 g, a seria kontrolna,
w ktorej wskaznik ten mial najwyzsza warto$¢. W pozostatych kombinacjach doswiadczal-
nych uzyskano wartos$ci nier6zniace si¢ istotnie od danych uzyskanych w serii kontrolne;j.
W dziataniu nastgpczym natomiast warto$ci wskaznika uzyskane w poszczegdélnych
kombinacjach doswiadczalnych nie roznily sig istotnie migdzy soba i serig kontrolna.

Rowniez przeprowadzona synteza $redniej liczby wotkdéw uzyskanych z zsumowania
owaddw pochodzacych z doswiadczenia, w ktorym obserwowano dziatanie bezposrednie
oraz z obserwacji dziatania nastgpczego suszu (tab. 4) wykazata istotna réznicg migdzy
serig, w ktorej stosowano proszek z migty w ilosci 1 g, a pozostalymi kombinacjami
doswiadczalnymi.
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Tabela 3. Wplyw migty pieprzowej na ptodnos$¢ wotka zbozowego
Table 3. The influence of M. piperita on the fecundity of S. granarius

Liczba prob/
/Liczba osobnikow Liczba osobnikow , .
1 . Wspolczynnik
. . w probie pokolenia F .
Seria — Series iy ptodnosci
Number of samples/ Number of individuals Fecundity index
/Number of individu- from F, generation y

als in samples

Dziatanie bezposrednie — Direct effect

Kontrola — Control 10/20 1499 15,0°
M. piperita proszek — Powder 1 g 10/20 984 9,8
M. piperita proszek — Powder 0,5 g 10/20 1098 11,0%
M. piperita ostonka — Cover 1 g 10/20 1415 14,2%®
M. piperita ostonka — Cover 0,5 g 10/20 1469 14,7%
NIR (0,05) — LSD (0.05) 5,00
Dziatanie nastgpcze — Subsequent effect
Kontrola — Control 10/20 1521 15,28
M. piperita proszek — Powder 1 g 10/20 1497 15,0°
M. piperita proszek — Powder 0,5 g 10/20 1489 14,92
M. piperita ostonka — Cover 1 g 10/20 1532 15,3
M. piperita ostonka — Cover 0,5 g 10/20 1515 15,22
NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,37

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie réznia sig istotnie przy a = 0,05/Mean
values followed by the same letters (in columns) do not differ significantly at a = 0.05.

Tabela 4. Zestawienie §redniej liczby wotkéw pokolenia potomnego uzyskanych w obu do§wiad-
czeniach

Table 4. The statement of average number of grain weevils of the F| generation recorded in both

experiments
Proszek Proszek Ostonka Ostonka Kontrola
Seria — Series Powder Powder Cover Cover
Control
lg 05¢g lg 05g
Suma — Total 124,05* 129,35% 147,35° 149,20 151,000
Srednia — Medium 140,19
NIR (0,05) — LSD (0.05) 25,974

Wartosci §rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy o = 0,05/Mean values followed
by the same letters do not differ significantly at a = 0.05.

Zblizone efekty oddzialywania produktéw roslinnych na wotka zbozowego uzyskano,
testujac saponiny lucerny siewnej [Wawrzyniak i in. 2003], nasiona kminku zwyczaj-
nego [Wawrzyniak 2004] oraz ziele tymianku pospolitego [Wawrzyniak i Wrzesinska
2009]. W przypadku badania wptywu substancji roslinnych na wotka ryzowego uzyskano
rowniez podobne wyniki — Sharaby [1989], badajac sproszkowane liscie gruszki wtasci-
wej 1 eukaliptusa gatkowego, Blazejewska i Cieslinska [1996], oceniajac dziatanie suszu
z kolendry siewnej, a Btazejewska i Wyrostkiewicz [1998] oraz Wawrzyniak i Blazejew-
ska [2001], stosujac proszek z owocow kopru wloskiego. Wigksza efektywnos¢ proszku
dodawanego bezposrednio do pszenicy w porownaniu z podawanym w ostonkach wia-
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ze si¢ prawdopodobnie z oddzialywaniem suszu roslinnego na kutykularne wlasciwosci
ziarna pszenicy [Nietupski i in. 2006].

Obserwowana obnizona ptodnos¢ wotka zbozowego po zastosowaniu proszku z mig-
ty pieprzowej wynika zapewne z jego sktadu chemicznego. Glownym komponentem
olejku eterycznego z migty jest monoterpen monocykliczny — mentol. Ro$liny synte-
tyzuja lotne terpeny gltéwnie w celu odstraszania fitofagow. Migta zawiera tez liczne
flawonoidy (hesperydyna, luteolina, apigenina, diosmetyna) i ich glikozydy oraz garbniki
[Ruszkowska 2003, Kohlmiinzer 2013]. Wedtug Harborne [1997], rola fizjologiczna tych
zwiazkoéw polega glownie na chronieniu tkanek przed ich zjadaniem przez zwierzgta ro-
$linozerne oraz zaatakowaniem przez patogeny. Z kolei detoksykacja roslinnych zwiaz-
koéw obronnych wehtonigtych przez organizm owada jest dla niego wysoce energochton-
na i prowadzi do zmian w organizmie roslinozercy, czego skutkiem moze by¢ wydtuzenie
lub zaktécenie jego cyklu rozwojowego [Nawrot i in. 1986].

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono zalezno$¢ dlugosci cyklu rozwojowe-
go wolka zbozowego i jego ptodnosci od wielkosci dawki suszu z migty pieprzowej oraz
sposobu jego aplikacji.

1. W doswiadczeniach analizujacych dziatanie bezposrednie wraz ze wzrostem dawki
proszku z migty obserwowano statystycznie udowodniony spadek ptodnosci szkodnika.
Notowano rowniez wydluzenie czasu rozwoju i skracanie trwania pojawu pokolenia po-
tomnego. Jednak wpltyw suszu na te parametry nie byt istotny statystycznie.

2. Wykazano wigksza efektywno$¢ proszku zmieszanego z ziarnem w poréwnaniu do
proszku dodawanego w ostonkach.

3. W dziataniu nastgpczym nie stwierdzono istotnego oddziatywania migty pieprzo-
wej na plodno$¢ wotka zbozowego.
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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 flask 250 ml in capacity filled
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 first 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 F| 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 significant after-effect was reported.
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