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Deterenty pokarmowe chrzaszczy Sitophilus granarius (L.)
(Coleoptera, Curculionidae)

Stosowanie na szeroka skale pestycydow do zwalczania szkodnikow ma-
gazynowych niesie jednocze$nie wiele zagrozen dla ludzi i zwierzat stalo-
cieplnych. Najwigkszym niebezpieczenstwem jest mozliwo$¢ zatrucia tak w trak-
cie wykonywania zabiegdéw, jak i po ich zakonczeniu, oraz w postaci po-
zostalosci trucizny absorbowanej przez srodki spozywcze. Uzywanie do tych
zabiegow bardzo ostrych trucizn (bromek metylu, cyjanowodor) zmusza
do poszukiwania nowych s$rodkow zwalczania. Od wielu lat rozwijane sa
badania nad mozliwoscia wykorzystania substancji naturalnych, takich jak
feromony, atraktanty, repelenty i antyfidanty. Zwiazki chemiczne wykazujace
wlasnoéci przywabiajace lub odstraszajace owady nie sa stosowane bez-
posrednio do ich zwalczania i prawdopodobnie nigdy nie beda w ten sposéb
wykorzystywane. Nowe podejscie do stosowania tych zwiazkédw opiera sig
na zasadzie homeostazy, czyli stanu réwnowagi dynamicznej uktadéw eko-
logicznych. W przypadku populacji owadzich przyjeto nazywaé stan ten
insektystaza, a czynniki wywotujace go — insektystatykami (Levinson 1977).

W praktyce bardziej prawdopodobne jest utrzymanie populacji owada
na pewnym niskim poziomie liczebnosci, niz catkowite jego wytepienie.
Feromony plciowe i atraktanty moga by¢ wykorzystane w formie pulapek dla
oceny stanu liczebnosci populacji lub do stalego odlawiania szkodnikow.
Umozliwia to wczesne przewidywanie klgskowego rozwoju owadoéw 1 odpo-
wiednie planowanie zabiegéw chemicznych. Repelenty i antyfidanty wywotuja
negatywna reakcje owadow w poszukiwaniu pokarmu. Zmusza je to do
wedréwek po pomieszczeniu magazynowym, ktére mozna pokry¢ insektycydem
kontaktowym o przedluzonym dziataniu. Skutecznos$¢ preparatu bedzie wtedy
wieksza, a liczebno$¢ populacji utrzyma si¢ na niskim poziomie. Zwigzki
odstraszajace moga by¢ tez uzywane do zabezpieczenia opakowan i materiatu
siewnego.

Wszystkie nazwy zwiazkOw chemicznych wplywajacych na zachowanie
sic owadow pochodza z jezyka angielskiego i bez ttumaczenia ulegaja spol-
szczeniu. Tak wigc uzyte w tytule .deterenty pokarmowe” sa zwigzkami
hamujacymi pobieranie pokarmu i termin ten jest synonimem antyfidantow.
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Poszukiwania substancji o dzialaniu deterentnym prowadzone sa na szeroka
skale na calym S$wiecie. W wyniku tych badan znaleziono kilkanascie
zwiazkow dzialajacych silnie, z ktorych jeden, azadirachtina, odznacza si¢
skutecznoscia przeciwko wielu gatunkom owadow.

Mechanizm dziatania antyfidantow na owady nie jest jeszcze dokiadnie
poznany. Przypuszczalnie zwiazki te blokuja czynnosci receptoréw smako-
wych i pokryty nimi produkt owady traktuja jako nie nadajacy si¢ do
spozycia (Schoonhoven 1980). Do tej pory najlepszymi antyfidantami sa
zwiazki pochodzenia roslinnego (azadirachtina, ajugarina, warbuganal i po-
ligodial). Ich dziatanie nie ogranicza si¢ tylko do owadéw zerujacych na rosli-
nach, z ktorych zostaly wyizolowane, ale obejmuje takZze i inne gatunki.

W Instytucie Ochrony Ros$lin w Poznaniu prowadzone sa testy majace
na celu okreslenie wiasnosci deterentnych zwigzkéw chemicznych izolowanych
z roSlin. Badania te sa mozliwe dzigki wspolpracy z Zakladem Roslin
Leczniczych Akademii Medycznej w Poznaniu oraz z Instytutem Chemii Orga-
nicznej i Biochemii Czechoslowackiej Akademii Nauk w Pradze. Przetesto-
wano do tej pory na chrzaszezach wolka zbozowego (Sitophilus granarius L.)
i trojszyka ulca (Tribolinum confusum Duv.) oraz na larwach trojszyka ulca
i skorka zbozowego (Trogoderma granarium Ev.) ponad 70 czystych zwigzkow
wyizolowanych 7 roslin nalezacych do rodzin ztozonych (Compositae) 1 bal-
daszkowych (Umbelliferae) oraz z grzybow (Mycobionta), a takze okoto 80
ekstraktow z tych roslin sporzadzonych przy uzyciu réznych rozpuszczal-
nikow.

Zarowno czyste zwiazki, jak 1 ekstrakty rozpuszczano w etanolu do sta-
lego stezenia 10 mg/cm? i w roztworach tych zanurzano krazki oplatka
o srednicy 1 cm. Kazdy zwigzek testowany byl w trzech do$wiadczeniach:
pierwsza grupa owadoéw otrzymywala do zjadania oplatki nasycone czystym
etanolem (kontrola), druga miala optatki nasycone roztworem zwiazku lub
ekstraktu, natomiast trzecia miala mozliwo§¢ wyboru miedzy pokarmem
czystym 1 zaprawionym. Na podstawie masy zjedzonego pokarmu przez
kazda grupe obliczano trzy rézne wskazniki stopnia deterentnosci i klasy-
fikowano dany zwiazek. Bardzo silne wlasnosci hamowania pobierania
pokarmu miato 5 zwiazkéw: helenalina 1 linifolina A z Helenium aro-
maticum (Hook.) L. H. Bailey. bakkenolid A z Homogyne alpina (L.)
Cass., bisaboloangelon z nasion Angelica silvestris L. 1 laktarorufina A
z Lactarius rufus (Scop.) Fr. Zauwazono przy tym, ze wlasnosci te nie zalezg
od budowy zwiazku chemicznego oraz rozmieszczenia grup funkcyjnych
w czasteczce. Do dalszych badan wytypowano trzy zwiazki chemiczne,
ktore calkowicie hamowaly pobierante pokarmu z oplatka.

Najsilniej na obecno$¢ zwiazkdéw chemicznych w pokarmie reagowaly
chrzgszcze trojszyka ulca, najstabiej wotka zbozowego. Zwiazane to jest
z roznica w liczebnosci i rozmieszczeniu sensili smakowych na czulkach
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1 aparacie ggbowym u tych dwoch gatunkow. Trojszyk ulec ma ich kilka
razy wigcej i jego ocena skladu chemicznego pokarmu jest bardziej doktadna.
Warto$ci wskaznikow stopnia deterentnosci stadiow larwalnych trojszyka ulca
byly z zasady nizsze niz chrzaszcza, co Jest zgodne z ogélna zasada, ze wybor
substratu do skladania jaj nalezy do stadium dorosiego owada, a larwy
zjadaja taki pokarm, w jakim sie mnalazly. Poniewaz zdecydowana wiekszos¢
zwiazkow byla obojetna dla badanych owadéw w procesie pobierania po-
karmu (Nawrot i wsp., w druku), naniesiono na ziarno pszenicy helenaline,
bisaboloangelon i bakkenolid w dawkach 50 i 250 mg na | kg ziarna.

Doswiadczenia zalozono w podobnym uktadzie jak z oplatkami (po-
karm czysty, zaprawiony i mieszanina). W kazdym do$wiadczeniu umieszczo-
no 15 ziarn w 5 powtdrzeniach. Na przygotowane ziarno wlozono 5 par
wotka zbozowego na okres 20 dni. Po uplywie tego okresu kontrolowano
mas¢ wytworzonego pytu, liczbe ziarn uszkodzonych i zniszczonych calko-
wicie oraz liczebno$¢ potomstwa. Najwigcej pylu chrzaszeze wytworzyly
w kontroli (16.1 mg). najmniej w ziarnie zaprawionym helenalina i bakkeno-
lidem A. Nie stwierdzono istotnych réznic w liczebnosci potomstwa oraz
ziaren uszkodzonych i zniszczonych. Najwiecej ziaren bez §ladéw zerowania
bylo po zaprawieniu ich helenaling oraz wyzszymi dawkami bakkenolidu
A i bisaboloangelonu. Nie ma tez réznic $wiadczacych o preferowaniu
ziarna czystego w przypadku mozliwosci wyboru. We wszystkich kombi-
nacjach chrzaszcze w réwnym stopniu uszkadzaly ziarna czyste i pokryte
antyfidantami.

W innym dos$wiadczeniu testowane zwiazki naniesiono na bibule filtra-
cyjna w dawce 0,03 i 0,15 mg na cm?. Na podlozu tym umieszczono po
15 czystych ziaren pszenicy i nalozono na nie po 5 par wotka zbozowego
na okres 20 dni. Kontrolowano te same parametry co poprzednio. Chrzaszcze
zniszczyly taka sama liczbe ziaren jak w kontroli, wytwarzajac przy tym
nieco mniej pylu. Liczba potomstwa byla mniejsza niz w prébach kon-
trolnych (4 osobniki w poréwnaniu z 7 osobnikami).

Mozna przyja¢, ze chrzaszcze ktore miaty do dyspozyciji czyste ziarno
na podlozu opryskanym antyfidantami byly bardziej ruchliwe, przez co
zjadaly mniej pokarmu i skladaty mniej jaj niz na podiozu czystym.

Aby uzupetni¢ obraz zerowania chrzaszczy wotka zbozowego zalozono
doswiadczenie z larwami skorka zbozowego i chrzaszczami trojszyka ulca.
Owady mialy do dyspozycji ziarno pokryte antyfidantami w dawkach
50 mg i 250 mg na 1 kg. Kontrolowano ich Smiertelno$¢ w ciagu 29 dni
Oraz mase wytworzonego pylu i liczebno$¢ potomstwa. Najmniej chrzaszczy
wotka zbozowego przezylo w ziarnie zaprawionym wyzsza dawka bisabo-
loangelonu (tylko 30%) oraz helenaling. Wyzsza dawka helenaliny réwniez
wyraznie hamowata wytwarzanie pylu przez te owady, natomiast liczebnoéé
potomstwa byla zdecydowanie mniejsza tylko po zastosowaniu wyzszej dawki
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bisaboloangelonu niz w kontroli. Na przezywalno$¢ chrzaszczy trojszyka ulca
mial wplyw tylko bisaboloangelon. Cigzar wytworzonego pylu przez te owady
bvl o polowe nizszy w ziarnie traktowanym helenaling i o 75% nizszy
w ziarnie z bisaboloangelonem. Obecno$¢ bakkenolidu A nie miata wplywu
na wytwarzanie pylu, a wigc 1 na intensywnos$¢ zerowania. W ziarnie trakto-
wanym bisaboloangelonem nie stwierdzono potomstwa trojszyka ulca, a w przy-
padku helenaliny potomstwo bylo trzykrotnie mniej liczne niz w kontroli.
Zatem na Smiertelno$¢ larw skorka zbozowego w czasie wstepnego zerowania
wplyw mial bisaboloangelon 1 helenalina w wigkszej dawce w pordéwnaniu
z kontrola. Intensywno$¢ pobierania pokarmu byla nieco mniejsza w ziar-
nie opryskanym bakkenolidem A i helenalina, natomiast w bisaboloange-
lonie masa wytworzonego pylu byla [0-krotnie mniejsza niz w kontroli.
Podobne zaleznosci zaobserwowano w liczebnosci potomstwa.

Nalezy wyjasni¢. ze rdznice w masie wytworzonego pylu sg wynikiem
odmiennego uszkadzania ziarna. Chrzaszcze wotka zbozowego nagryzaja
ziarno punktowo 1 po przegryzieniu okrywy owocowo-nasiennej zjadaja
bielmo. Chrzaszcze trojszyka ulca 1 larwy skorka zbozowego Zeruja na
powierzchni ziarna, powodujac rozlegle uszkodzenia. Dlatego chrzaszcze
wolka 7zbozowego maja krotszy kontakt z antyfidantem 1 ich reakcja
na taki zwiazek nie jest wyrazna. Na pozostale dwa gatunki, ktore przez
dluzszy czas maja kontakt 7 preparatem. dziala on zdecydowanie silniej.
Szczegdlnie wyrazny reakcje zaobserwowano w przypadku bisaboloangelonu,
ktory powodowal zwigkszona $miertelno$¢ 1 zmniejszenie ptodnosci. W przy-
padku trojszyka ulca brak potomstwa w ziarnie mogt by¢ spowodowany
kanibalizmem wymuszonym brakiem czystego pokarmu.

We wstepnych dos$wiadczeniach nie stwierdzono toksycznego dzialania
badanych zwiazkéw na owada. Jednak po zastosowaniu ich w dawce 0,01 mg
bezposrednio na cialo larw i poczwarek trojszyka ulca 1 skérka zbozowego
obserwowano u obydwu gatunkéw zmiany morfogenetyczne, analogiczne do
tych, ktére powoduja juwenoidy. Tylko z 207, poczwarek wychodzily nor-
malne chrzaszcze: pozostale byly zdeformowane, z wyraznymi fragmentami
kutikuli imaginalnej. Bisoboloangelon i helenalina zastosowane na larwy wy-
zej wymienionych gatunkow dziataly toksycznie.

Jak widac¢ z przedstawionych wynikow wybrane antyfidanty dzialaly stabiej
po zastosowaniu na ziarno, niz we wstepnych testach po naniesieniu na
oplatki. Spowodowane to jest tym, ze cala objgtos¢ oplatkow byla prze-
sycona zwidzkami. natomiast na ziarnie stanowily one barierg powierzchniowa,
po pokonaniu ktérej owady mialy dostgp do czystego pokarmu. Bezposrednie
dzialanie wybranych zwiazkow na kutikule owadoéw zacheca do dalszych ba-
dan ich wlasnosci przydatnych do ograniczania liczebnosci populacji szkodli-
wych owadow.
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