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Resistance of stored grain insect pests to active substances
used in Poland for protection of stored grains

Odpornosé szkodnikdw magazynowych na substancje czynne insektycydow
stosowanych w Polsce do ochrony magazynowanego ziarna

Pawet Olejarski', Pawet Wegorek®

Summary

In the years 2010-2012 were tested resistance of the granary weevil (Sitophilus granarius L.) and the confused flour beetle
(Tribolium confusum Duv.) to active substance of insecticides used in Poland. The insects were collected from warehouses located
throughout whole the country. The granary weevil was collected from 21 locations and the confused flour beetle from 11 locations.
Tests of resistance to contact insecticides deltamethrin and pirimiphos-methyl were carried out according with IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee) Susceptibility Test Method No. 6. Phosphine resistance test was performed according with method of
Detia Degesch in special testers “Phosphine Resistance Test Kit”. Two cases of resistance to deltamethrin of some individuals of
granary weevil were found. No cases of wholly resistance of the studied populations of pests to pirimiphos-methyl or for phosphine
were reported. Most of tested populations of the granary weevil and the confused flour beetle demonstrated a reduced susceptibility
to deltamethrin and pirimiphos-methyl. Only a few individuals of the granary weevil demonstrated a reduced susceptibility to
phosphine.
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Streszczenie

W latach 2010-2012 prowadzono badania odpornosci wotka zbozowego (Sitophilus granarius L.) i trojszyka ulca (Tribolium
confusum Duv.) na substancje czynne insektycydéw stosowanych w Polsce. Materiat badawczy pozyskiwano z magazyndéw
zlokalizowanych na terenie kraju. Chrzaszcze wotka zbozowego zebrano z 21 lokalizacji, a trojszyka ulca z 11 lokalizacji. Badania
odpornosci na deltametryne i pirymifos metylowy prowadzono wedtug metodyki IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) nr 6,
a na fosforowoddér wykonano wedtug metodyki firmy Detia Degesch i stosujgc testery ,,Phosphine Resistance Test Kit”. Stwierdzono
dwa przypadki odpornosci pojedynczych osobnikéw wotka zbozowego na deltametryne. Nie odnotowano przypadkéw petnej
odpornosci wsréd badanych populacji szkodnikéw na pirymifos metylowy i fosforowodér. Stwierdzono zmniejszong wrazliwosé
badanych populacji wotka zbozowego i trojszyka ulca na deltametryne oraz pirymifos metylowy w wiekszosci badanych populacji
szkodnikéw oraz kilka przypadkéw zmniejszonej wrazliwosci pojedynczych chrzaszczy wotka zbozowego na fosforowodoér.

Stowa kluczowe: szkodniki magazynowe, odpornos¢, insektycydy kontaktowe, fosforowodor
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Wstep / Introduction

Odporno$¢ na chemiczne $rodki ochrony roslin ($.0.r.)
dotyczy praktycznie wszystkich organizméw zywych,
w tym szkodnikéw magazynowych zasiedlajacych sktado-
wane zboza. Zjawisko to staje si¢ powaznym problemem
w coraz wigkszej liczbie krajow. Przyczyng upatruje sig
w zmniejszajace] si¢ liczbie dostgpnych substancji czyn-
nych (s.cz.), a tym samym preparatow, na skutek wprowa-
dzenia restrykcyjnych wymagan rejestracyjnych (Dyrekty-
wa WE 128/2009; Rozporzadzenie WE 1107/2009).

Obecnie w Polsce do ochrony zmagazynowanego ziar-
na zboz zarejestrowane sa tylko 2 preparaty kontaktowe
(jeden zawiera pirymifos metylowy, a drugi deltametryng)
i 4 preparaty do fumigacji generujace fosforowodor
(Rejestr §.0.r. 2013).

W kraju prowadzono do tej pory niewiele badan w zak-
resie odpornosci szkodnikow magazynowych, glownie
w odniesieniu do odpornosci wotka zbozowego (Sitophilus
granarius L.) na fumiganty — bromek metylu i fosforo-
wodor (Ignatowicz 1999). Rownie mato jest publikacji
naukowych w jezyku polskim na ten temat (Ignatowicz

i Zettler 1997; Ignatowicz i Olejarski 2010, 2011; Olejarski
i Ignatowicz 2011).

W celu stwierdzenia aktualnego poziomu odpornosci
wsérod szkodnikéw magazynowych na s.cz. insektycydow
stosowanych w Polsce, w Instytucie Ochrony Roslin —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu (IOR —
PIB), w latach 2010-2012, prowadzono badania odpor-
nosci dwoch szkodnikow: wotka zbozowego (S. granarius
L.) i trojszyka ulca (Tribolium confusum Duv.).

Materiaty i metody / Materials and methods

Szkodniki do badan pobierano z miejsc ich naturalnego
wystgpowania — gtéwnie z magazynéw zbozowych zloka-
lizowanych w réznych miejscach w Polsce. Byly to zarow-
no obiekty profesjonalne o znacznej kubaturze, jak i male,
glownie zlokalizowane w gospodarstwach indywidual-
nych. Zbierano takze informacje o wykonywanych w tych
magazynach zabiegach dezynsekcyjnych.

Tabela 1. Pochodzenie populacji wotka zbozowego (S. granarius) i trojszyka ulca (7. confusum) w kolejnych latach badan 2010-2012
Table 1. The origin of populations of granary weevil (S. granarius) and confused flour beetle (7. confusum) in following years
of the study 2010-2012

Zwalczanie Gatunek szkodnika
Lp. Miejscowos’é WOjeWédZtWO Rodzaj magazynu ZbOZOWGgO substancja czynna Insect pest species
No. Locality Voivodeship Types of grain storages Pest control
active substance S. granarius T. confusum
1 2 3 4 5 6 7
2010
. . . . ptaski i silos — flat and silo deltamethrin
1. | Winna Gora wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl * *
R . . ptaski — flat deltamethrin _
2. | Stupia Wiclka wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl -
Drzgczewo . . ptaski — flat bez ochrony 3
3 Drugie wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm without pest control *
silos — silo deltamethrin
4. | Poznan wielkopolskie . . pirimiphos-methyl - +
profesjonalny — professional .
phosphine
. . ptaski — flat bez ochrony B
3. | Gorzykowo wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm without pest control *
L ptaski — flat bez ochrony . B
6. | Reczno todzkie profesjonalny — professional | without pest control
AL ptaski — flat deltamethrin B
7. | Rozprzal todzkie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl *
CLs ptaski — flat deltamethrin n _
8. | Rozprza2 todzkie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl
AL ptaski — flat deltamethrin B
9. | Rozprza 3 todzkie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl *
S . deltamethrin
10. | Suchozebry mazowieckie pmekl. ! sﬂlos :ﬂat ?ndlsﬂol pirimiphos-methyl - +
profesjonalny — professiona .
phosphine
. silos — silo .
11. | Brzeg opolskie profesjonalny — professional phosphine - +
S silos — silo .
12. | Wroctaw dolnoslaskie profesjonalny — professional phosphine - +
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1 2 3 4 5
2011
. , . . ptaski i silos — flat and silo deltamethrin
1. | Winna Gora wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl
silos — silo deltamethrin
2. | Poznan wielkopolskie . . pirimiphos-methyl
profesjonalny — professional .
phosphine
. . ptaski — flat bez ochrony
3. | Rybowo wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm | without pest control
4 Piotrkoéw 1odzkic ptaski — flat bez ochrony
| Trybunalski gospodarstwo rolne — farm without pest control
L ptaski — flat bez ochrony
3. | Rozprza todzkie gospodarstwo rolne — farm | without pest control
. AL ptaski — flat bez ochrony
6. | Sulejow todzkie gospodarstwo rolne — farm without pest control
silos — silo deltamethrin
7. | Rzeszow podkarpackie profesjonalny — professional plrlmlphos-methyl
phosphine
. silos — silo .
8. | Opole opolskie profesjonalny — professional phosphine
s silos — silo .
9. | Wroctaw dolnoslaskie profesjonalny — professional phosphine
2012
. . ptaski — flat bez ochrony
1. | Przebedowo wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm | without pest control
silos — silo deltamethrin
2. | Poznan wielkopolskie . . pirimiphos-methyl
profesjonalny — professional .
phosphine
. . . silos — silo bez ochrony
3. | Zlotow wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm | without pest control
i . . ptaski — flat L )
4. | Czarnkow wielkopolskie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl
. kujawsko- ptaski — flat . 'de!tamethrm
3. | Kruszwica omorskie rofesjonalny — professional | PP hos-methyl
P p ) y-p phosphine
6 Piotrkoéw 1odzkic ptaski — flat bez ochrony
" | Trybunalski gospodarstwo rolne — farm without pest control
. CL: ptaski — flat L )
7. | Rajsko todzkie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl
. . kujawsko- ptaski — flat deltamethrin
8. | Wielka Klonia pomorskie gospodarstwo rolne — farm pirimiphos-methyl
. . ptaski i silos — flat and silo . .de!tamethrm
9. | Zarzyn lubuskie . . pirimiphos-methy]
profesjonalny — professional .
phosphine

Adresy podmiotéw zajmujacych si¢ obrotem i magazy-
nowaniem zb6z uzyskano z Wojewoddzkich Inspektoratow
Ochrony Roslin i Nasiennictwa, z Gtéwnego Inspektoratu
Jakosci Handlowej Artykulow Rolno-Spozywczych oraz
z Agencji Rynku Rolnego.

Zebrane w terenie szkodniki przewozono do labora-
torium Zaktadu Entomologii IOR — PIB i hodowano w celu
rozmnozenia do liczebnosci niezbgdnej do dalszych badan.
W tym celu umieszczano je w szklanych stojach na
odpowiednim pokarmie; chrzaszcze wolka zbozowego na
ziarnie pszenicy, a trojszyka ulca na mace. Szkodniki
z kazdej lokalizacji umieszczano w oddzielnych, izolo-

wanych 1 opisanych stojach zakrgcanych plastikowymi,
perforowanymi nakrgtkami. Stoje ze szkodnikami i pokar-
mem umieszczano w cieplarce, w temperaturze 26+1°C,
wilgotnosci wzglednej powietrza 75+5% 1 prowadzono
hodowle rozmnozeniowa.

W badaniach uzyto dostgpne w handlu kontaktowe
$.0.r. zawierajace s.cz. z grupy pyretroidow (preparat
K-Obiol 25 EC) i z grupy zwiazkéw fosforoorganicznych
(preparat Actellic 500 EC). W badaniach nie stosowano
handlowych preparatow fosforowodorowych tylko specj-
alng formg uzytkowa fosforku magnezu, przeznaczona do
testow odpornosciowych.
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Tabela 2. Wrazliwos¢ na deltametryng i pirymifos metylowy chrzaszczy wotka zbozowego (S. granarius) zebranych w kolejnych latach

badan 2010-2012

Table 2. Susceptibility to deltamethrin and pirimiphios-methyl of granary weevil (S. granarius) collected in following years of the

study 2010-2012

Aktywno$¢ chrzaszczy po 6 godzinach (liczba testowanych osobnikéw — 400 szt.)
Activity of insects after 6 hours (number of tested insect pest — 400 pcs)
Lp. | Micjscowosé deltamethrin pirimiphos-methyl
No. Locality dawka etykietowa V> dawki etykietowe;j dawka etykietowa V> dawki etykietowej
labeling dose Y labeling dose labeling dose % labeling dose
[60 ml/100 m?] [30 ml/100 m?] [1000 ml/1000 m*] [500 m1/1000 m?]
WR | PR | FS | WR | PR | FS | WR | PR | FS | WR | PR | FS
2010
Winna Gora 0 23 377 0 400 400 0 0 400
Stupia Wielka 0 0 400 0 400 400 0 0 400
3. gfff;igew" 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
4. Gorzykowo 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
5. Reczno 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
6. Rozprza 1 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
7. Rozprza 2 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
8. Rozprza 3 0 0 400 0 400 0 0 0 400 0 0 400
2011
1. Winna Goéra 0 8 392 0 400 0 0 400 0 400
Rybowo 0 0 400 0 400 400 0 0 400
3. %(})ftgﬁizski 3 4 393 1 23 376 0 400 0 0 400 0
4. Rozprza 0 0 400 0 30 370 0 400 0 0 400 0
5. Sulejow 0 0 400 0 18 382 0 400 0 0 400 0
6. Rzeszow 0 5 395 0 72 328 0 400 0 0 400 0
7. Opole 0 2 398 0 390 10 0 400 0 0 400 0
2012
1. Przebgdowo 0 0 400 0 400 0 400 0 0 400 0
2. Czarnkow 0 0 400 395 0 400 0 0 400
3. E“g)gﬁﬁzski 18 123 259 0 165 235 0 400 0 0 400 0
4. Rajsko 0 0 400 0 21 379 0 400 0 0 400
5. Wielka Klonia 0 0 400 0 0 400 0 400 0 0 400
6. Zarzyn 0 0 400 0 0 400 0 400 0 0 400

WR - catkowicie odporne, chodza, brak oznak zatrucia czy paralizu — wholly resistance, can walk, without symptoms of poisoning or paralysis
PR — czgsciowo odporne, zyja, sparalizowane, nie chodza, poruszaja odnézami — partially resistant, alive, paralysis, dont walk, paralyzed
FS — w pelni wrazliwe, catkowicie nieodporne, bez oznak zycia — fully susceptible, not resistant, without symptoms of life

Testy odpornosci na s.cz. kontaktowych $.0.r. pro-
wadzono na chrzaszczach wotka zbozowego oraz na
larwach i chrzaszczach trojszyka ulca, a testy odpornosci
na fosforowodor na chrzaszczach wotka zbozowego 1 troj-
szyka ulca .

Badania odpornosci na insektycydy kontaktowe wyko-
nywano wedlug metodyki IRAC nr 6 (Insecticide Resis-
tance Action Committee — Komitet do Spraw Odpornosci
Owadow), ktora opracowano w Natural Resources Institute
(NRI) w Anglii (Metodyka IRAC 2009), a ktora umozliwia
badanie odpornosci chrzaszczy magazynowych. Badania
odporno$ci owadoéw na kontaktowe $.0.r. prowadzono

w 4 powtodrzeniach po 10 szalek, w kazdej po 10 osob-
nikéw badanego gatunku. Prowadzono je w temperaturze
25+2°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 70+5%.

Badania odpornosci owadow na fosforowodor wykony-
wano wedlug metodyki opracowanej przez firmg Detia
Degesch GmbH (Metodyka Detia Degesch 2009)
i w specjalnie w testerach ,,Phosphine Resistance Test
Kit”. Badania te wykonywano przy st¢zeniu gazu wyno-
szacym 3000 ppm, przy ktorym mozliwe jest okreslenie,
czy badana populacja jest lub nie jest odporna na fos-
forowodor (Marketing News 2005).
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Badania odpornosci owadow na fosforowodor prowa-
dzono w 5 powtorzeniach po 20 osobnikéw kazdego z bada-
nych gatunkéw. Prowadzono je w temperaturze 20-25°C.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W badaniach prowadzonych w latach 2010-2012 ze-
brano szkodniki z 30 lokalizacji. W 2010 r. z 12, w 2011 r.

z9 1w 2012 r. z 9 lokalizacji. Szkodniki zbierano z terenu
8 wojewddztw: dolnoslaskiego, kujawsko-pomorskiego,
lubuskiego, t6dzkiego, mazowieckiego, opolskiego, pod-
karpackiego i wielkopolskiego. Najwigcej prob zebrano
z wojewddztwa wielkopolskiego (tab. 1).

Chrzaszcze wotka zbozowego zebrano w sumie z 21 lo-
kalizacji, w 2010 r. z 8, w 2011 r. z 71 w 2012 r. z 6 loka-
lizacji. Chrzaszcze trojszyka ulca zebrano w sumie z 11 lo-

Tabela 3. Wrazliwos¢ na deltametryng i pirymifos metylowy larw i chrzaszczy trojszyka ulca (7. confusum) zebranych w kolejnych

latach badan 2010-2012

Table 3. Susceptibility to deltamethrin and pirymiphos-methyl of larvae and beetles of confused flour beetle (7. confiisum) collected in

following years of the study 2010-2012

Aktywno$¢ larw po 5 godzinach (liczba testowanych osobnikow — 400 szt.)
Activity of larvae after 5 hours (number of tested insect pest — 400 pcs)
Lp. | Miejscowosc deltamethrin pirimiphos-methyl
No. Locality dawka etykietowa Y, dawki etykietowej dawka etykietowa Y, dawki etykietowej
labeling dose Y2 labeling dose labeling dose Y labeling dose
[60 ml/100 m?] [30 ml/100 m?] [1000 ml/1000 m?*] [500 ml/1000 m?]
wrR | PR | FS [ WR [ PR | FS | WR | PR | Fs | WR | PR | Fs
2010
1. Winna Gora 0 400 0 0 400 0 0 400 0 0 400 0
2. Poznan 0 400 0 0 400 0 0 400 0 0 400 0
3. Suchozebry 0 400 0 0 400 0 0 400 0 0 400 0
4. Brzeg 0 400 0 0 400 0 0 400 0 0 400 0
5. Wroctaw 0 400 0 0 400 0 0 400 0 0 400 0
2011
Winna Gora 0 198 202 0 400 0 0 0 400 0 400 0
2. Poznan 195 205 400 78 322 400
Wroctaw 211 189 400 69 331 400
2012
Poznan 400 0 0 400 0 392 8 0 400
Ztotow 400 0 0 400 0 15 385 0 400
Kruszwica 175 225 0 320 80 0 400 0 0 392
Aktywno$¢ chrzaszczy po 5 godzinach (liczba testowanych osobnikow — po 400 szt.)
Activity of beetles after 5 hours (number of tested insect pest — 400 pcs)
2010
1. Winna Goéra 0 400 0 0 400 0 0 400 0 400 0
2. Poznan 0 400 0 0 400 0 0 400 0 400 0
3. Suchozebry 0 400 0 0 400 0 0 10 390 0 400 0
4. Brzeg 0 400 0 0 400 0 0 50 350 0 400 0
5. Wroctaw 0 400 0 0 400 0 0 156 244 0 400 0
2011
1. Winna Gora 0 190 210 0 400 0 0 0 400 0 400 0
2. Poznan 189 211 400 56 344 400
Wroctaw 200 200 400 89 311 400
2012
1. Poznan 0 400 0 0 371 29 0 400 0 0 400
2. Ztotow 0 400 0 0 400 0 0 0 400 0 400
3. Kruszwica 0 170 230 0 348 52 0 400 0 0 400

WR - catkowicie odporne, chodza, brak oznak zatrucia czy paralizu — wholly resistance, can walk, without symptoms of poisoning or paralysis
PR — czg$ciowo odporne, zyja, sparalizowane, nie chodza, poruszaja odnézami — partially resistant, alive, paralysis, dont walk, paralyzed

FS — w pelni wrazliwe, catkowicie nieodporne, bez oznak zycia — fully susceptible, not resistant, without symptoms of life
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Tabela 4. Wrazliwos¢ na fosforowodor chrzaszczy wotka zbozowego (S. gramarius) i trojszyka ulca (7. confusum) zebranych
w kolejnych latach badan 2010-2012

Table 4. Susceptibility to phosphine of granary weevil (S. granarius) and confused flour beetle (7. confusum) collected in following
years of the study 2010-2012

Aktywno$¢ szkodnikow po 12 minutach Aktywno$¢ chrzaszczy po 8 minutach
(liczba testowanych osobnikow — 100 szt.) (liczba testowanych osobnikow — 100 szt.)
Activity of insects after 12 minutes Activity of beetles after 8 minutes
(number of tested insect pest — 100 pcs) (number of tested insect pest — 100 pcs)
Lp. Miejscowoéé S. granarius T. confusum
No. Locality
stezenie fosforowodoru stezenie fosforowodoru
concentration of phosphine concentration of phosphine
[3000 ppm] [3000 ppm]
WR \ PR \ FS WR | PR \ FS
2010
1. Poznan - - - 0 0 100
2. Suchozebry - - - 0 0 100
3. Brzeg - - - 0 0 100
4. Wroctaw - - - 0 0 100
5. Winna Géra 0 3 97 0 0 100
6. Stupia Wielka 0 3 97 - - -
7. glr_flg:ew" 0 4 96 -
Gorzykowo 0 0 100 - - -
Reczno 0 12 88 - - -
10. | Rozprza 1 0 13 87 - - -
11. | Rozprza 2 0 10 90 - - -
12. | Rozprza 3 0 6 94 - - -
2011
1. Poznan - - - 0 1 99
2. Wroctaw - - - 0 1 99
3. Winna Goéra 0 1 99 0 0 100
4. Rybowo 0 0 100 - - -
6. Rozprza 0 100 - - -
7. Sulejow 0 100 - - -
8. Rzeszow 0 10 90 - - -
9. Opole 0 12 88 - - -
2012
1. Poznan - - - 0 98
2. Ztotow - - - 0 0 100
3. Kruszwica - - - 0 97
4. Przebedowo 0 0 100 - - —
5. Czarnkow 0 0 100 - - -
7. Rajsko 0 0 100 - - -
8. Wielka Klonia 0 0 100 - - -
6. | Zarzyn 0 0 100 - - -

WR - catkowicie odporne, chodza, brak oznak zatrucia czy paralizu — wholly resistance, can walk, without symptoms of poisoning or paralysis
PR — czg$ciowo odporne, zyja, sparalizowane, nie chodza, poruszaja odnézami — partially resistant, alive, paralysis, dont walk, paralyzed
FS — w pelni wrazliwe, catkowicie nieodporne, bez oznak zycia — fully susceptible, not resistant, without symptoms of life
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kalizacji, w 2010 r.z5, w2011 r. z3 i w 2012 r. z 3 lokali-
zacji.

Zabiegi zwalczania szkodnikdbw  magazynowych
w obiektach, z ktérych pobierano owady do badan prowa-
dzono zaréwno przy uzyciu kontaktowych $.o0.r. zawiera-
jacych deltametryng i pirymifos metylowy, jak i gazowych
srodkow fosforowodorowych.

Preparat zawierajacy deltametryng stosowano w maga-
zynach, w 14 lokalizacjach, a zawierajacy pirymofos
metylowy w 16 lokalizacjach. Czgstsze stosowanie srodka
zawierajacego pirymofos metylowy moze wynikaé z tego,
ze jego rejestracja dopuszcza aplikacj¢ zarowno bez-
posrednio na ziarno zb6z, jak i do zwalczania szkodnikow
w pustych magazynach. Rejestracja srodka zawierajacego
deltametryne dopuszcza stosowanie go tylko do bezpos-
redniej ochrony ziarna zb6z (Rejestr §.0.r. 2013). W 18 lo-
kalizacjach znajdowaly si¢ mniejsze magazyny w gospo-
darstwach rolnikow indywidualnych, a w 12 lokalizacjach
magazyny profesjonalne, zwykle o duzej kubaturze i odpo-
wiednio wyposazone, z ktorych w 11 prowadzono zabiegi
zwalczania z uzyciem gazowych §.o.r. W 10 lokalizacjach
nie prowadzono zadnego chemicznego zwalczania szkod-
nikéw 1 byly to magazyny zlokalizowane, w wigkszosci
w gospodarstwach rolnikow indywidualnych.

Stwierdzono, ze chrzaszcze wotka zbozowego pocho-
dzace z wigkszosci badanych populacji byly wrazliwe
i w pelni nieodporne na deltametryng zastosowana w pel-
nej dawce etykietowej. W dwoch populacjach zebranych
w2011 i 2012 r. pochodzacych z tej samej lokalizacji
zaobserwowano jednak odpornos$¢ pojedynczych osobni-
kow. Dla dawki deltametryny obnizonej o potowe wszystkie
populacje wotka zbozowego zebrane w 2010 r. wykazywaty
zmniejszong wrazliwos¢. WsSrdd populacji - zebranych
w2011 1 2012 r. niektére wykazywaly pelna, a niektore
obnizona wrazliwo$¢. W jednej populacji zebranej w 2011 r.
stwierdzono jednego chrzaszcza odpornego (tab. 2).

W Dbadaniach stwierdzono, ze chrzaszcze wolka
zbozowego pochodzace z populacji zebranych w 2010 r.
byly w pelni wrazliwe i nieodporne na pirymifos metylowy
zastosowany w peinej dawce etykietowej, jak i w dawce
obnizonej o potowe. Populacje zebrane w 2011 i 2012 r.
wykazywatly zmniejszong wrazliwo$¢. Dla obu zastoso-
wanych dawek pirymifosu metylowego nie stwierdzono
przypadkéw odpornosci.

Stwierdzono rowniez, ze wigkszo$¢ populacji trojszyka
ulca, zarowno chrzaszcze, jak i larwy, wykazywata zmniej-
szona wrazliwo$¢ na deltametryng zastosowana w dawce
pelnej i obnizonej o potowg. Dla obu zastosowanych da-
wek deltametryny nie stwierdzono przypadkéw odpornosci
(tab. 2).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wigkszos$¢ larw
z populacji trojszyka ulca zebranych w latach: 2010, 2011
12012 wykazywata zmniejszona wrazliwo$¢ na pirymifos
metylowy zastosowany w dawce pelnej i obnizonej
o potowg. Wigkszo$¢ chrzaszczy z badanych populacji
trojszyka ulca byta wrazliwa i nieodporna na petna dawke
pirymifosu metylowego, natomiast w przypadku zasto-
sowania dawki o polowg mniejszej wykazywata zmniej-
szona wrazliwo$¢. Dla obu zastosowanych dawek piry-
mifosu metylowego nie stwierdzono przypadkéw odpor-
nosci (tab. 3).

Z przeprowadzonych badan wynika takze, ze zaré6wno
chrzaszcze wolka zbozowego, jak 1 trojszyka ulca
w wigkszosci badanych populacji byly wrazliwe i w pelni
nicodporne na fosforowodoér zastosowany w dawce
3000 ppm (tab. 4). Wigkszos$¢ chrzaszczy po okreslonym
czasie obserwacji nie wykazywala zadnej aktywnosci.
Stwierdzono tylko pojedyncze osobniki wykazujace
zmniejszong wrazliwos¢ wsrod zebranych w 20101 2011 r.
populacji wotka zbozowego i wsrod zebranych w 2011
12012 r. populacji trojszyka ulca. Nie zaobserwowano
jednak przypadkéw petnej odpornosci. Obecnie zabiegi
fumigacji wykonywane sa niezbyt czgsto. Wigkszosc¢
zwykle interwencyjnie, po stwierdzeniu szkodnikoéw
(Ignatowicz i wsp. 2009).

Whioski / Conclusions

1. Zwalczanie szkodnikéw w magazynach zbozowych
prowadzone bylo zaré6wno z uzyciem kontaktowych,
jak 1 gazowych $.0.r.; czgSciej stosowany byt preparat
zawierajacy pirymifos metylowy niz zawierajacy delta-
metryng; zabiegi z uzyciem gazowych $rodkow
fosforowodorowych prowadzone byty tylko w magazy-
nach profesjonalnych.

2. Stwierdzono dwa przypadki odpornosci pojedynczych
chrzaszczy wotka zbozowego (S. granarius) na delta-
metryng, z populacji zebranych w 2011 i 2012 r. i po-
chodzacych z tej samej lokalizacji oraz zmniejszona
wrazliwos¢ wsrod niektorych populacji woltka na te
s.cz. zastosowang w dawce obnizonej o potowe.

3. Nie stwierdzono pelnej odpornosci chrzaszczy wotka
zbozowego na pirymifos metylowy zastosowany
w dawce zalecanej i zmniejszonej o potowe, stwier-
dzono natomiast zmniejszona wrazliwo$¢ niektorych
populacji wotka na pirymifos metylowy zastosowany
w dawce obnizonej o potowg.

4. Nie stwierdzono odpornosci badanych populacji
trojszyka ulca (7. confusum), zar6wno chrzaszczy, jak
i larw, na deltametryng¢ i pirymifos metylowy w daw-
kach pelnych i obnizonych o potowe.

5. Stwierdzono zmniejszona wrazliwos¢ wigkszosci
badanych populacji trojszyka ulca, zarowno chrzasz-
czy, jak i larw, na deltametryng zastosowana w petnej
i obnizonej o potowg dawce.

6. Stwierdzono, ze wigkszo$¢ larw badanych populacji
trojszyka ulca wykazywala zmniejszona wrazliwos$¢ na
pirymifos metylowy zastosowany w dawce pelnej i ob-
nizonej o potowg.

7. Nie stwierdzono odpornosci zebranych populacji wotka
zbozowego i trojszyka ulca na fosforowodor w stezeniu
3000 ppm, tylko pojedyncze osobniki niektorych popu-
lacji tych szkodnikow wykazaty zmniejszong wrazliwosc.

Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke
w latach 2009-2012 jako projekt badawczy wlasny
nr N N310 118437, Badanie odpornosci owadzich szkod-
nikow magazynowych na substancje aktywne insekty-
cydow stosowanych w Polsce do ochrony magazynowa-
nego ziarna zbdz jako podstawa zapewnienia bezpieczen-
stwa zywnosci.
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