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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wlasciwosci repe-
lencyjnych olejkoéw eterycznych z migty pieprzowe;j
(Mentha piperita), lawendy waskolistnej (Lavandu-
la angustifolia) oraz pelargonii pachnacej (Pelargo-
nium graveolens) wobec samic komara brzgczacego
(Culex pipiens). Oceny wlasciwo$ci repelencyjnych
dokonano na podstawie aktywnos$ci samic C. pipiens
poprzez oznaczenie czasu ich lotu podczas wystawie-
nia na dziatanie olejku, a takze ocen¢ rozmieszczenia
komarow w stosunku do olejku. W celu okreslenia
aktywnosci owadow postuzono si¢ nagraniami au-
dio. W prébach badawczych zastosowano 1 ml olejku
w stezeniu 100%. Najskuteczniejszym repelentem
okazat si¢ olejek z migty pieprzowej, na co wskazuje
stosunkowo dtugi (ok. 1,5 h) czas dziatania oraz naj-
wigksza aktywno$¢ komarow. Najstabsze dziatanie
wykazywat olejek lawendowy.

Wstep

Komary to niezwykle ucigzliwe insekty. Ze wzgle-
du jednak na ich niewielkie rozmiary, ludzie czgsto
nie dostrzegaja potencjalnego zagrozenia, zwigzane-
go z mozliwoscia pelienia przez komara roli wekto-
ra dla wielu niebezpiecznych patogenow.

Sposrad licznych chordb, do ktorych rozprzestrze-
niania przyczyniaja si¢ komary, na uwagg zastuguje
malaria. Tylko w 2010 roku odnotowano ok. 219 min
przypadkow malarii, w tym 660 tys. $Smiertelnych
[13]. Mimo stosunkowo wielu dostepnych na ryn-
ku produktéw odstraszajacych komary, wcigz pro-
wadzone sg badania, ktore majg na celu pozyskanie
skuteczniejszych repelentow. Swiadczy to o duzym
zapotrzebowaniu na tego typu $rodki oraz o koniecz-
nos$ci zapewnienia bezpieczenstwa ludziom szczego6l-
nie narazonym na kontakt z komarami roznoszacymi
$miertelne choroby.

Najpopularniejszym dzi§ repelentem stosowa-
nym na calym $wiecie jest DEET (N, N-Dietylo-m-
-toluamid), budzi on jednak pewne kontrowersje
w zwiagzku z mozliwoscig efektow toksycznych przy
polaczeniu z insektycydami (3) oraz udokumento-
wanymi przypadkami powodowania zaburzen ukta-
du nerwowego czlowieka przy stosowaniu bardzo
duzych dawek [11]. Co wigcej, istnieja doniesienia
0 uodparnianiu si¢ komaréw na powtorny kontakt
z DEET [12]. Dlatego tez postanowitam podja¢ probe
znalezienia alternatywnych repelentow i zbada¢ od-
straszajacy wpltyw na komary olejkow eterycznych
pozyskiwanych z ro§lin, ktoére uprawiane sg rowniez
w Polsce — miety pieprzowej, lawendy waskolistnej
oraz pelargonii pachnace;j.

Materialy i metody

Do badan wybratam olejki eteryczne firmy Dr
Beta, pozyskane metoda destylacji z para wodna.

Olejek z kwiatéw lawendy waskolistnej (Lavandu-
la angustifolia) pochodzit z Francji [5]. Stosowany
jest w przypadku réznych uszkodzen skory, bolach
glowy 1 mig$ni. Glownym sktadnikiem jest octan li-
nalolu i linalilu, ktorego zawarto$¢ dochodzi nawet
do 75% [14].

Olejek z ziela pelargonii pachnacej (Pelargonium
graveolens) pochodzit z Egiptu [4]. Przeciwdziata
rozwojowi drobnoustrojow, depresjom oraz stymulu-
je uktad odpornosciowy. Gtéwnym sktadnikiem jest
geraniol [8].

Olejek z ziela miety pieprzowej (Mentha piperita)
pochodzit z Australii [6]. Jego gtéwnym sktadnikiem
jest mentol, ktoérego zawartos¢ moze przekraczac
40%. Wykazuje dzialanie wirusobodjcze, bakteriosta-
tyczne oraz znieczulajace [14].

Badania prowadzitam na 2 grupach samic koma-
row zidentyfikowanych przy pomocy lupy o pigcio-
krotnym powigkszeniu jako gatunek Culex pipiens.
Jest to gatunek pospolicie wystepujacy w Polsce.
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Samce i samice mozna rozrdzni¢ po czutkach, pokry-
tych u samcow dtugimi wloskami. Komar ten moze
przenosi¢ wirusy neurotropowe z ptactwa domowego
na cztowieka [7].

Owady hodowatam w akwarium o obj. 78,89 1
(Ryc. 1), ktorego przestrzen zostata zamknigta wy-
cinkiem siatki przeciwko owadom w ksztalcie sze-
Sciokata, ktory zostal umocowany przezroczysta ta-
$ma klejaca. W tak powstatej §ciance wycielam otwor
o $rednicy 15 cm, ktory zapewnit mi dostgp do wnetrza
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Ryc. 1. Model akwarium w potozeniu wtasciwym dla badan (szary obszar
to $ciana tylna wykonana z siatki).

akwarium. Dopasowatam do niego wieczko, rowniez
wykonane z ww. siatki, 1 przytwierdzitam przy pomo-
cy szpilek. Larwy pozyskatam dwukrotnie (16.08.13 1.
oraz 23.08.13 r.) z beczki z wodg deszczowg z przy-
domowego ogrodka. Znajdowaty si¢ wsrod nich
osobniki w réznych stadiach rozwojowych (Ryc. 2).
Potawiatam je za pomocg sitka kuchennego. Larwy
rozlewatam do trzech mniejszych stoikow o pojem-
nosci 840 ml, po czym wstawiatam je do akwarium,
zwrdconego Sciang z siatki (zw. dalej tylng) do gory.
Podczas liczenia dorostych owadow pojawiajacych
si¢ w akwarium wykorzystalam linie, nakreslone na
szybach naczynia permanentnym markerem.
Nastepnie wyjetam stoiki, samce oraz czgs¢ samic
odlowitam przy pomocy przezroczystego pojemnika
1 wypuscitam na wolno$¢. Uzyskatam dzigki temu
grupe o pozadanej liczebnosci (30 samic). Akwarium
obrocitam do wlasciwej dla badania pozycji (Rye. 1,
Ryc. 4). Zostalo ono otoczone z 4 stron ekranami
w kolorze biatym, aby zminimalizowa¢ wptyw oto-
czenia na wyniki. Ciemne lgczenia $cian akwarium
zostaly od wewnatrz zaklejone bialg tasma izo-
lacyjng. Olejkami eterycznymi (1 ml, w stezeniu
100%) nasaczalam bawemiany wacik kosmetyczny,

przymocowany do plastikowej listwy w kolorze bia-
tym oddalonej o 10 cm od tylnej $ciany akwarium.
Przeprowadzitam po 3 proby badawcze na kazdej
grupie komarow dla kazdego olejku, a uzyskane
wyniki u$rednitam. Proby kontrolne w liczbie 2,
w ktorych zastosowalam suchy bawehiany wacik,
takze przeprowadzilam na kazdej grupie owadoéw
(razem 4 proby). Laczny czas badan dla kazdej grupy
wynosil ok. 24 h. Akwarium catg dobe¢ pozostawato
o$wietlane $wiatlem biatym przy pomocy lamp jarze-
niowych o mocy 80 W znajdujacych si¢ ok.2 m nad
akwarium, a temperatura byta regularnie kontrolowa-
na i utrzymywala si¢ na stalym poziomie 20-25°C.
Kolejnos¢ badan kazdej grupy byla nastepujaca:
2x proba kontrolna, 3x olejek geraniowy, 3x lawen-
dowy, 3x migtowy. Miedzy kolejnymi probami mia-
ly miejsce 30-minutowe przerwy, podczas ktorych
akwarium bylo wentylowane, aby uniknaé¢ wptywu
zapachu olejku z poprzedniej proby na probe kolejna.
Nastepnie do tylnej $ciany przystawiatam plastikowy,
przezroczysty pojemnik o wym. 10x10x6 (cm), kto-
rego 1 ze $cian wykonana byta z siatki, a wewnatrz
znajdowata si¢ 1 samica C. pipiens. Brak reakcji
podczas kontaktu ze $ciang akwarium uznatam za
rownoznaczne z brakiem zapachu olejku. Pomiary
aktywnosci komaréw (zapis dzwickowy lotu) prze-
prowadzilam za pomocg odtwarzacza MP3 z funkcja

Ryc. 2. Larwy C. Pipiens. Widoczne zréznicowane stadia rozwojowe.

dyktafonu. Uzyskang $ciezke audio analizowalam za
pomoca programu Acoustica Basic Edition 5.0. Kaz-
dy ciagly obszar wysokiej amplitudy podczas analizy
czasowej nagrania przyjelam za 1 lot komara. Przed
przednig szyba akwarium umie$citam aparat cyfrowy
z funkcjg nagrywania HD. Dzigki uzyskanemu na-
graniu moglam obserwowac¢ tylng $ciang akwarium,
bezposrednio sasiadujaca z wacikiem nasgczonym
olejkiem, co pozwolilo mi okresli¢ ilos¢ komarow,
ktore pojawialy sie na tej Scianie podczas badan
oraz oceni¢, czy aktywno$¢ owadow zwigzana byla
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z odstraszajacym dzialaniem olejku (rownoznaczne
z brakiem komaréw w poblizu wacika), czy wynika-
fa z innych czynnikow (réwnoznaczne z obecnoscia
komarow w poblizu olejku w czasie ich najwigkszej

aktywnosci).

Ryc. 3. Samiec i samica C. Pipiens.

Wyniki

Proby kontrolne wykazaty, ze o§wietlenie oraz wa-
cik kosmetyczny nie maja wptywu na aktywnos$¢ ko-
marow. We wszystkich probach kontrolnych zaobser-
wowano 2 do 5 krotkich (2—4 s) lotow rozdzielonych
stosunkowo dtugimi przerwami czasowymi (Ryc. 5).

Najsilniejszymi wiasciwosciami repelencyjnymi
odznaczat si¢ olejek z migty pieprzowej, w przypad-
ku ktorego zaobserwowano nie tylko najdhuzszy (ok.
1,5 h) czas dziatania (Ryc. 6), ale ponadto najwigcej
najdtuzej trwajacych (16 s) lotoéw komarow (Ryc. 5).

Olejek eteryczny z lawendy waskolistnej okazat
si¢ by¢ najstabszym repelentem. Wskazuje na to nie
tylko relatywnie krotki czas dziatania (ok. 0,5 h), ale
rowniez rzadko pojawiajace si¢ loty zakwalifikowane
do grupy najdtuzej trwajacych (13-16 s).

Olejek z geranium okazat si¢ stabszym repelentem
W poroOwnaniu z migtg pieprzows, jednak i w tym
przypadku odnotowano loty trwajace 16 s.

Poczatkowy okres kontaktu komarow z olejkiem
geraniowym sugeruje nieznacznie silniejsze oddzia-
tywanie na owady (Ryc. 7), co wynika z nieco wigk-
szej ilosci lotow. Czas takiego dzialania byt jednak

znacznie krotszy. Tabela 1 przedstawia stosunek naj-
dtuzszego do najkrotszego czasu lotu w wyznaczo-
nych przedziatach. Jak wida¢, w przypadku olejku
migtowego wystapita najwigksza roznica miedzy ilo-
$cig lotow zakwalifikowanych do przedziatu 13 s—16's
jako loty najdtuzsze. Wskazuje to, ze lot komarow
osiggat tutaj ponad dwa razy cze¢$ciej dtugo$¢ maksy-
malng (16 s) niz minimalng (13 s) dla tego przedzia-
Tu, co nie zostalo zobrazowane na prezentowanych
wyzej wykresach. W przypadku olejku lawendowe-
go wartosci zblizone do 0 w przedziatach dla dtugo-
sci lotu 5-8 s 1 9-12 s wskazuja, ze loty najkrotsze
w okreslonym przedziale wystgpowaty czeSciej niz
loty najdtuzsze. Dla pierwszego przedziatu (1-4 s)
obliczytam stosunek zarowno 4 s/1 s, jak 14 s/2 s, aby
okresli¢, czy loty trwajace zaledwie 1 s byly zwigzane
z bezposrednim dziataniem olejkoéw. Uzyskane wyni-
ki znacznie si¢ r6znia, zwlaszcza w przypadku olejku
lawendowego, co moze sugerowac, ze przynajmniej
czg$¢ lotdw nie byta wynikiem bezposredniego dzia-
fania repelentow. Nie wyklucza to jednak mozliwosci
posredniego wplywu olejku na aktywno$¢ owadow.

Ryec. 4. Stanowisko badawcze po odsunigciu przedniego ekranu.

Nagranie z kamery pozwolito wykluczy¢, ze
wzmozona aktywnos$¢ komaréw mogta mie¢ zwigzek
z innym niz odstraszajacy wptywem olejkow na ko-
mary. W przypadku kazdego z olejkéw $ciana w po-
blizu wacika poczatkowo byta pusta, a pierwsze owa-
dy pojawiaty sie w réznych przedziatach czasowych,
ale przez cale 3 h zachowywaly znaczna odleglos¢
od olejku. W probach kontrolnych komary w stosun-
kowo duzej ilosci (6—7 osobnikéw, co stanowito 20—
23,3% catkowitej ich liczby) zajmowaty tylng $ciang
akwarium juz na poczatku do$wiadczenia (Srednio
w czasie pierwszych 10 minut). Ilo§¢ komaréw na
tylnej Scianie akwarium w zadnej z prob badawczych
nie przekroczyta 17,8% catkowitej liczby owadow.
Co wiecej, tak wysoki odsetek zaobserwowano je-
dynie w przypadku olejku lawendowego, podczas
gdy maksymalna ilo$¢ osobnikéw siedzacych na ww.
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$cianie w czasie badania olejkow geraniowego 1 mig-
towego wynosita odpowiednio: 12,8% oraz 9,4%.

Dyskusja

Najbardziej skutecznym repelentem sposrod te-
stowanych olejkow wydaje si¢ by¢ olejek z migty
pieprzowej. Rowniez badania innych autorow (M.A.
Ansari 1 in., 2000) wskazuja na wyraznie dziatanie
odstraszajace migty pieprzowej, m.in. w stosunku
do Culex quinquefasciatus, ktory jest gatunkiem bli-
sko spokrewnionym z C. pipiens. Badania wykaza-
ty, ze czynnikiem bezposrednio odpowiedzialnym
za repelencyjne wlasciwosci Mentha piperita jest
mentol [10].
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Znacznie trudniej znalez¢ wyniki badan na te-
mat oddzialywania olejku z geranium na C. pipiens.
Wigkszo$¢ badan obejmuje jedynie kosmetyki z do-
datkiem ww. olejku lub jego mieszanki z innymi olej-
kami eterycznymi, co moze maskowac¢ jego dziatanie
1 w zwigzku z tym czyni¢ je niemozliwym do oce-
ny. Podobnie sytuacja przedstawia si¢ w przypadku
olejku lawendowego. Giinter C. Miiller i in. (2009)
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okreslili jednak skutecznos¢ gtownych sktadnikow
obu olejkéw (geraniolu oraz linalolu) jako repelen-
tow, a uzyskane przez nich wyniki pokrywajg si¢
zrezultatami uzyskanymi w moich badaniach. Geraniol

okazal si¢ skutecznym s$rodkiem repelencyjnym,
odstraszajac 75% samic komardw, natomiast dziala-
nie linalolu byto stabsze, skutkujac 58% skuteczno-
scia [9].

Nie spotkatam si¢ jednak z badaniami, w ktorych
zostalaby wykorzystana zastosowana przeze mnie
metoda pomiardw (rejestrowanie dzwigku lotu ko-
marow), co utrudnia bezposrednig konfrontacje mo-
ich wynikéw z wynikami innych badaczy. Co wigcej,
w innych pracach oddziatywanie repelentow na owa-
dy mierzone byto zazwyczaj poprzez okreslenie ilosci
komarow, ktore wyladowaty nie na $cianie zamknie-
tego naczynia, ale na ciele ochotnikow po aplikacji
srodka odstraszajacego owady.
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Dzigki niezmiennemu o$wietleniu oraz otoczeniu
akwarium biatymi ekranami wykluczy¢ mozna sta-
tystycznie istotny wptyw otoczenia na moje wyniki.
Ponadto wyniki, jakie uzyskatam dla kazdej z 2 grup
komaréw, nie odbiegaja od siebie w znaczacy spo-
sob, co moze wskazywaé, ze réwniez czas wylggu
i przeobrazenia owadoéw nie mial wigkszego zna-
czenia. Warto jednak zauwazy¢, ze cze$¢ obserwo-
wanych lotow mogta wynika¢ z gwaltownego lado-
wania komaréw na $cianach akwarium i zwigzanego
z tym kontaktu z pozostatymi osobnikami, co sty-
mulowatoby siedzace osobniki do lotu. Mogtoby to
thumaczy¢ zréznicowany udziat lotow trwajacych 1 s
w catkowitej ilosci lotow dla poszczegolnych olejkow.
Owady lokowaty si¢ bowiem w najkorzystniejszym
pod wzgledem odleglosci od olejku miejscu (gwaran-
tujacym mozliwie najstabsze oddziatywanie zapachu,
czyli najbardziej od olejku oddalone), tak wigc praw-
dopodobnie ich loty wywotane pobudzeniem ze stro-
ny pozostatych osobnikow nie byly bodzcem na tyle
silnym, aby wyzwoli¢ lot dluzszy (gdyz jakakolwiek
inna lokacja wigzalaby si¢ ze zmniejszeniem odleglo-
$ci od wacika). Dlatego tez uznatam te loty za istot-
ne 1 odzwierciedlajace sil¢ dziatania olejku — moga
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one bowiem $wiadczy¢ o koniecznosci skupiania si¢
owadoéw w jednym miejscu, odpowiednio oddalonym
od repelenta i pozostawaniu tam nawet po podraznie-
niu przez towarzyszki. Stosunkowo duzy udziat lotow
1 s w przedziale 1-4 s w przypadku olejkow geranio-
wego 1 lawendowego (Tab. 1) mogt zatem by¢ wy-
nikiem takich wlasnie oddziatywan. Rzeczywiscie,
1-sekundowe loty wystepowaly gtownie na poczatku
badania, a wigc wtedy, gdy w akwarium mogty znaj-
dowac si¢ miejsca, gdzie won olejku jeszcze nie do-
tarta. Dziatanie olejkow lawendowego i geraniowego
bylo najsilniejsze w poczatkowym okresie doswiad-
czenia, jednak w obu przypadkach okazato si¢ bardzo
krotkie (Ryc. 6, 7). W $wietle takich danych wiasci-
we wydawac si¢ moze nawet stwierdzenie, iz w rze-

Tab. 1. Stosunek dtugosci lotow najdtuzszych i najkrotszych w przyjetych
podczas badan przedziatach czasowych.

czywisto$ci najsilniejsze wlasciwosci repelencyjne
ma olejek geraniowy, jednakze krotki czas dziatania
znacznie obniza jego skutecznosc.

Juz w latach 90. XX wieku pojawity si¢ badania
$wiadczace o wykorzystywaniu przez samice C. pipiens
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receptorow wykrywajacych terpenoidy [2]. By¢ moze
to wiasnie one stanowig droge¢ dzialania olejkow,
wzigwszy pod uwage fakt, iz ww. geraniol, mentol
oraz linalol nalezg do zwiazkow z grupy terpenoidow.
Mimo licznych badan poswieconych wplywowi olej-
koéw eterycznych na komary, na rynku wcigz niewie-
le jest srodkow, ktore zawieraja ich znaczace ilosci.
Wigkszo$¢ z nich zawiera jedynie kilka procent olej-
ku, co sprawia, ze jego dziatanie staje si¢ znacznie
mniej efektywne.

Badania olejkow eterycznych prowadzone sa zwy-
kle na komarach z rodzaju Anopheles, ktore sa wek-
torami dla pierwotniakow z rodzaju Plasmodium,
wywotujacych malari¢. Chociaz wtasne badania pro-
wadzitam na gat. z rodzaju Culex, dostrzegam poten-
cjalng szans¢ wykorzystania olejku migtowego lub
mentolu jako repelenta na terenach malarycznych.
W zwigzku z do$¢ dobrymi wynikami uzyskanymi
podczas testowania olejku geraniowego mysl¢ ponad-
to, ze nie nalezy odrzuca¢ mozliwosci zastosowania
i tego olejku jako repelenta. By¢ moze lepsze re-
zultaty przyniostoby wyekstrahowanie samego ge-
raniolu lub pofaczenie olejkow z geranium i migty
pieprzowe;j.
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