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1. WSTEP

Wyzywienie ciagle rosnacej populacji ludzi na Ziemi jest jednym z najwiek-
szych, globalnych wyzwan, jakiemu musi sprosta¢ ludzkos¢. Siew, uprawa, zabez-
pieczenie upraw przed agrofagami i zbior to tylko czes$¢ zabiegéw pozwalajacych
na osiagniecie tego celu. Zebrane plony musza zosta¢ nalezycie przechowane, aby
wysitek wlozony w wyprodukowanie zywnosci nie poszedt na marne przez znisz-
czenie jej wskutek dziatalnosci szkodnikéw w magazynach oraz aby zabezpieczy¢
potrzeby zywieniowe ludzi i zwierzat hodowlanych w ciagu calego roku. W wielu
rozwinietych krajach $wiata wystepuje nadprodukcja zywnosci i wigzaca sie z tym
potrzeba magazynowania nadwyzek, co stwarza dogodne warunki do rozwoju ze-
rujacych na niej szkodnikow.

Szkodniki przechowalniane nazywane tez szkodnikami magazynowymi towa-
rzyszyly czlowiekowi od niepamietnych czaséw. Stanowily zagrozenie dla zgro-
madzonej zywnos$ci prawdopodobnie we wszystkich starozytnych cywilizacjach.
W ziarnie zb6z sktadanym w grobowcach faraonéw (ok. 5 tys. lat temu) odnale-
ziono m.in. chrzaszcze wolka zbozowego, trojszykow, spichrzela surynamskiego,
kapturnika zbozowca, zywiaka chlebowca oraz pustoszy. W Japonii odkryto wotki
(zbozowego, ryzowego i kukurydzowego) odci$niete we fragmentach naczyn gli-
nianych datowanych na 10,5 tys. lat przed nasza erg. Réwniez obecnie szkodniki
magazynowe s3 zagrozeniem i stanowig powazny problem nawet w najnowocze-
$niejszych magazynach, pomimo znacznego postepu nauki i technologii przecho-
wywania.

Szacuje sie, ze w skali globalnej szkodniki magazynowe niszczg od 8 do 10%
wszystkich zbioréw! W Polsce sam tylko wotek zbozowy niszczy okoto 5% prze-
chowywanego ziarna zb6z. Warto$¢ ta jest zapewne zanizona z uwagi na nieche¢
do ujawniania przez duze firmy faktu obecnosci szkodnikéw, co mogtoby wpty-
nac na pogorszenie reputacji firmy. Do strat jakie powodujg szkodniki magazy-
nowe nalezy zaliczy¢: ubytek masy ziarna, obnizenie jego zdolnosci kietkowania,
zanieczyszczenie wylinkami, odchodami i ciatami martwych szkodnikéw. Wsku-
tek aktywnosci szkodnikéw dochodzi do wzrostu wilgotnosci i zagrzewania si¢
ziarna, co sprzyja namnazaniu si¢ drobnoustrojow i dalszej deprecjacji surowca.

W przeciwienstwie do szkodnikéw roslin uprawnych, wiekszos¢ szkodni-
kéw magazynowych ma kosmopolityczne rozmieszczenie i wystepuje wszedzie
tam, gdzie znajdg pokarm i dogodne warunki rozwoju. Szkodniki magazyno-
we w wigkszo$ci pochodzg z rejondéw tropikalnych lub subtropikalnych. Ich roz-
przestrzenianiu sprzyja, jak nigdy dotad, masowy, globalny przeplyw towardéw.
W zamknigtych, czegsto zimg ogrzewanych magazynach, maja pod dostatkiem
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pokarmu i w znacznej mierze izolowane sg przed wrogami naturalnymi, ktére
moglyby ograniczy¢ ich liczebnos¢.

Zabezpieczenie zywnosci oraz walke ze szkodnikami utrudnia ich ogromna
réznorodnos¢ oraz czesto skomplikowana i specyficzna ekologia. Szacuje sie, ze
liczba samych tylko owadéw zwigzanych z réznego rodzaju magazynowanymi
towarami to ponad 1600 gatunkoéw, natomiast roztocze zasiedlajace obiekty ma-
gazynowe to przynajmniej 260 gatunkéw. Do tego nalezy dodac liczne gatunki
gryzoni, ptakow oraz grzybow, ktére poza niszczeniem zywno$ci moga skazic ja
toksycznymi produktami przemiany materii - mykotoksynami.

Obecnie w Polsce zboza (pszenica, zyto, jeczmien, owies, pszenzyto oraz mie-
szanki zbozowe) uprawiane s na prawie 7 milionach hektaréw. Ich udzial w ogdl-
nej produkgji rodlinnej kraju wynosi 63,9%, a zbiory w 2016 roku wyniosty ponad
25,3 mln ton ziarna (GUS 2017). Pod wzgledem powierzchni uprawy zbo6z zaj-
mujemy 2. miejsce w Unii Europejskiej (po Francji), a w zbiorach zbéz - 3. (po
Francji i Niemczech) (ARR 2013). Tylko niewielka cze$¢ tej masy zuzywana jest
na biezaco. Zdecydowana wigkszo$¢ musi by¢ przechowywana do momentu ich
wykorzystania.



2. PRZEPISY PRAWNE

2.1. Prawo i zasady dotyczgce integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obo-
wigzkiem wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roélin.
Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin jako standardu produkcji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow (Dz.
Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) (Dyrektywa 2009) oraz art. 55 rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony roslin i uchylaja-
cego przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.20009, str. 1) (Rozporzadzenie 2009).

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
roélin (Dz.U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) (Ustawa 2013) uzytkownicy profesjonalni zo-
bowigzani sg do:

« stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
roélin,

« prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposdb, aby nie stwarzac zagroze-
nia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziala-
nia znoszeniu §rodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace ce-
lem zabiegu,

o planowania stosowania srodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosujg $rodki ochrony roslin sg zobo-
wigzani do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roélin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013
r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz.U. poz. 505) (Rozpo-
rzadzenie 2013a). Wedlug ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed
zastosowaniem chemicznej ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzia-
tania i metody ochrony przed agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycy-
dow. Zapisy tego rozporzadzenia kfada nacisk m.in. na stosowanie ptodozmia-
nu, odpowiednich odmian, przestrzeganie optymalnych terminéw, stosowanie
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wlasciwej agrotechniki, nawozenie oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
organizméw szkodliwych. Jednym z wymogoéw jest rowniez ochrona organi-
zmow pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wystepowa-
niu, w szczeg6lnosci dotyczy to owaddw zapylajacych i naturalnych wrogéw or-
ganizmoéw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony roélin powinno by¢
poprzedzone dzialaniami monitoringowymi oraz wsparte odpowiednimi instru-
mentami naukowymi i doradztwem.

Biorac pod uwage specyfike niniejszej metodyki wiele elementéw wskazanych
w ww. rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nie odnosi si¢ bezpo-
$rednio do magazynow zbozowych, niemniej przechowywane tam ziemioptody
musialy by¢ uprawiane zgodnie z zasadami integrowanej ochrony roslin. Stosujac
integrowang ochrong roslin w gospodarce magazynowej warto zwrdci¢ szczegol-
ng uwage na przestrzeganie zasad higieny, czyli czyszczenie i dezynfekcje maga-
zynoéw, celem zapobiegania wystepowaniu i rozprzestrzenianiu si¢ organizmow
szkodliwych. Skuteczng metoda zapobiegawcza w gospodarce magazynowej jest
takze kontrola ziemioplodéw przeznaczonych do przechowywania przed ich
wprowadzeniem do magazynu. Nalezy upewnic sig, czy nie sg one zainfekowane
organizmami szkodliwymi, ktére w sprzyjajacych warunkach moglyby namnozy¢
sie oraz spowodowac¢ szkody ekonomiczne, uszkadzajac, zanieczyszczajac lub na-
wet niszczac przechowywane plody rolne.

Wedlug obowiazujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej roélin (do-
tyczy to rowniez zastosowan w magazynach) mozna stosowac tylko $rodki ochrony
roslin dopuszczone do obrotu i stosowania na podstawie zezwolen wydanych przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Informacje o srodkach ochrony roslin posia-
dajacych rejestracje zamieszczane sg w rejestrze udostepnionym na stronie inter-
netowe]j Biuletynu Informacji Publicznej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-
Roslin). Na stronie internetowej Ministerstwa znajdujg si¢ réwniez etykiety za-
rejestrowanych §rodkéw ochrony roélin, z ktérymi kazdy zainteresowany moze
sie zapoznac. Natomiast przed aplikacjg $rodka ochrony roslin obowigzkiem kaz-
dego uzytkownika jest dokladne zapoznanie si¢ z etykieta i stosowanie si¢ do jej
zapisow.

Osoby wykonujace zabiegi $srodkami ochrony roslin muszg posiada¢ wy-
magang wiedze potwierdzong aktualnym, na czas wykonywania zabiegoéw, za-
$wiadczeniem o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania $rodkéw ochrony
ro$lin lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roélin, lub integrowanej
produkcji roélin, lub innego dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do sto-
sowania pestycydéw. W przypadku stosowania fumigantéw od stosujacego wy-
magane jest przeszkolenie w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin me-
toda fumigacji.
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Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowywania
przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe srodka ochrony roslin, czas zastosowa-
nia i zastosowang dawke, obszar lub powierzchnie, lub jednostke masy ziarna i upra-
wy, lub obiekty, na ktérych zastosowano srodek ochrony roslin. W dokumentacji wy-
maga si¢ wskazania sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roélin przez
podanie, co najmniej przyczyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roslin.

Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin cigzy obo-
wigzek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawnos¢
techniczng sprzetu. Pierwsze badanie nowego sprzetu przeprowadza si¢ nie
pozniej niz po uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Z obowigzku badan wyta-
czone s opryskiwacze reczne i plecakowe, ktorych pojemnos¢ zbiornika nie
przekracza 30 litrow.

2.2. Przepisy prawne dotyczgce magazynowania ziarna zb6z

Silosy na zboze s3 budowlami rolniczymi w mysl rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usy-
tuowanie (Dz.U. z 2014 r., poz. 81) (Rozporzadzenie 1997a). Rozporzadzenie to
okresla warunki, ktére przy zachowaniu przepiséw prawa budowlanego oraz od-
rebnych przepiséw, a takze ustalen polskich norm zapewniaja:

o bezpieczenstwo konstrukgji,

o bezpieczenstwo pozarowe,

« bezpieczenstwo uzytkowania,

« odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrong $rodowiska,
o ochrong przed halasem i drganiami,

o o0szczedno$¢ energii i odpowiednig izolacyjnos$¢ cieplng przegréd,

« odpowiednie warunki uzytkowe,

« ochrone uzasadnionych intereséw 0sdb trzecich,

o trwalo$¢ budowli,

o ochrone débr kultury.

Przygotowujac miejsce pod budowe siloséw na zboze o pojemnosci do 100 ton

nalezy pamieta¢, aby zachowa¢ minimalne odlegtosci:

« 8 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi,

« 8 m od innych budynkéw, z wytaczeniem budynkow inwentarskich i gospo-
darczych,

« 15 m od instalacji stuzacych do otrzymywania biogazu rolniczego,

o 15 m od skladu wegla i koksu,

o 4 m od granicy dzialki sgsiedniej.
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Odleglos¢ silosow na zboze o pojemnosci wigkszej niz 100 ton powinna wy-

nosic¢ co najmniej:

« 10 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi oraz od budynkdéw in-
wentarskich, jednak nie mniej niz 15 m od otworéw okiennych i drzwiowych
w tych pomieszczeniach oraz budynkach,

« 8 m od budynkéw innych niz powyzej okreslone,

o odleglosci od instalacji stuzacych do otrzymywania biogazu rolniczego, od
skladu wegla i koksu oraz od granicy dzialki sgsiedniej sa takie same jak
w przypadku siloséw do 100 ton.

Nalezy réwniez pamieta¢, ze w budowlach rolniczych przeznaczonych do ma-
gazynowania produktéw spozywczych i pasz oraz komponentéw przeznaczonych
do ich produkcji, zabronione jest stosowanie materialéw toksycznych i charakte-
ryzujacych si¢ stezeniem naturalnych izotopéw promieniotwdrczych wiekszym od
przewidzianego w przepisach w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez materialy budowlane, urzadze-
nia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi.

Osoby, ktore sg zatrudnione w elewatorach i magazynach zbozowych podle-
gaja przepisom rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej
z dnia 27 czerwca 1997 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy maga-
zynowaniu, przetworstwie zboz i produkeji pasz pochodzenia roslinnego (Dz.U.
z 1997 r. Nr 76, poz. 479 ze zm.) (Rozporzadzenie 1997b). Zgodnie z zapisami
wymienionego rozporzadzenia pracodawca jest obowiazany wyposazy¢ stanowi-
ska pracy zwigzane z obslugg maszyn i urzadzen technicznych w szczegétowe in-
strukcje bezpieczenstwa i higieny pracy.

Regulacjom ww. rozporzadzenia podlega réwniez sposdb prowadzenia prac
remontowych wewnatrz komér do magazynowania zboz i ich przetworéw oraz
wewnatrz urzadzen technicznych, do ktérych wchodzi sie przez wlazy. Takie pra-
ce mogg by¢ wykonywane po uprzednim:

+ poleceniu wydanym przez pracodawce lub osobe przez niego upowazniona,

o ich oproznieniu i oczyszczeniu z resztek surowcowych lub przetworéw zbozo-
wych oraz przewietrzeniu,

« zablokowaniu lub odlgczeniu urzadzen zasypowych i odbiorczych od zrédet
zasilania na czas wykonywania prac remontowych lub konserwacyjnych oraz
wywieszeniu tabliczki z napisem ,,Uwaga nie uruchamia¢ - remont”.

W czasie prac prowadzonych w elewatorach i magazynach zbozowych niedo-
puszczalne jest:
 opuszczanie pracownika do komory wypelnionej zbozem ponizej nawisu ziarna,
« uwalnianie si¢ pracownika z linki asekuracyjnej i urzadzenia chroniacego
przed upadkiem z wysokosci w czasie pracy w komorze do magazynowania.
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Maszyny, uklady napedowe i urzadzenia techniczne posiadajace elementy ru-
chome stwarzajace zagrozenie, powinny by¢ wyposazone w ostony lub inne urza-
dzenia ochronne uniemozliwiajace bezposredni kontakt z elementami ruchomy-
mi. W czasie pracy maszyn i urzadzen technicznych niedopuszczalne jest:

» wykonywanie prac konserwacyjno-remontowych,

« regulowanie dtugosci fancuchéw, paskow klinowych lub ptaskich,

o dokonywanie wymiany zespoléw roboczych lub sit,

« Wyjmowanie zanieczyszczen z sit separatora,

o czyszczenie stolu selekcyjnego i rynien wylotowych w selektorze,

« wkladanie reki do otworéw wlotowych i wylotowych $luzy kurzowe;j,

o regulowanie dziatania mechanizmu wstrzasowego lub napedowego slimaka filtra,

« otwieranie pokrywek montazowych lub okienek kontrolnych na wlocie wybie-
raka dwuslimakowego.

Rozporzadzenie ,,BHP” reguluje réwniez sposéb ukladania pryzmy z workéw
ze zbozem i jego przetworami w magazynach podlogowych. Zgodnie z nim, pry-
zmy nalezy formowa¢ z workéw o jednakowej masie, ksztalcie, rodzaju opako-
wania i wymiarze, ukladanych zawigzkami do srodka. W przypadku formowania
pryzm wyzszych niz 5 warstw po kazdych pieciu warstwach od poziomu podlogi
nalezy stosowa¢ wzmocnienia w postaci drewnianych przekladek. Do formowa-
nia pryzm o wysokosci powyzej 1,50 m albo szes$ciu warstw od poziomu podlogi
nalezy uzywac sprzetu mechanicznego.

Pryzmy nalezy uklada¢ w odlegtosciach nie mniejszych niz 0,75 m od $ciany
oraz 1 m od innej pryzmy. Formowanie pryzm opartych o $ciang jest dopuszczal-
ne pod warunkiem, ze konstrukcja §ciany magazynu odpowiada wymogom wy-
trzymalo$ciowym dla tego rodzaju sktadowania, a zboze nie utraci swojej jakosci.

Przed przygotowaniem magazynu do przechowywania ziarna zbéz, jak réw-
niez w trakcie jego przechowywania nastepuje czesto konieczno$¢ zastosowa-
nia §rodkéw chemicznych. Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach
ochrony roslin (Dz.U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) (Ustawa 2013) do stosowania $rod-
kéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych koniecz-
ne jest posiadanie odpowiednich kwalifikacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywa-
ne przez osoby, ktore ukonczyly szkolenie:

« wzakresie stosowania srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

o w zakresie doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospo-
litej Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

o w zakresie integrowanej produkcji roslin potwierdzone zaswiadczeniem

o ukonczeniu tego szkolenia, lub
« wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie cztonkow-

skim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europejskim
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Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepisow obowigzujacych w tym
panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub przed-
stawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych
w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-
gow z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkow-
nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania srodkéw ochrony roélin moga by¢ szkoleniami:
+ podstawowymi, lub
« szkoleniami uzupelniajacymi dla osdb, ktére ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
waznos¢ przez okres 5 lat.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin sa
zwolnione osoby, ktére posiadaja zaswiadczenie wydane przez szkole ponad-
gimnazjalng lub szkole wyzsza, stwierdzajace, ze w dokumentacji przebiegu na-
uczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w programie
szkolenia w danym zakresie lub posiadaja kwalifikacje wymagane dla oséb pro-
wadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia w zakresie sto-
sowania §rodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracownikéw naukowych
szkot wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu obowigzkow tych
0sob nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac rozwo-
jowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nictwa. Uprawnienia takie maja
réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

« stosowania $rodkéw ochrony roélin,
o doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roslin,
« integrowanej produkgji roslin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalnosci.

Czgsta metoda stosowania chemicznej ochrony magazynéw jest prowadzenie
w nich fumigacji. W przypadku zastosowania $rodkéw ochrony roslin metoda
fumigacji nalezy pamietaé, ze prowadzenie jej wymaga posiadania szkolenia z za-
kresu stosowania $rodkéw ochrony roslin metoda fumigacji. Prowadzac fumi-
gacje nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos¢, poniewaz uzywane srodki sg bar-
dzo niebezpieczne dla aplikujacego jak rowniez 0s6b postronnych. Bezwzglednie
przed zabiegiem nalezy zapoznac si¢ z etykietg $rodka, doktadnie si¢ do niej sto-
sowac, ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkow bezpiecznego stosowania pre-
paratu.

Pobieranie probek do badan laboratoryjnych na obecno$¢ pozostalosci srod-
koéw ochrony roélin reguluje rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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z dnia 27 listopada 2013 r. w sprawie pobierania préobek roslin, produktéw ro-
slinnych lub przedmiotéw do badan na obecnos¢ pozostatosci srodkéw ochro-
ny roélin (Dz.U. z 2013 r. poz. 1549) (Rozporzadzenie 2013b). Na podstawie po-
wyzszego rozporzadzenia Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa
prowadzi kontrole prawidlowego stosowania $rodkéw ochrony roélin. Nic nie
stoi jednak na przeszkodzie, aby magazynujacy zboza wykorzystywali je do celow
kontroli wewnetrznej. Rozporzadzenie to okresla sposdb pobierania probek do
badan laboratoryjnych, zabezpieczenia probek pobranych do badan oraz sposob
postepowania z nimi. Probobranie obejmuje pobranie probek pierwotnych roslin
lub produktow roslinnych, z ktérych wydziela sie, po ich potaczeniu i dokladnym
wymieszaniu, probke laboratoryjng, na ktdrej beda przeprowadzane analizy.
Probki pierwotne nalezy pobiera¢ rownomiernie z catej powierzchni i gltebo-
kosci magazynu. W przypadku pobierania probek pierwotnych z miejsc przecho-
wywania lub skltadowania:
o do 25t - nalezy pobra¢ 5-10 probek z calej powierzchni,
o powyzej 25 t do 250 t — nalezy wyznaczy¢ obszar probobrania reprezentujacy
miejsce przechowywania lub skladowania o wielko$ci 25 t i pobrac 5-10 probek,
o powyzej 250 t — nalezy na kazde rozpoczete 250 t wyznaczy¢ jeden obszar
probobrania reprezentatywny dla miejsca przechowywania lub skladowania
o wielkosci 25 t i z kazdego wydzielonego obszaru pobra¢ 5-10 prébek.

Probki pierwotne powinny by¢ takiej samej lub, jezeli nie jest to mozliwe, po-
dobnej wielkosci, tak aby zapewni¢ reprezentatywnos$¢ probki laboratoryjne;.
Prébki laboratoryjne, niezwlocznie po ich pobraniu umieszcza si¢ w czystym, wy-
konanym z oboje¢tnych materiatéw opakowaniu, ktére zabezpiecza probki przed
zanieczyszczeniem, uszkodzeniem i ubytkiem. Dodatkowo nalezy pamietac, ze
probka laboratoryjna nasion zb6z nie moze by¢ mniejsza niz 1 kg.
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Wzrost powierzchni gospodarstw rolnych wymusza budowe odpowiedniego
zaplecza magazynowego. Bez tego niemozliwe jest dlugotrwale i bezpieczne skta-
dowanie jakichkolwiek plodéw rolnych, a tym samym zapewnienie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa zywnosci w calym fancuchu zZywnoséciowym, zgodnie
z zasadg ,,od pola do stolu”

Aby nie straci¢ tak cennego surowca, jakim jest ziarno zbdz i mie¢ mozliwos¢
jego wykorzystania w pdzniejszym okresie, nalezy je odpowiednio zmagazyno-
wac. Zboza mozna przechowywaé w réznych magazynach. Jednak, aby sprosta¢
wymogom diugotrwalego i bezpiecznego magazynowania, muszg by¢ to obiek-
ty do tego celu przygotowane juz na etapie projektowania. Adaptowanie na cele
magazynowe roznych obiektow, jak np. strychy, garaze i wiaty, nie powinno mie¢
miejsca, nawet w ograniczonym zakresie, gdyz nie zapewniajg one szczelnosci
i utrzymania odpowiednich warunkéw przechowywania.

Wspdlczesne magazyny do przechowywania ziarna, ze wzgledu na rodzaj
skladowanego w nich surowca, zaliczane sa do grupy magazynéw zamknietych.
Sa to specjalne obiekty odpowiednio przygotowane i wlasciwie wyposazone. Za-
sadniczo dzielg si¢ na spichlerze zbozowe (podtogowe i sgsiekowe) oraz komoro-
we (elewatory lub silosy) (Lada 2008).

Fot. 3.1. Pryzma ziarna w magazynie ptaskim (fot. T. Klejdysz)
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W spichlerzach podlogowych zboze skladowane jest w mniejszych i wiekszych
pryzmach (fot. 3.1). Sg to najstarsze konstrukcyjnie rodzaje magazynéw zbozo-
wych, w ktérych ograniczone s mozliwosci transportu surowca, jego przewie-
trzania czy dosuszania, a wigkszos$¢ prac wykonywana musi by¢ recznie lub z nie-
wielkim tylko udziatem urzadzen mechanicznych.

W spichlerzach sasiekowych zboze sklfadowane jest podobnie jak w spichler-
zach podlogowych, ale powierzchnia, na ktérej sie ono znajduje, podzielona jest
$ciankami na mniejsze lub wigksze sektory, tzw. sasieki. Podzial taki daje wigksze
mozliwosci zagospodarowania powierzchni i pojemnos$ci magazynowej niz spi-
chlerze podtogowe i pozwala na magazynowanie obok siebie réznych partii, a na-
wet gatunkow zboz (Bulsiewicz i wsp. 1975; Bochat i Kupczyk 2009).

Spichlerze komorowe (elewatory lub silosy) (fot. 3.2), to zbiorniki zwykle o cy-
lindrycznym ksztalcie i pojemnosci od kilku ton do kilku tysigcy ton. Moga by¢
one wykonane w technologii ceglanej (dawniejsze konstrukcje), betonowej (trwa-
te, ale kosztowne) lub stalowej (najbardziej popularne). Moga by¢ budowane jako
pojedyncze obiekty lub zespoly (baterie) w ukladzie gniazdowym lub szeregowym
(rzedowym). Spichlerze budowane w ukladzie gniazdowym sg tansze niz w szere-
gowym, jednak daja ograniczone mozliwosci rozbudowy o kolejne obiekty.

Fot. 3.2. Spichlerze komorowe z blachy stalowej (fot. T. Klejdysz)
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Najbardziej popularne sg spichlerze komorowe o konstrukcji stalowej (silosy),
o $cianach wykonanych z blachy plaskiej (na mniejsze pojemnosci) lub blachy
falistej (na wigksze pojemnosci: 1,5-10 tys. ton ziarna), z plaskim (wigksze po-
jemnosci) lub lejowym dnem (mniejsze pojemnosci) W celu ograniczenia zjawi-
ska skraplania si¢ pary wodnej wewnatrz silosu i poprawienia izolacyjnosci ter-
micznej niektére konstrukcje moga mie¢ $ciany o podwdjnym plaszczu (Bochat
i Kupczyk 2009).

Nowoczesne spichlerze komorowe wyposazone s3 w system czyszczenia, trans-
portu, zaladunku, wytadunku, wietrzenia, dosuszania, nadzorowania warunkow
temperaturowo-wilgotno$ciowych surowca itd. Wszelkie prace jak np. zaladunek,
wyladunek, przerzucanie ziarna z jednego spichlerza do innego sa w pelni zauto-
matyzowane.



4. OGOLNE ZASADY INTEGROWANEJ OCHRONY
MAGAZYNOW ZBOZOWYCH PRZED
SZKODNIKAMI | PATOGENAMI - DOBRE PRAKTYKI

Wprowadzenie do powszechnego uzycia chemicznych $rodkéw ochrony ro-
§lin stworzylo wrazenie latwego zwalczania organizmoéw szkodliwych dla ro-
$lin w polu i zgromadzonych plonéw w magazynach. W XX wieku do ochrony
zmagazynowanego ziarna zbdz przed szkodnikami magazynowymi powszechnie
stosowano szerokg game chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Wraz z rozwo-
jem wiedzy na temat negatywnego ich wplywu na organizmy zywe i srodowisko,
stopniowo wycofywano z produkgji i uzycia te, ktore zawieraly substancje czynne
uznane za szkodliwe i niebezpieczne dla zdrowia ludzi, zwierzat lub srodowiska
naturalnego (np. bromek metylu). Tym samym zmniejszyla si¢ liczba chemicz-
nych §rodkéw ochrony roélin przeznaczonych do zwalczania szkodnikéw maga-
zynowych.

Potrzeba poszukiwania rozwigzan, ktore pozwolityby zapewni¢ ochrone roslin
w polu i przechowywanych plonéw w magazynach przed organizmami szkodliwy-
mi na odpowiednim poziomie, pozwalajagcym na zachowanie optacalnosci ekono-
micznej produkeji rolniczej, przy jednoczesnym ograniczeniu wszelkich skutkéw
negatywnych stosowania §rodkéw ochrony roélin, doprowadzita do opracowania
podstaw integrowanej ochrony roslin, a takze integrowanej ochrony magazynow
zbozowych przed szkodnikami i chorobami.

Integrowana ochrona magazynéw zbozowych przed szkodnikami i choroba-
mi jest sposobem ochrony przechowywanych plonéw przed organizmami szko-
dliwymi, ktéry polega na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony,
w szczegolnosci metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy zagrozenie dla
zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska. Integrowana ochrona przechowy-
wanych produktéw wykorzystuje w pelni wiedze z zakresu biologii organizméw
szkodliwych w celu okreslenia optymalnych terminéw dla podejmowania dzia-
tan zwalczajacych te organizmy, a takze wykorzystuje bogaty zaséb opracowa-
nych metod niechemicznych mozliwych do zastosowania w pomieszczeniach
zamknietych. Tym samym integrowana ochrona magazynéw zbozowych przed
szkodnikami i chorobami pozwala ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkow
ochrony roslin do niezbednego minimum i w ten sposdb ograniczy¢ ich presje na
srodowisko naturalne, chroni¢ zdrowie ludzi i zwierzat oraz réznorodnos¢ biolo-
giczna srodowiska rolniczego.

W integrowanej ochronie magazynéw przed organizmami szkodliwymi po-
winny by¢ wykorzystywane nastepujace narzedzia:
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« metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych przed szkodnikami
i chorobami,

« progi ekonomicznej szkodliwosci patogenéw i szkodnikéw — progi te okresla-
ja, kiedy stosowanie zabiegu chemicznego staje si¢ ekonomicznie optacalne,
tzn. przy jakiej liczebnosci organizmu szkodliwego straty, jakie moze on spo-
wodowac, przewyzszaja koszty jego chemicznego zwalczania,

o systemy wspomagania decyzji w ochronie produktéw przechowywanych
w magazynach - systemy te, bazujace na znajomosci biologii organizméw
szkodliwych, wskazujg optymalny termin wykonania chemicznych zabiegéw
ochronnych w magazynie.

Obowiazek stosowania zasad integrowanej ochrony roélin, a takze integro-
wanej ochrony magazynow zbozowych przed szkodnikami i chorobami, przez
wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roélin poczawszy
od dnia 1 stycznia 2014 r., wynika z postanowien art. 14 dyrektywy 2009/128/
WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009, ktérego artykul 55. stanowi, ze $rodki
ochrony roélin musza by¢ stosowane wilasciwie (Dyrektywa 2009; Rozporza-
dzenie 2009).

Zgodnie z ogdlnymi zasadami integrowanej ochrony roslin okreslonymi w za-
taczniku III do dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporzadzeniem Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi, nalezy tak prowadzi¢ ochrong magazyndw, aby dziatania te
byly przyjazne $rodowisku: nad chemiczne metody zwalczania organizméw
szkodliwych nalezy przedklada¢ metody higieniczne, mechaniczne, fizyczne,
biologiczne, biotechniczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one
ochrong przed organizmami szkodliwymi. Oznacza to pierwszenstwo nieche-
micznych metod ochrony magazynéw przed metodami chemicznymi, ale jezeli
zajdzie potrzeba wykonania zabiegu chemicznego, wtedy nalezy wybra¢ srodek
chemiczny mozliwie przyjazny $rodowisku.

W integrowanej ochronnie magazynéw zbozowych przed szkodnikami
i chorobami nalezy w pierwszej kolejnosci zapobiegaé pojawieniu si¢ orga-
nizmoéw szkodliwych w magazynie z ziarnem zbdz, co powinno by¢ osiggane
m.in. przez:

o prawidlowy zbidr ziarna zbdz i jego transport zgodnie z zasadami higieny fi-
tosanitarnej,

 przestrzeganie zasad higieny obiektéw i urzadzen do magazynowania,

« stosowanie zabiegdw higieny fitosanitarnej (np. regularne czyszczenie maszyn
i sprzetu wykorzystywanego w magazynach), aby zapobiec rozprzestrzenianiu
sie organizméw szkodliwych,

+ stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na zerowanie szkodnikéw
magazynowych albo odmian odpornych lub tolerancyjnych na rozwoj patoge-
néw magazynowych,



N

. Ogélne zasady integrowanej ochrony magazynéw zbozowych... 19

o zapewnienie warunkéw bezpiecznego przechowywania zboza (czyszczenie,
przewietrzanie i suszenie ziarna),

+ stosowanie zabiegdéw zapobiegajacych introdukcji organizméw szkodliwych,

« stosowanie $srodkéw ochrony roslin w sposob ograniczajacy ryzyko powstania
odpornosci u organizméw szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw w magazynie powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizméw szkodliwych, z uwzglednie-
niem progoéw ekonomicznej szkodliwosci, jesli takie zostang opracowane. Sto-
sowanie $rodkéw ochrony roslin w magazynach powinno by¢ ograniczone do
niezbednego minimum, w szczegolnosci przez zredukowanie dawek lub ograni-
czenie ilosci wykonywanych zabiegdw.

Przydatnym narzedziem wprowadzonym i wykorzystywanym w wielu zakla-
dach produkujacych zywnos¢ jest tzw. system HACCP - system analizy zagrozen
i krytycznych punktéw kontroli (Cwiek-Ludwicka 1995). System ten nie proponu-
je konkretnych rozwiazan zabezpieczajacych osiagniecie zalozonego celu, w tym
przypadku przechowanie ziarna bez strat jego masy i jakosci, ale wskazuje wytycz-
ne, jakimi nalezy sie kierowac aby ten cel osiagna¢. W kazdym, indywidualnym
przypadku wdrazane zasady moga si¢ rézni¢. System HACCP opiera si¢ na sied-
miu zasadach:

1. Identyfikacja zagrozen i opisanie $rodkéw zapobiegawczych: na schemacie
np. zawierajacym etapy zbioru, transportu az konca okresu magazynowania,
zaznaczy¢ nalezy wszystkie mozliwe zagrozenia biologiczne (m.in. szkodni-
ki), fizyczne (m.in. zawilgocenie surowca) i inne. Nastepnie nalezy oszacowa¢
istotnos¢ zidentyfikowanych zagrozen i opisa¢ srodki kontrolne umozliwiajace
ich opanowanie.

2. Identyfikacja krytycznych punktéw kontroli: rozpoznanie miejsc lub etapow
produkeji, gdzie opanowanie zidentyfikowanych wczesniej zagrozen jest naj-
bardziej istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa ziarna.

3. Identyfikacja limitéw krytycznych. Dla kazdego punktu krytycznego nalezy
ustali¢ limity wartosci czynnikéw niekorzystnych, po przekroczeniu ktérych
moze doj$¢ do strat w surowcu (np. maksymalna, akceptowalna wilgotnos¢
ziarna w trakcie magazynowania oraz progi szkodliwosci).

4. Ustalenie systemu monitorowania. Nalezy ustali¢ sposéb monitorowania, cze-
stotliwos$¢ (np. stosowaé pulapki feromonowe, czujniki temperatury i wilgot-
nosci) oraz sposob zapisywania warto$ci czynnikéw mogacych wplynaé na
pogorszenie stanu magazynowego ziarna.

5. Okreslenie dziatan korygujacych. Nalezy opracowa¢ procedury dziatan kory-
gujacych, ktére muszg by¢ podjete, gdy monitorowanie wykaze przekroczenie
ustalonych granic krytycznych (np. po przekroczeniu wartosci krytycznej wil-
gotnosci nalezy przewietrzy¢ ziarno).
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6. Ustalenie procedur weryfikacji systemu. Nalezy opisa¢ sposéb sprawdza-
nia poprawnosci dziatania systemu, np. kontrole prébek ziarna na obecnosé¢
szkodnikow, plesni oraz ich wlasciwosci fizycznych.

7. Ustalenie procedur zapisow. Nalezy opracowa¢ procedury sporzadzania, pro-
wadzenia, przechowywania i nadzorowania wszystkich dokumentéw i zapi-
sow systemu HACCP.

4.1. Prawidtowy zbiér ziarna

Pojawienie si¢ kombajnu zbozowego, poczatkowo ciggnikowego, a nastep-
nie samojezdnego, znacznie ulatwilo zniwa. Tylko kombajnem mozna w jednym
przejezdzie roboczym skosi¢ zboze, rozdzieli¢ na ziarno, plewy i stome, a wym16-
cone zboze zwies¢ do magazynow.

Przed wyjazdem w pole kombajnu zbozowego powinno sie zadba¢ o czystos¢
jego podzespoldéw majacych kontakt z ziarnem. Wszystkie dostepne powierzch-
nie w ukladzie omlotowym kombajnu, w jego komorze sitowej, w wytrzasaczach
i zbiorniku ziarna nalezy dokladnie oczysci¢ ze starego ziarna, posladu i pytu, bo
w nich moga wystepowac i rozwijac sie szkodniki i patogeny magazynowe, szcze-
golnie, jezeli zanieczyszczenia te zalegaly w kombajnie dluzszy czas. Jesli zabiegu
tego nie wykona si¢ lub zrobi si¢ to niedbale, wowczas podczas pracy kombajnu
w polu, szkodliwe organizmy przedostang si¢ do $§wiezego ziarna i zanieczyszcza
go, co moze by¢ przyczyna dotkliwych strat w okresie pozniejszego przechowywa-
nia plonu (Ignatowicz 2017).

W czasie pracy kombajn powinien mie¢ wyregulowane wszystkie mechanizmy
i powinien by¢ tak ustawiony, aby zebra¢ plon przy jak najmniejszych stratach.
Kombajn nastawia si¢ wstepnie, przejezdza kilkadziesigt metréw, a po zatrzyma-
niu sprawdza si¢ stan ziarna w zbiorniku i ocenia wielkos¢ strat za kombajnem.
W zbiorniku nie powinny wéwczas znajdowac si¢ cale klosy lub ich fragmenty,
w ktdrych jest jeszcze ziarno. Niedomlacania ktoséw mozna unikng¢ odpowied-
nio ustawiajgc obroty bebna mldcacego. Oprocz kloséw, pod stomg poszukuje sie
réwniez pojedynczych ziaren, ktére s3 wyrzucane z kombajnu przez niewlasciwie
ustawione sita i wentylator. W przypadku obecnosci ziarniakéw na ziemi po prze-
jezdzie, ww. elementy nalezy stosownie wyregulowac.

Niektore zboza posiadaja wiekszy niz przecigtnie udzial stomy i np. podczas
omlotu zyta czy pszenzyta, ziarno moze wydostawac si¢ na pole wraz ze stoma.
Powodem tego moze by¢ zbyt duza ilo§¢ masy przechodzacej przez kombajn, tj.
nastapilo przekroczenie dopuszczalnej przepustowosci kombajnu. Mniejsza pred-
kos¢ jazdy lub lekkie uniesienie zespotu zniwnego (hederu), jezeli nie zbiera sie
stomy, powinno zmniejszy¢ straty.

Podczas pracy kombajnu powstaja mechaniczne uszkodzenia ziarniakdw:
ziarniaki sg czesto ,famane”. Sprzyja temu czgsto upalna i sucha pogoda panujaca
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podczas zniw. Ziarniaki nadmiernie wowczas przesychaja i stajg si¢ kruche. Druga
przyczyna uszkodzenia ziarniakdw moze by¢ zbyt mala szczelina miedzy bebnem
a klepiskiem mtlocarni lub zbyt wysokie obroty bebna miécacego. Uszkodzenia
mechaniczne ziarniakéw w wyniku ich nadmiernego obcigzenia dynamiczne-
go moga by¢ powodowane tez dzialaniem roboczych czesci kombajnu i innych
maszyn uzywanych w przechowalnictwie, ktére powoduja $ciskanie, przesuwa-
nie, tarcie, zgniatanie, uderzanie, $cieranie i klinowanie ziaren miedzy elementa-
mi roboczymi. Przyczyng peknie¢ wewnetrznych i zewnetrznych czedci ziarnia-
kéw moze by¢ takze gwaltowne ogrzanie lub ozigbienie ziarna. Uszkodzenia takie
moga tez powstawaé podczas grawitacyjnego roztadunku, gdy wysokos¢ spadania
ziarna jest wyzsza niz 6 m (Janowicz 2007).

Ziarniaki z naruszong tkanka okrywajaca, popgkane i potamane, stwarzaja
dogodne warunki do rozwoju tzw. szkodnikéw wtérnych, do ktérych zalicza
si¢ np. trojszyki (Tribolium), rozplaszczyki (Cryptolestes), psotniki (Psocop-
tera) oraz wiele innych. Dogodne warunki rozwoju na uszkodzonych ziarnia-
kach, pozbawionych ochronnych warstw, znajduja tez grzyby z rodzaju Asper-
gillus 1 Penicillium. Zanieczyszczenie masy ziarna gleba, kurzem, kawatkami
ro$lin, chwastami i stomg, dodatkowo sprzyja pojawowi tych grzybow. Grzy-
by te nazywane ,,magazynowymi” wytwarzaja niebezpieczne produkty prze-
miany materii - mykotoksyny, ktére moga spowodowac uszkodzenia watro-
by, nerek i centralnego ukltadu nerwowego zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat
inwentarskich.

Zagrozenie mykotoksynami mozna zmniejszy¢, zapobiegajac porazeniu zboz
w czasie wegetacji grzybami z rodzaju Fusarium, a w magazynie dbajac o wiasci-
we przechowywanie zboza. Zarodniki grzybow kietkuja, gdy wilgotnos¢ ziarna
przekracza 15%, i wytwarzaja wtedy grzybnie, ktora zywi sie skladnikami ziarna.
Wzrost grzybni powoduje wzrost wilgotnosci i temperatury, co sprzyja dalszemu
rozwojowi kolonii grzybéw. W miejscach intensywnego rozwoju grzybni najcze-
$ciej wystepuje zjawisko samozagrzewania oraz zbrylanie si¢ ziarna. Jednoczesnie
zdarza sie, ze ziarno ulega zagrzaniu przy wilgotnosci ponizej 15%. Proces ten
jest inicjowany przez aktywnos¢ niektorych owaddw, takich jak wolki, trojszy-
ki, a najczesciej przez rozkruszki (Acaroidea). Lokalne nagromadzenie si¢ tych
szkodnikéw w jednym miejscu powoduje miejscowy wzrost temperatury i wil-
gotnosci. Aktywnos¢ grzybow i sprzyjajace warunki, w ktérych gwaltownie roz-
mnazajg si¢ owady, moga wywolywac tworzenie si¢ ,,ognisk zagrzania”, w ktérych
temperatura moze dochodzi¢ nawet do 43°C. Ogniska zagrzania ziarna poczatko-
wo sg trudne do wykrycia, poniewaz moga by¢ niewielkie i oddalone od czujni-
kéw temperatury. Samozagrzewanie powoduje nieodwracalne pogorszenie jako-
$ci i duze ubytki suchej substancji ziarna, niekiedy jego calkowitg dyskwalifikacje
do uzycia. Przyczyng ww. strat moga by¢ wlasnie, czgsto bagatelizowane, uszko-
dzone ziarniaki w masie ziarna.
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4.2. Prawidlowy transport ziarna

Transport zboza nie wymaga warunkow chlodniczych, mimo to przedsigbior-
ca firmy transportowej powinien uzyskac potwierdzone przepisami prawa odpo-
wiednie zaswiadczenie z wlasciwego powiatowego inspektoratu sanitarnego (od
stycznia 2018 r.: Powiatowy Inspektorat Panstwowej Inspekcji Bezpieczenstwa
Zywnosci).

Podstawowym wymaganiem dla powierzchni przeznaczonych do trans-
portu ziarna i innych produktéw pochodzenia roslinnego jest ich czystos¢.
Powierzchnia komory tadunkowej powinna by¢ gladka, bez szpar i szczelin.
W ladowni zalegajace resztki poprzednio transportowanych towaréw ulegaja
rozkladowi, moga na nich rozwija¢ si¢ mikroorganizmy i szkodniki (fot. 4.1).
W komorze tadunkowej powinno si¢ wykry¢ wszystkie miejsca, w ktorych
zgromadzily sie resztki poprzednio przewozonych towaréw, np. stare ziarno,
brud oraz inne nieczystosci oraz niezwlocznie je usungé. Obecnos$¢ tych za-
nieczyszczen w fadowni stanowi powazne ryzyko skazenia nowej partii ziar-
na, ktore bedzie przewozone. Usuwanie resztek poprzednio transportowanych
towaréw i innych zanieczyszczen nalezy prowadzi¢ systematycznie we wszyst-
kich posiadanych $rodkach transportu.

Fot. 4.1. Resztki ziarna pozostate na przyczepie przeznaczonej do jego transportu mogg
sta¢ sie zrodtem infekcji nowych partii ziarna (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 4.2. Nieprawidtowo zabezpieczony transport ziarna na barce, zasypany $niegiem

i opanowany przez gryzonie (fot. S. Ignatowicz)

Transport ziarna zbdz i innych produktéw w postaci sypkiej musi gwaranto-
wac, ze w czasie jego trwania w ziarnie nie wystapia zmiany organoleptyczne.
Przewozone zboze nalezy zabezpieczy¢ i chroni¢ przed opadami atmosferycz-
nymi (fot. 4.2) i zanieczyszczeniami zewnetrznymi, np. kurzem lub pytem oraz
szkodnikami, ktére zwabione zapachem moga dostac si¢ do transportu z natury.

Srodki transportu ziarna zbéz powinny byé wydzielone wytacznie do prze-
wozenia zboza i innych produktéw roslinnych i nie zaleca si¢ przewozenia nimi
innych produktéw. Najczesciej do transportu zboza wykorzystuje si¢ przycze-
py zabezpieczone plandekami (fot. 4.3). Jesli w przedsiebiorstwie wdrozone sa
procedury dobrych praktyk transportowych i HACCP, wtedy mozna dopusci¢
transport artykuléw niespozywczych, ale po przeprowadzeniu analizy zagrozen
i okresleniu adekwatnych procedur utrzymania czystosci. Nalezy réwniez pa-
mietaé, ze obowigzuje zakaz transportu towaréw i tadunkéw niebezpiecznych
(ADR) wspdlnie ze $srodkami spozywczymi, w tym z ziarnem zbdz, oraz bezpo-
$rednio przed nimi.

Jesli ziarno zbdz jest transportowane w opakowaniach jednostkowych (worki)
i zbiorczych (worki na paletach), wowczas opakowania réwniez powinny by¢ za-
bezpieczone przed zanieczyszczeniami zewnetrznymi oraz uszkodzeniami tadun-
ku. Niewtasciwe zabezpieczenie tadunku moze powodowac w trakcie transportu
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Fot. 4.3. Przyczepa do transportu ziarna (fot. T. Klejdysz)

uszkodzenia opakowan, a tym samym potencjalne ich zanieczyszczenie oraz stra-
ty spowodowane wysypywaniem si¢ ziarna. Ta forma transportu dopuszcza prze-
wozenie tadunkdéw mieszanych spozywczych i niespozywczych, jednak wytacznie
pod warunkiem, ze nie wplywaja one poprzez swoje wlasciwosci na jako$¢ ziarna
zboz.

Standardy miedzynarodowe np. IFS Logistics (version 2.1) lub BRC Glo-
bal Standard for Storage and Distribution (ISSUE 3) (BRC Storage & Distribu-
tion Standard 2017) podaja szczegdtowe okreslenia wlasciwosci oraz specytika-
cji dla transportowanego produktu, utrzymanie wlasciwego stanu technicznego
powierzchni transportowych oraz infrastruktury dodatkowej, a takze zapewnie-
nie wlasciwych warunkéw oraz czestotliwosci mycia i dezynfekcji, zastosowanie
do mycia lub dezynfekeji srodkéw chemicznych przeznaczonych dla przemystu
spozywczego i wlasciwych do rodzaju produktéw oraz okresowej walidacji tych
metod. Wszystkie powyzsze wymagania powinny by¢ wdrozone w firmach i du-
zych gospodarstwach rolnych, jako elementy rozbudowanego systemu zapewnie-
nia bezpieczenstwa zywno$ci.

4.3. Higiena obiektdéw i urzgdzen do magazynowania
Rozmiar pomieszczen magazynowych powinien by¢ odpowiedni, aby umoz-

liwi¢ swobodne skladowanie ziarna w zaplanowanej ilosci. W przypadku prze-
chowywania ziarna zbdz, jak i maszyn rolniczych w tym samym obiekcie, czesto
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okazuje si¢, ze magazyn jest za maly, a wowczas produkty sg sktadowane w nie-
wiasciwych miejscach. W konsekwencji ziarno i urzadzenia znajdujace si¢ w ma-
gazynach moga zosta¢ uszkodzone. W takich obiektach znacznie utrudniona jest
réwniez inspekcja oraz monitoring wystepowania szkodnikéw. W niedostosowa-
nych do potrzeb i przetadowanych magazynach szkodniki moga miec¢ tez lepsze
warunki rozwoju, spowodowane m.in. mniejsza mozliwo$cig przewietrzania.

Duzych przedmiotéw nie nalezy ustawiaé przy zewnetrznych $cianach bu-
dynku, a szczegolnie przy drzwiach, gdyz szkodniki (gléwnie gryzonie) moga sie
w nich ukry¢ i przedosta¢ do zakladu czy magazynu, gdy drzwi zostang otwarte
(fot. 4.4). Nalezy uczyni¢ wszystko, aby szkodnikom uniemozliwi¢ przedostawa-
nie si¢ do budynku gospodarczego, w ktérym beda przechowywane zboze i pasze.
Drzwi tych obiektéw powinny szczelnie przylegac do $ciany i podtogi. Pojawienie
sie szpar lub szczelin w czasie, gdy pozostaja one zamkniete nie powinno mie¢
miejsca. Czestym i najwigkszym bledem jest pozostawianie otwartych drzwi,
szczegOlnie tych, ktdre otwieraja si¢ na zewnatrz. Pomieszczenia, w ktérych trzy-
mane jest zboze, nie powinny by¢ otwierane na zewnatrz, gdyz szkodniki z tatwo-
$cig moga dostac sie do $rodka, a zapachy moga tatwiej si¢ ulatnia¢ i wabi¢ gryzo-
nie, ptaki oraz owady latajace.

|

Fot. 4.4. Palety przetrzymywane przy $cianie magazynu mogg stanowi¢ kryjéwke dla
gryzoni (fot. S. Ignatowicz)
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W magazynie zbozowym nie powinno by¢ okien. Jesli jednak sg potrzebne, po-
winny by¢ zaopatrzone w siatke o matych oczkach, aby nie mogly przez nig prze-
dostac si¢ drobne owady. Czes¢ waznych szkodnikéw magazynowych aktywnie lata
w okresie, gdy panuja wysokie temperatury i tak mogg zasiedla¢ magazyny (Klej-
dysz i Nawrot 2010) Siatka powinna by¢ wykonana z metalu, aby uniemozliwi¢ sfor-
sowanie jej przez gryzonie. Podobnie jak w przypadku drzwi, okna oraz siatki réw-
niez powinny by¢ szczelnie dopasowane do futryn i §cian. Wloty powietrza powinny
by¢ zabezpieczone nie tylko przed gryzoniami, ale tez przed owadami (fot. 4.5).

Utrzymanie szczelnos$ci obiektow magazynowych jest jednym z podstawowych
zabezpieczen przed szkodnikami. Nalezy réwniez pamietac, aby nie wabi¢ szkod-
nikéw w poblize magazynu. Mozna to osiagna¢ przez kontrolowanie zapachéw
wydostajacych sie z obiektu, stosujac odpowiednie filtry i przewody powietrzne.

Wiekszos¢ eksploatowanych dzi§ magazynéw zbozowych i siloséw zbudowa-
no ponad 30 lat temu. Najczeéciej byly one wielokrotnie remontowane i odna-
wiane, ale nadal moga w nich pojawiac si¢ pekniecia oraz inne otwory, przez ktd-
re szkodniki mogg przedosta¢ do wnetrza. Dlatego, szczegdlnie starym obiektom
nalezy poswieca¢ duzo uwagi i na biezaco likwidowa¢ wszelkie ich wady.

Otwory w $cianie, przez ktdre przechodzg rury i przewody elektryczne, zawsze
powinny by¢ doktadnie uszczelnione, gdyz przez nie wnikaja do srodka owady,

Fot. 4.5. WIot powietrza u podstawy silosu umozliwiajgcy swobodne wnikanie owadéw —
szkodnikéw magazynowych do wnetrza obiektu (fot. T. Klejdysz)
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a jesli otwory sg wigksze, wtedy przeciskac si¢ moga nawet gryzonie. Nalezy usu-
nac tez wszelkie otwory w $cianach po $rubach, wkretach, itp., ktére moga stuzy¢
owadom za kryjowki.

Wewnetrzne $ciany magazynu powinny by¢ gladkie i nie powinny posiada¢
wystepow i zbednych parapetéw, gdyz na nich gromadzi si¢ pyl, w ktérym szkod-
niki mogg si¢ ukry¢ i rozwija¢. Miejsca te s3 zwykle trudne do utrzymania w czy-
sto$ci 1 najczesciej nie sg sprzatane regularnie. Im w magazynie mniej tego typu
miejsc, tym latwiej i szybciej mozna wykry¢ szkodniki w przypadku, gdy pomimo
staran trafig jednak do niego.

W okresie przedzniwnym nalezy wdrozy¢ nastepujace dobre praktyki w celu
poprawienia stanu budynkéw magazynowych:

« gdy budynek posiada okna, wowczas te, ktore s otwierane, musza by¢ wypo-
sazone w siatke zatrzymujaca owady,

« jesli okna nie zamykaja sie szczelnie, muszg zosta¢ wyregulowane lub wymie-
nione. Pozwoli to np. utrzymaé¢ w $rodku wymagane stezenie gazu podczas
fumigaciji,

o drzwi, ktdre nie zamykajq sie szczelnie, muszg by¢ naprawione lub wymienione,

o przewody i rury, ktére prowadzone sg na $cianach musza by¢ w nich ukryte
lub szczelnie zamknigte w okragtych profilach,

« wszystkie urzadzenia i maszyny znajdujace si¢ w budynku magazynowym mu-
sz by¢ z fatwoscig otwierane w celu ulatwienia ich czyszczenia. Utrudniony
dostep do nawet czesci tylko urzadzen i maszyn moze by¢ powodem zanie-
dban personelu wykonujacego zabiegi chemiczne lub higieniczne,

« maszyny i inne obiekty nie powinny by¢ ustawiane zbyt blisko $cian, gdyz ich
czyszczenie bedzie utrudnione,

« stosowane w magazynie materiaty musza by¢ dopuszczone do kontaktu z zyw-
noscia i nieporowate. Unika¢ nalezy drewna, materialow tekstylnych i izola-
cyjnych,

« palety z workami wypelnionymi magazynowanymi produktami nalezy usta-
wiaé przynajmniej 50 cm od $cian i na podtodze. Pozostaly przy $cianie pas
podlogi nalezy przemalowac na bialo. Zdecydowanie ulatwia to znalezienie
owadoéw lub odchodéw gryzoni,

« wszystkie $ciany, podloga i sufity powinny by¢ gladkie,

« silosy musza by¢ zamykane szczelnie (za pomocy siatki drucianej lub podob-
nego materiatu), szczegdlnie od spodu, gdyz szereg typéw obiektow posiada
liczne kanaty (korytarze) biegnace w dolnej czesci, ktore stanowia idealng kry-
jowke dla szkodnikow (Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2017).

Whetrze siloséw koniecznie wyposazone musi by¢ w drabine (fot. 4.6) i prze-
wody wentylacyjne w czgsci dachowej (fot. 4.7), stuzace do usuwania powietrza
wydmuchiwanego przez turbiny powietrzne. Przewody te u podstawy, od strony
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zewnetrznej, powinny by¢ wykonczone gladko, szczelnie i starannie. Asfalt i inne
porowate materiaty dostarczaja szkodnikom idealnych kryjéowek (fot. 4.5), gro-
madza tez wilgo¢, utatwiajac wzrost plesni. Czes¢ siloséw posiada tunele biegnace
pod nimi. Powinny one by¢ wystarczajaco szerokie, aby mozna byto dokona¢ ich
inspekcji oraz posiada¢ wlasne o$wietlenie i szczelne wejscie.

Fot. 4.6. Wnetrze silosu zaopatrzone w drabine (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 4.7. Wiaz na szczycie silosu zbozowego (fot. T. Klejdysz)

Czyszczenie i mycie ma na celu utrzymanie budynkéw gospodarczych wol-
nych od szkodnikéw. W okresie przedzniwnym, gdy magazyny sg puste, nalezy
wykry¢ wszystkie miejsca, w ktérych gromadza sie odpadki, stare ziarno, brud
i inne nieczysto$ci. Ich obecno$¢ w pomieszczeniu stanowi powazne ryzyko ska-
zenia, gdyz resztki ulegaja rozkladowi i rozwijaja si¢ na nich mikroorganizmy
i szkodniki. Magazynowane produkty moga zosta¢ zanieczyszczone ciatami ob-
cymi, a resztki ,,starego zboza” (fot. 4.8) moga wabi¢ szkodniki z innych pomiesz-
czen lub z zewnatrz.

Usuwanie tych resztek jest sprzataniem, czyszczeniem i myciem, ktére nale-
zy prowadzi¢ systematycznie we wszystkich pomieszczeniach budynkéw gospo-
darczych. Czyszczenie i mycie pomieszczenia magazynowego wydaje si¢ by¢ pro-
ste, ale faktycznie jest ztozonym procesem. Nalezy wybra¢ odpowiednig metode,
urzadzenia i $rodki chemiczne oraz wlasciwie je stosowac. Po wykonanym zabie-
gu nalezy ocenic jego skutecznos¢ oraz ciagle sprawdzac jego efekty.

Czyszczenie i mycie wewnatrz obiektéw powinno odbywac si¢, gdy magazy-
ny s3 puste. Ich $ciany, sufit i podtoge nalezy dokladnie oczysci¢ usuwajac resztki
ziaren zbdz, nasion i innych produktéw, a takze $mieci, zmiotki, pajeczyne i kurz,
a nawet je wygladzi¢. Duza ilo$¢ pytu i brudu w pomieszczeniu pochlania stoso-
wane preparaty owadobojcze i znacznie ogranicza kontakt szkodnikéw z kazdym
insektycydem. Aktywnos¢ wielu dobrych srodkéw owadobojczych w pomiesz-
czeniach zapylonych i brudnych jest krotka.
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Fot. 4.8. Pozostate wewnatrz silosu resztki ziarna, niezebrane przez przeno$nik

slimakowy (fot. T. Klejdysz)

Resztki zbdz wymiecione z magazynu mozna przeznaczy¢ na pasze po zesru-
towaniu lub zalaniu wrzaca woda. Zbedne odpadki nalezy spali¢ na zewnatrz ma-
gazynu lub zakopac¢ na gltebokos$¢ 30-40 cm po uprzednim zalaniu 20-procento-
wym roztworem wapna chlorowanego.

Po oczyszczeniu podidg, okien, $cian i sufitow oraz po wyskrobaniu zanie-
czyszczen z réznych szczelin i peknie¢ nalezy wszelkie szpary zaszpachlowaé
(fot. 4.9) zaprawg murarska lub mieszankami klejowymi na bazie cementu, kto-
rych szeroka gama dostepna jest w handlu. Podczas tych prac nalezy przestrzegaé
nastepujacych dobrych praktyk:

« powietrze uzywane do czyszczenia nie powinno by¢ wydmuchiwane, ale zasy-
sane — najlepiej zastosowa¢ odkurzacze przemystowe (fot. 4.10),

« narzedzia (szczotki, miotly itp.) do czyszczenia poszczegdlnych pomieszczen
powinny by¢ réznego koloru, gdyz stosowanie ich w réznych pomieszczeniach
moze doprowadzi¢ do skazenia lub zanieczyszczenia szkodnikami, ktére moga
na nich zostaé przeniesione,

« nalezy wybra¢ wlasciwa metode czyszczenia (czyszczenie na sucho, na mokro,
wysoka temperatura, piankga) oraz odpowiednie srodki chemiczne,

o nalezy okresli¢ czgstotliwo$¢ czyszczenia i mycia oraz metode weryfikacji za-
biegu (putapki feromonowe, inspekgje itp.).
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SR EDuOw N i S : padey b
Fot. 4.9. W spekaniach $cian i podtég gromadzg sie resztki ziarna. Stanowig one
réwniez kryjéwke dla szkodnikéw (fot. T. Klejdysz)

Wszystkie pojemniki na $mieci ustawione w pomieszczeniach budynku po-
winny posiadac szczelne pokrywy. Pojemniki te muszg by¢ zawsze zamknigte, aby
nie byly do nich wabione lub nie wydostawaly si¢ z nich szkodniki. Smieci nalezy
regularnie usuwac¢ z pomieszczenia, a pojemniki na nie dezynsekowac i/lub od-
kazac.

Porzadki nie moga ograniczy¢ si¢ jedynie do wnetrz pomieszczen. W naj-
blizszej okolicy magazynu powinien by¢ utrzymany porzadek. Sterty $mieci i in-
nych materiatéw, ktore planuje si¢ wykorzysta¢ w przysztosci stanowig kryjow-
ki dla gryzoni (fot. 4.11). Plac przed budynkiem magazynowym powinien by¢
utwardzony, najlepiej betonem wylanym pod okreslonym stopniem nachylenia,
aby woda po opadach deszczu swobodnie sptywala i nie zatrzymywata si¢ w for-
mie kaluz. Betonowa posadzka powinna nadawac¢ si¢ do dokladnego sprzatania
i mycia, wowczas nie bedg na niej gromadzi¢ si¢ rozkladajace substancje organicz-
ne, ktére wabig z daleka szkodliwe owady.

Czesto plac zabudowywany jest kostka brukows, ktéra uktada sie na piasku.
Pomimo iz jest to rozwigzanie modne i atrakcyjne, nie jest odpowiednie dla oto-
czenia magazyndow zbozowych. Szczeliny pomigdzy kostkami oraz ich podsypka
moga sta¢ sie domem dla mréwek — niepozadanych lokatoréw w bliskim sasiedz-
twie magazynow. Lepsze sg twardsze podloza, ktére mrowki niechetnie zasiedlaja,
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Fot. 4.11. Batagan wokot obiektu magazynowego (fot. S. Ignatowicz)
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ale na nich gromadzi¢ si¢ moze woda deszczowa, dlatego nalezy zapewnic¢ jej od-
powiedni odptyw.

Przy fundamentach magazynu lub silosu nalezy zatozy¢ opaske z grubego zwi-
ru, ktorego kamienie majg Srednice 2 cm i wigkszg. W takiej opasce nie pojawia
sie chwasty, gryzonie nie zaloza gniazd, a szkodniki nie beda wystepowac, gdyz
nie jest to dla nich atrakcyjne siedlisko. Nie nalezy ustawia¢ duzych przedmiotow
przy $cianach (fot. 4.12), lecz powinno sie zachowa¢ przestrzen wokot nich i pod
nimi, jesli jest to mozliwe. Znacznie ulatwia to utrzymanie czystosci oraz zapobie-
ga gromadzeniu si¢ w tych miejscach odpadéw.

W miejscach gromadzenia odpadkéw i $mieci szkodliwe owady znajdujg
schronienie i obfite Zrédfo pokarmu. Z tych miejsc szkodniki przedostaja si¢ do
magazynoéw. W zwigzku z tym nalezy $mietnik ustawi¢ w odleglosci 10-15 m od
budynkoéw, aby ,,utrzymywal” szkodniki z dala od pomieszczen, w ktérych prze-
chowujemy produkty rolne. Jedli odpadki i $mieci s3 gromadzone w specjalnie do
tego wybudowanym budynku ($mietniku), to jego betonowa posadzka powin-
na by¢ nachylona, aby podczas mycia woda mogla swobodnie sptywa¢ do $cie-
ku. Kraty zamykajace otwor prowadzacy do kanalizacji nalezy czgsto sprawdzac,
czy nie sg zatkane. Popluczyny nie powinny zalega¢ na posadzce. Gromadzaca
sie brudna woda moze wabi¢ szkodniki, szczegdlnie te, ktére przenoszg czynniki
chorobotwdrcze. Kraty musza by¢ wyjmowane w celu ich dokladnego czyszcze-
nia. Odpady w miejscu ich gromadzenia nalezy przetrzymywaé w zamknigtych
i szczelnych pojemnikach, do ktérych owady i inne szkodniki nie maja dostepu
(Ignatowicz 2014).

Im wiecej czasu przeznacza si¢ na czyszczenie i mycie, tym mniej czasu
i kosztow przeznaczy si¢ na zabiegi chemiczne w celu rozwigzania problemu
owadow, roztoczy i gryzoni - szkodnikow magazynowych.



5. PRAWIDLOWE WARUNKI PRZECHOWYWANIA
ZIARNA ZBOZ

Ziarno zebrane kombajnem nie jest materialem jednorodnym i znajduja sie
w nim réznego rodzaju zanieczyszczenia. Moga to by¢ zanieczyszczenia uzytecz-
ne (poslad), np. ziarno drobne, pochodzgce z wierzchotkéw kloséw, ziarniaki
niedojrzale lub uszkodzone mechanicznie. W ziarnie moga znajdowac sie nie-
uzyteczne zanieczyszczenia mineralne (piasek, grudki ziemi, drobne kamienie,
kawatki szkla i metalu) oraz organiczne (czastki stomy, plewy, tuski, zielone czesci
i nasiona chwastow). Ziarno, ktore ma by¢ przechowywane przez kilka miesie-
cy, nie moze zawiera¢ wigcej niz 5% zanieczyszczen, zaréwno uzytecznych, jak
i nieuzytecznych. Jezeli poziom zanieczyszczen jest wyzszy niz 5%, ziarno nale-
zy poddac zabiegowi czyszczenia, ktory ma oddzieli¢ wszelkiego rodzaju zanie-
czyszczenia od ziarniakéw. Samo tylko usunigcie zielonych czastek roélin i nasion
chwastéw moze zmniejszy¢ $rednig wilgotno$¢ masy ziarna nawet o 3%.

W procesie czyszczenia wykorzystuje si¢ rézne cechy aerodynamiczne i geo-
metryczne zanieczyszczen. W strumieniu powietrza generowanym przez roz-
dzielacze pneumatyczne nastepuje wydzielenie z ziarna zanieczyszczen cigzkich,
lekkich i bardzo lekkich (pyty). Cechy geometryczne ziarna s inne niz zanieczysz-
czen, a wiec mozna zastosowac sita o roznych ksztaltach i wymiarach oczek w za-
biegu przesiewania, aby od ziarna zbdz oddzieli¢ drobne i grube zanieczyszczenia.

Maszyny do czyszczenia ziarna sg stosowane w punktach przyjecia ziarna,
w magazynach zbozowych, magazynach nasiennych i mtynach. Najczesciej uzy-
wane s3 urzadzenia sitowo-pneumatyczne tzw. wialnie, w ktérych ziarno jest od-
dzielane od zanieczyszczen w strumieniu powietrza i na kilku sitach z otworami
o roznych ksztattach.

Ziarno zbdz wraz z mikroorganizmami i szkodnikami w magazynie tworzy
specyficzny system zywych organizméw zwany ekosystemem pielegnowane-
go i przechowywanego ziarna. Na procesy zyciowe tego ekosystemu najwigkszy
wplyw ma wilgotnos¢ i temperatura zaréwno ziarna, jak i powietrza w przestrze-
niach miedzyziarnowych. Czynniki te determinuja:

« tempo rozwoju plesni i szkodnikéw,

« stopien zmniejszenia zdolnosci kietkowania,

o ilo$¢ wydzielonego dwutlenku wegla oraz zwigzany z tym ubytek suchej masy
ziarna.

Masa ziarna zbdz wysuszona do wilgotnosci 14% i schtodzona do temperatu-
ry 5°C moze by¢ bezpiecznie przechowywana przez 150 tygodni, a wigc prawie
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3 lata, jesli przez ten okres zachowane zostang wymienione wartosci. Jesli do ma-
gazynu (silosu) zlozymy ziarno o wilgotnoéci 23% w temperaturze 35°C, wtedy
czas bezpiecznego przechowywania produktu wyniesie tylko 17 godzin (!), nato-
miast w temperaturze 15°C wzrasta do 9 dni. Jezeli silos jest napelniany porcja-
mi kilkakrotnie i ziarno ma rézng wilgotnos¢, wtedy pielegnacja catosci powinna
przebiegac tak, jak ziarna o najwyzszej wilgotnosci.

Obnizenie temperatury ziarna wydtuza czas bezpiecznego przechowywania.
Zaleca sig¢, aby w ciggu 7 dni po zbiorze kombajnowym obnizy¢ temperature catej
partii ziarna ponizej 16°C, docelowo ponizej 10°C.

Zebrane kombajnem, suche ziarno wymaga troskliwej opieki, nie tylko schto-
dzenia do temperatury ponizej 10°C. W kazdym ziarniaku przez kilka lub kilka-
nascie dni od zbioru kombajnowego zachodzi konicowa faza dojrzewania ziarna
(tj. dojrzewanie pozniwne). Ziarniaki oddychajg wtedy bardzo intensywnie i wy-
dzielaja ciepto oraz wilgo¢ (,poca si¢”): w masie sktadowanego ziarna wzrasta
temperatura i wilgotno$¢. Ziarno powinno by¢ wtedy przewietrzane.

Tradycyjne szuflowanie lub przesypywanie nie wystarcza. Konieczne jest
skuteczne przewietrzanie, ktére mozliwe jest tylko wtedy, gdy magazyn zbozo-
wy (silosowy czy plaski) jest wyposazony w wentylator (dmuchawa), urzadzenia
doprowadzajace sprezone powietrze z wentylatora do warstwy ziarna (perforo-
wana podloga lub perforowane kanaly wentylacyjne) i urzadzenia pomiarowo-
-kontrolne.

Przewietrzanie (wentylowanie, aeracja ziarna) ziarna jest to wymuszenie po-
wolnego przeptywu powietrza przez nieruchoma warstwe ziarna w celu chtodze-
nia ziarna oraz wyeliminowania r6znic temperatury i wilgotnosci ziarna w roz-
nych czesciach sktadowanej masy, ktére powoduja powstanie bardzo powolnego
ruchu powietrza w przestrzeniach miedzyziarnowych. Przemieszczajace si¢ po-
wietrze niesie ze sobg wilgo¢ i gromadzi ja w najchtodniejszych miejscach masy
ziarna. Zgromadzona w okresie kilku lub kilkunastu tygodni wilgo¢ uruchamia
procesy zyciowe ziarna i grzybéw plesniowych, sprzyja tez szkodnikom, co powo-
duje deprecjacje ziarna.

Dobre wyniki przewietrzania osiaga sie po przeptynieciu okoto 1300 m? po-
wietrza przez kazda tone sktadowanego ziarna. Zastosowany wentylator powi-
nien mie¢ odpowiednig moc, aby to zapewnic¢. Dla zb6z o wilgotno$ci mniejszej
niz 15% zaleca si¢ 20 m* powietrza wdmuchiwanego w ciaggu godziny na kaz-
da tone ziarna (ISO 34/4/2 N 125), wtedy w ciagu 65 godzin przez kazda tone
zboza przeplynie wymagane 1300 m? powietrza. Powietrze powinno by¢ réw-
nomiernie doprowadzone do warstwy ziarna, gdzie bedzie przeplywaé w prze-
strzeniach migdzyziarnowych, aby dotrze¢ wszedzie, odebrac ciepto oraz wilgo¢
i wyprowadzi¢ na zewnatrz magazynu. Najbardziej rownomierny rozklad po-
wietrza daje perforowana na calej powierzchni podloga lub perforowane kanaty
wentylacyjne.



36 Metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcéw

Wtlasciwe wyniki wentylowania ziarna osiaga si¢ wtedy, gdy przed za-
tadunkiem ziarno zostalo oczyszczone przy uzyciu wialni lub czyszczalni,
a podczas zaladunku zadbano, aby nie tworzyly si¢ przestrzenie o wigkszej
gestosci, trudniejsze do penetracji w nich powietrza. Nalezy wiec zapewnic
jednakowa gestos¢ ziarna w calej masie i wyréwnac gérng jego powierzchnie.
Do poprawienia warunkow wentylowania ziarna stosuje si¢ urzadzenia do
mieszania ziarna (‘Swidry’), ktére mocowane sg w gornej czesci silosu lub
magazynu plaskiego.

Gdy nie ma mozliwosci przewietrzania ziarna wentylatorem, mozna zastoso-
wacé przerzucanie ziarna miedzy komorami magazynu lub silosami, szczegélnie
w dlugookresowej pielegnacji ziarna suchego. Nalezy pamieta¢, ze wtedy kontakt
ziarna z powietrzem z otoczenia jest krotkotrwaly, a zabieg moze mie¢ ograniczo-
ng skutecznos$c.

Czesto ziarno zboz trafia do magazynu jako ‘mokre zboze’ (tab. 5.1). Jesli pla-
nowane jest jego dtugookresowe przechowywanie, ziarno takie nalezy poddac su-
szeniu i chlodzeniu. Wyréznia si¢ wiele metod suszenia ziarna, z ktérych naj-
wazniejsze s3 dwie: metoda suszenia niskotemperaturowego i metoda suszenia
wysokotemperaturowego.

Tabela 5.1. Dopuszczalne wartosci wilgotnosci ziarna do diugookresowego przechowywania

. . .. | Typowa maksymalna
.. . . Bezpieczna wilgotnos¢ . (o,
Rodzaj ziarna i czas przechowywania X wilgotno$¢ ziarna
ziarna [%)] .
przy zbiorze [%]
Pszenica, zyto, pszenzyto, jeczmien, owies:
do 6 miesiecy 14,0 20,0
ponad 6 miesiecy 13,0 20,0
Rzepak:
do 6 miesiecy 8,0 17,0
ponad 6 miesiecy 7,0 17,0
Kukurydza:
paszowa, do wiosny 15,5 35,0
6-12 miesiecy 14,0 35,0
ponad 12 miesiecy 13,0 35,0

Zrédto: Ryniecki i Szymanski (1998)

Ziarno podstawowych zboz o wilgotnosci w dniu zasypywania mniejszej niz
20% mozna suszy¢ i chlodzi¢ metoda niskotemperaturowa w grubej nierucho-
mej warstwie. Wykorzystuje sie zasadniczo potencjal suszacy powietrza atmosfe-
rycznego, tylko czasem ogrzewa si¢ powietrze o kilka stopni Celsjusza.
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Gdy wilgotno$¢ zebranego ziarna kukurydzy przekracza 20%, niezbedne jest
szybkie suszenie wysokotemperaturowe. Wtedy cienkie i ruchome warstwy ziar-
na przedmuchiwane sg ogrzanym powietrzem. Zabieg suszenia zuzywa wtedy
znaczng ilo$¢ energii, ale jest szybki. Obnizenie wilgotnosci ziarna kukurydzy
z 30% do 15% mozna uzyska¢ za pomoca typowej suszarki z wydajnoscia 30 t
w ciggu godziny.

Jezeli wilgotno$¢ zebranego ziarna, przeznaczonego do magazynowania wy-
nosi 21-23% a gospodarstwo nie posiada suszarni, surowiec taki mozna dosuszy¢
uzywajac nastepujacej metody: do silosu lub magazynu plaskiego nalezy zasypac
warstwe ziarna grubo$ci mniejszej niz 0,7 m i intensywnie ja przedmuchiwa¢ bez
przerw, nawet wowczas, gdy warunki pogodowe sg niekorzystne (wysoka wilgot-
no$¢ powietrza). Jezeli po dobie takiej aeracji temperatura ziarna w silosie w cia-
gu dnia wzrasta o 2-4°C powyzej temperatury otoczenia, wtedy ziarno nalezy
wymiesza¢ np. przerzucajac do drugiego silosu. Po obnizeniu wilgotnosci ziarna
do okoto 19% mozna je dalej suszy¢ metoda niskotemperaturowa (Ryniecki i Szy-
manski 1998).

W okresie przechowywania ziarna zb6z w magazynach obserwuje sie mi-
gracje wilgoci w sktadowanej partii. Kiedy pojawia si¢ ogniska samozagrza-
nia, wzrasta wowczas rdznica temperatur w masie ziarna, co wywoluje nie-
wielkie prady wznoszace powietrza, ktére przenosza wilgo¢ z cieplejszych
do chtodniejszych miejsc. Dodatkowo efekt ruchu wilgoci pogtebia zmiana
por roku, podczas ktérych temperatura na zewnatrz opada, a zewnetrzne
warstwy w zbiorniku i im najblizsze partie ziarna ulegaja ochtodzeniu. Po-
wietrze pomiedzy nimi chlodzi sie rowniez, i jako ,ci¢zsze” zaczyna opa-
da¢ przemieszczajac jednocze$nie w gore cieplejsze powietrze znajdujace
sie w centralnej czesci zbiornika. Na powierzchni ciepte powietrze chtlo-
dzi sie, a zawarta w nim wilgo¢ wytraca sie, przemieszczajac ja w ten spo-
so6b z miejsca cieplejszego w chlodniejsze. Odwrotnie, chlodniejsze ziar-
no umieszczone w zbiorniku w okresie letnim zaczyna ogrzewac sie przy
$cianach zbiornika. Tak cze§¢ zewnetrzna staje sie cieplejsza od centralnej,
wiec kierunek pradéw konwekcyjnych bedzie odwrotny, ale transport wil-
goci bedzie réwniez mial miejsce. Aby zminimalizowac efekty tego zjawi-
ska, pozadane jest okresowe napowietrzanie — aktywna aeracja (wentylacja)
ziarna (Janowicz 2007).

Wszystkie zabiegi pielegnacji zboza powinny by¢ dokladnie kontrolowane, aby
nie dopusci¢ do zawilgocenia i zepsucia ziarna. Uzywane powinny by¢ urzadze-
nia pomiarowo-kontrolne, ktére dostarczaja cennych informacji o temperaturze
i wilgotnosci masy ziarna oraz o temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza
wdmuchiwanego do masy ziarna.

Na wilgotny ziarniak sktada si¢ jego sucha substancja oraz znajdujaca sie
w nim woda. Wilgotnos¢ ziarna (w,) oblicza si¢ ze wzoru:
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- 100
w = (m, - m) x (%]
mW

dzie: m_ - masa wilgotnego ziarna, m_- masa suchego ziarna.
w S

Kontrole wilgotnosci przechowywanego, suchego ziarna nalezy przeprowa-
dza¢ raz w miesigcu. W czasie suszenia niskotemperaturowego ziarna mokrego,
jego wilgotno$¢ trzeba mierzy¢ codziennie. Do szybkiego pomiaru wilgotnosci
ziarna stuzg przyrzady elektroniczne, ktore wyznaczaja wilgotno$¢ ziarna w spo-
sOb posredni: probke ziarna umieszcza si¢ w niewielkiej komorze pomiarowe;j
i poddaje dzialaniu pola elektromagnetycznego wysokiej czestotliwosci. Nadal
popularna jest jednak metoda suszarkowa: wazy sie doktadnie probke ziarna i na-
stepnie odparowuje si¢ calg jego wode w suszarce laboratoryjnej w temperaturze
130°C i probke ponownie si¢ wazy. Wilgotno$¢ ziarna (w,) oblicza si¢ ze wzoru
podanego powyzej.

Pomiar temperatury ziarna jest wazny i niezbedny we wszystkich metodach
pielegnaciji ziarna zb6z, gdyz podaje posrednie informacje o zachodzacych w ma-
sie ziarna procesach biologicznych, w tym o aktywnosci organizméw szkodliwych.
Czujniki temperatury rozmieszczone powinny by¢ w najbardziej zagrozonych
miejscach masy ziarna, aby jak najszybciej wykry¢ ogniska samozagrzewania.
W magazynach o $rednicy <5 m wystarcza jedna sonda z czujnikami co 1,5-2 m.
W magazynach o $rednicy >9 m zaleca si¢ minimum trzy takie sondy.

Kontrole temperatury ziarna $wiezo zebranego przeprowadza si¢ codziennie,
az do wysuszenia ziarna do zaplanowanej wartosci. Po wysuszeniu i schlodzeniu
masy zboza, temperature ziarna powinno si¢ kontrolowa¢ co 10 dni, w chlod-
niejszych okresach, zimg, oraz co 5 dni wiosnag. Jezeli stwierdzimy podwyzszenie
temperatury, oznacza to, ze powstalo ognisko samozagrzewania ziarna i nalezy
podjac dzialania naprawcze (przewietrzy¢ ziarno lub wymiesza¢, lub przerzuci¢
do innej komory silosu).

Pomiary wilgotnosci wzglednej powietrza wygodnie prowadzi si¢ za pomoca
czujnika pojemnosciowego. Sklada sie on z folii polimerowej, na ktéra naniesiono
$ciezki ze zlota: $ciezki te tworza okladki kondensatora, a folia jest jego dielektry-
kiem. Calos$¢ znajduje si¢ w obudowie z tworzywa sztucznego o niewielkich roz-
miarach. Zmiany wilgotnosdci wzglednej powietrza powoduja kurczenie si¢ albo
rozcigganie folii, co wplywa na mierzalng pojemnos¢ elektryczng tak zbudowane-
go kondensatora (Ryniecki i Szymanski 1998).



6. NAUJWAZNIEJSZE SZKODNIKI W MAGAZYNACH
ZBOZOWYCH

Magazyny zbozowe moga sta¢ sie¢ domem dla licznych grup zwierzat, najcze-
$ciej wykorzystujacych przechowywane ziarno, jako pokarm i miejsce rozrodu.
Wigkszo$¢ z nich moze poczynié¢ duze szkody, zaréwno bezposrednio - obniza-
jac ilo$¢ ziarna, jak i posrednio - obnizajac jego jakos¢, powodujac tym czesto
dyskwalifikacje ziarna na cele spozywcze czy siew. Zniszczone ziarno nie nadaje
sie najczesciej tez na pasze dla zwierzat. W zasiedlonym przez szkodniki ziarnie
dochodzi do proceséw jego zagrzewania, co sprzyja rozwojowi grzybow i dalszej
deprecjacji surowca.

Najwigksze szkody w magazynach zbozowych moga powodowac rézne gatun-
ki owadow, gtéwnie chrzgszcze i motyle, ale rowniez roztocze oraz wigksze zwie-
rzeta, takie jak gryzonie i ptaki.

Najwazniejsze szkodniki magazynowanego ziarna to wolek zbozowy, trojszy-
ki, rozplaszczyki oraz roztocze, takie jak rozkruszki. Wotek zbozowy jest pier-
wotnym szkodnikiem, mogacym zasiedla¢ ziarno w pierwszej kolejnosci, nie-
uszkodzone jeszcze przez inne szkodniki czy drobnoustroje. Pozostale gatunki
chrzaszczy najczedciej zasiedlajg ziarno wczesniej opanowane przez wolka lub
zniszczone przez grzyby i bakterie.

W przypadku braku pewnosci z jakim gatunkiem mamy do czynienia, nalezy
postuzy¢ sie dostepnymi kluczami do oznaczania oraz atlasami. Specjalistycz-
nymi opracowaniami o charakterze kluczy do oznaczania owaddw sg np. publi-
kacje z serii ,,Klucze do Oznaczania Owaddéw Polski”, wydawane przez Polskie
Towarzystwo Entomologiczne. Opracowania dotyczace wylacznie szkodnikéw
magazynowych to np. klucz do oznaczania gatunkoéw z rzedu chrzaszczy i mo-
tyli szkodliwych w magazynach autorstwa Ignatowicza (1999). Stadia larwal-
ne owadow, szkodnikéw magazynowych mozna rozpozna¢ korzystajac z klucza
Nawrota (2003). Roztocze wystepujace w magazynach rozpoznaé mozna przy
uzyciu kluczy Boczka (1966) oraz Boczka i Czajkowskiej (1996). Dwutomo-
we dzieto pod redakcja Gorhama (1991) zawiera klucze do identyfikacji roz-
toczy jak i owadow, szkodnikéw magazynowych, zaréwno postaci dorostych,
jak i larw. Wzbogacone jest ono licznymi, wysokiej jakosci rysunkami oraz ta-
blicami barwnymi. Wéréd ksigzek o charakterze atlaséw z podstawowymi in-
formacjami o szkodnikach magazynowych mozna wymieni¢ prace Nawrota
i Klejdysza (2010) oraz Hagstruma i wsp. (2013). W identyfikacji szkodnikow
pomocna moze by¢ rowniez wiedza dostgpna w internecie oraz specjalistow
entomologoéw.
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Przeglad wazniejszych gatunkéw chrzaszczy, szkodnikéw magazynowanego
ziarna oraz produktow jego przerobu przedstawiono ponize;j.

6.1. Owady

Owady - szkodniki magazynowe przystosowaly sie do zycia w pomieszcze-
niach i na magazynowanych produktach, pierwotnie jednak wystepowaty w przy-
rodzie (np. gniazdach ptakéw, pod korg drzew lub w martwej materii organicz-
nej). Przechowywane produkty staly si¢ dla nich cennym zrédlem pokarmu,
a warunki panujace w magazynach sprzyjaly ich rozwojowi. Wigkszo$¢ szkod-
nikéw magazynowych z gromady owadéw pochodzi z tropikalnych lub subtro-
pikalnych regionéw $wiata, skad rozprzestrzenily sie na chlodniejsze rejony przy
udziale cztowieka. Pierwsze stwierdzenie np. wotka zbozowego w Europie to rok
1586 (Nawrot 2001). Obecnie jest to szkodnik powodujacy najwigksze szkody
w magazynach zbozowych na $wiecie.

Owady zyjace w magazynach przystosowaly sie ewolucyjnie do tego $rodo-
wiska przez zmiany w morfologii, fizjologii i ekologii. Gléwna przeszkoda byto
przystosowanie si¢ do pobierania suchego pokarmu i przebywania w suchych po-
mieszczeniach, najczesciej bez dostepu do wody.

Owady, szkodniki magazynowe niszcza magazynowany produkt przez jego
zjadanie, ale rowniez zanieczyszczaja go wylinkami, odchodami, cialami mar-
twych osobnikéw, ale moga réwniez wytwarzaé przedze, produkowac szkodliwe
substancje chemiczne lub uczulajace oraz powodowac zagrzewanie ziarna i dalsze
niszczenie surowca.

Z réznego rodzaju magazyndw na $wiecie znanych jest ponad 1600 gatunkow
owaddow. Nalezg one gléwnie do dwdch rzedéw - chrzaszczy (Coleoptera) oraz
motyli (Lepidoptera) (Hagstrum i wsp. 2013). Duza cze$¢ z nich stwierdzona zo-
stala w magazynach zbozowych lub produktach przemiatu zbéz, ale tylko nielicz-
ne moga powodowac powazne szkody. Zostaly one scharakteryzowane w kolejnej
czedci opracowania.

6.1.1. Chrzaszcze

Posréd licznych gatunkéw owadow z rzedu chrzaszczy (Coleoptera) mogacych
rozwija¢ si¢ w magazynach, tylko nieliczne moga wyrzadzi¢ powazne szkody. Inne
zaczynaja pojawiac si¢ czesciej niz mialo to miejsce w przesztosci. Obie te grupy zo-
staly scharakteryzowane bardziej szczegétowo ponizej. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze nie s3 to wszystkie, mozliwe do odnalezienia w magazynach gatunki chrzaszczy.
Wiele innych gatunkow niz opisane ponizej, pojawia si¢ dopiero na juz zniszczo-
nym przez szkodniki lub grzyby ziarnie. Naleza do nich np. przedstawiciele rodzin
wymiecinkowatych (Latridiidae) lub zatechlakowatych (Cryptophagidae). Jeszcze
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inne sg znajdowane w polskich magazynach zbozowych bardzo rzadko, np. troj-
szyk ciemny (Tribolium madens (Charp.)), lub drugi gatunek plesniakowca - Al-
phitobius laevigatus (Fabr.). Faunie magazynowej moga towarzyszy¢ tez chrzaszcze
niezwigzane z ziarnem, np. wiele gatunkéw chrzaszczy skérnikowatych (Derme-
stidae) moze zywi¢ si¢ wylinkami i martwymi cialami szkodnikéw magazyno-
wych, kolejne moga pojawiac si¢ np. w zwigzku z obecnoscig gniazd ptasich (nie-
ktore gatunki pustoszy: Ptinidae lub Dermestes bicolor Fabr.).

Wolek zbozowy
Sitophilus granarius (L.)

Chrzaszcz w zaleznosci od warunkéw rozwoju i jakosci pobieranego pokarmu
larw osigga od 2 mm do 5 mm dlugosci. Cialo jego jest wydtuzone, walcowate,
barwy od jednolicie bragzowej do prawie czarnej (fot. 6.1). Gruby pancerz chi-
tynowy oraz zrosnigte pokrywy nadaja chrzaszczowi wyjatkowej wytrzymatosci
na zgniatanie. Glowa wyciagnieta jest w dlugi ryjek. Czulki sg $redniej diugosci,
zgiete kolankowato. W czasie zagrozenia owad uklada je wzdluz ryjka i wowczas
sg trudne do wypatrzenia golym okiem. Czlony czutkéw rozszerzajg si¢ ku kon-
cowi. Na przedpleczu znajduja si¢ liczne, podiuzne, eliptyczne wglebienia, we-
wnatrz ktorych obecne sa pojedyncze, krotkie szczecinki. Na pokrywach znajduja
sie rzedy punktow. Nogi sa stosunkowo krétkie i mocne. Ich golenie zaopatrzone
sa na koncu w kolec, szczegélnie dobrze wyrdzniajg si¢ wielkoscia te, polozone
na przedniej parze odnézy. Dymorfizm plciowy jest stabo zaznaczony. Samice sa




42 Metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcéw

najczesciej nieco wieksze i masywniejsze od samcow. Majg tez nieco dluzszy ry-
jek. Zakonczenie odwloka samcow jest nieco podgiete w dol.

Jajo jest biate lub kremowe, owalnego ksztaltu, dfugosci od 0,6 do 0,8 mm oraz
0,2 do 0,3 mm szerokosci. Jeden koniec jaja jest lekko $ciety. Larwa jest biala,
z wyjatkiem ciemniejszej gtowy z brazowymi zuwaczkami (fot 6.2). Cialo larwy
jest tukowato zgiete z wyraznie zaznaczonym pofaldowaniem. Dorasta ona do
2,5 mm diugosci. Poczwarka jest kremowobiala i przypomina ksztalttem owada
dorostego z podwinietym i ulozonym wzdtuz ciata ryjkiem (fot. 6.3). Zaréwno
larwa jak i poczwarka przebywaja wewnatrz ziarniaka.

Po przepoczwarczeniu, wybarwione juz chrzgszcze przebywaja jeszcze w ziar-
niakach kilka dni. Po tym czasie opuszczajg je i przystepuja do rozrodu i Zerowa-
nia. Dlugos¢ zycia chrzaszczy wotka zbozowego uzalezniona jest od dostepu do
pokarmu, wilgotnosci oraz temperatury, w ktérej przebywaja. W wilgotnosci 75%
i temperaturze 21°C moga przezy¢ rok. W tej samej wilgotnosci i temperaturze
29°C juz tylko 5 miesiecy.

Samica wotka zbozowego sklada jedno jajo do jednego ziarniaka. Wygryza
w nim niewielka jamke, w ktdrej umieszcza jajo, a nastepnie otwor zasklepia spe-
cjalna, szybko twardniejaca wydzieling. Chroni ona jajo przed warunkami otocze-
nia i uszkodzeniami mechanicznymi oraz jest sygnatem chemicznym dla innych
samic wolka, zZe dany ziarniak jest juz zasiedlony. W przypadku gdy inna samica
wolka zlozy jednak jajo do juz zasiedlonego ziarniaka, rozwoj konczy tylko jeden
owad. Plodnos$¢ jednej samicy wynosi okoto 150 jaj, dziennie moze zlozy¢ ich od

Fot. 6.2. Larwa wotka zbozowego wyjeta z ziarniaka (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.3. Poczwarka wotka zbozowego w zniszczonym ziarniaku (fot. T. Klejdysz)

1 do 9 sztuk. Rozw6j przebiega wewnatrz ziarniaka, ktéry na zewnatrz nie wyka-
zuje oznak zasiedlenia (brak odchodéw, otwordéw). W trakcie zerowania i wzro-
stu larwa przechodzi 4 linienia. Dtugos¢ rozwoju larwalnego uzalezniona jest od
temperatury i wilgotno$ci. W warunkach optymalnych (28°C i 90% wilgotnosci)
pefen rozwdj trwa mniej niz miesigc (Eastham i Segrove 1947; Golebiowska 1952;
Kirkpatrick i Wilbur 1965; Campbell i wsp. 1976; Longstaff 1981). Dlugo$¢ okresu
rozwoju w zalezno$ci od warunkow przedstawia tabela 6.1.

Tabela 6.1. Dtugos¢ rozwoju (w dniach) wotka zbozowego w zaleznosci od temperatury

i wilgotnosci
Wilgotnos¢ [%] Temperatura [°C]
. . 15 20 22,5 25 27,5 30
ziarna |powietrza
Dni
10,5 40,0 - 79,5 64,5 45,5 35,0 33,0
11,3 50,0 182,0 67,5 59,5 40,5 33,0 30,0
13,3 60,0 163,0 61,0 55,0 37,0 31,0 27,5
13,8 70,0 144,0 56,5 51,0 36,5 29,0 26,0
16,0 80,0 - - 49,5 35,5 26,5 -

Zrédto: Nawrot (2001)
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W warunkach Polski, w pomieszczeniach nieogrzewanych moga rozwing¢
3 generacje szkodnika, w ogrzewanych nawet 10. Liczebno$¢ kazdego, kolejnego
pokolenia wotka zbozowego ro$nie wykfadniczo.

Chrzaszcze woltka zbozowego sg odporne na niskie temperatury, spadajace na-
wet ponizej zera. Jednak w takich warunkach ich aktywnos¢ jest ograniczona -
nie pobierajg pokarmu i samice nie sktadaja jaj. Chrzaszcze wotka unikaja swiatla
i przebywaja najczesciej w glebszych warstwach skladowanego ziarna. W przy-
padku, gdy dochodzi do przegeszczenia populacji, owady wedruja i spotkac je
mozna na $cianach i elementach konstrukcyjnych magazynéw. W Polsce wotek
zbozowy jest najgrozniejszym szkodnikiem magazynowanego ziarna.

Zasiedlane materialy: cale i uszkodzone ziarna réznych gatunkéw zbéz -
pszenica, jeczmien, zyto, owies, pszenzyto, kukurydza, ryz, gryka, sorgo. Zero-
wa¢ moze tez na produktach wytworzonych ze zbdz — maki, kasze, otreby i wiele
innych. Wotlek zbozowy rzadziej zasiedla inne materialy roslinne: nasiona roslin
oleistych i bobowatych, zoledzie i kasztany (Lyon 2011).

Wolek ryzowy
Sitophilus oryzae (L.)

Chrzaszcze (fot. 6.4) osiagaja dlugos¢ od 2,5 mm do 4 mm. Cialo ich jest za-
barwione na brazowo lub czerwonawo brazowo, pokryte rzadko rozmieszczonymi,
krétkimi szczecinkami. Na pokrywach skrzydlowych znajdujg si¢ cztery jasniejsze

Fot. 6.4. Chrzgszcze wotka ryzowego na ziarnie (fot. T. Klejdysz)
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*

Fot. 6.5. Larwy wotka ryzowego w ziarnie pszenicy (fot. T. Klejdysz)

plamy, najczesciej o rozmytych krawedziach, ktdre niekiedy przybieraja ksztalt
dwoch biegnacych w poprzek pokryw smug. Glowa, podobnie jak w przypadku
wolka zbozowego, wyciagnieta jest w dtugi ryjek. Czutki polozone s u nasady ryjka
i s3 kolankowato zgiete. Na przedpleczu znajduja si¢ liczne, owalne wglebienia. Po-
krywy skrzydiowe nie sg zro$nigte a na ich powierzchni znajduja si¢ rzedy punktow.
Skrzydla lotne s3 dobrze wyksztatcone i szkodnik ten moze aktywnie lata¢ w wyz-
szych temperaturach.

Jajo ma dlugo$¢ okoto 0,7 mm i jest barwy bialej. Posiada wydluzony ksztalt
i blyszczaca powierzchnie. Larwa (fot. 6.5) podobna jest do larwy wotka zbozowe-
go, od ktdrego rdzni si¢ m.in. rozmieszczeniem i liczba fald na grzbietowej stro-
nie ciata. Larwa wolka ryzowego dorasta do 2 mm dtugosci i jest tukowato zgieta.
Poczwarka réwniez przypomina wygladem poczwarke wotka zbozowego, jednak
widoczne juz sg u niej zawigzki skrzydel lotnych. Wszystkie stadia preimaginalne
przebywajg zawsze wewnatrz zasiedlonego ziarna lub innego produktu.

Samice wolka ryzowego sktadajg jaja do wnetrza ziarniakéw. Jedna samica
moze zlozy¢ ich prawie 600 (srednio okolo 380 sztuk). Dtugos¢ zycia chrzgszczy
zalezy od dostepu do pokarmu, wilgotnosci i temperatury otoczenia. W sprzyja-
jacych warunkach chrzaszcze moga zy¢ ponad 2 lata. Wolek ryzowy do rozwoju
wymaga wyzszej temperatury niz wolek zbozowy. Rozwija si¢ w zakresie tem-
peratur pomiedzy 15°C a 34°C, przy optimum okolo 30°C. Optymalna wilgot-
nos$¢ do rozwoju tego szkodnika to 70%. W warunkach optymalnych czas roz-
woju jednego pokolenia wynosi okoto 35 dni, jednak w nizszych temperaturach
(np. 18°C) moze przedluzy¢ si¢ nawet do 4 miesigcy. W jednym ziarniaku moze
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rozwijac sie kilka larw (fot. 6.5). W warunkach panujacych w Polsce, w nieogrze-
wanych pomieszczeniach moga rozwina¢ si¢ 2 lub 3 generacje szkodnika. Owady
doroste wolka ryzowego sa wrazliwe na niedostatek pokarmu i bez niego szybko
ging. Sg tez mniej odporne na dzialanie niskiej temperatury niz wotek zbozowy;,
ale mogg przetrwac krotkie spadki temperatury —nawet ponizej -6°C. Pomigdzy
magazynami przemieszcza si¢ najczesciej wraz z zasiedlonymi partiami ziarna.
W upalne, letnie dni moze rowniez pokonywac¢ niewielkie odleglosci, przelatujac
pomiedzy obiektami. Lata jednak mniej chetnie niz chrzaszcze woltka kukury-
dzowego. W obszarach tropikalnych gatunek ten zasiedla¢ moze ziarno zbdz juz
na polach uprawnych, a p6zniej w magazynach. W Europie spotykany jest w po-
mieszczeniach zamknietych, chociaz odnajdowano tez go w pryzmach usypanych
poza nimi, z resztek po czyszczeniu magazynow oraz pojedynczo, w trakcie prze-
lotéw. Znaczenie wolka ryzowego w Polsce ro$nie w ostatnich latach, co prawdo-
podobnie wiaze si¢ ze wzrostem $rednich temperatur. Dodatkowe informacje na
temat gatunku mozna odnalez¢ w licznych publikacjach (Sharifi i Mills 1971a;
Dobie 1973; Longstaff 1981, 1983).

Zasiedlane materialy: cale i uszkodzone ziarna réznych gatunkow zbdz — psze-
nica, jeczmien, owies, zyto, pszenzyto, kukurydza, ryz, gryka i sorgo. Zerowaé
i rozwija¢ moze si¢ tez na produktach wytworzonych ze zb6z — maki, kasze, otreby
i wiele innych. Wolek ryzowy rzadziej zasiedla inne materialy roslinne - nasiona
roélin oleistych i bobowatych oraz produkty ich przerobu, Zotedzie, kasztany oraz
nasiona tamaryndowca. Podawany byt tez z suszonych owocdw, zidl, przypraw
a nawet, jako szkodnik kauczuku (Hagstrum i wsp. 2013).

Wolek kukurydzowy
Sitophilus zeamais Motsch.

Dtugos¢ ciata chrzaszczy (fot. 6.6) wynosi od 3,5 mm do 5 mm. Owad ubar-
wiony jest podobnie jak wolek ryzowy: przewazajaca barwa ciata to kolor brazo-
wy, a na pokrywach znajduja si¢ po dwie, zmiennej wielkosci i ksztaltu, jasniejsze,
pomaranczowe plamy o rozmytych konturach, jednak zwykle sa one wyrazniej
zaznaczone niz u wolka ryzowego. Na koncu ryjka znajduja si¢ narzady gebowe.
Czulki sg kolankowato zgiete, a czlony ich bulawek rozszerzaja sie ku koncowi.
Przedplecze pokrywaja dos¢ gesto niewielkie, owalne zaglebienia. Pokrywy skrzy-
dlowe nie sa zro$niete, a skrzydla drugiej pary (lotne) dobrze rozwiniete i w spo-
czynku ztozone sg pod pokrywami.

Jajo jest owalnego ksztaltu, biate i I$nigce, dlugosci okoto 0,7 mm. Larwa po-
dobna jest do larwy wotka ryzowego: jest biala z ciemniejsza glowa, nie posiada
ndg, a jej cialo jest tukowato zgiete. Poczwarka ksztaltem przypomina owada do-
rostego z podwinigtym wzdluz ciata rykiem. Zabarwiona jest ona na biato lub
kremowo. Jaja, larwy i poczwarki przebywaja wewnatrz ziarniakéw.
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Fot. 6.6. Chrzgszcz wotka kukurydzowego (fot. T. Klejdysz)

Wotek kukurydzowy ma jeszcze wyzsze wymagania do rozwoju niz wotek ry-
zowy. Optimum temperaturowe dla niego to 27-31°C oraz wilgotnos¢ wzgledna
powietrza wynoszaca 70%. Przy spelnionych wyzej warunkach rozwdj jednego
pokolenia szkodnika trwa nieco ponad miesigc. Wolek kukurydzowy nie roz-
wija si¢ w temperaturze nizszej niz 17°C. W temperaturze 18°C rozwdj jednego
pokolenia moze trwac¢ nawet 4 miesigce. Szkodnik ten wrazliwy jest rowniez na
niska wilgotno$¢ i ptodnos¢ samic gwaltownie spada, gdy wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza jest nizsza niz 60%. Zaréwno owady doskonate jak i poszczegolne
stadia rozwojowe s3 w stanie przetrwac krdtkotrwale spadki temperatury - na-
wet od -15°C. Dodatkowe informacje na temat gatunku mozna odnalez¢ w licz-
nych publikacjach (Sharifi i Mills 1971b; Longstaff 1981; Throne 1994).

Wotlek ryzowy pochodzi z tropikalnych regionow swiata, gdzie zasiedla¢ moze
ziarno jeszcze na polach. W Polsce rozwija si¢ gtéwnie w zamknietych obiektach
magazynowych. Do zasiedlenia magazynowanych zbéz moze dochodzi¢ przez
przemieszczenie partii ziarna ze szkodnikiem lub przez naturalne rozprzestrze-
nianie si¢ przez przeloty. W cieple, letnie wieczory chrzgszcze wotka kukurydzo-
wego chetnie lataja.

Zasiedlane materialy: ziarna réznych gatunkéw zbdz - pszenica, jeczmien,
owies, zyto, pszenzyto, kukurydza, ryz, gryka, sorgo, oraz produkty z nich wytwo-
rzone — maki, kasze, otreby i wiele innych. Wolek kukurydzowy niszczy¢ moze
tez inne materialy pochodzenia roslinnego: nasiona roslin oleistych i bobowatych
oraz produkty ich przerobu, zoledzie, kasztany, orzeszki ziemne, orzechy nerkow-
ca, suszone owoce, ziola, welne i przyprawy (Hagstrum i wsp. 2013).



48 Metodyka integrowanej ochrony magazyndéw zbozowych dla doradcéw

Kapturnik zbozowiec
Rhyzopertha dominica (F.)

Chrzaszcze o brazowej lub czerwonawej barwie ciata (fot. 6.7) osiagaja od
2,5 mm do 3 mm dlugosci. Cialo ich jest wydluzone i cylindryczne. Glowa jest
skierowana w dél i przy obserwowaniu chrzgszcza od gory nie jest widoczna. Czul-
ki stosunkowo krotkie i proste, 10-cztonowe. Ich ostatnie trzy czlony sg znacznie
wigksze od pozostatych i tworzg wyrazng butawke. W przedniej czesci przedplecza
znajduja si¢ poprzecznie rozmieszczone rzedy ostro zakonczonych wzgdorkow, wy-
gietych nieco ku tytowi. Tylna czes¢ przedplecza z drobniejszymi wzniesieniami
i drobno punktowana. Pokrywy skrzydiowe z rzgdami punktéw. Cale ciato pokryte
jest rzadko rozmieszczonymi i w wigkszo$ci wygietymi, krotkimi szczecinami. Go-
lenie nég zaopatrzone w rzedy ostrych kolcoéw, z ktérych najwigksze znajduja sie
u nasady stop. Brak dymorfizmu piciowego u osobnikéw dorostych.

Jaja (fot. 6.8) sa biale o wydluzonym ksztalcie, dlugosci ok. 0,6 mm. Mlioda
larwa ma wydtuzony ksztalt ciala i pokryta jest rzadko rozmieszczonymi, dlugi-
mi, jasnymi wloskami. Na konicu jej odwloka znajduje si¢ charakterystyczny hak.
U starszych larw hak ten zanika. Zmieniajg si¢ tez proporcje ich ciata: larwy staja
sie masywne, nagie z wyraznie powi¢kszong przednig czgscig ciata. Wszystkie sta-
dia larwalne posiadajg 3 pary krotkich nog. Poczwarka typu wolnego jest barwy
bialej lub kremowej. Po ksztalcie zakonczenia odwloka poczwarki mozliwe jest
rozréznienie plci.

Fot. 6.7. Chrzgszcz kapturnika zbozowego na ziarnie (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.8. Ztoze jaj kapturnika zbozowego na ziarniaku pszenicy (fot. T. Klejdysz)

Samice skladajg jaja w zlozach od 2 do 5 sztuk, bezposrednio na ziarno
(fot. 6.8) lub w wytworzony w wyniku Zerowania pyl. Ptodnos$¢ kapturnika
zbozowego jest stosunkowo duza i jedna samica w ciagu zycia moze ztozy¢
okoto 400 jaj. Szkodnik do rozwoju wymaga wysokiej temperatury. Optimum
to 30-32°C, natomiast minimalna temperatura, w ktérej mozliwy jest rozwdj
szkodnika to 17°C. W warunkach optymalnych peten cykl rozwojowy moze za-
mkna¢ si¢ w jednym miesigcu, jednak w warunkach panujacych w Polsce naj-
czgsciej rozwdj jest znacznie wydluzony i moze trwac nawet 8 miesiecy. Mloda
larwa, po opuszczeniu ostonki jajowej poczatkowo zeruje w pyle wytworzonym
przez osobniki dorosle i inne larwy. Pdzniej moze wgryzac si¢ do ziarniakow.
W ciagu zycia moze zniszczy¢ kilka ziarniakéw, wielokrotnie opuszczajac je
i uszkadzajac kolejne (fot. 6.9, 6.10). Poczwarki moga przebywacé w pyle lub
w uszkodzonych ziarniakach. Obecno$¢ kapturnika zbozowca w ziarnie moze
zdradza¢ charakterystyczny, stodki zapach feromondéw. Zaréwno chrzaszcze,
jak i owady doroste podczas zerowania wytwarzajg duze ilosci pytu, nie powo-
duja natomiast zagrzewania si¢ ziarna, w przeciwienstwie do wigkszosci innych
szkodnikéw magazynowych. Dodatkowe informacje na temat gatunku mozna
odnalez¢ w licznych publikacjach (Howe 1950; Stemley 1962; Longstaff 1999;
Edde 2012).
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Fot. 6.10. Ziarno kukurydzy zniszczone przez kapturnika zbozowego (fot. T. Klejdysz)
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Kapturnik zbozowiec pochodzi najprawdopodobniej z Indii, gdzie oprdcz
ziarna zasiedla réwniez drewno drzew w warunkach naturalnych. W Polsce jest
regularnie stwierdzany w zaniedbanych magazynach zbozowych, a jego znacze-
nie wyraznie ro$nie. Do niedawna sagdzono, ze w warunkach Polski szkodnik ten
przemieszcza si¢ pomiedzy magazynami wylacznie z transportami zasiedlonego
ziarna. Jednak ostatnie badania donosza, ze chrzaszcze chetnie lataja w upalne,
letnie wieczory i w ten sposdb moga przemieszczac si¢ pomiedzy obiektami ma-
gazynowymi i zasiedla¢ nowe partie ziarna (Klejdysz i Nawrot 2010).

Zasiedlane materialy: cale, potamane i rozdrobnione ziarna zbdz i nasiona in-
nych roslin - pszenica, jeczmien, zyto, pszenzyto, kukurydza, owies, proso, ryz
oraz sorgo. Szkodnik niszczy¢ moze réwniez nasiona grochu, réznych gatunkéw
fasoli oraz suszone warzywa, owoce i ziota. Rzadziej zasiedla produkty pochodze-
nia zwierzecego: mleko w proszku, suszone wedliny. Kapturnik zbozowy oprocz
produktéw spozywczych moze niszczy¢ opakowania wykonane z drewna oraz
bambus (Hagstrum i wsp. 2013).

Rozplaszczyk rdzawy
Cryptolestes ferrugineus (Steph.)

Niewielkich rozmiaréw chrzaszcze dlugosci 1,5-2,5 mm o charakterystycznie
splaszczonym ciele barwy brazowej (fot. 6.11). Glowa jest stosunkowo duza, skiero-
wana do przodu. Znajduje si¢ na niej para czutkéw o nieznacznie zréznicowanych

Fot. 6.11. Chrzaszcze rozptaszczyka rdzawego na ptatku owsianym: samica (po lewej),
samiec (po prawej) (fot. T. Klejdysz)
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wielkosciowo czlonach. Przedplecze w zarysie jest kwadratowe, z wyraznie za-
znaczonymi, dwiema podtuznymi listewkami po bokach. Na pokrywach znaj-
duja si¢ podluzne rzedy punktéw. Cale cialo pokryte jest krétkimi, delikatnymi
i do$¢ rzadko rozmieszczonymi szczecinkami. Dymorfizm plciowy zaznacza si¢
w dlugosci czutkéw, ktore u samca sg dluzsze, a u samicy krétsze niz potowa ciata
(fot. 6.11). Samce posiadajg tez 4-cztonowe stopy, samice natomiast 5-czlonowe.

Jaja rozplaszczyka rdzawego sa biale, wydiuzonego ksztaltu, wielkosci ok.
0,2 x 0,7 mm. Larwa jest z6itawa z brazowa glowa oraz charakterystycznym, rozwi-
dlonym zakonczeniem odwloka oraz trzema parami kroétkich nég (fot. 6.12). Wy-
roéniete larwy osiagaja dlugos¢ 4 mm. Na ich glowie dobrze widoczne sg krotkie
czulki. Cialo larwy jest wyraznie segmentowane i szersze w tylnej czesci, pokryte
nielicznymi, do$¢ dlugimi i odstajagcymi wloskami. Ostatnie stadium larwalne bu-
duje kokon, w ktérym dochodzi do przepoczwarczenia. Poczwarka jest biala i jej
grzbietowa cze$¢ oraz glowa pokryta jest rzadko rozmieszczonymi, sztywnymi, dhu-
gimi szczecinkami.

Jedna samica moze ztozy¢ w ciggu zycia ok. 300 jaj, $rednio dziennie sktada
6 sztuk. Larwy Zeruja na zniszczonych juz przez inne szkodniki magazynowe ziar-
nie lub atakujg polamane lub w inny sposéb uszkodzone ziarniaki. Mogg tez roz-
wija¢ si¢ na nieuszkodzonych ziarniakach, ale dochodzi do tego rzadko i czas ich
rozwoju znacznie si¢ wydtuza. Diugo$¢ rozwoju jednego pokolenia szkodnika od
jaja do owada dorostego wynosi w warunkach optymalnych (27°C i 75% wilgotnosci
wzglednej) nieco ponad miesigc. W temperaturze pokojowej moze wydtuzy¢ si¢ do
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2,5 miesigca. Larwy po 4 wylinkach osiggaja maksymalne rozmiary i przepoczwar-
czaja sie w oprzedzie zbudowanym z resztek pozywienia, odchodéw i innych, dostep-
nych materialéw. W nieogrzewanych pomieszczeniach moze rozwija¢ si¢ do 3 poko-
len szkodnika w ciagu roku, w ogrzewanych nawet kilkanascie. Rozplaszczyk rdzawy
toleruje okresowe spadki temperatury nawet do 0°C, jednak ginie w temperaturach
nizszych. Chrzgszcze sa wyjatkowo ruchliwe i energicznie przemieszczajg sie w ma-
sach magazynowanego ziarna. Posiadaja tez zdolnos¢ lotu, ktéra wykorzystuja do za-
siedlania nowych partii ziarna (Rilett 1949; Smith 1965; Hagstrum i Milliken 1988).

W warunkach Polski gatunek ten rzadko wystepuje jako jedyny szkodnik w da-
nej partii surowca, najczesciej towarzyszy innym gatunkom np. wotkowi zbozo-
wemu lub trojszykom. Moze on tez w pewnej mierze ogranicza¢ populacje innych
szkodnikéw magazynowych, gdyz wykazuje cechy drapieznika.

Zasiedlane materialy: cate, potamane i rozdrobnione ziarna zb6z i nasiona in-
nych roélin — pszenica, jeczmien, zyto, pszenzyto, kukurydza, owies, proso, ryz,
sorgo. Szkodnik ten niszczy¢ moze tez nasiona roslin bobowatych oraz oleistych,
suszone warzywa, owoce, ziola, grzyby i przyprawy. Zdecydowanie preferuje jed-
nak produkty rozdrobnione (Hagstrum i wsp. 2013).

Ahasverus advena (Waltl.) (Gatunek nie posiada polskiej nazwy)

Niewielki chrzgszcz dtugosci 1,5-2 mm i barwy brazowej (fot. 6.13). Cialo osob-
nikéow dorostych jest sptaszczone i pokryte krétkimi, rzadko rozmieszczonymi

Fot. 6.13. Chrzaszcz Ahasverus advena (fot. T. Klejdysz)



54 Metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcéw

szczecinkami barwy bialej do z6ttawej. Przednie katy przedplecza chrzaszczy sa
w formie charakterystycznych, tepo zakonczonych wyrostkéw. Na gltowie, przed
oczami, umieszczone s3 $redniej dtugosci czulki z charakterystyczng 3-czlonowa
butawka na koncu, z ktérej srodkowy czlon jest najwiekszy.

Jajo A. advena ma wydluzony ksztalt, a jego powierzchnie pokrywaja drobne
wglebienia. Larwa osigga 3 mm dlugosci i jest barwy jasnobrazowej. Cialto larwy
pokrywaja rzadko rozmieszczone, diugie, jasne szczecinki. Poczwarka rozmiarem
zblizona jest do osobnikéw dorostych, poczatkowo barwy bialej, w miare uply-
wu czasu ciemnieje. Na bokach segmentéw odwlokowych poczwarki znajduja sie
charakterystyczne wyrostki.

Samica skfada jaja bezposrednio na produkty spozywcze (do 9 dziennie). Roz-
woj pelnego pokolenia w temperaturze 25°C trwa okolo miesiagca. Larwy odzywiaja
si¢ najczedciej zniszczonym przez inne szkodniki lub grzyby ziarnem i produktami
z niego wytworzonymi. Do rozwoju wymagaja wysokiej wilgotnosci. Nie rozwijaja si¢
w wilgotnosci wzglednej powietrza nizszej niz 60% (Karnkowski 1990). Chrzaszcze
posiadajg skrzydla lotne, ale lataja stosunkowo niechetnie i tylko w wysokich tem-
peraturach. Szkodnik ten zazwyczaj nie pojawia si¢ licznie, jednak w zaniedbanych
i ogrzewanych magazynach moze by¢ odnajdywany (David i Mills 1975; Jacob 1996).

Zasiedlane materialy: gléwnie uszkodzone lub splesniale ziarno zbéz i pro-
dukty z niego wytworzone. Chrzaszcze i larwy chetnie zasiedlajg tez produkty
o duzej zawartosci ttuszczu: kakao, kopra, nasiona palmowe i rézne orzechy. Aha-
sverus advena niszczy¢ moze tez stodycze, czekolade, suszone owoce, ziota i przy-
prawy. Gatunek ten notowany jest takze, jako szkodnik suszonych produktéw po-
chodzenia zwierzgcego oraz wielu innych (Hagstrum i wsp. 2013).

Spichrzel surynamski
Oryzaephilus surinamensis (L.)

Niewielki chrzaszcz (2,5-3,5 mm) o wydtuzonym i nieco sptaszczonym ciele
barwy brunatnej (fot. 6.14). Cale cialo pokrywaja krotkie, zottawej barwy szcze-
cinki, na pokrywach ufozone w réwne rzadki. Na gtowie, blisko narzadu ggbowego
umieszczona jest para krotkich czulkéw o wyraznie zaznaczonej, 3-czlonowej bu-
fawce. Na przedpleczu znajduja sie 2 podtuzne zaglebiania, a kazdy z jego bokow
zaopatrzony jest w 6 mocnych kolcéw. Dymorfizm plciowy u chrzaszczy jest wy-
razny. Samiec na wewnetrznej stronie ud trzeciej pary ndg posiada wyrazny kolec.

Jajo jest biale i mocno wydiuzone o rozmiarach 0,8 x 0,2 mm. W pelni wyrosnie-
ta larwa osiaga do 4 mm dlugosci, ma wydtuzony i lekko splaszczony ksztalt ciata
(fot. 6.15). Barwa larwy poczatkowo jest biata, w miare wzrostu staje si¢ ciemniej-
sza — jasnobrazowa. Glowa oraz fragmenty poszczegolnych segmentow ciala larwy
s3 ciemniejsze. Posiada ona 3 pary dobrze widocznych nég. Poczwarka jest po-
czatkowo biata, p6zniej ciemnieje. Spoczywa w kolebce poczwarkowej wykonanej
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Fot. 6.15. Larwa spichrzela surynamskiego (fot. T. Klejdysz)
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z dostepnych materialow (pyl, kurz, odchody i inne). Po bokach przedplecza i seg-
mentéw odwlokowych poczwarki znajdujg sie charakterystyczne, tepe wyrostki.

Chrzaszcze sg dlugowieczne i w sprzyjajacych warunkach moga zy¢ nawet 2
lata. Plodno$¢ samicy zalezy od warunkéw otoczenia i rodzaju pobieranego przez
nig pokarmu. Spichrzel surynamski preferuje rozdrobnione produkty wytworzone
z ziarna zbdz, a samice odzywiajace sie maka moga zlozy¢ nawet 300 jaj, natomiast
te, ktore maja do dyspozycji cale ziarno, $rednio 10 razy mniej. Spichrzel surynam-
ski w optymalnych warunkach rozwija si¢ bardzo szybko. W temperaturze ok. 30°C
i wilgotnosci 70-80% peten cykl rozwojowy szkodnika trwa okoto 3 tygodni. Ga-
tunek ten nie rozwija si¢ w temperaturze nizszej niz 16°C. Chrzaszcze znosza krot-
kotrwale spadki temperatury nawet do —-5°C i w warunkach Polski mogg przetrwa¢
zime w magazynach nieogrzewanych, korzystajac z miejsc o podniesionej tempe-
raturze spowodowanej aktywnoscig innych szkodnikéw lub grzybéw. Spichrzel su-
rynamski penetruje pryzmy ziarna i ziarno magazynowane w silosach do duzych
glebokosci (Lergenmiiller 1958; Komson i Stewart 1968; Hagstrum i Milliken 1988).

Zasiedlane materialy: ziarno zboz takich jak — pszenica, kukurydza, ryz, owies
proso i inne; produkty zbozowe - kasze, maki, otreby, pieczywo. Szkodnik moze
niszczy¢ §wieze oraz suszone owoce, rozne rodzaje orzechdw i produkty je zawie-
rajace. Chetnie zasiedla réwniez nasiona roslin oleistych: stonecznik, rzepak, len,
ale tez soje, gorczyce i inne. Spichrzel surynamski znany jest z Zerowania nawet
w wyrobach farmaceutycznych (Hagstrum i wsp. 2013).

Ukrytek mauretanski
Tenebroides mauritanicus (L.)

Sredniej wielko$ci chrzgszcz (6-11 mm) o splaszczonym i wydtuzonym cie-
le barwy brazowej do czarnej (fot. 6.16). Nogi i czulki oraz spodnia strona cia-
ta chrzaszczy jest jasniejsza. Glowa skierowana jest do przodu i zaopatrzona
w mocne zuwaczki oraz krotkie, 11-cztonowe czulki, stopniowo rozszerzajace
sie ku koncowi. Przedplecze najszersze jest w przedniej czesci, jego przednie
katy sa charakterystycznie zaostrzone. Glowa i przedplecze pokryte sg licz-
nymi, eliptycznego ksztaltu wglebieniami. Punkty na pokrywach s drobniej-
sze i owalnego ksztaltu. Na pokrywach znajduja si¢ tez podluzne, rownolegte
wglebienia.

Jajo ma wydluzony ksztalt, jest barwy bialej i dlugosci od 1 mm do 1,5 mm.
Larwa moze osiggna¢ prawie 20 mm diugosci i jest barwy kremowobiale;j. Jej glo-
wa, charakterystyczna para wyrostkéw na koncu odwloka oraz nogi sa ciemniejsze,
niekiedy prawie czarne. Ciemniejsze s najczesciej tez gorne fragmenty pierwszego
czlonu ciala potozonego za glowa. Cialo larwy pokryte jest skapo dlugimi, jasnymi
szczecinkami. Poczwarka ukrytka mauretanskiego jest biala i przypomina wygla-
dem owada dorostego.
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Chrzaszcze sg dlugowieczne i moga zy¢ nawet 2 lata. W tym czasie jedna sa-
Fot. 6.16. Chrzgszcz ukrytka mauretanskiego (fot. T. Klejdysz)

mica zlozy¢ moze nawet 1200 jaj. DIugo$¢ rozwoju w duzej mierze zalezy od tem-
peratury i wilgotnosci, ale réwniez od rodzaju pokarmu pobieranego przez lar-
wy. W optymalnych warunkach rozwéj jednego pokolenia moze trwa¢ nawet 10
tygodni, poza optimum moze przediuzy¢ si¢ do roku. Gatunek ten jest odporny
na dzialanie niskich temperatur i okresowe braki pokarmu. W warunkach Polski
w magazynach zbozowych i zakladach przetworczych w ciagu roku rozwija si¢
najczesciej jedno pokolenie szkodnika (Bond i Monro 1954).

Ukrytek mauretanski w ostatnich latach spotykany jest coraz rzadziej. Nie po-
jawia sie tez zwykle w duzej liczebnosci. Dlatego jego znaczenie w ochronie maga-
zyn6w spada. W magazynach, w ktérych wystepuje moze niszczy¢ inne szkodniki
magazynowe (Hagstrum i wsp. 2013).

Zasiedlane materialy: gatunek ten wykazano, jako szkodnika az 121 réznych
surowcow i produktéw pochodzenia gléwnie rodlinnego, ale tez zwierzecego. Za-
siedla ziarno zboz, zaréwno cale, jak i rozdrobnione oraz produkty z niego wy-
tworzone, zeruje rowniez w orzechach, ziotach, przyprawach, suszonych owocach
i grzybach oraz wielu innych produktach (Hagstrum i wsp. 2013).

Rogatek spichrzowy
Gnatocerus cornutus (Fabr.)

Sredniej wielkosci chrzgszcze o dlugosci ciata od 3,5 mm do 4,5 mm. W ubar-
wieniu osobnikéw dorostych przewaza barwa brazowa. Rogatek spichrzo-
wy ma wyraznie zaznaczony dymorfizm plciowy. Samce posiadaja na glowie 2
charakterystyczne wyrostki, a ich Zuwaczki s3 mocno powiekszone i ksztaltem
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Fot. 6.18. Samica rogatka spichrzowego (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.19. Larwy rogatka spichrzowego (fot. T. Klejdysz)

Fot. 6.20. Poczwarka samca rogatka spichrzowego (fot. T. Klejdysz)
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przypominajg rogi (fot. 6.17). Glowy samic nie posiadajg opisanych wyzej przy-
datkéw i przypominajg ksztaltem ciala trojszyka gryzacego (fot. 6.18). Czul-
ki u obu plci s3 $redniej dltugosci i nieznacznie poszerzaja si¢ ku wierzcholtko-
wi. Glowa, przedplecze i pokrywy sa drobno punktowane, na pokrywach wieksze
punkty ulozone sa w podtuzne rzadki.

Jaja rogatka spichrzowego sg biale i owalnego ksztaltu. Larwy (fot. 6.19) typu
drutowca maja wydluzone, walcowate cialo barwy zéttawej. Ich glowa, zakoncze-
nie odwloka i przepaski na poszczegélnych segmentach ciala s3 nieco ciemniej-
sze — brazowe. Cialo larwy zakonczone jest charakterystycznym, zaostrzonym
i uniesionym do gory wyrostkiem. Kremowobiala poczwarka (fot. 6.20) spoczywa
w delikatnej kolebce poczwarkowej zbudowanej z pytu, resztek pokarmu i katu.

Plodnos¢ samicy wynosi okoto 400 jaj. Dziennie sklada ona 2-3 jaja. Chrzaszcze
w sprzyjajacych warunkach mogg przezy¢ rok. Gatunek ma wysokie wymagania ter-
miczne i wilgotnosciowe. Optymalne warunki dla jego rozwoju to 30°C i ok. 80% wil-
gotnosci wzglednej. W nieogrzewanych magazynach rozwoj jednego pokolenia moze
trwac¢ ponad pot roku (Pimentel 1949; Tsuda i Yoshida 1984; Savvidou i Bell 1994).

Rogatek spichrzowy wystepuje do$¢ rzadko w magazynach w Polsce. Dluzej
moze si¢ utrzymac jedynie w ogrzewanych obiektach.

Zasiedlane materialy: réznego rodzaju surowce i produkty pochodzenia ro-
slinnego. Najczesciej ziarno réznych rodzajéw zboz oraz wytworzone z nich pro-
dukty. Rogatek spichrzowy rzadziej wykazywany byl jako szkodnik suszonych
owocdw, ziol oraz nasion roslin oleistych (Hagstrum i wsp. 2013).

Czarnuch ryzowiec
Latheticus oryzae Waterh.

Chrzaszcze majg cialo wydluzone, nieco splaszczone, barwy zoéltoczerwonej
(fot. 6.21), dlugosci 2,5-3 mm. Glowa jest wydluzona, w zarysie prostokatna,
z charakterystycznie powiekszonym nadustkiem, co odréznia ten gatunek m.in.
od trojszykow. Czulki sg krotkie, sptaszczone i rozszerzajace si¢ ku koncowi. Ciato
pokryte jest drobnym punktowaniem. Na pokrywach dodatkowo obecne s3 po-
dluzne zeberka. Przedplecze najszersze jest w przedniej polowie.

Larwa ma wydluzony, walcowaty ksztalt i barwe bialg lub z6ttawg. Posiada ona
3 pary odnozy oraz liczne, dtugie i rzadko rozmieszczone szczecinki. Zakonczenie
odwtloka larwy jest charakterystyczne i utworzone z dwoch ostrych wyrostkéw.

Gatunek o wysokich wymaganiach termicznych. Samica moze ztozy¢ do 300 jaj
pokrytych lepka wydzieling, bezposrednio na ziarniaki lub produkty maczne. Mi-
nimalna temperatura, w ktérej gatunek moze si¢ rozwija¢ to 25°C. W tej tem-
peraturze pelen rozwdj trwa okolo 4 miesiecy. Czarnuch ryzowiec jest wrazliwy
réwniez na niskg wilgotnos¢ i rozwija si¢, gdy wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest
wyzsza niz 30%. W warunkach optymalnych (35°C i 75% wilgotnosci) rozwoj
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Fot. 6.21. Chrzgszcz czarnucha ryzowego (fot. T. Klejdysz)

jednego pokolenia trwa okoto miesigca (Lever 1963; Hafez i Chapman 1966; No-
wosielski-Slepowron i Aryeetey 1980).

Do niedawna czarnuch ryzowiec byl sporadycznie zawlekany do kraju z importo-
wanymi towarami. W ostatnich latach jednak spotkany jest coraz czesciej. Nie stano-
wi jednak duzego zagrozenia dla dobrze prowadzonych i zabezpieczonych magazy-
néw. Z uwagi na wysokie wymagania termiczne i wilgotno$ciowe spotykany moze by¢
w zaniedbanych obiektach. Moze zasiedla¢ polamane ziarniaki lub wcze$niej uszko-
dzone przez inne szkodniki. Chrzgszcze czarnucha ryzowca chetnie latajg w cieple,
letnie wieczory i wabione §wiattem moga wlatywac do otwartych pomieszczen.

Zasiedlane materialy: ziarno réznych gatunkéw zb6z — pszenica, jeczmien,
owies, zyto, pszenzyto, kukurydza, ryz, gryka, sorgo. Gléwnie jednak produkty
z nich wytworzone — maki, kasze, otreby i wiele innych. Gatunek ten uszkadzaé
moze szereg innych produktéw roslinnych: suszone owoce, pasze, nasiona roslin
bobowatych, orzechy i inne (Hagstrum i wsp. 2013).

Trojszyk ulec
Tribolium confusum Duv.

Dlugos¢ ciala chrzaszczy zalezy od warunkéw rozwoju i wynosi od 2,6 mm
do 5 mm. Imagines maja potyskujace w $wietle cialo barwy brazowej (fot. 6.21).
Glowe i przedplecze pokrywajg nieregularnie rozmieszczone, niewielkie wglebia-
nia. Na pokrywach obecne sg podluzne rzadki oraz drobne pofaldowania. Czulki
s 11-czlonowe, krotkie i ostatnie 6 cztonow stopniowo rozszerza sie ku koncowi,
tworzac butawke. Dymorfizm plciowy u osobnikéw dorostych jest stabo zazna-
czony. Przecietnie samice sg wigksze i masywniejsze od samcow.
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Fot. 6.22. Larwa (po lewej) i chrzaszcz (po prawej) trojszyka ulca (fot. T. Klejdysz)

Jaja trojszyka ulca sg barwy bialej i rozmiaréw 0,58-0,74 na 0,30-0,41 mm. Sa-
mice pokrywaja je lepka wydzieling, do ktdrej przylega pyl, resztki pokarmu i od-
chody. Wyrosniete larwy moga osiagga¢ 7 mm diugosci, sg typu drutowca i barwy
z6ltawej z ciemniejszymi przepaskami i glowa oraz parg charakterystycznych wy-
rostkow na koncu odwloka (fot. 6.22). Poczwarka jest biata i nieco mniejsza od
owada dorostego. Ma podwinieta glowe i widoczne zawigzki skrzydel. Spoczywa
ona najczesciej w niewielkich jamkach w pyle lub mace, niekiedy poczwarki gro-
madzg si¢ na powierzchni zasiedlonego produktu.

Chrzaszcze s dlugowieczne i w sprzyjajacych warunkach moga Zy¢ nawet ponad
3,5 roku. W tym czasie jedna samica sktada nawet 1200 jaj, $rednio 15 sztuk dziennie.
Dlugos¢ zycia i ptodnos¢ chrzaszczy zalezy od warunkéw termicznych, wilgotnoscio-
wych i rodzaju pobieranego pokarmu. Trojszyk ulec najchetniej zasiedla produkty
przemiatu zbdz i artykuly z nich wytworzone, jednak moze tez porazac cale, nieusz-
kodzone ziarniaki i wowczas rozpoczyna zerowanie od ich zarodka, pozbawiajac je
zdolnodci kietkowania. Gatunek do rozwoju wymaga wysokiej temperatury i ponizej
20°C nie rozmnaza si¢. Optimum warunkéw to temperatura ok. 31°C i wilgotno$¢
wzgledna powietrza na poziomie 70%. W opisanych warunkach i przy dostepie do
odpowiedniego pokarmu, rozw6j jednego pokolenia trwa krocej niz miesigc. W tem-
peraturze 24°C, rozw6j moze przedluzy¢ sie do dwoch miesiecy. Chrzaszceze i lar-
wy trojszyka ulca cechuje czesciowy kanibalizm i w przypadku niedoboru pokarmu
moga zjada¢ przedstawicieli wlasnego gatunku. Szkodnik ten jest do$¢ wrazliwy na
niskg temperature i ginie juz po 1 dniu, gdy spadnie ona ponizej —6,7°C. Chrzaszcze
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pomimo posiadania skrzydel lotnych, nie przejawiajg checi latania i przemieszczaja
si¢ pomiedzy magazynami wraz z zasiedlonymi partiami towaréw badz na opakowa-
niach. Zaniepokojone chrzaszcze wydzielaja cuchnace substancje — benzochinony,
ktore nadajg produktowi trwalego, nieprzyjemnego zapachu. Substancje te sg réw-
niez toksyczne dla zwierzat i ludzi, dlatego opanowany przez trojszyka ulca produkt
nie nadaje si¢ do przerobu i na pasze (Howe 1960; Hagstrum i Milliken 1988).

Trojszyk ulec w warunkach Polski rozwija¢ si¢ moze jedynie w pomieszcze-
niach zamknietych. Jest jednym z najgrozniejszych szkodnikéw (po wotku zbozo-
wym) magazynowanego ziarna i produktéw z niego wytworzonych.

Zasiedlane materialy: trojszyk ulec jest gatunkiem o bardzo szerokim spek-
trum mozliwych do zasiedlenia, magazynowanych produktéw. Dotychczas wy-
kazany byl jako szkodnik az 138 réznych produktéw pochodzenia roslinnego,
rzadziej zwierzecego. Najchetniej rozwija sie i niszczy rozdrobnione ziarno zbdz
(maki, kasze, otreby i inne) oraz nasiona innych roslin. Zasiedla tez suszone owo-
ce, ziota oraz grzyby, orzechy, nasiona roslin oleistych oraz gotowe produkty,
w ktérych sktad wchodzg wyzej wymienione (Hagstrum i wsp. 2013).

Trojszyk gryzacy
Tribolium castaneum (Herbst)

Chrzaszcz bardzo podobny do trojszyka ulca, jednak nieco od niego mniejszy
(2,3-3,5 mm diugosci). Rozni si¢ tez od niego budowa butawki czutkéw, ktorej
trzy ostatnie cztony sg wyraznie wigksze od pozostatych (fot. 6.23).

Fot. 6.23. Chrzgszcz trojszyka gryzacego (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.24. Mioda larwa trojszyka gryzgcego (fot. T. Klejdysz)

Jajo jest mniejsze niz u trojszyka ulca, biate i pokryte kleistg substancja, do
ktorej przywieraja drobiny kurzu, pyl i inne nieczystosci. Larwa (fot. 6.24) jest
bardzo podobna do larwy trojszyka ulca. Podobnie jak ona posiada dwa ostro za-
konczone wyrostki na koncu ciata. Rézni si¢ od larwy trojszyka ulca m.in. liczba
i rozmieszczeniem szczecinek na udach srodkowej pary nég oraz na tergitach od-
wloka. Poczwarka jest biala, typu wolnego. Wyrosnieta larwa nie buduje typowej
kolebki poczwarkowej, a jedynie niewielkie jamki w pyle lub poczwarka spoczywa
na powierzchni substratu. Po wygladzie zakonczenia odwloka poczwarki mozliwe
jest odroznienie plci przyszltych chrzaszczy.

Chrzaszcze w zaleznoéci od warunkéw otoczenia mogg zy¢ nawet 1,5 roku.
W tym czasie owady wielokrotnie kopuluja i jedna samica moze zlozy¢ nawet 450
jaj, bezposrednio na przyszly pokarm larw. Trojszyk gryzacy to szkodnik o wysokich
wymaganiach termicznych. Optimum do jego rozwoju to 35°C. W tej temperaturze
oraz wilgotnosci wzglednej ok. 80% rozwoj jednego pokolenia moze trwa¢ mniej niz
3 tygodnie. Zwykle jednak przedtuza sie, a w skrajnych przypadkach cykl rozwojo-
wy szkodnika moze trwa¢ okoto pdt roku. W Polsce gatunek ten rozwija sie jedynie
w zamknietych pomieszczeniach. W ogrzewanych obiektach moze pojawic sie kil-
ka pokolen szkodnika w ciaggu roku, w innych od 2 do 3 generacji. Trojszyk gryza-
cy jest stosunkowo mato wrazliwy na niska wilgotno$¢. W wysokich temperaturach
chrzaszcze trojszyka gryzacego chetnie latajg i zwabione zapachem lub $wiatlem
wlatuja do pomieszczenn magazynowych, zakladéw przetwdrczych oraz mieszkan.
W cieplejszych krajach moga pojawiac si¢ juz przed zbiorami na roslinach w polu.
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Owad ten, podobnie jak trojszyk gryzacy wydziela toksyczne dla zwierzat i ludzi
benzochinony (Howe 1956, 1962; Hagstrum i Milliken 1988; Lhaloui i wsp. 1988).

Zasiedlane materialy: trojszyk gryzacy zasiedla¢ moze jeszcze wiecej produk-
tow niz trojszyk ulec. Stwierdzono go az w 233 réznych produktach pochodzenia
roslinnego oraz zwierzecego. Najchetniej jednak, podobnie jak trojszyk ulec, roz-
wija si¢ i niszczy produkty przemialu ziarna zb6z (Hagstrum i wsp. 2013).

Plesniakowiec 1$niacy
Alphitobius diaperinus (Panz.)

Sredniej wielkosci chrzgszcz (dtugo$¢ 5-6 mm) o krepym i nieco splaszczonym
ciele barwy od jednolicie brazowej do czarnej, o intensywnym potysku (fot. 6.25).
Na glowie znajduje si¢ para krotkich, stopniowo rozszerzajacych si¢ ku koncowi
czutkow. Przedplecze w zarysie jest trapezowate z zaokraglonymi krawedziami
bocznymi. Glowa, przedplecze i pokrywy sa drobno punktowane, pokrywy do-
datkowo z rzedami punktéw.

Larwa jest typu drutowca, posiada 3 pary krétkich ndg i dorasta do 9 mm
dlugosci. Na poszczegdlnych segmentach ciata znajduja sie szerokie, ciemniejsze
przepaski. Na zakonczeniu ciata larwy znajduje si¢ jeden, skierowany ku gorze
kolec. Poczwarka ma barwe bialg lub Zéttaws, osiaga podobna dlugos¢ jak owady
doroste. Na bokach segmentéw odwloka poczwarki znajduja si¢ charakterystycz-
ne, plytkowate wyrostki.

Fot. 6.25. Formy barwne chrzgszczy plesniakowca I$nigcego (fot. T. Klejdysz)
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Samica plesniakowca I$nigcego sklada jaja bezposrednio na pokarm przy-
sztych larw. Pokryte kleista wydzieling przywieraja one do substratu. Diugos¢ roz-
woju zalezy od temperatury, wilgotnosci i dostepu do odpowiedniego pokarmu.
W temperaturze 30°C i wilgotnosci wzglednej 35-45% rozwoj jednego pokolenia
szkodnika trwa nieco ponad miesigc. W nizszych temperaturach moze przecia-
gnac sie nawet do roku. Larwy plesniakowca I$niacego preferuja zniszczone przez
inne szkodniki oraz grzyby ziarno, produkty z nich wytworzone oraz pasze dla
zwierzat (Wilson i Miner 1969; Rueda i Axtell 1996). W magazynach zbozowych
moga zasiedla¢ juz nienadajace si¢ do niczego ziarno, skad moga rozchodzi¢ sie
i niszczy¢ kolejne jego partie. Plesniakowiec 1$nigcy jest problemem na fermach
drobiu, gdzie przy masowym pojawie larw w $cidlce moga one kaleczy¢ ptaki,
stwarzajac problem o znaczeniu sanitarnym. Oprocz srodowisk synantropijnych
gatunek ten wystepuje tez w Polsce w warunkach naturalnych, gtéwnie w dziu-
plach zajetych przez dluzszy czas przez ptaki oraz pod odstajaca korg drzew.
W ostatnich dekadach jest coraz wigcej doniesien o wystepowaniu tego gatunku
w naturze (Iwan i wsp. 2012).

Zasiedlane materialy: zniszczone wcze$niej przez grzyby i inne szkodniki ziar-
no réznych gatunkéw zboz i produkty z nich wytworzone. Zasiedla tez pasze,
orzechy, produkty z rozdrobnionych nasion innych roslin niz zboza oraz suszone
ziola, grzyby, przyprawy i owoce. Niszczy¢ moze tez magazynowane produkty po-
chodzenia zwierzgcego (Hagstrum i wsp. 2013).

Macznik mlynarek
Tenebrio molitor L.

Chrzaszcze macznika miynarka osiagaja dlugos¢ od 12 mm do 16 mm. Maja
czarne lub ciemnobrazowe zabarwienie o matowym potlysku (fot. 6.26). Ciato
chrzaszcza jest wydtuzone i nieco splaszczone. Na glowie znajduja si¢ 11-czlono-
we czulki, tylko nieznacznie rozszerzajace si¢ ku koncowi. Pokrywy skrzydlowe sa
prawie rownolegle, z rzedami dobrze widocznych, podtuznych zeberek. Skrzydia
lotne s3 dobrze rozwiniete i chrzgszcze chetnie lataja. W cieple wieczory i noce,
wlatuja do pomieszczen zwabione $wiattem. Dymorfizm plciowy zaznacza sie
w budowie goleni przedniej pary nég. U samcow s3 one silnie, tukowato wygiete.

Jajo jest biate i ma wydtuzony ksztalt, dtugoéci okoto 1,6 mm. Samica pokry-
wa je kleista wydzieling, do ktorej przywieraja pyt i rozdrobniony substrat. Larwy
macznika mtynarka sg typu drutowca i dorastaja nawet do 30 mm (fot. 6.26). Maja
z6lte oraz brazowe zabarwienie z wyraznymi przyciemnieniami pomiedzy seg-
mentami ciala. Posiadajg one 3 pary krétkich ndg i charakterystyczng pare ostro
zakonczonych, skierowanych do géry wyrostkéw na ostatnim segmencie odwloka.
Poczwarka rozmiarem doréwnuje owadom dorostym i poczatkowo jest barwy kre-
mowej (fot. 6.26). W miare zblizania si¢ do przepoczwarczenia, ciemnieje.
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Fot. 6.26. Chrzgszcz (po lewej), poczwarka (w $rodku) i larwa (po prawej) macznika

miynarka (fot. T. Klejdysz)

Samica moze zlozy¢ w ciagu Zycia nawet 500 jaj, umieszczajac je bezposred-
nio na przyszlym pokarmie larw. W temperaturze optymalnej (ok. 26°C) oraz
dostepie do pokarmu, pelen cykl rozwojowy moze zamknac¢ si¢ w czasie 6-8
miesiecy, w temperaturze ok. 21°C moze wydluzy¢ sie nawet do 1,5 roku. Lar-
wy unikajg $wiatla i zeruja najczesciej w glebszych partiach magazynowanych
produktéw. Chrzgszcze macznika mtynarka sg aktywne w szerokim spektrum
temperatury otoczenia: od 11°C do 40°C. Zaréwno osobniki doroste jak i larwy
odporne sg na okresowy brak pokarmu i niska temperature i przy jej obnizeniu
nawet ponizej -10°C moga przetrwac kilka tygodni (Cotton 1927; Ludwig 1956;
Koura i wsp. 1972).

Macznik mlynarek moze pojawia¢ si¢ w magazynach, gdzie przechowuje sie
ziarno i produkty maczne dlugookresowo lub w ciaglej rotacji. Z uwagi na dtugi
cykl rozwojowy oraz swoje duze rozmiary, ulatwiajace jego wykrycie, zazwyczaj
nie pojawia si¢ masowo. Oprocz magazynowanych towardw, szkodnik moze nisz-
czy¢ tez opakowania oraz wyposazenie magazynéw wykonane z materiatéw na-
turalnych.

Zasiedlane materialy: cale i uszkodzone ziarno réznych gatunkow zboz — jecz-
mien, pszenica, zyto, owies, pszenzyto, kukurydza, ryz, sorgo, gryka. Chetnie ze-
ruje tez na produktach wytworzonych ze zbéz — maki, kasze, platki, otreby i wiele
innych (Hagstrum i wsp. 2013).
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6.1.2. Motyle

Motyle to rzad owadow, ktérych postaci doroste maja zwykle dwie pary do-
brze rozwinietych, duzych skrzydel, ktérych powierzchnia pokryta jest zacho-
dzacymi na siebie dachéwkowato tuskami. Przechodzg one przeobrazenie zu-
pelne. Jaja moga mie¢ rézny ksztalt i kolor, jednak w wypadku szkodnikow
magazynowych najczesciej sa okragle lub owalne, barwy jasnej. Sktadane sa
pojedynczo lub w grupach, czesto bezposrednio na magazynowane produkty.
Z jaja wykluwa si¢ larwa (gasienica), ktéra ma 3 pary nog tulowiowych i od
2 do 5 par odndzy odwlokowych (posuwek). Larwy przechodza zwykle kilka
wylinek, oddzielajacych poszczegélne stadia larwalne. Niektore cechy morfo-
logiczne gasienic, takie jak np. budowa Zuwaczek czy uklad wloskéow pokrywa-
jacych cialo (chetotaksja), pozwalajg na oznaczenie gatunku. Larwy gatunkéw
magazynowych zwykle ubarwione sg jasno, jednak ich barwa moze si¢ zmie-
nia¢ w zaleznosci od koloru przyjmowanego pokarmu. Wiele gasienic dzigki
znajdujacym sie na wardze dolnej gruczotom ma zdolno$¢ produkowania prze-
dzy. Jej pojawienie si¢ na magazynowanych produktach jest czgsto pierwszym
widocznym objawem zerowania larw. Ni¢ stuzy takze wielu gasienicom do bu-
dowania oprzedu lub bardziej $cistego kokonu przed przepoczwarczeniem. Po-
czwarka jest typu zamknietego, z silnym chitynowym oskérkiem, zwykle (u ga-
tunkow magazynowych) barwy brazowej. Wiele gatunkéw przepoczwarcza sie
poza miejscem zerowania — mozna wtedy obserwowac wedrujace gasienice szu-
kajace odpowiednich kryjowek, takich jak zalomy $cian, narozniki i zagiecia
opakowan itp.

Motyle bedace szkodnikami w magazynach to najczesciej niewielkie gatunki,
ktérych rozpigtos¢ skrzydel miesci si¢ w zakresie 8—30 mm. Wiekszo$¢ z nich
to bardzo szerokie polifagi rozwijajace si¢ na réznorodnej materii organiczne;j.
W wypadku gatunkéw wystepujacych w naszym kraju w warunkach natural-
nych s3 to np. ptasie gniazda, wyplowki ptakéw drapieznych, owocniki grzybow
nadrzewnych, rozkladajace si¢ i przerosniete grzybnig drewno. W magazynach
uszkadzane moze by¢ ziarno oraz produkty z niego wytworzone, nasiona, wszel-
kiego rodzaju susze roélinne, suszone owoce, grzyby itp. oraz niektére produkty
pochodzenia zwierzecego, takie jak mleko w proszku czy sucha karma dla zwie-
rzat. Czgs$¢ gatunkow pochodzacych ze strefy tropikalnej i subtropikalnej, w na-
szym kraju rozwija si¢ wylacznie w pomieszczeniach ogrzewanych lub jedynie
w okresie letnim. Wigkszo$¢ larw Zeruje na powierzchni magazynowanych pro-
duktow, pokrywajac je przedza lub budujac rurkowate schronienia. Sprzedzio-
ne fragmenty ziarna, odchody i wylinki sa charakterystycznym objawem Zero-
wania ggsienic motyli bedacych szkodnikami magazynéw. Wyjatkiem sg larwy
sko$nika zbozowiaczka, ktorych rozwoéj odbywa sie¢ wewnatrz ziarniakéow zbdz
i kukurydzy.
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Wiele gatunkéw moze rozwijac si¢ w sposdb ciagly, wymogiem jest wystapie-
nie odpowiednich warunkéw termicznych i wilgotnosciowych. Czes¢ gatunkéw
wykazuje cykliczno$¢ rozwoju zwigzang z fotoperiodem, dla innych sygnalem do
przejscia w stan diapauzy jest obnizajaca si¢ temperatura.

Jak wspomniano wyzej, identyfikacja niektdrych gatunkow jest mozliwa na
podstawie cech morfologicznych larw. W wypadku postaci dorostych sytuacja
ta wyglada bardzo réznie - niektére gatunki mozna bez problemu oznaczy¢ po
cechach zewnetrznych (np. omacnice spichrzanke), inne dla pewnej identyfika-
cji (np. niektore gatunki z rodzajéow Ephestia i Cadra) wymagaja wypreparowania
aparatow kopulacyjnych i analizy ich budowy z uzyciem mikroskopu. Zasiedlenie
magazynu przez formy dorosle mozna takze sprawdza¢ przy pomocy pulapek fe-
romonowych, nalezy jednak pamietaé, ze nie zawsze dzialtajg one wybiodrczo i czg§é
gatunkow (zwlaszcza blisko spokrewnionych) moze reagowac na ten sam feromon.

Ponizej przedstawiono przeglad najczesciej spotykanych gatunkéw motyli -
szkodnikéw w magazynach zbozowych.

Mol ziarniak
Nemapogon granella (L.)

Motyle (fot. 6.27) osiagaja dlugo$¢ 6—8 mm i rozpieto$¢ skrzydel 9-14 mm.
W spoczynku skrzydta ztozone sg wzdluz ciala, co nadaje owadom wyraznie kli-
nowaty ksztalt. Przednie skrzydto jest waskie, zwezajace si¢ ku koncowi, z dluga
strzeping przy brzegu zewnetrznym. Tlo skrzydla jest jasne, z rozsianymi ciemno-
brazowymi plamami i grupami ciemnych tusek. Tylne skrzydlo jest takze waskie,

Fot. 6.27. Motyl mola ziarniaka (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.28. Poczwarka mola ziarniaka w odstonietym oprzedzie (fot. T. Klejdysz)

barwy szaro-brazowej, z dltuga strzgping wzdluz tylnego brzegu. Glowa pokryta
jest gestymi, jasnymi i sterczacymi tuskami.

Jaja sg owalne, barwy jasnej, biale lub zoéttawe. Ggsienice dorastaja do ok.
10 mm i s3 jasne, zwykle barwy kremowej z ciemniejszg, brazowa gltowa. Ich cia-
o pokryte jest rzadkimi, jasnymi wloskami. Poczwarka ma ok. 5 mm dlugosci
i jest zabezpieczona gestym kokonem, w ktéry larwa wprzedza resztki pokarmu
(fot. 6.28).

Motyle przystepuja do kopulacji krétko po przepoczwarczeniu. Samica rozpo-
czyna skladanie jaj juz 2 dni p6zniej, bezposrednio na produkty lub opakowania.
Skladanie jaj trwa od 3 do nawet 13 dni. Ptodno$¢ samicy waha si¢ od ok. 30 do
ponad 200 jaj, przecietnie jest to ok. 100 jaj. Jaja sktadane sg zwykle pojedynczo.
W temperaturze 25-27°C larwy wylegaja sie po 4-5 dniach, w temp. 11-12°C
trwa to nawet 40-45 dni. Gatunek rozwija si¢ w zakresie temperatur 7-27°C
i przy wilgotnosci 65-95%. Optymalne warunki to 25°C i wysoka wilgotnos¢ —
w granicach 90%. Przy ich spelnieniu rozwdj jednego pokolenia trwa ok. 70 dni.

Gasienice wgryzaja sie do wnetrza ziarniakéw, rozpoczynajac Zerowanie od
zarodka, nastepnie zjadaja reszte ziarna. Produkuja tez duze ilosci przedzy, ktd-
r3 moga niemal catkowicie pokry¢ powierzchnie zaatakowanych produktow.
Przepoczwarczenie ma miejsce najczesciej poza zerowiskiem, np. na $cianach
czy szczelinach podlogi. Motyle Zyja okoto 2 tygodni (w dogodnych warunkach
nawet dluzej) i s3 aktywne nocg. W naszych warunkach rozwijaja sie zwykle
2 pokolenia - pierwsze wiosng (kwiecien, maj), drugie péznym latem (sierpien,
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wrzesien). Gasienice drugiego pokolenia (zimujace) do zakonczenia rozwoju po-
trzebuja przechlodzenia.

W Polsce gatunek wystepuje powszechnie i ma duze znaczenie gospodarcze. Za-
siedla gtéwnie magazyny zbozowe, miyny, hurtownie spozywcze, sklepy i mieszka-
nia. Gatunek ten rozwija si¢ takze w warunkach naturalnych, gdzie zasiedla gtéwnie
nadrzewne gatunki grzybdéw, takie jak porek brzozowy (Piptoporus betulinus Bull.
Fr.), zokciak siarkowy (Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill) czy zagiew luskowata
(Polyporus squamosus (Huds.) Fr.). Larwy moga zerowa¢ w szerokim spektrum pro-
duktéw roslinnych, takich jak ziarno zboz i jego przetwory, susze rodlinne, suszone
warzywa i grzyby, bakalie, niekiedy takze sery. Gasienice wyrzadzaja niekiedy szkody
w winnicach, uszkadzaja naturalny korek, ktérym zamkniete jest lezakujace wino.

Poniewaz gatunek ten wystepuje w warunkach naturalnych i rozprzestrzenia
sie spontanicznie, istotne jest takie zabezpieczenie magazynéw, by nie pozwoli¢
na jego przenikniecie do wnetrza. Polega to przede wszystkim na zabezpieczeniu
okien gesta siatka oraz instalowaniu §luz wejsciowych. Lot osobnikéw dorostych
mozna monitorowac przy uzyciu putapek feromonowych.

Skosnik zbozowiaczek
Sitotroga cerealella (Ol.)

Motyle (fot. 6.29, 6.30) osiagaja dlugo$¢ ok. 6-7 mm i rozpieto$¢ skrzydet
13—-19 mm. W czasie spoczynku skrzydta zlozone sg wzdluz ciata. Przednie skrzydlo
jest waskie z wyraznie zaznaczonym wierzchotkiem i dlugg strzeping przy zewnetrz-
nym brzegu. Tlo skrzydla jest z6tte, rysunek réznie wyksztatcony, zwykle w posta-
ci rozsianych grup ciemnych tusek (fot. 6.30). Tylne skrzydlo ubarwione jednolicie
szarozotto, z wyraznie wyciggnietym wierzchotkiem (cecha rodziny) i obwiedzione
bardzo dlugg strzeping. Glowa jest jasna z dtugimi, podgietymi ku gorze gtaszczkami
wargowymi, czulki sa dlugie i nitkowate. Tutéw i odwlok sa barwy jasnobrazowe;.

Jaja s3 owalne, o wymiarach 0,3 x 0,6 mm, poczatkowo biale, przed wyjsciem
gasienic pomaranczowe. Gasienice po wyjsciu z jaja majg ok. 1 mm dlugosci
i barwe zo6ltor6zows z wyraznie ciemniejsza, brazowa glowa. Larwy ostatniego,
czwartego stadium osiagaja 7 mm diugosci, s3 barwy kremowobialej i majg stabo
wyksztalcone nogi tutowiowe i odnéza odwlokowe (posuwki). Gasienice zerujace
w ziarniakach kukurydzy sa zélte (fot. 6.29). Poczwarka osiaga dtugo$¢ 5 mm, po-
czatkowo jest jasna z ciemnymi oczami, pdzniej przybiera barwe ciemnobrazowa.

Motyle wkrétce po opuszczeniu poczwarek przystepuja do kopulacji. Sa-
mica skiada jaja bezpodrednio na ziarno, pojedynczo lub w ztozach do kilku-
nastu sztuk. Plodno$¢ samicy wynosi od kilkudziesieciu do 150 jaj. Gasienice
po wyjsciu z jaj wgryzaja sie¢ do wnetrza ziarna, gdzie przebiega ich caly roz-
woj. W jednym ziarnie zb6z zeruje jedna larwa, ale w ziarnie kukurydzy moze
by¢ ich kilka. Optymalne warunki dla rozwoju skosnika to temperatura 30°C
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Fot. 6.30. Motyl skosnika zbozowiaczka na uszkodzonej przez jego larwy kukurydzy
(fot. P. Beres)
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i wilgotnos¢ powietrza 75-80%. Rozwoj gatunku jest mozliwy w zakresie tempe-
ratur 16-34°C. W warunkach optymalnych rozwoéj jednego pokolenia trwa oko-
o miesigca, w nizszych temperaturach znacznie si¢ wydtuza (w naszym kraju
zwykle kilka miesiecy). Gasienice krotko przed przepoczwarczeniem wygryzaja
w ziarnie otwdr, ktory pokrywaja gesta przedza. Po przepoczwarczeniu, przez
ten otwor (fot. 6.30) wychodza doroste motyle. Motyle nie pobieraja pokarmu
i zyja od 10 dni do miesigca (Warren 1956; Mills i Wilbur 1967; Hansen i wsp.
2004; Perez-Mendoza i wsp. 2004). W naszych warunkach klimatycznych roz-
wija sie zwykle jedno pokolenie rocznie, w krajach tropikalnych nawet do 12.

Gatunek ten w naszych warunkach rozwija si¢ jedynie w pomieszczeniach za-
mknietych, gléwnie magazynach zbozowych, mlynach, piekarniach itp. Poniewaz
licznie rozmnaza si¢ w krajach o cieplejszym klimacie, zwykle zawlekany jest lo-
kalnie z zainfekowanym ziarnem. Larwy rozwijajg si¢ w ziarniakach réznych zbo6z
(w tym ryzu) i kukurydzy, wyjadajac ich wnetrze. Wygryzione ziarna tracg zdol-
no$¢ kietkowania i nie nadaja sie do konsumpcji. W naszych warunkach gatunek
rozprzestrzenia si¢ wylacznie z zasiedlonym ziarnem.

Zachowanie odpowiednich warunkéw magazynowania - niskiej temperatury
i wilgotnosci, skutecznie hamuje rozwdj skosnika zbozowiaczka. W zapobieganiu
powodowanym przez niego stratom konieczna jest prewencja i nieprzyjmowanie
zasiedlonego materiatu.

Mol nasienniczek
Hofmannophila pseudospretella (Staint)

Motyle osiagaja diugo$¢ ciala do 12 mm i rozpigtos¢ skrzydel od 15 mm do
25 mm. W czasie spoczynku skrzydla s3 ztozone plasko nad odwlokiem i nieco
zachodzg na siebie, co nadaje spoczywajacym motylom nieco eliptyczny ksztalt
(fot. 6.31). Przednie skrzydlo jest wydluzone, stosunkowo waskie z wyraznie
zaznaczonym wierzcholkiem. Jego tlo jest jasnobrazowe, rysunek ma postac
rozsianych plam zbudowanych z wigkszych lub mniejszych grup ciemnobrazo-
wych lusek. Zewnetrzny brzeg skrzydla otacza szara strzepina. Tylne skrzydto
jest szersze, barwy jednolicie szarej, z dlugg szarg strzepina przy brzegu tylnym.
Glowa jest barwy jasnobrazowej, oczy sa czarne, a czulki dlugie i nitkowate.
Gtlaszczki wargowe sa diugie i zagiete ku gorze ponad gtowe. Tutéw i odwlok sg
szaro-brazowe.

Jaja sg owalne, dtugosci ok. 0,6 mm, twarde, blyszczace, nieprzyklejone do
podloza. Gasienice dorastajg do kilkunastu milimetréw dlugosci, sa ubarwione
bialo, a ich cialo jest prawie przezroczyste i czesto widoczna jest przeswitujaca
tres¢ pokarmowa. Glowa jest barwy brazowej, tarczka przedtulowiowa jest jasno-
brazowa. Cale cialo pokryte jest rzadkimi, jasnymi wloskami. Poczwarka jest bar-
wy jasnobrazowej i zabezpieczona jasnym, czg$ciowo przeswitujacym kokonem.
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Fot. 6.31. Motyl mola nasienniczka (fot. T. Klejdysz)

Samice po kopulacji sktadaja jaja bezposrednio na produkty bedace pokarmem
gasienic. Rozwdj embrionéw jest mozliwy w zakresie temperatur 10-29°C i trwa
w zaleznosci od warunkow od ok. 10 do prawie 50 dni. Ptodnos$¢ samic waha sie
od ok. 100 do ponad 500 jaj. Larwy po wykluciu wgryzaja si¢ do produktow i ze-
ruja w zbudowanych z nici oprzedach, unikajac $wiatla. Rozwéj larw w warunkach
optymalnych trwa 70-80 dni. W temperaturze 10°C wydluza si¢ az do 180 dni.
Do rozwoju larwy potrzebuja wysokiej wilgotnosci w granicach 70-90%. Stadium
poczwarki trwa okofo 14 tygodni w temperaturze 10°C, 7 tygodni w 15°C, 25 dni
w 20°C1i 15 dni w 25°C (Woodroffe 1951). Larwy w wigkszos$ci wypadkdéw przecho-
dza diapauze w czasie chlodniejszych miesiecy roku. Przed przepoczwarczeniem
opuszczajg zerowisko i wedruja po $cianach. W temperaturze pokojowej jedno po-
kolenie rozwija si¢ w ciggu ok. 120 dni. Rozw6j w nieogrzewanych pomieszcze-
niach jest dlugi i w ciagu roku rozwija si¢ zwykle jedno pokolenie. Ze wzgledu na
zrdznicowane tempo rozwoju doroste motyle spotykane sg od wiosny do jesieni.

Gatunek ten pojawia si¢ w naszym kraju w warunkach naturalnych, a jego lar-
wy odzywiaja si¢ martwa materig organiczna, np. w ptasich gniazdach i budkach
legowych. Poza tym gatunek ten jest czesto spotykany w mieszkaniach, magazy-
nach, mlynach, browarach itp. Gasienice moga zerowa¢ na szerokim spektrum
pokarméw pochodzenia roélinnego i zwierzecego, takich jak zboze i jego prze-
twory, stod, drozdze, proszek jajeczny, mleko w proszku itp. W naszym kraju ga-
tunek ten nie powoduje wigkszych strat i zwykle nie pojawia si¢ licznie.

Poniewaz mol nasienniczek ma wysokie wymagania wilgotnosciowe, podsta-
wowga metodg ograniczania powodowanych przez niego strat jest niedopuszczanie
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do zawilgocenia przechowywanych produktéw. Istotne jest rowniez odpowiednie
zabezpieczenie magazynu, by nie dopusci¢ do przenikania motyli ze $rodowiska
naturalnego.

Zadarlica $pizarnianka
Pyralis farinalis (L.)

Motyle (fot. 6.32) osiagaja dtugos¢ do kilkunastu milimetréw i rozpietos¢
skrzydet w granicach 20-30 mm. Skrzydla w spoczynku sg ztozone ptasko i przy-
ci$niete do podloza, co nadaje siedzacym owadom trojkatny ksztalt. Odwlok jest
czesto uniesiony i zagiety ku przodowi ciata — ,,zadarty” — co dato zrédlo polskiej
nazwie rodzaju. Przednie skrzydlo jest wyraznie trojkatne w zarysie. Cze$¢ nasa-
dowa i zewnetrzna skrzydla jest koloru brazowego, a przez srodek skrzydla prze-
biega szeroka, jasnobrazowa przepaska, ograniczona z brzegéw jasnymi liniami.
Tylne skrzydto jest barwy ciemnoszarej z dwiema jasniejszymi, falistymi liniami
w czesci srodkowej. Glowa jest barwy jasnobrazowej, tuléw i odwtok sg brazowe.

Jaja sa owalne, o wymiarach ok. 0,5 x 0,35 mm z bogato urzezbionym chorio-
nem. Larwy dorastaja do 25 mm, s3 stabo owlosione, zwykle barwy brudnobialej
(zabarwienie czesto zalezy od pokarmu), z ciemna gltowq i tarczka przedtutowia.
Poczwarka ma dlugo$¢ ok. 12 mm i ma barwe ciemnobrazowa.

Motyle sg aktywne gléwnie w godzinach wieczornych i nocg, zyja ok. 10 dni.
Do kopulacji dochodzi wkrétce po wyjsciu z poczwarek. Ptodnos¢ samicy wyno-
si zwykle od 200 do 400 jaj, ktore s sktadane po kilkanascie sztuk bezposrednio
na produktach i opakowaniach. Wylegajace si¢ gasienice zeruja powierzchniowo,

Fot. 6.32. Motyl zadarlicy spizarnianki (fot. T. Klejdysz)
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w gestych rurkowatych oprzedach, w ktérych chowajg sie w razie zaniepokojenia.
W pelni wyrosnieta larwa opuszcza oprzed i przed przepoczwarczeniem buduje
kokon, w ktdry czesto wiaczane sg fragmenty uszkadzanych produktéw. W miesia-
cach letnich rozwdj jednego pokolenia trwa od 1,5 miesigca do 2 miesiecy. W na-
szych warunkach klimatycznych w nieogrzewanych magazynach rozwijaja sie
przecietnie 2 pokolenia. Niewyro$niete gasienice moga zapada¢ w diapauze w cia-
gu miesiecy zimowych, natomiast w ogrzewanych magazynach rozwdj moze by¢
ciagly (Curtis i Landolt 1992).

Warunkiem zasiedlenia produktéw przez zadarlice spizarnianke jest ich wy-
soka wilgotno$¢. Gasienice zerujg na wielu produktach pochodzenia roslinnego,
takich jak ziarno zbdz i jego przetwory, wilgotna stoma, odpady produkc;ji roslin-
nej itp., zwykle zawilgoconych i zaatakowanych przez grzyby. Rzadko notowane
sa na produktach pochodzenia zwierzgcego, jak np. mleko w proszku. Motyl ten
moze rozwijac si¢ takze w warunkach naturalnych, gdzie gasienice moga zerowac
na rozkladajacym sie, przerosnigtym grzybnia drewnie.

Gatunek ten pojawia si¢ powszechnie, lecz zwykle niezbyt licznie, w réznego
rodzaju pomieszczeniach, takich jak mlyny, przetwoérnie, magazyny, mieszkania,
w ktorych produkty przechowywane sg przez dluzszy czas w ztych warunkach.
Gasienice nie wyrzadzaja zwykle wigkszych strat, gdyz rzadko pojawiajg si¢ na
produktach, ktore nie sg jeszcze zniszczone przez wilgo¢ i grzyby.

Zachowanie odpowiednich warunkéw magazynowania — niskiej wilgotnosci
i temperatury, skutecznie hamuje rozwdj zadarlicy. W zapobieganiu powodowa-
nym przez ten gatunek stratom konieczna jest prewencja i odpowiednie zabezpie-
czenie magazynu, uniemozliwiajace wnikanie motyli z zewnatrz.

Mklik préochniczek
Ephestia elutella (Hiibner)

Motyle osiagaja dlugos¢ 8—11 mm i rozpietos$¢ skrzydel 16-22 mm. W cza-
sie spoczynku skrzydla sa zlozone wzdtuz ciala (fot. 6.33). Przednie skrzydla sa
szarobrazowe do ciemnoszarych, z dwiema poprzecznymi przepaskami (niekiedy
stabo zaznaczonymi) z utozonych réwnolegle ciemnych i jasnych tusek w nasado-
wej i zewnetrznej czesci skrzydla. Tylne skrzydla sg jasnoszare z nieco ciemniej-
szymi zytkami i brzegiem skrzydla oraz jasnoszarg strzeping. Glowa, tutéw i od-
wlok sg barwy szarobrazowe;.

Jaja sg prawie owalne, wielkosci 0,5 x 0,3 mm, barwy bialej, potyskujace, o nie-
regularnej powierzchni. Gasienica jest barwy bialej do biatokremowej, pokryta
wloskami wyrastajacymi z drobnych ciemnych brodawek (pinacula), ktére s nie-
co wieksze niz u mklika macznego. Glowa jest barwy brazowej, tarczka przedtu-
fowiowa jest brazowa. Poczwarka ma dlugo$¢ ok. 9 mm i jest zabezpieczona ko-
konem. Poczatkowo jest zottobrazowa, pozniej ciemnieje.
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Fot. 6.33. Motyl mklika prochniczka na $cianie magazynu (fot. T. Klejdysz)

Samica po kopulacji skfada jaja pojedynczo lub w niewielkich ztozach, bezpo-
$rednio na produkty lub w ich poblizu. Plodnos¢ samic wynosi przecietnie od 100
do 150 jaj. Po wylegu gasienice aktywnie poszukujg pokarmu. Zeruja zwykle na
jego powierzchni tworzac oprzed. Czas ich rozwoju jest zalezny od warunkéw ze-
wnetrznych i jakosci pobieranego pokarmu. W warunkach optymalnych (25°C
i wilgotnos¢ 70%) moze on trwac okoto miesigca, w gorszych warunkach nawet
ponad rok, gdyz czes¢ gasienic zapada w diapauze. W naszym kraju, w pomiesz-
czeniach nieogrzewanych rozwija si¢ od 2 do 3 pokolen rocznie. Doroste osobniki
nie pobieraja pokarmu i Zyja w temperaturze pokojowej do 2 tygodni (Waloff i wsp.
1948; Bell 1975; Imura 1981; Ashworth 1993; Subramanyam i Hagstrum 1993).

MKklik préchniczek jest w Polsce pospolitym i groznym szkodnikiem przecho-
wywanych produktéw. Najczesciej pojawia sie w pomieszczeniach zamknietych,
takich jak magazyny, spizarnie, hurtownie spozywcze, sklepy itp., ale spotykany
jest tez w warunkach naturalnych. Gasienice porazajg szerokie spektrum produk-
tow roslinnych, takich jak ziarno zboz i jego przetwory, susze roslinne (powazny
szkodnik tytoniu), ziota, suszone warzywa, nasiona, orzechy, bakalie i czekola-
de. Okazjonalnie moze zerowac takze na produktach pochodzenia zwierzecego.
Gasienice zeruja na powierzchni produktéw pod oprzedem zbudowanym z nici.
Zasiedlone produkty sg rozdrabniane i silnie sprzedzione z grudkami odchodéw
oraz wylinkami larwalnymi. Poniewaz motyle pojawiajg si¢ rdwniez w terenach
otwartych, produkty moga by¢ zasiedlane poza magazynami, np. w suszarniach.

Do monitorowania i ograniczania liczebnosci mklika prochniaczka stosuje sie
putapki feromonowe.
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Mklik maczny
Ephestia kuehniella Zell.

Motyle (fot. 6.34, 6.35) osiagaja dlugos¢ 10-14 mm i rozpigtos$¢ skrzydet
20-25 mm. W czasie spoczynku skrzydta sg ztozone wzdluz ciata. Przednie skrzy-
dla sg szare do szarobrazowych ze stabo zaznaczonymi przepaskami z ciemnych
tusek w nasadowej i zewnetrznej czesci skrzydla. Tylne skrzydia sg jasnoszare
z ciemniejszymi zylkami i brzegiem skrzydta oraz jasnoszarg strzepina. Glowa,
tutéw i odwlok sg barwy szarobrazowe;j.

Jaja sg owalne, wielkosci 0,5 x 0,3 mm, barwy bezowej. Gasienica (fot. 6.36)
jest barwy bialej do bialokremowej, pokryta wloskami wyrastajacymi z drob-
nych ciemnych brodawek (pinacula). Glowa jest barwy ciemnobrazowej, tarczka
przedtutowiowa jest brazowa. Poczwarka (fot. 6.37) ma dlugo$¢ ok. 9 mm i jest
zabezpieczona kokonem. Poczatkowo jest jasnobrazowa, pozniej ciemnieje.

Samica po kopulacji skfada jaja pojedynczo lub w niewielkich ztozach, bezpo-
$rednio na produkty lub w ich poblizu. Ptodnos¢ samic wynosi do ponad 400 jaj,
przecietnie ok. 200. Jaja skladane sa w zakresie temperatur 13-33°C. W tempera-
turze optymalnej (26°C) larwy opuszczaja jaja po 4 dniach, przy nizszych tempera-
turach proces ten moze trwa¢ nawet do 3 tygodni. Jesli jaja byty zfozone poza pro-
duktem, gasienice wowczas aktywnie poszukuja pokarmu. Uszkadzana jest przede
wszystkim wierzchnia warstwa produktu, ktérg larwy pokrywaja przedza. Dtugos¢
rozwoju zalezy od temperatury: w 17°C trawa 128 dni, w 20°C jest to 55-70 dni,

Fot. 6.34. Samica mklika mgcznego w trakcie uwalniania feromonu ptciowego (T. Klejdysz)
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Fot. 6.35. Motyle mklikéw macznych na zniszczonym ziarnie. Na dole kopulujgca para
(fot. T. Klejdysz)

Fot. 6.36. Gasienice mklika macznego pod warstwa przedzy (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.37. Poczwarka mklika mgcznego wyjeta z oprzedu (fot. T. Klejdysz)

a w 30°C jedynie 29 dni. W szczegdlnie niekorzystnych warunkach rozwoj trwaé
moze nawet 420 dni. W naszym kraju w pomieszczeniach nieogrzewanych rozwija
sie do 3 pokolen rocznie, w ogrzewanych nawet 6. Wszystkie stadia s3 stosunkowo
odporne na niskie temperatury i przezywaja jednodniowg ekspozycje na —10°C.
Doroste osobniki nie pobieraja pokarmu i Zyja w temperaturze pokojowej okoto 2
tygodni, a przy dostepie do wody, nawet o tydzien diuzej. Dzien spedzaja nierucho-
mo przesiadujgc na $cianach, produktach czy opakowaniach, aktywnie lataja noca
(Bell 1975; Jacob i Cox 1977; Imura 1981; Subramanyam i Hagstrum 1993).

Mklik maczny jest w Polsce bardzo pospolitym i groznym szkodnikiem prze-
chowywanych produktéw. W przeciwienstwie do omacnicy spichrzanki, czesciej
niz w domach mieszkalnych pojawia si¢ w magazynach, mtynach czy piekarniach.
Gasienice Zerujg na szerokim spektrum produktéw roslinnych, okazjonalnie tak-
ze na zwierzecych, jak np. suche owady. Najczesciej atakowane sg jednak ziar-
no, produkty z niego wytworzone oraz wszelkiego rodzaju susze roslinne (w tym
tyton), suszone warzywa, owoce i bakalie. Zasiedlone produkty s rozdrabniane
i sprzedzone nicig, do ktdrej przyczepiaja si¢ grudki odchodéw oraz wylinki lar-
walne i martwe osobniki doroste. Przy licznym pojawie moze dochodzi¢ do zawil-
gocenia i plesnienia produktéw.

Do monitorowania i ograniczania liczebno$ci mklika macznego stosuje si¢ pu-
tapki feromonowe.

Mklik daktylowiec
Cadra cautella (WIKk.)

Motyle (fot. 6.38) zwykle osiagaja rozpietos¢ skrzydet w granicach 10-20 mm,
przy czym samice s przecietnie nieco wieksze od samcéw. W czasie spoczynku
skrzydla zlozone sg wzdluz ciata nad odwlokiem. Przednie skrzydto jest wydluzo-
ne, zwykle barwy szarobrazowej do brazowej. Rysunek jest zachowany w réznym
stopniu i dobrze widoczny tylko u osobnikéw, ktore niedawno opuscily poczwarki.



6. Najwazniejsze szkodniki w magazynach zbozowych 81

W typowej formie jest to waska ciemna przepaska przebiegajaca w 1/3 od nasa-
dy skrzydla i zygzakowata, jasna linia otoczona ciemnymi tuskami w zewnetrznej
czesci skrzydla. Czesto spotyka si¢ takze osobniki ubarwione niemal jednolicie
z rozsianymi po skrzydle niewielkimi grupami ciemniejszych tusek.

Jaja s3 owalne, biale, o przeci¢tnych rozmiarach 0,43 x 0,31 mm. W czasie
rozwoju ich kolor zmienia si¢ na pomaranczowy. Gasienice maja ciemnobrazo-
wa glowe i tarczke przedplecza, s3 barwy kremowej, ale ich ubarwienie moze si¢
zmienia¢ w zaleznoéci od przyjmowanego pokarmu. Cale cialo pokryte jest dos¢
dlugimi rzadkimi wloskami, wyrastajacymi z niewielkich ciemnych brodawek
(pinacula). W ostatnim stadium, w zaleznosci od przyjmowanego pokarmu, osia-
gaja dlugos¢ od 9 do 14 mm. Poczwarka jest zabezpieczona luznym kokonem, ma
barwe brazows i dlugos¢ 5-7 mm.

Motyle przystepuja do kopulacji po kilku godzinach od wyjscia z poczwarek.
Dorosle owady nie pobieraja pokarmu, natomiast dostep do wody wydluza zycie
motyli, ktére trwa ok. 10 dni. Dostep do wody zwigksza takze ptodno$¢ samic,
ktéra wynosi przecietnie 200 jaj. Jaja skladane sg zwykle bezposrednio na produk-
tach. Gasienice wylegaja sie, w zaleznosci od temperatury, po 3 dniach (28-34°C)

Fot. 6.38. Motyl mklika daktylowca (fot. T. Klejdysz)
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az do ponad 20 dni (14°C - dolna granica dla rozwoju jaj). Niska wilgotnos¢ po-
wietrza powoduje duzg $miertelnos$¢ jaj. Optimum wilgotnosci dla rozwoju ga-
sienic to 60-85%, ale czes¢ larw jest w stanie ukonczy¢ rozwdj nawet w bardzo
suchych warunkach. Czas rozwoju jest zalezny takze od temperatury i trwa on od
34 dni (32-34°C) do nawet ponad 200 (16°C). W optymalnych warunkach, przy
wysokiej temperaturze i wilgotnosci moze rozwing¢ sie kilka pokolen szkodnika
rocznie. Gatunek ten jest wrazliwy na spadek temperatury i praktycznie nie roz-
wija si¢ ponizej 15°C. Gasienice rzadko zapadaja w diapauze i ging w tempera-
turze ponizej 0°C (Steele 1970; Bell 1975; Barrer 1976; Imura 1981; Sinha i wsp.
1986; Subramanyam i Hagstrum 1993).

Gatunek ten w naszych warunkach rozwija si¢ jedynie w pomieszczeniach za-
mknietych a zime jest w stanie przetrwac¢ jedynie w ogrzewanych magazynach.
Mklik daktylowiec zwykle zawlekany jest z produktami spozywczymi z krajow
o znacznie cieplejszym klimacie. Lokalnie moze wyrzadza¢ straty na produktach
przechowywanych przez dluzszy czas, w warunkach wysokiej temperatury i wilgot-
nosci. Larwy zerujg na wielu produktach pochodzenia roslinnego, w ziarnie rozpo-
czynajg zerowanie od zarodkéw. Czesto spotykane s3 w importowanych bakaliach,
rzadziej uszkadzajg produkty pochodzenia zwierzgcego (np. mleko w proszku).

Zachowanie odpowiednich warunkéw magazynowania — niskiej temperatury
i wilgotnosci, skutecznie hamuje rozwdj mklika daktylowca. Nawet stosunkowo
krotkie wymrazanie produktéow i magazynéw powoduje $mier¢ wszystkich sta-
diéw rozwojowych. W zapobieganiu powodowanym przez niego stratom, ko-
nieczna jest prewencja i nieprzyjmowanie zasiedlonego materiatu. Szczegélng
ostrozno$¢ nalezy zachowa¢ w przypadku produktéw pochodzacych z krajow tro-
pikalnych i subtropikalnych.

Omacnica spichrzanka
Plodia interpunctella (Hiib.)

Motyle (fot. 6.39, 6.41A) osiggaja dlugos¢ 8-10 mm i rozpieto$¢ skrzydet
16—20 mm. W czasie spoczynku skrzydla s3 zlozone wzdluz ciata (fot. 6.39). Ich na-
sadowa czes¢ jest jasna — jasnobrazowa z rozsianymi ciemniejszymi tuskami, od po-
fowy skrzydla sg barwy ochrowej z kilkoma poprzecznymi przepaskami z ciemno-
szarych i srebrzystych tusek. Tylne skrzydla sg jasne, ciemno obwiedzione, z krétka
szarg strzeping. Glowa, tuléw i czulki s ciemne, odwtok jest barwy jasnobrazowe;.

Jaja sa kuliste, barwy szarobialej, $rednicy od 0,3 mm do 0,5 mm. Larwy
(fot. 6.40, 6.41) sa barwy kremowej, pokryte rzadkimi wloskami, ktére wyrasta-
ja z niepigmentowanych brodawek (pinacula), co jest cecha charakterystyczna
gatunku (w obrebie rodziny). Glowa jest barwy brazowej, tarczka przedtulowia
jest jasnobrazowa. Larwy dorastaja do 12—-14 mm. W czasie zerowania ich ko-
lor moze zmieniac si¢ w zalezno$ci od pobieranego pokarmu, na np. rézowy czy
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Fot. 6.39. Motyl omacnicy spichrzanki (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.40. Gasienica omacnicy spichrzanki na ziarnie (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.41. Gasienica omacnicy spichrzanki niszczaca plaster pszczeli (fot. T. Klejdysz)

zielonkawy. Poczwarka osigga zwykle dlugo$¢ 7-10 mm, jest barwy jasnobrazo-
wej, I$nigca, zwykle zabezpieczona przeswitujacym kokonem.

Do kopulacji dochodzi od 1 do 3 dni po wyjsciu osobnikéw dorostych
z poczwarek. Samiec i samica tacza si¢ odwlokami i zwrécone tylem do sie-
bie pozostaja polaczone przez dluzszy czas. Po kopulacji samica sklada jaja
- pojedynczo lub w niewielkich ztozach, zwykle bezposrednio na produkty,
ktore beda stanowily pokarm larw. Plodnos¢ samic wynosi od kilkudziesie-
ciu do nawet 500 jaj, przecigtnie ok. 200. Larwy wylegaja si¢ w temperaturze
20°C po okoto tygodniu, w temperaturze 30°C juz po 3—4 dniach. Jesli jaja
zostaly ztozone na opakowaniu, larwy aktywnie poszukuja pokarmu i moga
wnika¢ do §rodka przez minimalne szczeliny i otwory. Larwy starszych sta-
diéw potrafig przegryza¢ zuwaczkami opakowania z papieru, kartonu, a na-
wet stosunkowo grubej (0,7 mm) folii. Gasienice przechodzg przez 5 do 7
stadiow larwalnych. Wyrosnigte larwy przed przepoczwarczeniem wedruja
w poszukiwaniu odpowiedniego miejsca, ktéorym moze by¢ np. zagiecie pa-
pieru, naroznik miedzy $cianami czy szczelina w podlodze. Budujg tam luzny
kokon, w ktérym nastepuje przepoczwarczenie. Dorosle osobniki nie pobie-
rajg pokarmu i zyja okoto 2 tygodni. Rozwdj jednego pokolenia w warun-
kach optymalnych (temperatura 30°C, wilgotnos¢ 75%) trwa ok. miesiaca,
w niekorzystnych warunkach nawet 300 dni. W nieogrzewanych magazynach
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rozwijaja si¢ w naszym kraju zwykle 2-3 pokolenia, w pomieszczeniach
ogrzewanych rozwdj moze by¢ ciagly.

Omacnica spichrzanka jest obecnie jednym z najczesciej wystepujacych
gatunkéw motyli magazynowych, wyrzadzajacym znaczne straty, zaréwno
w magazynach, jak i gospodarstwach domowych. Zasiedla szerokie spektrum
produktow pochodzenia roslinnego, a niekiedy takze zwierzecego (np. mle-
ko w proszku). Larwy moga odzywiac sie ziarnem wszystkich zbo6z oraz prze-
tworami zbozowymi. W magazynach zbozowych preferujg material z duzym
udziatem potamanych ziarniakéw. Zasiedlaja przede wszystkim powierzchnio-
wa warstwe ziarna. Zjadajg gltéwnie zarodki ziarniakow (fot. 6.41C). Szcze-
golnie chetnie zerujg na nasionach roélin oleistych, np. stonecznika czy dyni.
Bardzo czgsto porazane sg suszone owoce i warzywa oraz bakalie i przyprawy.
W domach i sklepach larwy omacnicy znajdowane sg czesto w stodyczach, np.
w czekoladzie. Zasiedlone produkty sa rozdrabniane i sprzedzione nicig, do
ktérej przyczepiaja sie grudki odchoddéw (fot. 6.41B) oraz wylinki larwalne.
Przy licznym pojawie dochodzi do zawilgocenia i ple$nienia produktéw. Star-
sze stadia larwalne nagryzaja i dziurawia opakowania, co moze ulatwi¢ zasie-
dlanie pokarmu przez kolejne gatunki.

Doroste motyle niechetnie wylatuja poza magazyny i zabudowania, a gatunek
ten rozprzestrzenia si¢ glownie z zasiedlonymi produktami. Do monitorowania
wylotu i liczebnosci omacnicy spichrzanki mozna uzywa¢ putapek feromonowych.

Fot. 6.41. Zniszczone przez omacnice spichrzanke ziarno. Martwy motyl (A), odchody (B),

uszkodzone przez larwy zarodki ziarniakow (C) (fot. T. Klejdysz)
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6.2. Roztocze

Roztocze (Acarina) nalezg do gromady pajeczakéw (Arachnida). Wystepuja one
powszechnie w réznych srodowiskach. Niektére z nich powodowa¢ moga dotkliwe
straty w magazynach, s3 to gléwnie gatunki nalezace do dwoch rodzin: rozkruszko-
wate (Acaridae) i roztoczkowate (Glycyphagidae) (Boczek 1966, Boczek i Blaszak
2016). Nalezg one do szkodnikéw wtornych i rozmnazajg si¢ masowo, kiedy ziarno
ma podwyzszong wilgotnos¢ i temperature, czesto wskutek opanowania przez inne
szkodniki (np. wotka zbozowego). Przypadkowymi gos¢mi w obiektach magazyno-
wych mogg by¢ tez roztocze z podrzedu Mesostigmata (fot. 6.42), ktore rozwijaja sie
w warunkach polowych, a do magazyndéw trafiaja wraz z ziarnem. Oprocz roztoczy
zywigcych sie ziarnem, w magazynach powszechnie wystepuja réwniez ich wrogo-
wie naturalni, réwniez roztocze, ale gléwnie z rodziny sierposzowatych (Cheyleti-
dae). Roztocze zazwyczaj obecne s3 w wiekszosci magazynow zbozowych, ale daja
o sobie zna¢ dopiero, gdy pojawia si¢ odpowiednie warunki dla ich rozwoju.

Dlugos¢ ciata roztoczy magazynowych nie przekracza 1 mm i znajduja si¢ one
na granicy widzialnosci ludzkiego oka. Wyraznie dostrzegalne sg dopiero w wiek-
szej liczebnosci (fot. 6.43). Cialo ich sktada si¢ z gnatosomy, idiosomy oraz 4 par
odndzy (u larw jest ich 3). Na gnatosomie znajduja sie narzady gebowe stuzace do
rozdrabniania i pobierania pokarmu. Cze$¢ gatunkow nie posiada oczu, a niekie-
dy jedynie tzw. plamki wzrokowe. Idiosoma stanowi wiekszg czes¢ ciala, posiada

Fot. 6.42. Blattisocius tarsalis — przedstawiciel roztoczy z podrzedu Masostigmata,

pospolitych w magazynach zbozowych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 6.43. Liczne osobniki rozkruszkéw na zarniakach pszenicy (fot. T. Klejdysz)

najczesciej owalny, wypukly ksztalt i na niej umiejscowione s odnoza. Cate cia-
to roztoczy pokrywaja liczne, najczesciej odstajace i réznej diugosci, rzadko roz-
mieszczone szczeciny, z ktérych niektére moga by¢ rozwidlone. Petnig one m.in.
funkcje czuciowe, a ich uktad, dlugos¢ i liczba s3 waznymi cechami diagnostycz-
nymi, umozliwiajacymi odréznianie poszczegdlnych gatunkow.

Cechg pozwalajacg odrdézni¢ przedstawicieli rozkruszkowatych od roztoczko-
watych jest obecnos¢ u tych pierwszych poprzecznej bruzdy na idiosomie pomie-
dzy druga i trzecig parg odndzy. Pospolite gatunki rozkruszkéw mozna zidentyfi-
kowa¢ przy uzyciu klucza Boczka i Czajkowskiej (1996).

Cialo roztoczy jest najczesciej biale lub kremowe, ale zalezy gléwnie od rodza-
ju pobieranego przez nie pokarmu. Zdarza sig, ze nawet w obrebie jednego gatun-
ku odnalez¢ mozna biale, rézowe lub fioletowawe osobniki. Dymorfizm piciowy
objawia si¢ najczesciej roéznicg w wielkosci ciata. Samce s3 najczesciej mniejsze
od samic. Roztocze magazynowe s3 jajorodne, chociaz u niektérych gatunkéw
stwierdzono rozwdj partenogenetyczny. Jaja s3 owalne lub kuliste i poczatkowo
blyszczace, pokryte lepka substancja, do ktorej przywieraja kurz i inne zanie-
czyszczenia. Pozwala to na przywieranie jaj do réznych powierzchni, co ulatwia
rozprzestrzenianie si¢ roztoczy po innych magazynach. W rozwoju roztoczy ma-
gazynowych wystepuje kilka stadiow. Niektore gatunki posiadaja w swoim roz-
woju stadium deutonimfy, nazywanej tez hypopusem. Stadium to nie pobiera po-
karmu i moze by¢ nieruchome. Jest ono wyjatkowo wytrzymate na niekorzystne
warunki otoczenia (w tym na akarycydy) i uczepione cial owadéw, gryzoni, opa-
kowan, butéw i innych, moze przenosic¢ si¢ do innych magazynéw i w sprzyjaja-
cych warunkach podja¢ dalszy rozwdj (Boczek 1966; Boczek i Blaszak 2016).
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Rozkruszek maczny
Acarus siro L.
syn.: Tyroglyphus farinae Latr., Aleurobius farinae (L.)

Osobniki doroste osiggaja od 0,4 mm do 0,7 mm dlugosci ciala. Samice sg pra-
wie dwukrotnie wieksze od samcéw. Odndza pierwszej pary u samca s3 wyraznie
silniejsze i grubsze od pozostalych, na ich udach wystepuje wyrazny kolec. Na sto-
pach ostatniej pary nég oraz po bokach otworu genitalnego samca obecne sg przy-
ssawki piciowe. Kutikula miodych osobnikéw jest przezroczysta, u starszych gru-
bieje i nabiera barwy mlecznej. Odndza (u osobnikow dorostych 4 pary, ularw — 3)
oraz aparat gebowy sa zwykle ciemniejsze niz reszta ciala. Cialo zar6wno osobni-
kéw dorostych, jak i form miodocianych pokrywaja krétkie szczecinki (fot. 6.44).
Jajo ma wymiary 0,14 x 0,09 mm i jest prawie przezroczyste. Mloda larwa po wyj-
$ciu z jaja ma ok. 0,2 mm dlugosci i 0,1 mm szerokosci i posiada 3 pary odndzy.
Kolejne stadium - protonimfa jest nieco wigksze i posiada juz 4 pary odnézy. U tri-
tonimfy widoczna jest juz szczelina piciowa z dwiema parami wyrostkéw zmysto-
wych. Hypopus jest ruchomy o ciele jajowatym i splaszczonym. Hypopusy u tego
gatunku spotyka sie raczej rzadko.

Samica rozkruszka macznego sktada jaja (w ciagu zycia do 200 sztuk) bezpo-
$rednio na produkty spozywcze lub na opakowania. Optymalna temperatura roz-
woju to 25°C, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza 85% (odpowiada to okoto 14%
wilgotnosci produktu). W tych warunkach rozwdj jednego pokolenia szkodnika
moze trwac tylko 9 dni. W nizszej temperaturze i wilgotnosci pelen cykl rozwo-
jowy moze trwaé nawet 2 miesigce. W warunkach magazynéw nieogrzewanych

Fot. 6.44. R6zne stadia rozwojowe rozkruszka macznego (fot. T. Klejdysz)
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w Polsce moze rozwing¢ si¢ kilkanascie pokolen szkodnika. W temp. 10°C na-
stepuje zahamowanie rozmnazania, w temp. 0°C osobniki rozkruszka macznego
mogg przezy¢ do 1,5 roku, ging po jednym dniu w temp. —15°C, sg wrazliwe na
wysokie temperatury i niskg wilgotnos¢ (temp. powyzej 34°C i wilgotnos¢ pro-
duktu ponizej 12% hamuje rozwdj i rozmnazanie) (Boczek 1957).

Rozkruszek maczny jest jednym z najpowszechniejszych szkodnikéw magazy-
nowych w Polsce. Jego ogromna ptodno$¢ i mozliwos¢ rozwoju w niskich tempe-
raturach powoduja, ze moze on wyrzadza¢ szkody nawet w dobrze zabezpieczo-
nych i szczelnych magazynach.

Gatunek ten moze niszczy¢ cale i uszkodzone ziarno réznych gatunkow zboz:
pszenica, jeczmien, owies, zyto, pszenzyto, kukurydza, ryz, gryka, sorgo. Zerowa¢
i rozwija¢ moze sie tez na produktach wytworzonych ze zbdz: maki, kasze, otre-
by i wiele innych. Rozkruszek maczny chetnie zasiedla inne materialy roslinne:
nasiona roélin oleistych i bobowatych oraz produkty ich przerobu. Gatunek ten
czesto wystepuje w suszonych owocach, ziotach, grzybach, przyprawach i wielu
innych produktach rodlinnych (Hagstrum i wsp. 2013).

Rozkruszek polowo-magazynowy
Acarus farris (Oud.)
syn. Aleurobius farris Oud.

Zewnetrznie bardzo podobny do rozkruszka macznego, nieco jednak od niego
mniejszy. Rozkruszek polowo-magazynowy rézni sie tez od rozkruszka macznego
m.in. wygladem szczecin na grzbietowej stronie ciala i stop 1. i 2. pary nég.

Rozwdj i wymagania srodowiskowe ma réwniez bardzo zblizone do poprzed-
niego gatunku. Nie rozwija si¢, gdy temperatura spada ponizej 3°C, a wilgotno$¢
ponizej 74%. Samica sklada ok. 150 jaj. Gatunek ten spotykany jest czesciej w $ro-
dowisku polowym niz w magazynach, do ktérych trafia wlasnie z pol wraz z ze-
branym ziarnem. W magazynach rzadziej niz rozkruszek maczny pojawia sie ma-
sowo, chociaz zdarza sig, Ze wyrzadza duze szkody (Sanchez-Ramos i wsp. 2007).

Rozkruszek drobny

Tyrophagus putrescentiae (Schr.)

syn.: Acarus putrescentiae Schr.,

Tyrophagus noxius Zach., Tyrophagus lintneri (Osb.)

Samica osiaga od 0,32 mm do 0,49 mm dk. ciala, samiec jest nieco mniejszy
(0,28-0,42 mm) i bardziej owalny od samicy. Ciato osobnikéw dorostych jest bia-
te, niekiedy z odcieniem rézowym (fot. 6.45). Rézowawe sg réwniez gruczoly lo-
jowe umieszczone po bokach ciala. Brzuszna strona ciala jest splaszczona, grzbie-
towa — wypukla. Jaja sa biale, dlugosci okoto 0,11 mm i mocno zréznicowanej
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Fot. 6.45. Rozkruszek drobny (fot. T. Klejdysz)

szerokosci. Larwa jest prawie bezbarwna, posiada stosunkowo krotkie szczeciny,
dlugosci ok. 0,12 mm. Kolejne stadia s3 podobne, lecz stopniowo coraz wigksze
i coraz lepiej zaczynajg si¢ u nich uwidacznia¢ cechy plciowe.

Doroste osobniki moga zy¢ nawet przeszlo rok. W tym czasie samice skladaja
jaja (Srednio 150 jaj, maksymalnie ponad 650 sztuk) pojedynczo, bezposrednio na
pokarm lub w najblizszym jego sasiedztwie. Optymalna temperatura do rozwoju
to ok. 24°C, a optymalna wilgotnos¢ zawiera si¢ w przedziale 85-95%. Gatunek
ten nie rozwija sie ponizej 8°C i wilgotnosci powietrza nizszej niz 70%.

W optymalnych warunkach rozwoj jednego pokolenia szkodnika trwa zaled-
wie 8-10 dni. Dorosle roztocze s3 stosunkowo odporne na dziatanie niskiej tem-
peratury i potrafig przetrwa¢ krdtkotrwate spadki temperatury ponizej —15°C.

Rozkruszek drobny obok rozkruszka macznego jest jednym z najgrozniejszych
szkodnikéw magazynowanego ziarna i jego rozdrobnionych produktéw. Powoduje
on wzrost wilgotnosci i zagrzewanie si¢ ziarna. Pojawiaja si¢ wowczas grzyby z ro-
dzajow Aspergillus i Pennicillium, ktorych strzepki réwniez s chetnie zjadane przez
tego szkodnika. Warunki te sprzyjaja réwniez rozwojowi rozkruszka drobnego
i moze on pojawia¢ sie¢ w mocno przegeszczonych populacjach tworzacych zwar-
ta mase roztoczy. W drobno zmielonych produktach zbozowych zeruje gtéwnie
w wierzchnich warstwach, w magazynowanym ziarnie moze zasiedla¢ calg mase.

Gatunek ten zasiedla¢ moze praktycznie wszystkie magazynowane produk-
ty pochodzenia roslinnego, zaréwno cate ziarniaki, jak i produkty ich przemiatu
oraz artykuly z nich wytworzone. Szczegélnie chetnie zasiedla zaplesniale ma-
terialy, suszone grzyby, przyprawy, owoce i ziota (Hagstrum i wsp. 2013). Gatu-
nek ten jest problemem w pieczarkarniach, gdzie uszkadza¢ moze zywa grzybnie
i owocniki pieczarek (Boczek 1966).
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Oprocz wyzej opisanych gatunkow rozkruszkéow, w magazynach zbozowych
moze pojawiac si¢ tez rozkruszek wydtuzony - Tyrophagus longior (Garv.).

Roztoczek owlosiony
Lepidoglyphus destructor (Schr.)
syn.: Acarus destructor Schr., Glycyphagus destructor (Schr.)

Osobniki doroste roztoczka owlosionego osiagaja dtugosé¢ ciata od 0,37 mm do
0,6 mm. Samice s3 najczgsciej wieksze od samcéw. Cialo osobnikéw dorostych
jest matowe, barwy biatej. Nogi s3 dos¢ masywne, a stopy mocno wydluzone. Na
powierzchni ciala znajduja si¢ diugie, pierzaste, rzadko rozmieszczone szczeciny,
najdiuzsze w tylnej jego czesci. Jaja majg owalny ksztatt i dlugo$¢ ok. 0,13 mm. Hy-
popus jest nieruchomy i pozostaje w wylince pozostalej po poprzednim stadium.

Samica sklada dziennie $rednio 3 jaja, lacznie w ciggu zycia jedynie kilkadzie-
sigt. Minimalna temperatura, w jakiej stwierdzono rozwoj roztoczka owlosionego
to 5°C, a minimalna wilgotno$¢ wzgledna powietrza — ok. 60%. Optymalne wa-
runki dla rozwoju tego szkodnika to 25°C i wilgotno$¢ ponad 80%. W tych wa-
runkach i dostepie do odpowiedniego pokarmu rozwdj jednego pokolenia trwa
niecale 3 tygodnie. Hypopusy tworza sie¢ w niskich temperaturach — w tempera-
turze 0°C moga przetrwac bez pozywienia nawet 2 lata (Chmielewski 2001). Ga-
tunek jest bardzo ruchliwy jak na roztocze. Porusza si¢ energicznymi ruchami
i w ciagu minuty potrafi przeby¢ 16 cm (Boczek 1966).

Szkodnik ten bardzo czgsto wystepuje w magazynach zbozowych. Zazwyczaj
jednak nie tworzy tak duzych zageszczen populacji, jak rozkruszek maczny czy
drobny i przez to wyrzadzane przez niego straty s3 mniejsze. Powodowaé moze
jednak zagrzewanie si¢ ziarna i wytwarza pyl podczas zerowania. Zanieczyszcza
tez ziarno wylinkami, odchodami i cialami martwych osobnikéw, ktére moga po-
wodowac¢ schorzenia u ludzi i zwierzat.

Roztoczek owlosiony niszczy¢ moze wigkszos¢ magazynowanych produktéow
takich jak: ziarno zb6z, nasiona innych roslin (szczegolnie o duzej zawartosci ole-
jow), suszone ziola i owoce. W produktach mocno rozdrobnionych zeruje tylko
na ich powierzchni (Boczek 1966).

Roztoczek domowy
Glycyphagus domesticus (DeG.)
syn. Acarus domesticus DeG.

Doroste roztocze s3 owalnego ksztattu, lekko matowe, dtugosci ciata 0od 0,39 mm
do 0,75 mm. Przez powierzchnie ciala czgsto widoczny jest zarys ciemnego prze-
wodu pokarmowego w formie dwdch, ciemnych linii. Na powierzchni ciata obecne
sa rzadko rozmieszczone, pierzaste i sztywne szczeciny. Nogi s3 wydtuzone, a stopy
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cienkie. Samce nie posiadajg przyssawek analnych i stopowych. Jajo jest matowe,
owalne i prawie przezroczyste. Larwy maja ciato gtadkie i blyszczace. Hypopus jest
nieruchomy i sptaszczony o dtugosci ok. 0,33 mm.

Jedna samica moze zlozy¢ w ciagu zycia od kilkudziesieciu do ponad 100 jaj.
W temperaturze 25°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 90% rozwdj jednego po-
kolenia trwa 3 tygodnie, ale juz w 16°C dlugos¢ czasu rozwoju podwaja sie. Stadium
hypopusa trwa od 5 dni do nawet 6 miesiecy i wydaje sie, ze nie zalezy od warun-
kow rozwoju. Stadium to jest wyjatkowo wytrzymale na niska wilgotnos¢ i przy
10% wilgotnosci wzglednej powietrza moze przezy¢ nawet tydzien (Boczek 1966).

Roztoczek domowy rozpoczyna zerowanie na calym ziarnie od zarodka, po-
zbawiajac ziarniak zdolnosci kietkowania, uszkadza¢ moze jednak tez pozostala
cze$¢ ziarniaka. Oprocz magazynow, produktéw spozywezych, roztoczek domowy
wystepowaé moze tez w zawilgoconych domach, zasiedlajac tapicerowane meble,
materace oraz dywany. Gatunek ten znacznie rzadziej wystepuje w warunkach po-
lowych, w gniazdach ptakéw i sfomie. U 0séb majacych diugi kontakt z tym gatun-
kiem mogg pojawic si¢ schorzenia drég oddechowych.

Roztoczek domowy zasiedla¢ moze ziarna zboz i produkty ich przemiatu, su-
szone owoce, grzyby i ziota (w ktérych moze wystepowac szczegdlnie licznie).
Niszczy¢ moze tez produkty pochodzenia zwierzgcego, np. suszone migso i kon-
serwy. Poniewaz cialo roztoczka domowego pokrywaja dlugie i sztywne szczeci-
ny, moze on poruszac si¢ tylko w gruboziarnistych produktach, w drobno zmielo-
nych przebywa na ich powierzchni.

Roztoczek brunatny
Gobhieria fusca (Oud.)
syn. Glycyphagus fuscus Oude.

Ciato osobnikéw dorostych jest owalne z przewezeniem w przedniej czesci,
dlugosci od 0,35 mm do 0,45 mm, barwy jasnobrazowej z rézowym odcieniem
i pokryte jest rzadko rozmieszczonymi, krotkimi szczecinkami. Nogi sg dos¢ ma-
sywnie zbudowane, a na ich cz¢éci znajduja sie podluzne wglebienia. Otwor geni-
talny samicy nakryty jest dwiema fatdami ciala. Wierzch ciata larwy pokryty jest
drobnymi brodawkami.

Plodnos¢ samic jest stosunkowo niska i wynosi okofo 30 jaj. Gatunek rozwi-
ja sie w temperaturze wyzszej niz 8°C i w wilgotnosci wzglednej powietrza wyz-
szej od 75%. W temperaturze 25°C peten cykl rozwojowy trwa 11 dni, natomiast
w 20°C przedluza sie do ponad 3 tygodni. W cyklu rozwojowym rozkruszka bru-
natnego nie wystepuje stadium hypopusa.

Szkodnik ten moze niszczy¢ produkty powstale z przemiatu ziarna zboz takie
jak maki i kasze, rzadko zasiedla cale ziarna zboz. Roztoczek brunatny zasiedla¢
moze tez mleko w proszku, nasiona roslin oleistych oraz suszone ziota.
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6.3. Kregowce

Wazng grupa szkodnikéw magazynowych sa kregowce, a wérod nich gryzonie
i ptaki. Ich negatywny wplyw na magazynowane ziarno jest czesto bagatelizowa-
ny i pomijany. Tymczasem ta grupa szkodnikéw moze by¢ przyczyng powaznych
strat zaréwno ilosciowych, jak i jako$ciowych sktadowanego surowca. Dodatko-
wo takze stanowig one realne zagrozenie epidemiologiczne, s3 bowiem wektora-
mi wielu choréb i pasozytéw groznych dla zwierzat hodowlanych oraz cztowieka.
Zaréwno gryzonie, jak i ptaki szukaja w magazynach zbozowych miejsca schro-
nienia i pozywienia. Myszy, szczury, wrdble i golebie zaliczane sa do gatunkéw sy-
nantropijnych, ktore przystosowaly sie do zycia w srodowisku zmienionym przez
czlowieka, w bliskim sasiedztwie z miejscem zamieszkania lub jego dziatalno$ci
(Strzatko i Mossor-Pietraszewska 2006).

6.3.1. Gryzonie

Z gospodarczego punktu widzenia najwieksze znaczenie, jako szkodniki maga-
zynowe w tej grupie zwierzat maja: mysz domowa, mysz polna oraz szczur $niady
i szczur wedrowny (rodzina myszowate — Muridae). Gryzonie to szkodniki wyjatko-
wo uciazliwe, a szczury dodatkowo sg bardzo inteligentne. Wszystkie gryzonie od-
znaczaja si¢ bardzo wysoka plodnoscig. W ciggu roku daja po kilka miotéw z kilkoma
miodymi (gatunki poliestralne — wielorujowe), co pozwala im w krétkim czasie opa-
nowac nowe, nieraz rozlegle tereny. Sg wielozerne (polifagi), nie gardza Zadnym po-
zywieniem i w krotkim czasie adaptuja si¢ do pobierania bardzo réznych pokarméw.

Gryzonie sg zwinne i bardzo szybko poruszajg si¢. Potratig wspina¢ si¢ po pio-
nowych rurach i chodzi¢ po linach oraz przewodach np. elektrycznych i telefo-
nicznych. Potrafig podskakiwa¢, aby dosta¢ si¢ na wyzej polozone miejsca i bez-
piecznie zeskakiwac z duzych wysokosci. Przecisng si¢ przez niewielkie szczeliny
— myszy o wysokosci okoto 0,6 cm, a szczury o wysokosci okoto 1,3 cm! Gryzonie
sa bardzo ostrozne, czujne i nieufne. Majg doskonaly wech, smak, dotyk, i stuch
(stysza ultradzwieki) i dobrze ptywaja. Unikajg o$wietlonych miejsc i bezposred-
niego kontaktu z czlowiekiem, a takze kotami i psami, chowajac sie we wszystkich
mozliwych, ustronnych miejscach. Zwiekszong aktywnos¢ wykazuja w porze noc-
nej, kiedy czuja si¢ bezpieczniej. Obecnos¢ kotéw i pséw w otoczeniu magazynu
powoduje u nich wzmozong czujno$¢. Gryzonie, szczegdlnie szczury, sa bardzo
nieufne, co przejawia si¢ miedzy innymi w tym, Ze niechetnie pobierajg ,nowy”
pokarm (neofobia) (Mallis 2004; Zietek i wsp. 2010).

Zasiedlone ziarno zanieczyszczaja odchodami, sier§cig i martwymi osobnika-
mi, a takze rozdeptuja je i rozrzucajg. W pomieszczeniach, w ktérych stale bytuja
wyczuwalny jest w powietrzu tzw. mysi zapach. W miejscach czestego ocierania si¢
cial gryzoni (narozniki $cian, miejsca styku $ciany z podloga) i przeciskania przez
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waskie otwory czy szczeliny, widoczne sg tluste slady. Przy $cianach pomieszczen,
przy ktérych zwykle poruszaja si¢, widoczne sa §lady ich odndzy (mniejsze mysie,
wigksze szczurze).

W gruncie, takze tym przylegtym do magazynu, kopig tunele i nory. Po zasiedle-
niu magazynu, tunele i nory draza réwniez pod/lub w podtodze. W celu dostania si¢
do wnetrza magazynu moga podkopywac fundamenty, nawet na znacznej gteboko-
$ci, i przegryzac je, oraz przechodzi¢ przez rury kanalizacyjne. Moga uszkadza¢ ma-
terialy izolacyjne stosowane do ocieplania $cian i stropéw, np. welne czy styropian.

Gryzonie przegryzaja opakowania i to zaréwno te papierowe, drewniane, pla-
stykowe, jak i stalowe. Robig dziury w $cianach, drzwiach i elementach konstruk-
cyjnych magazynu, maszynach i rozmaitych urzadzeniach. Przegryzaja takze
istniejaca w obiekcie infrastrukture techniczna, np. przewody elektryczne, siecio-
we, rury kanalizacyjne, instalacje wodna (fot. 6.46), czujniki systemu monitorin-
gu temperatury i wilgotnosci. Przez powstate otwory w opakowaniach, poszyciu
grodzi magazynowych i zewnetrznych $cian siloséw, moze wypada¢ zmagazyno-
wane ziarno, zwabiajac inne szkodniki z najblizszego otoczenia magazynu. Przez
uszkodzenia konstrukcji moze przedostawac si¢ do pomieszczen magazynowych
woda z opadéw atmosferycznych, a takze podsigkajaca z gruntu.

Siekacze gryzoni s bardzo twarde (5,5 w skali twardo$ci Mosha) i rosng przez cale
zycie, okolo 0,4 mm dziennie. Zwierzeta te zmuszone s3 do nieustannego gryzienia
iich Scierania, na co po$wigcajg okofo 2% swojej codziennej aktywnosci. Silne szczeki

-

Fot. 6.46. Szkody spowodowane przez szczura — przegryziona rura kanalizacyjna
(fot. S. Ignatowicz)
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wywieraja nacisk do 500 kg/cm?, a czgstotliwo$¢ ugryzien wynosi do 6/s. Uszkodzenia
w postaci dwdch réwnolegtych rowkéw pozostawione przez siekacze gryzoni na twar-
dych przedmiotach i surowcach, ulatwiajg czg$ciowo ich rozpoznanie. Myszy pozo-
stawiaja Slady od 1 do 2 mm, a szczury od 3,5 mm do 4 mm szerokosci (Mallis 2004).

Gryzonie wydalaja duze ilo$ci moczu, znaczac nim $ciezki po ktorych poru-
szaja sie. Moczem zanieczyszczaja tez ziarno, na ktérym zeruja. Skladniki moczu
sa chemicznie agresywne, dlatego tez z czasem moga by¢ zZrédlem ognisk korozji
elementéw stalowych w magazynach. Gryzonie wydalajg takze duza ilos¢ odcho-
dow. Myszy od 40 do 100 grudek o wielkosci okoto 6 mm, a szczury od 20 do 50
grudek dziennie o wielkosci od 13 mm do 19 mm i o wydtuzonym ksztalcie.

Gryzonie stanowia szczegdlne zagrozenie jako szkodniki sanitarne. Moga
przenosi¢ bardzo wiele réznych, niebezpiecznych chorob zakaznych (dzuma, ty-
fus, leptospiroza — choroba Weila, salmonelloza, hantawirusowy zesp6t ptucny,
wécieklizna, wirus limfocytarnego zapalenia splotéw naczyniowych i opon mé-
zgowych — LCM, wirus goraczki Lassa i wiele innych). Gryzonie moga réwniez
przenosi¢ ekto- i endopasozyty (pchly, roztocze, nicienie i wiele innych), ktére sa
niebezpieczne dla ludzi i zwierzat hodowlanych (Mallis 2004; Zietek i wsp. 2010;
Dudek i Tryjanowski 2016).

Obecnos¢ gryzoni lub samych tylko ich wydalin w otoczeniu czlowieka moze
by¢ przyczyna réznych reakgji alergicznych, niezytu gérnych drég oddechowych
czy astmy.

Mysz domowa
Mus musculus L.

Ma smukfe ciato o dtugosci od 7 cm do 12 cm, ogon dlugosci od 5,5 cm do 11 cm
i mase od 15 g do 25 g. Na zaostrzonym pyszczku znajdujg si¢ wlosy czuciowe (tzw.
wasy), ktére utatwiaja poruszanie si¢ w ciemnosci. Uszy myszy domowej sa dos¢ diugie
i cienkie, ogon stabo owlosiony, pokryty fuskami ulatwiajacymi wspinaczke. Koniczyny
s3 pieciopalczaste, o chwytnych palcach zakonczonych pazurkami. Cialo pokrywa fu-
terko, ktore na grzbiecie jest koloru szarego z odcieniem zéttawym, a na brzuchu prze-
chodzi stopniowo w kolor bialawy. Samice na brzuchu majg 5 par sutkéw.

Gatunek ten nalezy do gniazdownikéw i wystepuje na terenie calego kraju.
Rozwoj myszy domowej mozliwy jest przez caly rok. Dojrzatos¢ piciows osobniki
myszy domowej osiggaja w wieku 2—3 miesiecy. Cigza trwa okoto 20 dni. Liczba
miotéw w ciggu roku wynosi od 5 do 8. W jednym miocie rodzi si¢ od 4 do 9 mlo-
dych (fot 6.47). Noworodki sg nagie i $§lepe, w okresie letnim rodzi si¢ ich najwig-
cej, w pozostalych porach roku mniej osobnikéw. Przedstawiciele tego gatunku
wydzielajg charakterystyczny mysi zapach. W warunkach naturalnych mysz do-
mowa zyje od 1,5 roku do 2 lat (Serafinski i Wielgus-Serafinska 1988; Kowalski
1991; Zietek i wsp. 2010; Zientek 2015).
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Fot. 6.47. Gniazdo myszy domowej z mtodymi (fot. G. Pruszynski)

W okresie wegetacyjnym mysz domowa poza budynkami moze wystepowaé
na polach uprawnych i w ogrodach. Na zime¢ migruje do zabudowan mieszkal-
nych i gospodarczych oraz magazynow.

Mysz polna
Apodemus agrarius (Pall.)

Zwana jest takze myszarka polng. Ma ciato dlugosci od 7 cm do 12,5 cm, ogon
od 6,5 cm do 9 cm i mase od 15 g do 39 g. Jej uszy sa bardzo mate. Cialo pokryte
jest futerkiem, ktdre na grzbietowej czgsci jest koloru brazowego, z czarng prega
wzdluz kregostupa, a na brzuchu koloru biatego, podobnie jak konczyny.

Gryzon ten wystepuje na terenie calej Polski, szczegdlnie jednak na glebach
wilgotnych i zyznych. Od wiosny do jesieni zamieszkuje pola, taki, brzegi laséw,
zaro$la i ogrody, a na zime migruje do kopcéw. Rozmnaza si¢ od wiosny do jesie-
ni. Liczba miotéw wynosi od 3 do 4 w ciagu roku. W jednym miocie rodzi si¢ od
2 do 9 mlodych. Jest to gatunek o aktywnosci dzienne;.

Szczur $niady
Rattus rattus (L.)

Jest gryzoniem znacznie wiekszym od myszy i ma ciato o dlugosci od 16 cm do 23
cm, ogon od 18 cm do 25 cm i mase od 175 g do 300 g. Jest podobny do szczura we-
drownego, ale znacznie mniejszy i smuklejszy. Na ostro zakoniczonym pysku ma cien-
kie, prawie nagie, duze uszy. Cialo pokryte jest futerkiem koloru szaro-brazowego,
a na podbrzuszu biato-szarego. W populacji tego gatunku wystepuje duza zmienno$¢
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ubarwienia osobnikéw — od szarej przez barwy posrednie az do czarnej. Ogon ma
prawie nagi, z rzadka owlosiony, pokryty tuskami, zawsze diuzszy od ciata.

Szczur $niady bardzo dobrze si¢ wspina, pomagajac sobie przy tym ogonem.
Gatunek ten rozmnaza si¢ przez caly rok. Liczba miotéw w ciggu roku wynosi od
2 do 5. W 1 miocie rodzi si¢ od 6 do 12 mtodych. Gatunek o aktywnosci nocne;j.
Dziennie zjada okolo 20 g pokarmu (Mallis 2004; Ignatowicz 2016b).

Szczur wedrowny
Rattus norvegicus (Berk.)

Gryzon ten ma krepe cialo dlugosci od 19 cm do 28 cm, diugi ogon od 13 cm
do 23 cm i masg od 250 g do 350 g. Ogon tego gatunku jest zawsze krétszy od cia-
ta, prawie nagi, pokryty pierscieniami fusek. Jego pysk jest tepo zakonczony, uszy
mate, gruboskérne i wyraznie owlosione. Cialo szczura wedrownego pokryte jest
futerkiem koloru szarobrazowego, brunatnoszarego, z zéltawym odcieniem, do
prawie czarnego, na podbrzuszu koloru bialo-szarego, szarego, lub zoéltawego.
Stopy sa czerwonawe. Samica na brzuchu ma 5-6 par sutkéw.

Gatunek ten wystepuje pospolicie na terenie catego kraju. Rozmnaza si¢ przez
caly rok. Dojrzalos¢ ptciowa i zdolnoé¢ do rozrodu osigga w wieku 5 tygodni. Cigza
trwa okolo 20 dni. Samica jest w stanie rodzi¢ jeden miot za drugim. Liczba mio-
tow wynosi od 4 do 6 w ciagu roku. W jednym miocie rodzi si¢ od 6 do 12 mlo-
dych, wyjatkowo do 20 osobnikéw (fot. 6.48). Mlode otwierajg oczy juz kilkanascie
dni po urodzeniu. Gatunek o aktywnosci nocnej (Mallis 2004; Ignatowicz 2016c).
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Fot. 6.48. Gniazdo szczura wedrownego z miodymi (fot. S. Ignatowicz)
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6.3.2. Ptaki

Wiele gatunkow ptakéw przystosowalo sie do zycia w bliskim sasiedztwie czlowie-
ka. Sg to miedzy innymi wréble (rodzina wréblowate — Passeridae) i golebie (rodzina
golebiowate — Columbidae). Ptaki, szczegolnie gotebie, moga przenosic na swym cie-
le kleszcze nalezace do rodziny obrzezkowatych (Argasidae), ktére moga by¢ niebez-
pieczne réwniez dla ludzi (Dudek i Tryjanowski 2013). Obrzezki mogg przenosi¢ wi-
rusy, bakterie i piroplazmy. Europejski obrzezek golebi moze by¢ wektorem kretkow
wywotlujacych boreliozg, riketsji goraczki Q, paleczki salmonellozy ptasiej oraz egip-
tionellozy i piroplazmozy ptasiej. Jest takze nosicielem wiruséw zachodniego Nilu,
Tahyna, Grand Arbaud i Ponteves, wiruséw Quaranfil oraz wiruséw kleszczowego
zapalenia mozgu (TBE). U ludzi wrazliwych slina obrzezkéw wywotuje miejscowe re-
akcje alergiczne, rzadziej uogolnione, lub zatrucia, o réznym nasileniu (Solarz 2013).

Ptaki po dostaniu si¢ do wnetrza magazynu zanieczyszczajg ziarno odcho-
dami, pidrami i martwymi osobnikami, a takze rozdeptuja je i rozrzucajg. Maja
bardzo dobry wzrok. Przesiadujg na najwyzszych czesciach magazynu i przy-
legtych budynkéw, na wysokich stupach, a takze na drzewach rosnacych w sa-
siedztwie magazynu, skad wypatrujg mozliwosci pobrania pokarmu, np. ziarna
rozsypanego podczas transportu do i z magazynu (Dudek i Tryjanowski 2013).

Nalezy pamietaé, ze wiekszo$¢ wystepujacych w poblizu magazyndéw i zabu-
dowan wiejskich ptakow podlega prawnej ochronie gatunkowej (Dz.U. 2014 poz.
1348). Wyjatkiem jest m.in. golab grzywacz, ktory jest gatunkiem townym i pod-
lega pod przepisy prawa fowieckiego.

Wrobel zwyczajny
Passer domesticus (L.)

To maly i krepy ptak, o duzej glowie i mocnym dziobie (fot. 6.49.), wystepujacy
na terenie Europy i Azji, o ciele dtugosci od 16 cm do 18 cm, rozpietosci skrzydet
okoto 21 cm i masie od 20 g do 39 g. Ubarwienie samcow i samic jest odmienne.
Samce majg wierzch ciala brazowy z ciemniejszymi paskami, podbrzusze szare.
Policzki sg szare, oddzielone brazowa prega od szarego wierzchu glowy. Na pod-
gardlu widoczny jest czarny $liniak, a na skrzydle jedna biala prega. Dzidb jest
szary, w okresie legowym czarny. Nogi brazowe lub rézowe. Samice s3 szarobra-
zowe, grzbiet paskowany. Nad okiem obecna jest, nie zawsze, wyrazna, jasniej-
sza brew. Dzi6b jest szary, a nogi koloru rézowego. Mlode podobne s3g do samic
(Brown i wsp. 2006; Del Hoyo i wsp. 2013).

Okres legowy wrdbla zwyczajnego trwa od kwietnia do sierpnia. Liczba wy-
prowadzanych legéw wynosi od 3 do 5 w ciagu roku. Jest to gatunek monoga-
miczny. Wroble zakladajg gniazda w szczelinach budynkdéw, w gniazdach bo-
cianow, w budkach legowych i innych dostepnych miejscach, w poblizu siedzib
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Fot. 6.49. Wrébel zwyczajny — samiec (fot. T. Klejdysz)

ludzkich. Samica znosi 6-7 jaj o réznym zabarwieniu skorupki, przewaznie zie-
lonkawe i gesto plamkowane na szaro lub brazowo. Inkubacja trwa 13-14 dni.
Po wykluciu z jaj piskleta pozostaja w gniezdzie przez 14—17 dni (Hudec 1997).

Golab miejski
Columba livia f. urbana Gmel.

Gatunek ten wywodzi si¢ od udomowionego golebia skalnego (Columba li-
via). Populacja zamieszkujaca tereny zurbanizowane skiada si¢ z osobnikéw, ktd-
re uciekty z hodowli i przystosowaly sie do zycia w miastach.

Ciato osobnikéw dorostych ma diugos¢ od 31 cm do 36 cm. W ubarwieniu
przewaza kolor szary (fot. 6.50). Na skrzydlach najczesciej znajdujg sie dwa czarne
paski. Ubarwienie poszczegdlnych osobnikéw moze znacznie si¢ rézni¢, gdyz ga-
tunek ten czesto krzyzuje si¢ w rasami hodowlanymi gotebi domowych. Wystepu-
je najczesciej w wiekszych miastach o zwartej, starej zabudowie, gdzie gniazduje
na strychach kamienic, we wnekach wysoko polozonych okien oraz innych, osto-
nietych od warunkéw atmosferycznych miejscach. Gniazdo to skromna, plaska
konstrukcja ztozona z niewielkiej ilosci patykéw. Samica sktada najczgsciej 2 jaja,
z ktérych po 17 dniach legng si¢ piskleta. Zdolno$¢ lotu i samodzielnos¢ osiagaja
po 4-5 tygodniach.
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Fot. 6.50. Gotebie miejskie: u gory forma zblizona do typowej, ponizej krzyzéwka

z gotebiami domowym (fot. T. Klejdysz)

Grzywacz, golab grzywacz
Columba palumbus L.

Grzywacz to najwigkszy sposrod gatunkéw gotebi wystepujacych w Polsce. Ma
cialo dlugosci 41-45 cm, skrzydla rozpigtosci 70-75 cm, mase 284—690 g. Upie-
rzenie jest koloru niebieskoszarego. Na karku widoczna jest zielono-fioletowa
opalizacja. Pidra po bokach szyi ulozone sg pasami. Wykazuja zielono-fioletowy
potysk (Kruszewicz 2007; Del Hoyo i wsp. 2013; Marchowski 2015).

Okres legowy trwa od lutego do poczatku wrzesnia, ze szczytem w okresie od
czerwca do wrzes$nia. Grzywacz wyprowadza 2 legi w ciggu roku. Golebie te bu-
duja gniazda na wysokosci 3—5 m nad ziemig, w koronach drzew, na budynkach
lub pétkach skalnych. Samica sktada 1-4 bialych jaj, ktére wysiadujg na zmiane
oboje rodzice przez 16—17 dni. Nieopierzone mtode do piatego dnia zycia kar-
mione s3 wydzieling z wola rodzicéw. W okresie p6zniejszym karmione sg typo-
wym pokarmem. Mlode opuszczajg gniazdo po 3—4 tygodniach, a przez kolejne 2
tygodnie sg jeszcze dokarmiane przez samca lub samice (Gibbs i wsp. 2010; Twar-
dowski i Twardowska 2016).
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Fot. 6.51. Synogarlica turecka (sierpéwka) (fot. R. Gawronski)

Sierpowka, synogarlica turecka
Streptopelia decaocto (Friv.)

To $redniej wielkosci i smuklej budowy gatunek golebia, z dlugim ogonem
(fot. 6.51). Ma cialo dtugosci 28—33 cm, skrzydta rozpigtosci 48—53 cm i masg cia-
ta 150-200 g. Upierzenie jest szaro-kremowe, wierzch z bragzowawym odcieniem,
piers i brzuch plowozélte z rézowawym nalotem. Glowa od gory jest brazowo-
szara, a pozostala cze$¢ szaroré6zowa. Na karku widoczna jest czarna po6l-obroza
z bialtym obramowaniem gérnej krawedzi, zwana tez ,,sierpem”. Boki ciala s3 nie-
bieskoszare, nogi czerwone, dziéb czarny, na koncu czerwonawo bialy.

Ptaki te budujg plytkie gniazda z drobnych galazek na drzewach, w zaroslach,
czasem na krzewach i budynkach. Samica sktada 2 biale jaja, ktére wysiadywane
sa przez 14—15 dni przez oboje rodzicéw. Liczba legéw wynosi od 3 do 4 w ciagu
roku. Piskleta opuszczajg gniazdo po 20 dniach (Zelichowska 2017).



7. METODY WYKRYWANIA PORAZENIA ZIARNA
| MONITORING WYSTEPOWANIA SZKODNIKOW
W MAGAZYNIE ZBOZOWYM

Monitoring jest jednym z najwazniejszych elementéw systemu integrowanych
metod zwalczania szkodnikéw (IPM). Za pomoca technik monitorowania wykry-
wana jest obecno$¢ szkodnikow, nawet we wezesnych stadiach ich rozwoju, okre-
$lane miejsca, gdzie podwyzszona jest ich aktywno$¢, oraz otrzymuje si¢ infor-
macje o rozmiarze porazenia. Stosowane s3 nastepujace techniki monitorowania
szkodnikéw w pomieszczeniach magazynowych:

o wywiad,

« inspekcja,

« pobieranie probek produktu,

o odczyty temperatury produktu,

o przeglad urzadzen (pulapek) do monitorowania szkodnikéw.

Wywiad przeprowadza¢ powinien pracownik odpowiedzialny za ochrone
zboza przed szkodnikami, wypytujac innych zatrudnionych o ich spostrzezenia
dotyczace szkodnikéw. Zadawaé moze nastepujace pytania: Czy kto$ zaobserwo-
wal szkodniki? Co widzial? Ile szkodnikéw widzial? Gdzie je widzial? Kiedy je wi-
dzial? Otrzymane informacje nalezy potwierdzi¢ inspekcja.

Inspekcja rozumiana tu jako monitoring wystepowania, jest podstawowym
skladnikiem kazdego programu integrowanych metod zwalczania szkodnikow.
Celem inspekcji jest oszacowanie liczebnosci szkodnika oraz okreslenie, jaki
gatunek szkodnika jest obecny i w ktorych miejscach wystepuje. Wiszystkie po-
mieszczenia, ktére szkodniki zasiedlajg, musza by¢ doktadnie okreslone i ziden-
tyfikowane. Powinny one podlegac stalej obserwacji przechowywanego produktu
w magazynie, zwlaszcza w miejscach cieplych i wilgotnych, w ktérych gromadza
sie szkodniki. Niektére owady s3 przyciggane przez $wiatto i dlatego mozna je
znalez¢ w poblizu lamp, w ich kloszach lub na parapetach okiennych. Szkodliwe
gatunki owadéw mozna tez czesto odnalez¢é w pajeczynach obecnych w budyn-
ku (fot. 7.1). Obserwacje te pozwalaja na stwierdzenie wystepowania szkodnikow
w magazynie, ale nie wystarczaja do okreslenia stopnia zasiedlenia przechowywa-
nego ziarna zboz i nie mogg by¢ podstawa do podjecia decyzji o ich zwalczaniu.

W przypadku, gdy podczas inspekcji zostanie stwierdzona obecno$¢ owadow,
osobnikéw dorostych albo ich stadiow rozwojowych, konieczne jest zidentyfiko-
wanie ich do gatunku. Tylko po ,dobrym rozpoznaniu wroga” mozna rozpocza¢
zabiegi zwalczania. Klucze do identyfikacji oraz inne opracowania umozliwiajace
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Fot. 7.1. Chrzaszcz wotka zbozowgo uwigziony w pajeczynie (fot. T. Klejdysz)

rozpoznanie szkodnikow z grupy bezkregowcdw omoéwiono w rozdziale 6. Takze
rozmieszczenie i liczebnos¢ szkodnikéw w obiekcie magazynowym lub w zbozu
muszg by¢ dokladnie okreslone. Innym waznym zadaniem podczas inspekgji jest
znalezienie drogi, jaka szkodniki przedostajg si¢ do budynku lub produktu. Po-
mocne w okre$leniu zrédia pochodzenia szkodnikéw moga by¢ tez informacje
o procesie produkcyjnym oraz o zwyczajach i zachowaniu si¢ zatrudnionych. Bio-
rac pod uwage zebrane informacje mozna zaplanowa¢ zabiegi prewencyjne (za-
pobiegawcze). Zbite szyby w oknach, nieszczelne drzwi, szczeliny w $cianach i po-
dobne przypadki nalezy odnotowac i zaznaczy¢ na planie pomieszczenia, obiektu
lub magazynu, wymieni¢ w ,,li$cie zadan korekcyjnych” i dopilnowac, aby jak naj-
szybciej stwierdzone uchybienia zostaly naprawione (Ignatowicz 2007b).

Pobieranie probek przyjmowanych, nowych partii ziarna zb6z powinno by¢
obowigzkowe. Prébki te musza by¢ pobierane losowo (Hagstrum i Flinn 1994).
W miejscu pobrania nalezy je oceni¢ wizualnie, czy nie zawieraja zywych lub mar-
twych owadéw. Przed wprowadzeniem nowej partii ziarna do magazynu powinna
by¢ okreslana jego wilgotno$¢. W laboratorium prébki powinny zosta¢ przeba-
dane dokladniej, z zastosowaniem specjalnych metod wykrywania stadiow lar-
walnych owadéw ukrytych np. wewnatrz ziaren (wysokoczuly mikrofon, metody
barwienia i inne). Jednak w pierwszej kolejnosci nalezy je przesiac przy uzyciu sit
o oczkach mniejszych niz wielko$¢ ziarniakow (fot. 7.2). Najlepiej uzy¢ zestawu
sit o coraz mniejszych oczkach, polaczonych razem. Pozwala to na oddzielenie
obiektow o réznej wielkosci na poszczegdlnych sitach.
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7.1. Wykrywanie owadow — szkodnikbw magazynowych

Najbardziej zréznicowana grupa szkodnikéw magazynowych sa owady. Ich
wykrycie nie jest fatwe z uwagi na male rozmiary ciala oraz, najczesciej ukryty
tryb zycia. Do ich wykrycia opracowano szereg metod, z ktérych najwazniejsze
omowiono ponizej.

Przeglad urzadzen do monitorowania

Putapki do monitorowania szkodnikdéw (fot. 7.3, 7.5-7.8) s3 obecnie szeroko
stosowane, a ich obecno$¢ w magazynie zbozowym $wiadczy o stosowaniu pro-
fesjonalnej metody monitorowania owadéw. Pulapki s3 konieczne przy realizacji
kazdego systemu zarzadzania jako$cig w magazynach. W pufapkach umieszczane
sg dyspensery (fot. 7.4) emitujace feromony plciowe lub agregacyjne (tab. 7.1). Fe-
romony nie wykazuja wlasciwosci toksycznych i sg tatwe w uzyciu, a na szkodniki
dzialajg specyficznie.

Tabela 7.1. Szkodniki mogace pojawia¢ sie w magazynach zbdz, ktérych feromony sg
obecnie dostepne na rynku

Nazwa potoczna Nazwa naukowa Rodzaj dostepnego
szkodnika szkodnika atraktantu
Kapturnik olbrzymek | Prostephanus truncatus feromon agregacy)ny wabigey
samce i samice
Kapturnik zbozowiec Rhyzopertha dominica feromon agregacyty wablacy
samce i samice
Mklik daktylowiec Cadra cautella feronpn plciowy
wabigcy samce
MKlik figowiak Cadra figulilella feromon plciowy
wabigcy samce
Mklik maczny Ephestia kuehniella feron.lon pleiowy
wabigcy samce
MKlik préchniczek Ephestia elutella feromon plciowy wabigcy samce

Omacnica spichrzanka

Plodia interpunctella

feromon plciowy wabigcy samce

atraktant skladania jaj
przez samice

atraktant obu plci

Skoénik zbozowiaczek

Sitotroga cerealella

feromon plciowy wabigcy samce

Skérek zmienny

Trogoderma variabile

feromon plciowy wabigcy samce

Spichrzel orzechowiec

Oryzaephilus mercator

atraktant pokarmowy wabiacy
samce i samice
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Spichrzel surynamski | Oryzaephilus surinamensis atraktant poka.rmony wablacy
samce i samice
Swidrzyk cygarowiec Lasioderma serricorne | feromon plciowy wabigcy samce
feromon agregacyjny wabiacy
samce i samice
Trojszyk gryzacy Tribolium castaneum
atraktant pokarmowy wabiacy
samce i samice
feromon agregacyjny wabiacy
samce i samice
Trojszyk ulec Tribolium confusum
atraktant pokarmowy wabiacy
samce i samice
Wolek kukurydzowy Sitophilus zeamais feromon ABTegaCyILY wablacy
samce i samice
. Sy feromon agregacyjny wabiacy
Wolek ryzowy Sitophilus oryzae samce i samice
Zadarlica spizarnianka Pyralis farinalis feromon plciowy wabigcy samce
Zywiak chlebowiec Stegobium paniceum feromon plciowy wabigcy samce

Zrédto: Ignatowicz (1998c, 2007b), Heaps (2006), Hagstrum i wsp. (2013)

Feromony s3 substancjami semiochemicznymi wydzielanymi do $rodo-

wiska przez konkrety gatunek, na ktére inne osobniki tego samego gatunku
reaguja odpowiednim zachowaniem. Sg to lotne, czgsto proste zwiazki orga-
niczne o rdznej budowie. Feromon zwykle nie jest jednym zwigzkiem, lecz
kompozycja dwdch lub kilku zwigzkéw zmieszanych w okreslonych propor-
cjach. W zaleznosci od pelnionych przez nie funkcji u owaddw, wyrdznia sie
nastepujace feromony:

feromony plciowe, ktore sa produkowane przez samice i wabig samce do ko-
pulaciji,

feromony alarmu, ktére ostrzegaja osobniki wlasnego gatunku o niebezpie-
czenstwie,

feromony-afrodyzjaki, wydzielane przez samca, ktory spotkal samice, aby za-
checi¢ ja do zblizenia,

feromony znacznikowe, ktore stuza np. do oznaczenia jaja gospodarza, do kto-
rego zostalo zlozone jajo przez pasozyta, aby samica innego pasozyta (tego sa-
mego gatunku) nie sktadala w nim kolejnych jaj,

feromony agregacyjne (kolonizacyjne) wplywajace na gromadzenie si¢ osob-
nikéw jednej lub obu plci danego gatunku w jednym miejscu,

feromony dystrybucyjne, decydujace o okreslonym rozmieszczeniu populacji
na danym terenie lub w przechowywanym produkcie (Boczek i Lewandowski
2016).
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Fot. 7.2. Przykiad sit do wykrywania szkodnikéw w ziarnie (fot. T. Klejdysz)

Feromony plciowe sa produkowane i wydzielane przez samice szkodnikéw
zyjacych krotko (krdcej niz miesigc) i nieodzywiajacych si¢ w okresie reproduk-
cji. Przyktadem moze by¢ pospolity u nas mklik maczny (Ephestia kuehniella) lub
omacnica spichrzanka (Plodia interpunctella). Szkodliwe w magazynach sa larwy
tych gatunkow, ktore zjadajg przechowywane produkty, sklejaja je przedza i za-
nieczyszczaja odchodami, wylinkami i cialami martwych owadéw. Owady doro-
ste (motyle) zyja krotko, bo tylko 1-2 tygodnie. W tym okresie nie pobierajg po-
karmu. Po kopulacji sktadajg okoto 200 jaj na przechowywane produkty lub w ich
poblizu (na opakowania) i to jest ich ,,gléwne zadanie”. Aby samica w tak krétkim
czasie mogla zlozy¢ jaja, musi jak najszybciej odby¢ kopulacje i w tym celu sku-
tecznie zwabi¢ samca. Samice wydzielaja woéwczas feromony pliciowe, na ktore re-
aguja samce, przylatujac nawet ze znacznej odlegtosci. Ten typ komunikowania si¢
wystepuje tez u innych szkodnikéw magazynowych z rzedu motyli, a takze u nie-
ktorych chrzaszezy, np. u strakowcéw (Bruchinae), skdrnikowatych (Dermestidae)
i czesci kotatkowatych (Anobiidae).

Osobniki doroste wielu szkodnikéw, np. wolki lub trojszyki, zyja dlugo
i pobieraja pokarm w okresie rozmnazania si¢. Po znalezieniu duzej masy
pozywienia owady te produkuja tzw. feromony agregacyjne, ktére powoduja
skupianie si¢ innych osobnikéw (tego samego gatunku) w jednym miejscu,
tuz przy zrédle, gdzie sa uwalniane. Tym samym zwieksza si¢ prawdopodo-
bienstwo laczenia si¢ owadéw w pary, gdyz na feromon agregacyjny reaguja
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Fot. 7.3. Pulapka lejkowa z mozliwoscig zamontowania feromonu wabigcego samce
motyli — szkodnikéw magazynowych (fot. T. Klejdysz)

Fot. 7.4. Dyspensery feromonowe (fot. S. Ignatowicz)
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zardwno samce, jak i samice. U wolka zbozowego feromon agregacyjny wy-
dzielaja samce, ale u innych chrzaszczy moga to robi¢ samice. Feromony
agregacyjne dzialaja na owady na odlegtos¢ 2—4 m od zrddta, a wigc stabiej
niz feromony plciowe. Z uwagi na fakt, ze wabig one osobniki obu pici, przy
wykrywaniu szkodnikéw w magazynie pulapki zawierajace feromon agrega-
cyjny sa czasem bardziej wydajne niz pulapki zawierajace feromon plciowy,
ktory wabi tylko samce.

Opracowano roézne rodzaje pulapek z uwzglednieniem mobilnosci i zacho-
wania poszczegdlnych gatunkéow owadow, ktére wymagaja monitoringu (fot. 7.3,
7.5-7.8). Przy wyborze wlasciwej pulapki nalezy odpowiedzie¢ sobie na kilka
pytan: Czy polowy beda si¢ odbywaé wewnatrz, czy na zewnatrz budynku, czy
fowione beda tylko owady biegajace czy latajace, czy odlowy prowadzone beda
w pomieszczeniach zapylonych, czy w niezapylonych? Obecnie na rynku dostep-
ne s3 pulapki dla prawie wszystkich owadéw - szkodnikéw przechowywanych
produktow, a do najczesciej uzywanych naleza:

« pulapka typu ,pitfall’,

« pulapka podlogowa,

« pulapka lejkowa,

 pulapka typu ,delta’,

 pulapka okienkowa (,window trap”).

Fot. 7.5. Putapka typu delta (fot. S. Ignatowicz)
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Putapki delta (fot. 7.5) i okienkowa sg wykonane z plastyku lub trwalego kar-
tonu i posiadaja wewnatrz lepowe powierzchnie, ktdre zatrzymuja owady. Putap-
ki podlogowe, lejkowe i typu ,,pitfall” majg rézne inne mechaniczne bariery, ktore
uniemozliwiaja ucieczke ztapanym owadom.

Pulapki na chrzgszcze (np. pulapki typu ,pitfall’, fot. 7.6) sa czesto stoso-
wane w celu wykrycia wczesnego porazenia produktu. Umieszczane s3 na po-
wierzchni zboza lub w malych wzgdrkach wykonanych na powierzchni ziarna.
Wolki, ktére przemieszczajg si¢ po powierzchni zboza, wpadaja do putapek.
Pulapki te powinny by¢ regularnie przegladane i wowczas dostarczajg cennych
wskazéwek o stopniu porazenia. Stwierdzenie pierwszych osobnikéw chrzgsz-
czy w tych pulapkach powinno zaalarmowa¢ osoby odpowiedzialne za bezpie-
czenstwo przechowywania ziarna. Inne metody monitoringu obejmuja regular-
ne pobieranie probek ziarna lub umieszczanie specjalnych putapek wewnatrz
ziarna. Pulapki podlogowe (fot. 7.7, 7.8) sa przeznaczone do nadzorowania oto-
czenia masy ziarna albo mogg by¢ uzywane w silosach lub magazynach.

Putapki lejkowe (fot. 7.9) sa przewaznie uzywane w pomieszczeniach zapylo-
nych w celu wykrycia i monitorowania mklikéw i omacnicy spichrzanki. Putapki
»delta” i putapki okienkowe wytapuja owady wewnetrzng powierzchnig lepowa
i s3 najczedciej uzywane w czystych magazynach. Wszystkie te putapki moga by¢
wyposazone w dyspensery feromonowe (Boye i wsp. 2006).

Wykrywanie obecnosci owadéw magazynowych za pomocg feromondéw
umieszczonych w pulapkach jest zawsze konieczne tam, gdzie zywnos¢ lub pasze
sg produkowane lub przechowywane przez dluzszy czas (Arbogast i wsp. 2000).
Stosowanie pulapek do wykrywania szkodnikéow
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Dyspensery zawierajace substancje wabiace (feromony, atraktanty) powinny
by¢ przechowywane przed uzyciem w lodéwce i umieszczane w pulapkach zgod-
nie z zaleceniami producenta.

Putapki powinny by¢ rozwieszane (rozkladane) w pomieszczeniach nieprze-
wiewnych, w ktérych cyrkulacja powietrza jest ograniczona, a wigc w magazy-
nach, sktadach i przechowalniach, w miejscach wygodnych do przeprowadzenia
ich przegladu i kontroli oraz wykonywania innych czynnosci (np. przemieszcza-
nie produktéw). Najczesciej umieszcza si¢ je ponad poziomem glowy, w miej-
scach, gdzie jest ograniczony ruch pojazdéw transportu wewnetrznego lub jego
brak, z dala od wszelkiego rodzaju przejs¢. Takie rozmieszczenie powoduje, ze
pulapki nie przeszkadzaja w normalnej pracy i zapobiega to ich zniszczeniu.

Fot. 7.8. Przyktad putapki podiogowej na trojszyki z atraktantem pokarmowym (fot. T. klejdysz)
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Fot. 7.9. Putapka lejkowa (fot. S. Ignatowicz)

Pary feromonu przenoszone s3 przez poruszajace sie powietrze, stad wazne
jest, aby w budynkach, gdzie prowadzi si¢ walke ze szkodnikami, pufapki umie-
$ci¢ w miejscach poczatku gléwnych pradéw powietrza. Umozliwia to rozprze-
strzenianie si¢ feromonu po calym budynku. W zaleznosci od rodzaju pomiesz-
czen, miejsca te mogg obejmowac obszar przyjmowania produktéw lub obszary
produkcyjne wraz z przylegtymi korytarzami i przejsciami. W przypadku, gdy
pomieszczenia budynku sa wysokie, niektore putapki nalezy rozmiesci¢ najwyzej
jak to mozliwe, bioragc przy tym pod uwage wygode ich obstugi i kontroli. Ogrza-
ne powietrze wraz z feromonem unosi si¢ ku gorze i wabi do pulapek osobniki
motyli przebywajace w gérnych strefach magazynow.

Putapki feromonowe nalezy sprawdza¢ co najmniej raz na tydzien, a zlapane
owady powinny by¢ policzone i zidentyfikowane, najlepiej do poziomu gatunku.
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Wyniki monitoringu musza by¢ dokladnie dokumentowane przez osobe, ktora
jest odpowiedzialna za system monitorowania szkodnikéw. Dokumenty powin-
ny zawiera¢ nastepujace informacje: data przegladu, numer putapki, opis miejsca
potozenia lub zawieszenia pulapki, liczbe odtowionych owadéw, poziom szkdd,
podjete dzialania dotyczace zwalczania szkodnikéw, rodzaj i termin wykonania
niezbednego zabiegu, inne uwagi oraz podpis technika. Dokladny plan pomiesz-
czenia produkcyjnego lub budynku magazynowego z zaznaczong aktualng loka-
lizacjg (i numerem) kazdej pojedynczej pulapki, jak réwniez raporty z przegladu
powinny by¢ dostepne o kazdej porze w miejscu, w ktérym odbywa sie nadzoér.

Putapki najczesciej wykorzystuje si¢ do wykrywania szkodnikéw w magazynach,
gdyz dzialaja szczegdlnie skutecznie wtedy, gdy populacja szkodnika jest mata. Stuza
tez do okreslenia miejsc wystepowania szkodnika i liczebnosci populacji. Na podsta-
wie zebranych informacji podejmuje si¢ decyzje o zwalczaniu chemicznym szkodni-
kéw. Interpretacja wynikéw monitoringu powinna by¢ przeprowadzona ostroznie,
aby podja¢ wlasciwa decyzje, kiedy nalezy przeprowadzi¢ odpowiedni i najbardziej
skuteczny zabieg i jakie dodatkowe dzialania powinny by¢ wdrozone, aby w przy-
sztodci zapobiec wtargnigciu szkodnikéw do pomieszczenia.

Stosujac pulapki feromonowe mozna wykry¢ obecnos$¢ szkodnika znacznie
wezesniej niz tylko w czasie rutynowej inspekcji wizualnej. Otrzymane informa-
cje jednak nie wystarczaja do okreslenia stopnia zasiedlenia przechowywanego
ziarna zbdz i nie moga by¢ podstawa do podjecia decyzji o ich zwalczaniu. Jest to
jedynie sygnal, Ze w magazynie obecne sg szkodliwe organizmy i wowczas nalezy
zastosowa¢ metody pozwalajace na wykrycie szkodnika w magazynowanym pro-
dukcie. Dokladne dane o liczebnosci szkodnikéw uzyska¢ mozna po odsianiu ich
z calej masy zgromadzonego zboza i policzeniu. Nie jest to jednak mozliwe nawet
w matych przechowalniach ziarna, dlatego pobierane sg prébki produktu, w ktd-
rych liczy si¢ szkodliwe owady. Uzyskane dane o liczebnosci szkodnikéw przelicza
sie na wieksza objeto$¢ (np. na 1 m? zboza) lub wieksza jednostke masy produktu
(np. 1 kg lub 100 kg zboza) (Ignatowicz 2007b).

7.2. Wykrywanie roztoczy w magazynowanym ziarnie

Roztocze ze wzgledu na niewielkie rozmiary ciala, wolne poruszanie si¢ oraz
barwe ciala podobng do produktu, sg trudne do wykrycia w magazynowanym
produkcie, szczegdlnie przy niewielkiej ich liczebnosci. Przeoczenie tych szkod-
nikéw, przy ich ogromnym potencjale rozrodczym moze skutkowaé¢ dotkliwymi
stratami. Dlatego bardzo wazne jest, aby wykry¢ obecno$¢ roztoczy w magazynie
na tyle wczednie, aby nie zdazyly one nadmiernie si¢ rozmnozy¢.

Do skutecznego wykrycia roztoczy konieczne jest prawidiowe pobranie probek
ziarna. Ziarno pobiera si¢ niewielkimi porcjami (ok. 1 kg) z réznych punktéw ma-
gazynu i réznych glebokosci ziarna. Przy pobieraniu préb nalezy zwrdcié szczegdlng
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uwage na miejsca, gdzie ziarno przylega do $cian lub podiog, gdzie mozliwe jest po-

jawienie sie wilgoci. Pobrane probki miesza si¢ ze sobg, a nastepnie oddziela si¢ nie-

wielkg cze$¢ do przeprowadzania analizy, jedng z opisanych ponizej metod.
Wyrdznia sie 3 stopnie porazenia produktu w zaleznosci od liczby zywych lub

martwych roztoczy w 1 kg produktu (Boczek 1966):

« I stopien: 1-20 osobnikéw roztoczy,

o II stopien: 21-40 osobnikdw roztoczy,

o II stopien: powyzej 40 osobnikéw roztoczy.

Przesiewanie jest najprostsza metoda wykrywania roztoczy w produktach
sypkich o granulacji wigkszej niz rozmiary ciala roztoczy. Przygotowang prob-
ke przesiewa si¢ przez sito o oczkach tak dobranych, aby roztocze wraz z pytem
zostaly oddzielone od produktu, ktéry powinien w calosci pozostaé na sicie. Od-
siewanie powinno prowadzi¢ si¢ nad ciemnym papierem. Nastepnie, przy uzyciu
urzadzenia powiekszajacego np. lupy, nalezy przejrze¢ otrzymane przesiewki i po-
liczy¢ osobniki roztoczy (wszystkie stadia rozwojowe). Metoda ta nie jest dosko-
nala, gdyz nie oddzielimy nig roztoczy, ktdre Zeruja wewnatrz ziarniakow.

Wyplaszanie roztoczy przy uzyciu Lejka Berlese’a jest bardziej pracochion-
ng i czasochlonng metods, ale umozliwia wyploszenie z przygotowanej probki
wszystkich, ruchomych stadiéw roztoczy. Lejek Berlesea to urzadzenie sktadajace
sie w dolnej czesci z lejka o nachyleniu $cian 42° z umieszczonym pod nim naczy-
niem z ptynem (np. woda z niewielka iloscig detergentu), do ktérego wpadajg wy-
ploszone roztocze z probki znajdujacej sie na sicie umiejscowionym nad lejkiem.
Powyzej sita umieszcza si¢ zardwke o mocy 40-60 W. Cieplo i $wiatlo zaréwki
zmusza roztocze do przemieszczania si¢ od ich zrodta i wpadaja one do pojem-
nika umieszczonego pod lejkiem. Czas wyplaszania wynosi od 2 do 8 godzin. Po
tym czasie nalezy policzy¢ roztocze znajdujace si¢ w pojemniku.

7.3. Wykrywanie gryzoni w magazynie i wokét niego

Aby zmniejszy¢ szkodliwos$¢ gryzoni w magazynie z ziarnem zbdz, konieczne jest
ich szybkie wykrycie i skuteczne zwalczenie. Jesli zauwazone zostang nawet pojedyn-
cze $lady ich obecnosci w budynku magazynowym, wéwczas w celu okreslenia roz-
miaru populacji nalezy przeprowadzi¢ dokladng lustracje wszystkich pomieszczen,
budynkéw i otoczenia, gdyz szkodniki, a wiec i gryzonie, ,,nie znaja granic”

Szczury i myszy pozostawiajg liczne oznaki swojej obecnosci. Na ich podstawie
mozemy okresli¢: gatunek gryzonia, jego liczebno$¢ (szacunkowo), miejsca gniazdo-
wania, miejsca w ktorych sg szczegolnie aktywne, drogi przedostawania si¢ do po-
mieszczen oraz $ciezki, ktérymi przemieszczaja si¢ po terenie i wokot magazynu.

Do najwazniejszych oznak obecnosci gryzoni (szczurdéw i myszy) nalezg (Cor-
rigan 1996):
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Odglosy ich aktywnosci

W zasiedlonym przez gryzonie pomieszczeniu mozna uslysze¢ rézne odglosy
$wiadczace o ich aktywnosci. Gryzonie halasuja szczegolnie nocg, gdy wspinaja si¢
po $cianach, po pochylych zadaszeniach, po belkach stropowych. Mozna je réw-
niez uslysze¢, gdy gryza twarde przedmioty. Szczury wydaja piski i inne dzwieki,
gdy walcza ze soba. Popiskuja tez podczas kopulacji lub gdy troszcza si¢ o mlode.

Podniecenie pséw lub kotéw

Gdy pies lub kot styszy lub wechem wyczuwa bliska obecnos¢ gryzonia, wow-
czas pobudzony wacha i drapie podioge lub $ciane, pod ktérg lub za ktdrg znajdu-
je sie mysz lub szczur.

Odchody gryzoni

Gryzonie pozostawiajg odchody w miejscach, gdzie sg aktywne: wzdtuz $cie-
zek, przy $cianach, za r6znymi przedmiotami, w poblizu pokarmu oraz w kryjow-
kach. Po znalezieniu odchodéw gryzoni, nalezy zwrdci¢ uwage na ich ksztalt, roz-
miar i ogélny wyglad. Po tych cechach mozliwe jest okreslenie gatunku gryzonia
oraz mozna oceni¢, kiedy moglo dojs¢ do ich pojawienia sie.

Szczur wedrowny pozostawia najwieksze odchody, o dlugosci do 19-20 mm.
Odchody szczura $niadego s mniejsze, dugosci 13—15 mm, i sg charakterystycz-
nie wygiete w ksztalt litery ,,C”. Mysz domowa pozostawia grudki katu znacznie
mniejsze, dlugo$ci 3-8 mm ($rednio 6 mm). Mozna je pomyli¢ z odchodami kara-
czana amerykanskiego, zwanego tez przybyszka. Pod powigkszeniem na drobnych
odchodach karaczana (okofo 1 mm dtugosci) mozna zauwazy¢ charakterystyczne
krawedzie. Odchody myszy s3 natomiast walcowate, zaostrzone na obu koncach
i prawie zawsze zawieraja wloski siersci, dobrze widoczne pod powiekszeniem.

Liczba odchodéw nie jest dobrym wskaznikiem liczebnosci gryzoni w danym
pomieszczeniu, gdyz ilo§¢ pozostawianych ,,bobkéow” przez jednego osobnika jest
bardzo zmienna i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od rodzaju pozywienia, za-
wartos$ci w nim wody, od dostepnosci wody, od stopnia koprofagizmu (tj. zjadanie
odchodéw). Szczury wedrowne karmione pozywka laboratoryjna wydalaty $red-
nio po 37 odchodéw dziennie (od 16 do 55 w zaleznosci od osobnika), a szczury
$niade — $rednio po 59 ,,bobkéw” (od 31 do 126 w zaleznosci od osobnika). Mysz
domowa produkuje 50 i wiecej odchodéw w ciagu dnia.

Liczac odchody gryzoni w danym pomieszczeniu lub miejscu nie okreslimy
w sposob poprawny liczebnosci gryzoni, ale mozemy okresli¢ miejsca ich naj-
wigkszej aktywnos$ci. Duze ilo$ci odchodéw w jednym miejscu oznaczaja, ze
w nim gryzonie spedzaja duzo czasu i w tym miejscu nalezy wylozy¢ trutke lub
ustawi¢ tapke albo chwytacz. Specyficzne rozmieszczenie odchodéw moze nam
wskaza¢ droge, ktorg gryzonie dostaja si¢ lub probuja sie przedostac z zewnatrz
do budynku lub z jednego pomieszczenia do drugiego.
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Aby oceni¢, czy w danym pomieszczeniu gryzonie sa nadal aktywne, nalezy
usung¢ stare odchody (po zebraniu spali¢ lub zakopa¢) i po kilku dniach spraw-
dzi¢, czy pojawily si¢ nowe. Znalezione odchody gryzoni nalezy zawsze doklad-
nie obejrze¢. Jesli odchody sg $wieze, wowczas sg wilgotne, miekkie i blyszczace,
po 2-3 dniach stajg si¢ suche, szare lub matowoczarne i kruche. Szczegélng uwa-
ge nalezy zwr6ci¢ na barwe odchodéw gryzoni, ktéra moze dostarczy¢ cennych
informacji o pobieranym przez nie pokarmie. Jesli gryzonie zjadaja zabarwiony
pokarm (wiele rodentycydéw jest barwionych np. na niebiesko), wéwczas nie-
zmieniony barwnik moze przechodzi¢ do odchodéw, ktdry je tez zabarwia (w po-
danym przykladzie — na niebiesko).

Slady po moczu gryzoni

Slady po moczu szczuréw i myszy fluoryzuja w promieniach ultrafioletowych
(UV) i zjawisko to mozna wykorzystywaé w celu okreslenia areatu aktywnosci
tych gryzoni. Nalezy wiec uzywac lamp (latarek) emitujacych swiatlo w zakresie
fal UV do wykrywania moczu. Swieza, ale sucha pozostalo$¢ po moczu fluoryzu-
je na kolor niebieskobialy, natomiast stara pozostato$¢ na kolor zéttobialy (Me-
ehan 1984; Frantz i Davis 1991). Oczywiscie, obecno$¢ moczu gryzoni w produk-
cie $wiadczy o jego powaznym skazeniu.

Gryzonie przemieszczajac si¢, znacza swoje Sciezki i produkty kropelkami mo-
czu i wydzielinami urogenitalnymi (feromonami). Jeden dorosly szczur walesaja-
cy si¢ po powierzchni pryzmy ziarna moze w ten sposéb zanieczysci¢ ponad 10
000 ziarniakdw zboza w ciagu jednej doby. Jedna para szczuréw moze oddac az
5,7 litra moczu w ciagu roku i zabrudzi¢ w ten sposob tony zboza.

W pewnych okoliczno$ciach myszy i szczury wyprozniajg sie w jednym szcze-
goélnym miejscu, ktore jest zauwazalne nawet bez uzycia lamp (latarek) emituja-
cych UV. Powstaja wtedy tzw. ,,stupy urynowe”

Zapach

Zapach fermentujacego moczu i odchodéw moze by¢ wyczuwalny tylko w po-
mieszczeniach zamknietych. O obecnosci nawet pojedynczej myszy $wiadczy¢
moze charakterystyczny ,,mysi zapach”. Mysz domowa pozostawia cuchnacy, bar-
dzo stezony mocz. Nerki myszy domowej oszczedzaja wode, sa podobne do nerek
zwierzat pustynnych, przystosowanych dobrze do niedostatku wody.

Smugi zabrudzen po ocieraniu si¢

Wzdluz $cian, o ktére regularnie ocierajg sie gryzonie w trakcie przemieszcza-
nia, powstaja widoczne smugi zabrudzen od natluszczonej siersci, kurzu i brudu.
Slady te pozostawia najczeéciej szczur wedrowny. Slady na $cianach i przy bel-
kach stropowych pozostawia szczur $niady, gdy sie wspina i ,husta si¢” na bel-
ce stropowej przy $cianie. Mysz domowa tworzy smugi zabrudzen na matych
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powierzchniach, ktére sg jednak trudniejsze do zauwazenia. Swieze smugi zabru-
dzen sa migkkie i lepkie. Z czasem ulegaja wysuszeniu, zbieraja kurz i moga pta-
tami odpadac od $ciany przy probie zdrapania paznokciem.

Slady st6p i ogona

Gryzonie pozostawiajg $lady stép i ogona na zakurzonej powierzchni oraz
w piasku, na migkkiej glebie, w blocie i w $niegu.

W celu wykrycia aktywno$ci gryzoni w pomieszczeniu lub w celu stwierdzenia
czy gryzonie interesujg si¢ przechowywanym produktem, zaleca si¢ w kilku miej-
scach na gladkiej powierzchni o wymiarach 30 cm (dl.) x 10 cm (szer.) rozsypaé
talk, ziemie okrzemkowsa (dodatkowo zabija pasozyty gryzoni i owady - szkodniki
magazynowe), drobny piasek lub w ostatecznosci make (w ostatecznosci, bo maka
wabi owady - szkodniki magazynowe i gryzonie, dla ktorych moze by¢ pokarmem).
Gdy chcemy okresli¢ ta metodg aktywno$¢ gryzoni na zewnatrz budynkéw, wtedy
pylisty materiat nalezy rozsypac pod przykryciem np. pod deska oparta o $ciane.

Jesli po dobie lub kilku dniach stwierdzimy slady stop o dtugosci réwnej lub
wigkszej niz 30 mm, oznacza to, Ze po powierzchni tej przebiegl szczur wedrow-
ny lub $niady. Jesli slady sa mniejsze, to bez watpienia pozostawione zostaly przez
myszy. Slady stép o réznych rozmiarach informuja nas o tym, ze w pomieszcze-
niu lub w okolicy wystepuje kilka gatunkéw gryzoni, o réznych rozmiarach ciata
i w ré6znym wieku.

Swieze $lady stép s3 wyrazne, podczas gdy stare $lady pokryte s3 kurzem
i przez to s3 mniej wyraziste. Slady 5-palczastych stop tylnych s3 czesciej widocz-
ne niz $lady 4-palczastych stop przednich. Aby je lepiej dostrzec, nalezy badang
powierzchnie o$wietli¢ latarka pod katem.

Slady ogona widoczne na powierzchni pokrytej talkiem lub grubg warstwg ku-
rzu rowniez s3 dowodem obecnosci gryzoni w pomieszczeniu. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, Ze ogon po podlozu ciagnie szczur stary lub chory. Szczury $niade i mtode
szczury wedrowne nosza ogon uniesiony. Obecnos¢ licznych sladéw wleczenia
ogona, moze $wiadczy¢ o tym, ze szczury pobieraja trutke i sg juz zatrute lub pod-
trute. Na terenie wokot budynkéw zaktadu i magazyndw nalezy réwniez poszuki-
wac tropow i §ladéw ogona gryzoni. Moga sie one odcisng¢ w blocie.

Sciezki

Gryzonie, a w szczegolnosci szczury, chodzg statymi $ciezkami, ktére znacza sub-
stancjami zapachowymi i z ktérych praktycznie nie zbaczaja. Sciezki tacza miejsca
obfite w pokarm lub w wode z kryjéwka. Sciezek szczurdw i mysz nalezy wyszukiwaé
wzdluz $cian budynkéw, ogrodzen, plotéw, przy rumowisku, w trawie, gdzie tworza
waskie udeptane drézki. Szczury nie poruszajg si¢ chetnie po otwartej przestrzeni,
zawsze przebywaja w roslinnosci, w ktérej moga si¢ ukry¢ i wlasnie w gestej roslinno-
éci nalezy wyszukiwac ich $ciezek. Sciezki szczurdw sa wieksze niz myszy.
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Uzywane $ciezki wewnatrz pomieszczen sa wolne od warstewki kurzu (jakby
wymiecione). Na ich przebiegu nalezy ustawia¢ fapki, chwytacze lub wyklada¢
zatrutg przynete. Gdy na $ciezce rozpieta jest niezniszczona pajeczyna, albo gdy
drézka pokryta jest warstewka kurzu, oznacza¢ to moze, Ze nie jest ona uzywa-
na od dluzszego czasu. Jesli $ciezki sg liczne i przebiegaja w réznych kierunkach,
oznacza to, ze na danym terenie szczury czujg sie bardzo dobrze i swobodnie.

Uszkodzone produkty i elementy konstrukcyjne budynku

Przegladajac magazynowany surowiec nalezy poszukiwac sladow jego uszkodzen
w formie nadgryzien lub uszkodzonych opakowan (otworéw w workach). Produkty
przechowywane w workach s3 czgsto uszkadzane przez gryzonie. Z uszkodzonych
opakowan wysypuje sie wowczas ziarno, tworzac mate piramidki przy worku. Po
wygladzie nadgryzien mozna okresli¢, czy zostaly spowodowane przez szczura, czy
przez mysz. Szczury pozostawiaja duze fragmenty ziarna, np. kukurydzy, z ktorej wy-
jadaja tylko zarodek. Ostre i male nadgryzienia sg charakterystyczne dla myszy.

Uszkodzen nalezy poszukiwa¢ dokladnie ogladajac drzwi (na nich czesto wi-
doczne s3 $lady prob wtargniecia gryzoni), przewody elektryczne, telefonicz-
ne i tacza komputerowe, rury wodociagowe, opakowania, opakowane produkty
i inne materialy przetrzymywane w pomieszczeniu. Wydawac by si¢ moglo, ze
przez niewielkie otwory gryzonie nie s3 w stanie sie przecisna¢, tymczasem, przy
uzyciu swoich mocnych i ciggle rosnacych zebéw moga powigkszy¢ zbyt mate dla
nich szczeliny i przedostac sie przez przeszkody.

Nalezy tez dokladnie oglada¢ wylozone bloczki woskowe lub saszetki pasty
wylozonego rodentycydu. Jesli zauwazymy jego ubytki, to po ksztalcie i wielkosci
nadgryzien mozna okredli¢, jakie gryzonie wystepuja w okolicy. Dorosty szczur
pozostawia $lady po siekaczach szerokosci 3,5 mm. Naciecia mlodych szczuréow
i myszy s drobniejsze.

Nory

Szczur wedrowny chetnie kopie nory (fot. 7.10) w celu urzadzenia kryjow-
ki lub zalozenia gniazda (fot. 6.48, rozdzial 6.3.1 - szczur wedrowny), natomiast
szczur $niady robi to tylko okazyjnie. Gryzonie mogg zaklada¢ gniazda wewnatrz
budynku w strefie dolnej (szczur wedrowny), w strefie dachowej (szczur $nia-
dy) i na zewnatrz budynku. Do tych gniazd moga prowadzi¢ otwory wygryzio-
ne w konstrukeji budynku (w $cianach) lub nory, jesli gniazdo jest na zewnatrz.
Otwory wygryzione przez szczury majg Srednice od 6 cm do 8 cm, natomiast
do gniazd myszy domowej prowadza otwory o $rednicy 2 c¢cm, ktére s3 réwno
(o gtadkich brzegach) wycigte.

Otwory wejsciowe do nor gryzoni znajduja si¢ w miejscach pokrytych obficie
roslinnoscig albo przy fundamentach np. magazynu (fot. 7.10). Jesli sa w uzyciu,
wowczas wejscie nie jest zajete przez pajeczyne i jest wolne od kurzu i drobnych
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Fot. 7.10. Nora szczura przy fundamencie budynku (fot. S. Ignatowicz)

resztek. Przy wejsciu (jesli jest w twardym podlozu) mozna zauwazy¢ slady zabru-
dzen od ocierania sie, resztki pokarmu i §wiezo wykopang glebe, oznacza to, ze
nora jest uzywana.

Widoczne zywe gryzonie

Mysz domowa prowadzi niezbyt regularny tryb zycia, dlatego czgsto moze by¢
zauwazona w dzien. Szczury za$ sa aktywne noca i w ciagu dnia sg rzadko widy-
wane. Jesli jednak zdarzy sie, Ze szczury sg aktywne w budynku inwentarskim lub
W jego otoczeniu w ciggu dnia, oznacza¢ to moze, ze na terenie obiektu wystepuje
liczna, aktywna i od dawna osiedlona populacja gryzoni, ktére czujg sie w nim bez-
piecznie. Widoczne w dzien szczury sg to najczesciej osobniki, ktére z powodu prze-
geszczenia populacji oraz ostrej konkurencji o pokarm i o kryjoéwki, muszg je opu-
$ci¢, odstepujac miejsce wyzej polozonym w ich hierarchii spolecznej osobnikom.

Szczury i mysz domowa chetnie wspinaja sie po przedmiotach znajdujacych
sie w pomieszczeniu. Aby dostrzec te gryzonie, nalezy oglada¢ nie tylko podloge,
lecz takze powierzchnie potozone wysoko. Nocg gryzonie mozna fatwo wykry¢ za
pomocy silnie §wiecacej latarki, gdyz ich oczy odbijaja jej swiatto.

W pomieszczeniu, w ktérym s3 miejsca trudne do obserwacji myszy (np. wne-
ki w $cianach), mozna przeprowadzi¢ ultraniskoobjetosciowe (ULV) opryskiwanie
punktowe naturalng pyretryna synergizowana tlenkiem butylopiperonylu (PBO,
zwigzek ten dodawany jest do pyretryny i pyretroidéw w celu zwiekszenia ich dzia-
fania). Synergizowana pyretryna dziala draznigco na myszy, ktdre po zabiegu prze-
mieszczajg sie do tej czesci pomieszczenia, w ktdrej nie przeprowadzono opryskiwa-
nia i wowczas mozna je nawet doktadnie policzy¢ (Ignatowicz 2013a).



8. OCENA STOPNIA ZASIEDLENIA
PRZECHOWYWANEGO ZBOZA PRZEZ
SZKODNIKI

W celu wykrycia szkodnikéw poruszajacych sie w przestrzeniach migdzyziar-
nowych i okreslenia wielkosci ich populacji, stosowane sg zglebniki magazynowe
(fot. 8.1) lub pulapki chwytne (fot. 8.2, 8.3). Wazng réznicg pomiedzy zglebnika-
mi magazynowymi (prébnikami zbozowymi) i putapkami chwytnymi jest to, ze
probniki wykrywaja szkodniki tylko w tej objetosci ziarna, ktora jest pobierana,
natomiast pulapki wylapuja owady ze znacznie wigkszej objetosci ziarna, co po-
zwala na wykrycie nawet nielicznych szkodnikéw w przechowywanym produkcie.

O wydajnosci pulapek chwytnych decyduje ruchliwos¢ owadow, ktdra zale-
zy od gatunku, warunkow $rodowiskowych i okresu wytapywania (Fargo i wsp.
1989). Wielokrotnie stwierdzano, ze liczba wylapywanych owadéw do pulapek
byta zawsze wigksza, gdy pulapki pozostawiano w zbozu przez dluzszy czas. Do
pulapek czesciej wpadaly chrzgszcze rozplaszczyka rdzawego (Cryptolestes ferru-
ginesus) niz kapturnika zbozowca (Rhyzopertha dominica). Spowodowane jest to
wigksza ruchliwoscia rozptaszczyka i mniejszymi rozmiarami ciata pozwalajacymi
na sprawne poruszanie si¢ pomiedzy ziarniakami zbéz (Hagstrum i Flinn 1992).

Zaleta metody wykrywania szkodnikéw w ziarnie za pomoca zglebnikéw ma-
gazynowych jest to, ze daje ona szybsze wyniki niz pulapki chwytne, ktére pozo-
stawia si¢ na kilka dni lub tygodni w zbozu. Natomiast powazng wadg jest to, ze
aby doktadnie okresli¢ liczebno$¢ szkodnikéw w stabo porazonym zbozu, nalezy
pobra¢ wiele prob do zmudnej analizy laboratoryjnej.

W prébkach pobranych za pomocy zgtebnikéw magazynowych mozna poli-
czy¢ owady i uzyskane dane fatwo przeliczy¢ np. na 1 kg lub 100 kg zboza. Nie
jest to latwe zadanie z danymi uzyskanymi za pomoca pulapek chwytnych, jesli
nie jest znany czas wylapywania owadoéw i rozmieszczenie putapek. Ponadto, na
podstawie danych uzyskanych z putapek chwytnych, ktérych nie przeliczono na
1 kg zboza, mozna przeszacowac liczebnos¢ szkodnikéw w magazynie, co z kolei

Fot. 8.1. Prébnik, nazywany zgtebnikiem magazynowym (fot. S. Ignatowicz)
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Fot. 8.2. Putapka chwytna na chrzgszcze magazynowe typu ,pitfall” umieszczana
w masie ziarna (fot. S. Ignatowicz)

Fot. 8.3. Przykiady putapek chwytnych na chrzgszcze magazynowe do umieszczania

w ziarnie (fot. S. Ignatowicz)
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moze wymusi¢ dodatkowe, zbedne zabiegi interwencyjne (np. fumigacji), a wiec
i niepotrzebne wydatki dla przedsiebiorstwa.

Liczba pobieranych prébek

Aby dokladnie okresli¢ liczebnos¢ szkodnika w magazynie za pomocg prob-
nikéw zbozowych, nalezy pobra¢ jak najwiecej prob. Z przytoczonego nizej przy-
kiadu (tab. 8.1) mozna zauwazy¢, ze w pobranych z uzyciem zgtebnikéw maga-
zynowych 10 prébkach zboza liczba chrzgszczy w kazdej z 10 probek zboza byta
inna, a liczebno$¢ ztapanych szkodnikéw wahata sie od 0 do 5, czgsto wigc byta
rézna od sredniej (2,7) dla 10 probek. Trzy gatunki szkodnikow byly tylko w 2
probkach z 10 pobranych prébek, a w jednej probee nie stwierdzono szkodnikéw,
co $wiadczy o tym, ze szkodniki nie byty rownomiernie rozmieszczone w zbozu
(Hagstrum 1994).

Przyjmujac, ze $rednia kumulacyjna wynosita 2,7 dla 10 pobranych prébek, to
wowczas mozemy zauwazy¢, ze po pobraniu 4 probek $rednia ta wzrosta z 2,0 do
2,5. Pobieranie nastepnych probek wplywalo nieznacznie na tempo przyrostu tej
wartosci. Je$li w pobranej probce nie stwierdzono szkodliwych owadéw, wowczas
mozna mylnie wywnioskowa¢, ze zboze jest wolne od szkodnikéw. Jedli ocene
oparto tylko na probkach nr 4 lub 8, w ktérych stwierdzono po 4-5 osobnikéw,
wowczas mozna za wysoko ocenic liczebno$¢ chrzaszczy w zbozu, niepotrzebnie
zleci¢ zabieg fumigacji, gdy wystarczajace jest tylko przewietrzenie i schlodzenie
przechowywanego zboza.

Przyczyna koniecznosci pobierania wigkszej liczby probek, jest to, ze owady za-
siedlajace zboze zwykle rozmieszczajg si¢ w nim nieréwnomiernie. W zbiorniku
z rbwnomiernym rozmieszczeniem szkodnikéw wystarczytoby pobra¢ tylko jed-
na probke zboza, aby prawidtowo okresli¢ stopien jego porazenia. Takiej sytuacji
w praktyce jednak nie spotkamy. W porazonym produkcie szkodniki wystepuja
grupowo, dlatego w jednym magazynie moga by¢ partie zboza bez szkodnikéw
i sq takie, ktore zawieraja od 1 do 5 osobnikdw w prébce (tab. 8.1). W zbiorni-
ku metalowym, w ktérym przechowuje si¢ zboze, proby powinny by¢ pobierane
w $rodku zbiornika i w czterech kierunkach, w polowie odlegtosci od srodka do
$ciany zbiornika. Przy malej liczbie pobieranych probek mozemy réwniez za ni-
sko oceni¢ porazenie przechowywanego ziarna, jesli zamiast probki srodkowej
zostanie pobrana jedna z sasiadujacych, w ktérej nie stwierdzono szkodnikéw.
Stad wniosek, ze nalezy pobiera¢ jak najwiecej probek, aby jak najdokiadniej oce-
ni¢ porazenie produktu przez szkodniki magazynowe (Hagstrum 1994).



122 Metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcéw

Tabela 8.1. Liczba osobnikéw wymienionych gatunkéw chrzgszczy wykrytych w poszcze-
golnych prébkach pobranych za pomocg prébnika zbozowego

Nu’mef Kap.turl}ik Wolek Rozptaszczyk ch];;z::zy kulsrfzﬁi lzi;;na
probki zbozowiec ryZOowy rdzawy w probee wynikéw
1 1 0 1 2 2,0
2 2 0 1 3 2,5
3 0 0 0 0 1,7
4 0 5 0 5 2,5
5 0 1 1 2 2,4
6 0 0 2 2 2,3
7 1 1 1 3 2,4
8 1 2 1 4 2,6
9 3 0 0 3 2,7
10 0 0 3 3 2,7

Zrédto: Hagstrum i Flinn (1994)



9. PODEJMOWANIE DECYZJI O ZWALCZANIU
SZKODNIKOW

Kiedy nalezy przeprowadzi¢ zabieg zwalczania szkodnikéw w przechowy-
wanym zbozu? Do podjecia tej decyzji lub o ponownym pobieraniu prébek po-
trzebne sg informacje o stopniu porazenia zboza przez szkodniki i dane o tempie
wzrostu ich liczebnosci w zaleznosci od warunkow zewnetrznych (temperatura
i wilgotnos¢ zboza).

Gdy liczebno$¢ szkodnikéw np. wotka zbozowego, zostanie okreslona na po-
ziomie 0,1 owada na 1 kg ziarna, wowczas przy temperaturze 32°C i 14-procen-
towej wilgotnosci ziarna, ponowne pobieranie préb nalezy przeprowadzi¢ po
miesigcu, aby stwierdzi¢, czy prog zagrozenia: 2 owady w 1 kg ziarna nie zostal
przekroczony. Jesli temperatura jest nizsza, np. 22°C lub wilgotno$¢ ziarna wyno-
si 10% i mniej, wowczas powtorne pobieranie prob mozna opdzni¢, a nawet nie
przeprowadza¢ przed sprzedaniem lub przerobem zboza.

Wzrost liczebnosci populacji w okreslonych warunkach jest rézny dla po-
szczegolnych gatunkow szkodnikow. Gdy liczebno$¢ np. wotka ryzowego zostata
okreslona na poziomie 0,1 owada w 1 kg zboza, wtedy nalezy po miesigcu ponow-
nie przeprowadzi¢ pobieranie prob, aby upewnic¢ sie, ze liczebno$¢ tego szkodni-
ka nie przekroczyla progu szkodliwosci. Gdy w zbozu nie wystepuje wotek ryzo-
wy, wowczas ponowne rozmieszczenie pulapek i pobieranie préb mozna opdznic,
gdyz tempo rozwoju innych szkodnikéw: kapturnika zbozowca, rozptaszczyka
rdzawego, trojszyka gryzacego i spichrzela surynamskiego jest znacznie wolniej-
sze niz wotka ryzowego.

Na podstawie analizy wzrostu liczebnosci szkodnikéw w magazynie mozna
zadecydowac o opdznieniu fumigacji lub zrezygnowac z drugiego zabiegu fumi-
gacyjnego. Przy liczebnosci wynoszacej 0,01 szkodnika w 1 kg zboza, populacja
nie wzro$nie do progu zagrozenia: 2 owady w 1 kg zboza, jesli zabieg fumigacji
zostanie przesuniety o 30 dni. Gdy fumigacja jest przeprowadzana pdzniej, wte-
dy szkodniki majg za malo czasu, aby odbudowa¢ populacje przed schtodzeniem
ziarna (Hagstrum i Flinn 1994; Ignatowicz 1998a).

Podjecie decyzji o zastosowaniu zwalczania szkodnikéw w zbozu nie jest wiec
prostym zadaniem, dlatego opracowano odpowiednie programy komputerowe,
ktére pomagaja w pracy osobom zajmujacym si¢ przechowalnictwem zboz, np.
SGA-Pro (Flinn i wsp. 2007). Kazdy z nich, po drobnych adaptacjach, moze by¢
stosowany w komputerach uzywanych przez pracownikéw zajmujacych si¢ ma-
gazynami.



10. GRZYBY POWODUJACE USZKODZENIA
| OBNIZENIE JAKOSCI MAGAZYNOWANEGO
ZIARNA

Jednym z waznych powodéw obnizenia si¢ jako$ci nasion sg wystepujace na
nich zaréwno patogeniczne, jak i saprotroficzne grzyby. Ze wzgledu na miejsce
w ktérym zasiedlaja nasiona, grzyby te dzieli si¢ na polowe i przechowalnicze
(Tylkowska i wsp. 2007). Grzyby polowe moga by¢ obecne w nasionach podczas
dojrzewania i zbioru. Do grupy tej naleza miedzy innymi grzyby, ktére podczas
wegetacji sg sprawcami chordb. Z porazonych dolnych czesci roélin zarodniki
grzybow trafiaja z kroplami deszczu i wiatrem na klosy, wiechy i kolby na réznym
etapie ich rozwoju. Niektore gatunki grzybow moga przerasta¢ tkanki tych czesci
rodlin, w ktoérych powstaje ziarno lub nasiona, aby nastepnie poraza¢ ziarno czy
nasiona. Cze$¢ grzybow z porazonych organdw roslin trafia na nasiona podczas
zniw. W kolejnym etapie, czyli podczas czyszczenia, transportu i przechowywa-
nia nasiona moga réwniez by¢ zasiedlane przez grzyby. Podzial na grupy grzybow
przechowalniczych i polowych oraz saprotroficznych i patogenicznych jest orien-
tacyjny i umowny. W pewnych okolicznosciach grzyby saprotroficzne moga sta¢
sie patogenami. Czesto wystepuja one, jako wtérne czynniki chorobotworcze, ata-
kujac rosliny ostabione przez czynniki biotyczne lub abiotyczne.

Zasiedlenie nasion przez grzyby uzaleznione jest od warunkéw wystepujacych
podczas wegetacji, zbioru, transportu oraz przechowywania, a stopien zagrzybie-
nia zwigzany jest z szeregiem czynnikéw agrotechnicznych, tj. zmianowaniem,
sposobem uprawy, gestoscig siewu, nawozeniem, izolacjg przestrzenng, obecno-
$cig na plantacji sprawcoéw choréb, szkodnikéw i chwastéw, a takze z warunka-
mi i sposobem zbioru oraz przechowywania. Réwniez waznym elementem agro-
technicznym decydujacym o zdrowotnosci nasion jest udzial rosliny uprawnej
w strukturze zasiewéw. Brak ochrony fungicydowej w fazie kwitnienia zb6z i rze-
paku moze réwniez skutkowa¢ wigkszym nasileniem wystgpowania grzybéw na
uzyskanych z takich roslin nasionach. Zdrowe rosliny, majg wigksze szanse na
wydanie wolnych od grzybow i dorodnych nasion.
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10.1. Grzyby wystepujgce na nasionach

Niebezpieczenstwo zasiedlenia ziarna zb6z przez grzyby chorobotwoércze po-
jawia si¢ pod koniec wegetacji, gdy nastepuje dojrzewanie wytworzonych nasion
lub ziarna. Ryzyko zasiedlenia nasion przez grzyby i zawartos¢ mykotoksyn wzra-
sta w sezonie o wiekszej ilosci opadéw. Zwalczanie grzybow chorobotwoérczych na
plantacji oraz zapobieganie ich rozwojowi podczas magazynowania surowca jest
szczegolnie uzasadnione ze wzgledu na mozliwo$¢ wytwarzania przez niektore
grzyby szkodliwych metabolitéw wtornych — mykotoksyn (Mréwczynski 2013).

W tabeli 10.1 zestawiono grzyby chorobotwércze, ktére moga wystepowac na
nasionach. Cz¢$¢ z wymienionych w tabeli grzybow, w sprzyjajacych warunkach,
moze nadal rozwija¢ sie w magazynach.
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Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 10.1, wiele gatunkéw grzybow
zasiedla nasiona. Spo$réd wymienionych, szerzej opisane zostang ponizej te ro-
dzaje, ktdre sg gtéwnymi producentami mykotoksyn i ich wystepowanie w plo-
dach rolnych moze powodowac straty, ale takze stwarza ryzyko skazenia i zanie-
czyszczenia mykotoksynami wytworzonej zywnosci (tab. 10.2).

Tabela 10.2. Producenci i spektrum tworzonych mykotoksyn

Rodzaj grzyba Wytwarzane toksyny
fl B1, G1, M1, och A,
Aspergillus aflatoksyna .G ochratoksyna
sterigmatocystyna
Penicillium ochratolfsyna A,.cytryman,
patulina, penitrem A
: trichoteceny (m.in. deoksyniwalenol, niwalenol, toksyna T-2,
Fusarium . 1 .
toksyna HT-2,), zearalenon, fumonizyny, moniliformina
Alternaria kwas tenuazonowry, alternariol
Claviceps ergotalkoidy

Zrodto: Grajewski (2006)

Grzyby z rodzaju Aspergillus

Sa to grzyby zaliczane do grupy grzybéw przechowalniczych. Na ziarnie wy-
stepuje okolo 26 gatunkdéw stanowigcych 5-6 grup o $cisle okreslonym minimum
wilgotnosciowym, ponizej ktérego nie rosng. Generalnie grzyby te rozwijaja sie
przy wilgotnosci ziarna nawet ponizej 17% i rosng najlepiej w klimacie cieptym.
Zakres temperatur dla rozwoju tych grzyboéw jest bardzo szeroki i wynosi od —8°C
do 58°C (Broda i Grajek 2009). Nie stwierdzono, aby wyksztalcaly mechanizm za-
kazania roélin w czasie wegetacji.

Grzyby z rodzaju Penicillium

Grzyby te zaliczane s3, podobnie jak Aspergillus spp., do grupy grzybow
przechowalniczych. Rodzaj Penicillium — w klimacie umiarkowanym stano-
wi zréznicowang, szeroko rozpowszechniong grupe mikroorganizmoéw i liczy
ponad 200 gatunkéw grzybéow. Do najczesciej spotykanych w zamknietych
pomieszczeniach naleza: Penicillium expansum Link, P. chrysogenum Thom.
(syn. P. notatum), P. cyclopium West. Gatunki te czesto wystepuja na produk-
tach zywno$ciowych - czerstwym chlebie, serach, owocach takich jak jabika
i cytrusy, przyczyniajac si¢ nie tylko do psucia zywnosci, ale i skazajac ja przez
wytwarzane mykotoksyny (Frisuad i wsp. 2004). Grzyby z rodzaju Penicillium
zaliczane s3 do powszechnie wystepujacych w powietrzu alergenéw. Grzyby te
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potrzebuja do wzrostu znacznej wilgotnosci srodowiska, dlatego czesto izolo-
wane sg z zawilgoconych pomieszczen mieszkalnych, bibliotek, a takze z pie-
karni.

Grzyby z rodzaju Fusarium

Grzyby z rodzaju Fusarium sg pasozytami okoliczno$ciowymi, ktére zyja
saprotroficznie w glebie. Niebezpieczenstwo wystepowania grzybow rodzaju
Fusarium wynika z faktu, iz mogg poraza¢ rosliny uprawne przez caly okres
wegetacji oraz w sprzyjajacych warunkach, réwniez w trakcie magazynowania.
Dotyczy to przede wszystkim zbdz, w tym réwniez kukurydzy oraz w mniej-
szym stopniu rzepaku. Symptomy choréb powodowanych przez grzyby ro-
dzaju Fusarium potocznie okresla sig, jako choroby fuzaryjne lub fuzariozy.
Do najwazniejszych gatunkow porazajacych zboza w trakcie wegetacji naleza:
Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc., F. graminearum Schw., F. avenaceum
(Fr.) Sacc., E poae (Peck) Woll., Microdochium nivale (Fr.) Sam. et Hall. (E
nivale), F. moniliforme ]. Sheld i E proliferatum (Matsush.) Nirenb. Wyzej wy-
mienione gatunki moga wywolywa¢ nastepujace jednostki chorobowe: przed-
wschodowa fuzaryjna zgorzel siewek, powschodowa fuzaryjng zgorzel siewek,
fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbla i korzeni, fuzarioze lisci, fuzarioze ktoséw
(kolb lub wiech).

Sa to organizmy ubikwistyczne, tj. dobrze przystosowane do zmieniajacych
sie warunkow atmosferyczno-glebowych. Zakres temperatur, w ktérych moga sie
rozwijac, jest bardzo szeroki i wynosi od 0°C do 30°C (Plaskowska 2010). Warun-
ki niesprzyjajace rozwojowi jednego z kilku wystepujacych gatunkéw moga by¢
korzystne dla innego. Choroby powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium
pojawiajg si¢ zwlaszcza w latach cieplejszych, o obfitych opadach i wysokiej wil-
gotnosci. Co kilka lat choroby powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium i ga-
tunek M. nivale majg duze nasilenie (epidemia choroby). Jest to mozliwe, ponie-
waz nie ma odmian catkowicie odpornych na porazanie przez patogen (Fusarium
spp.)- Szkodliwo$¢ tych grzybow jest znaczna, poniewaz majg krotki cykl rozwo-
jowy — w jednym okresie wegetacyjnym wytwarzajg znaczne ilo$ci zarodnikow
oraz moga produkowa¢ mykotoksyny.

Duzg ilo$¢ grzybow z rodzaju Fusarium w konicowej fazie wzrostu zbdz, gdy sa
wykloszone (oraz gdy kukurydza wytworzy kolby) ttumaczy sie tym, ze sprawcy
fuzarioz sg gatunkami polifagicznymi. Moga tworzy¢ dobrze rozwinigta grzybnie,
czesto tworzg liczne sporodochia z milionami zarodnikéw konidialnych. Niekto-
re z tych grzybéw maja zdolno$¢ tworzenia zarodnikéw workowych. Moga zy¢
w glebie i na resztkach pozniwnych.

Przyczyny obecnosci grzybow rodzaju Fusarium to:
 uproszczona uprawa roli oraz bezorkowy system uprawy,

+ zbyt czesta uprawa zbdz po sobie lub zbyt krétkie przerwy w uprawie,
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« nasilenie infekcji grzybow z rodzaju Fusarium zalezne jest od ich wystepowa-
nia w poprzednim sezonie wegetacyjnym,

« warunki klimatyczne panujace w okresie kwitnienia,

e przenawozenie azotem.

Zwalczanie grzybéw rodzaju Fusarium, ze wzgledu na duze zréznicowanie ga-
tunkoéw jest trudne i uzaleznione od wielu czynnikdw, ale jest mozliwe w czasie
wegetacji roslin przez zastosowanie chemicznych §rodkéw grzybobojczych.

Grzyby z rodzaju Alternaria

Grzyby z rodzaju Alternaria naleza do najbardziej rozpowszechnionych ga-
tunkéw w przyrodzie i sg gtéwnie saprotroficzne (Logrieco i wsp. 2003; Thomma
2003). Niektdre z nich nabyly jednak zdolnosci patogeniczne (pasozyty fakulta-
tywne), powodujac rozne choroby, jak np. zgorzel siewek czy plamistos¢ lisci, na
roslinach kapustowatych okreslane jako czern krzyzowych oraz czern zboz. Grzy-
by te w uprawie moga by¢ obecne przez caly sezon wegetacyjny. W uprawie zboz
wystepowa¢ moga pod koniec wegetacji, gtéwnie, gdy zboza zbyt dtugo oczekuja
na zbior. Wirdd grzybow z omawianego rodzaju najczesciej na rzepaku i zbozach
spotykany jest gatunek A. alternata (Fr.) Keissl., ktory moze stac si¢ patogeniczny
dla zyjacych w niekorzystnych warunkach roslin (Marcinkowska 2003; Thomma
2003).

Grzyby z rodzaju Claviceps

Claviceps purpurea (Fries) Tulasne (bulawinka czerwona) jest powszechnie
wystepujacym grzybem w strefie klimatu umiarkowanego, ktéremu sprzyjaja, pa-
nujace w tym klimacie, okresowe spadki temperatury potrzebne do zapoczatko-
wania procesu wytwarzania zarodnikow. Claviceps purpurea wystepuje gtownie
w lokalizacjach i latach z okresami cieplej, deszczowej pogody w czasie kwitnie-
nia, co powoduje brak zywotnego pylku i opdznienie zapylenia. Choroba po-
wodowana przez ten patogen — sporysz zboz i traw, wystepuje w uprawie zbdz,
zwlaszcza zyta i pszenzyta, ale rowniez w uprawie pszenicy, jeczmienia i wielu
traw. Sporysz wystepuje jedynie na organach generatywnych, inne czesci roslin
nie s3 porazane. Konidia sporyszu atakuja tylko mlode, na ogot niezapylone za-
laznie traw i zbo6z i nasladujg wzrost tagiewki pylkowej. Zamiast ziaren w klo-
sach wystepuja przetrwalniki grzyba (sklerocja) (fot. 10.1), ktére po wypadnieciu
z klosow, dostaja sie do gleby w czasie Zniw lub wraz z ziarnem do magazyndw.
Grzyb C. purpurea zimuje w postaci rozkowatego ksztaltu przetrwalnikéw lub
ich fragmentéw w glebie. Na wiosne przetrwalniki kietkuja, powstaja zarodniki
workowe, ktore przeniesione przez wiatr na znamiona stupkéw dokonuja infek-
cji. Przetrwalniki - sklerocja moga zachowa¢ zywotnosé¢ do trzech lat. Choroba
prowadzi do powaznych szkdd ekonomicznych z powodu skazenia ziarna ponad
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Fot. 10.1. Sporysz na ktosach jeczmienia (fot. T. Klejdysz)

trzydziestoma, niezwykle szkodliwymi alkaloidami wystepujacymi w sklerocjach
grzyba C. purpurea, w sktad ktérych wchodza np. takie substancje jak: ergome-
tryna, ergotamina, ergotyna, ergosynina i wiele innych. W celu unikniecia roz-
woju choroby wazna jest przy wyborze plantacji znajomo$¢ historii pol. Ma to
znaczenie, poniewaz istnieje niebezpieczenstwo, ze na takiej plantacji moze wy-
stepowac sporysz. Rowniez uprawa roslin zbozowych w monokulturze, zwigksza
ryzyko wystapienia choroby.

10.2. Mykotoksyny w ptodach rolnych

Poszczegolne gatunki grzybéw moga tworzy¢ zazwyczaj kilka charakterystycz-
nych toksycznych metabolitéw wtérnych — mykotoksyn. Czg$¢ z nich wykazuje
dzialanie toksyczne dla ludzi, zwierzat, roslin oraz drobnoustrojéw. Sa to z reguly
niskoczgsteczkowe substancje, w stosunku do ktérych organizm nie moze wytwo-
rzy¢ zadnych przeciwcial. Wigkszo$¢ z nich jest wyjatkowo stabilna w sSrodowisku
naturalnym i nie ulega degradacji w wyniku réznych zabiegéw fizycznych i che-
micznych (Grajewski 2006). Poziom mykotoksyn zalezy od genotypu grzyba oraz
wielu innych determinantéw powodujacych stres srodowiskowy (warunki pogo-
dowe, czynniki chemiczne i biologiczne itd.) (Jajor i wsp. 2011).

W tabeli 10.3 przedstawiono gatunki grzybow wytwarzajace mykotoksyny, kto-
re moga wystepowac w roznych produktach spozywczych i paszach. W zestawieniu
tym uwzgledniono przede wszystkim produkty lub surowce roslinne, ktére sg upra-
wiane w naszym kraju. Wynika z niej, ze np. zboza czy przygotowana z nich pasza
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mogg by¢ skazone przez kilka metabolitow jednoczesnie, moze woéwczas nastgpi¢
synergistyczne dziatanie dwoch lub wiekszej ilosci toksycznych zwiazkow skutkuja-
ce zwiekszeniem toksycznosci (Cegielska-Radziejewska i wsp. 2009).

Tabela 10.3. Produkowane przez grzyby mykotoksyny i wybrane produkty, ktére mogg
zanieczyszczac

Zanieczyszczane

Mykotoksyna produkty

Gatunek grzyba

aflatoksyna B1, B2,
aflatoksyna G1, G2

Aspergillus flavus Link,

Y zboza, nasiona oleiste
A. parasiticus Speare

Penicillium verrucosum

Dierckx, Aspergillus ochratoksyna A zboza, piwo, nasiona oleiste
ochraceus G. Wilh.
Fusarium graminearum
Schwabe, deoksyniwalenol, ziarno wszystkich gatunkéw
Fusarium culmorum niwalenol zbé6z
(W.G. Smith) Saccardo
E sporotrichioides Sherb., T-2 toksyna,

E poae (Peck) Wollenw. zboza

E moniliforme J. Sheld.,

HT-2 toksyna

kukurydza, produkty

E prolzfen.ltum (Matsush.) fumonizyny kukurydziane
Nirenberg
E graminearum Schwabe, e
. gléwnie ziarno kukurydzy,
Fusarium culmorum (W.G. zearalenon . . .
. zboza, nasiona oleiste
Smith) Saccardo
Gatunki Fusarium spp. moniliformina zboza
alternariol,
Alternaria alternata (Fr.) ester monometylowy .
- . zboza,
Keissl., alternariolu, nasiona oleiste
(A. tenuis Nees) kwas tenuazonowy,
tentoksyna
Claviceps purpurea (Fr.) Tul. alkaloidy sporyszu zboza

Zrédto: www.latesting.com

Do waznych mykotoksyn, zarowno pod wzgledem ekonomicznym, jak
i toksykologicznym w skali europejskiej i §wiatowej zaliczamy: aflatoksyne
Bl i ochratoksyne A wytwarzane przez grzyby rodzaju Aspergillus i Penicil-
lium. Do zanieczyszczenia plonow przez te grzyby dochodzi w czasie przecho-
wywania ptodéw, natomiast deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyna B1
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powstawaé moga po zakazeniu ziarna w klosie na polu oraz w magazynach,
w czasie przechowywania zbdz. Substancje te wykazywa¢ moga ostre dziata-
nie toksyczne, cechujg je tez wlasciwosci mutagenne, teratogenne i estrogen-
ne (Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2007). Ze wzgledu na réznorodng toksycz-
no$¢ i odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury ich obecnos¢ w zywnosci
i paszach stanowi zagrozenie dla Zycia i zdrowia ludzi i zwierzat (Samson
i Reenen-Hoekstra 1988). Spozywanie zywnosci lub podawanie paszy skazo-
nej mykotoksynami wywoluje rézne choroby okredlane ogdlnie jako myko-
toksykozy (Goéral i Arseniuk 2005).

Ziarno zb6z uprawiane w Polsce narazone jest przede wszystkim na wyste-
powanie metabolitow wytwarzanych przez grzyby rodzaju Fusarium. Szcze-
golnie niebezpieczne s3 mykotoksyny nalezace do trichotecenéw (m.in. de-
oksyniwalenol i niwalenol) oraz fumonizyny i zearalenon oraz jego pochodne
(Gasiorowski 2004). Trichotoceny obejmuja okolo 150 zwigzkéw o zblizonej
budowie czasteczkowej. Deoksyniwalenol nalezy w Europie Srodkowej do naj-
czgsciej wystepujacych w zbozach mykotoksyn. W ziarnie zdrowym zawartos¢
deoksyniwalenolu jest niewielka i wynosi ponizej 0,05 mg/kg. Udowodniono,
ze wzrost porazenia klosa przez Fusarium spp. o 1% powodowaé moze wzrost
ilosci deoksyniwalenolu w ziarnie o 0,3 mg/kg (Chelkowski 1985). Zawar-
to$¢ deoksyniwalenolu w porazonych ziarniakach pszenicy i pszenzyta wynosi
$rednio 30 mg/kg. Natomiast w ziarnie zdrowym ilo§¢ deoksyniwalenolu jest
niewielka i wynosi ponizej 0,05 mg/kg. Porazone ziarno kukurydzy moze za-
wiera¢ nawet dziesieciokrotnie wigksze ilo$ci mykotoksyn niz ziarno pszenicy.
W badaniach Stanistawczyk i wsp. (2010) oceniano ilos¢ mykotoksyn (aflatok-
syn, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu i zearalenonu) w produktach znajdu-
jacych si¢ w obrocie na terenie wojewddztwa podkarpackiego. W 11 prébkach
ziarna zyta i pszenicy nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych zawarto-
$ci okredlonych w rozporzadzeniu UE, a maksymalne stezenie deoksyniwale-
nolu wynosilo 321 pg/kg. Na 25 badanych prébek maki, tylko w jednej probce
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci deoksyniwalenolu (784
ug/kg). Pokrzywa i wsp. (2007) okreslali zawarto$¢ aflatoksyn, ochratoksyny
A ipatuliny w produktach spozywczych pochodzacych z punktéw handlowych
wojewodztwa malopolskiego i nie zanotowali przekroczenia najwyzszych do-
puszczalnych pozioméw zawartosci mykotoksyn. Zawartos¢ deoksyniwaleno-
lu i zearalenonu w ziarnie zb6z i kukurydzy oraz w paszach z nich produko-
wanych badata Cegielewska-Radziejewska i wsp. (2009). Z przeprowadzonych
analiz wynika, Ze najwigkszg ilo$¢ deoksyniwalenolu stwierdzono w prébkach
kukurydzy, na $rednim poziomie stezenia — 1200 ug/kg, podczas gdy w prob-
kach jeczmienia i Zyta nie przekraczata 300 pg/kg. W wyniku innych badan
wycofana zostata w 2007 roku ze sklepow w Bydgoszczy partia skazonej ochra-
toksyna A maki zytniej (Grajewski i Twaruzek 2009).
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Gléwna mykotoksyng wytwarzang w trakcie niewtasciwego przechowywania
ziarna zbdz we wszystkich strefach klimatycznych jest ochratoksyna A. Produko-
wana jest przez grzyby z rodzajow Aspergillus i Penicillium (Chetkowski 1985).
W czasie przechowywania ziarna zb6z i nasion roélin oleistych przy nadmiernej
wilgotno$ci, zawarto$¢ zarodnikéw grzybow przekracza 10 000 w 1 gramie. Chel-
kowski (1981) w silnie porazonym ziarnie znajdowal nawet 1 milion zarodnikéw
grzyboéw w gramie ziarna.

Toksynami syntetyzowanymi przez niektore szczepy Aspergillus flavus Link sa
aflatoksyny. W naszym klimacie aflatoksyny nie sa najwazniejszym zanieczysz-
czeniem ziarna zbo6z, natomiast duze zawartosci aflatoksyn stwierdza si¢ w im-
portowanych makuchach arachidowych i bawelnianych oraz w ziarnie kukurydzy
ze strefy subtropikalnej (Chetkowski 1981).

Obowigzujace w Polsce normy dopuszczalnej zawartos$ci mykotoksyn sa
zgodne z normami Unii Europejskiej. Maja one ograniczy¢ do minimum ry-
zyko zwigzane z uzyciem skazonego mykotoksynami surowca do produkcji
zywnosci dla ludzi i zwierzat. W tabeli 10.4 zestawiono najwyzsze dopuszczal-
ne poziomy zawartosci wybranych mykotoksyn, ktére zanieczyszcza¢ moga
srodki spozywcze - rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1126/2007, rozporza-
dzenie Komisji (WE) NR 1881/2006. Zapewnienie bezpiecznej zywnosci jest
konieczne m.in. ze wzgledu na powodowanie cigzkich schorzen u zwierzat
(nowotwory, dystrofie itp.) oraz potencjalne zagrozenie kancerogenne dla lu-
dzi przez fumonizyny produkowane przez F. moniliforme i F. proliferatum. Sa
one pod szczeg6lnym nadzorem IARC (Miedzynarodowej Agencji Badan nad
Rakiem).

Tabela 10.4. Najwyzsze dopuszczalne zawartosci wybranych mykotoksyn w srodkach

spozywczych
Najwyzsze
. 1
Srodki spozywcze dopus'zcza ne
poziomy
[ng/kg]
Deoksyniwalenol
Nieprzetworzone zboza, inne niz pszenica durum, owies
: 1250
i kukurydza
Pszenica durum i owies, nieprzetworzone 1750
Nieprzetworzona kukurydza, z wyjatkiem nieprzetworzonej
. . . 1750
kukurydzy przeznaczonej do mielenia na mokro
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Tabela 10.4. (cd.)

Zboza przeznaczone do bezposredniego spozycia przez ludzi,
maka zbozowa, otreby oraz zarodki jako produkt koncowy
wprowadzany na rynek do bezposredniego spozycia, za
wyjatkiem przetworzonej zywnosci na bazie zb6z oraz
zywnoéci dla niemowlat i matych dzieci; frakcje mielenia
kukurydzy o rozmiarze czastek powyzej i co najwyzej 500
mikronéw

750

Makaron (suchy)

750

Chleb (w tym mate produkty piekarnicze), ciasta, herbatniki,
przekaski zbozowe i platki $niadaniowe

500

Przetworzona zywno$¢ na bazie zb6z oraz zywnos¢ dla
niemowlat i matych dzieci

200

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek powyzej
500 mikronéw, objete kodem CN 1103 13 lub 1103 20 40 oraz
inne produkty mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek
powyzej 500 mikronéw nieprzeznaczone do bezposredniego
spozycia przez ludzi, objete kodem 1904 10 10

750

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek co najwyzej
500 mikronéw, objete kodem CN 1102 20 oraz inne produk-

ty mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek co najwyzej 500
mikronéw nieprzeznaczone do bezposredniego spozycia przez
ludzi, objete kodem CN 1904 10 10

1250

Zearalenon

Nieprzetworzone zboza, inne niz kukurydza

100

Nieprzetworzona kukurydza, z wyjatkiem nieprzetworzonej
kukurydzy przeznaczonej do mielenia na mokro

350

Zboza przeznaczone do bezposredniego spozycia przez
ludzi, maka zbozowa, otreby oraz zarodki jako produkt
konicowy wprowadzany na rynek do bezposredniego
spozycia, za wyjatkiem: kukurydzy przeznaczonej

do bezposredniego spozycia przez ludzi, przekaski
kukurydziane i ptatki $niadaniowe; przetworzona zywno$¢
na bazie zb6z i kukurydzy oraz zywno$é¢ dla niemowlat

i matych dzieci; frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze
czasteczek powyzej 500 mikrondw i co najwyzej 500
mikronéw

75
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Tabela 10.4. (cd.)

Chleb (w tym mate produkty piekarnicze), ciasta,
herbatniki, przekaski zbozowe i ptatki $niadaniowe,
z wyjatkiem przekasek kukurydzianych i ptatkow
$niadaniowych na bazie kukurydzy

50

Kukurydza przeznaczona do bezposredniego spozycia przez
ludzi, przekaski kukurydziane i ptatki $niadaniowe na bazie
kukurydzy

100

Przetworzona zywno$¢ na bazie zb6z (z wyjatkiem
przetworzonej zywnosci na bazie kukurydzy) oraz zywnoé¢
dla niemowlat i malych dzieci

20

Przetworzona zywno$¢ na bazie kukurydzy dla niemowlat
i malych dzieci

20

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek
powyzej 500 mikronéw, objete kodem CN 1103 13 lub 1103
20 40 oraz inne produkty mielenia kukurydzy o rozmiarze
czasteczek powyzej 500 mikronéw nieprzeznaczone do
bezposredniego spozycia przez ludzi, objete kodem CN
1904 10 10

200

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czgsteczek

co najwyzej 500 mikronow, objete kodem CN 1102 20
oraz inne produkty mielenia kukurydzy o rozmiarze
czasteczek co najwyzej 500 mikronéw nieprzeznaczone do
bezposredniego spozycia przez ludzi, objete kodem CN
1904 10 10

300

Fumonizyny, suma B1 i B2

Nieprzetworzona kukurydza, z wyjatkiem nieprzetworzonej
kukurydzy przeznaczonej do mielenia na mokro

4000

Kukurydza przeznaczona do bezposredniego spozycia

przez ludzi, Zzywnos¢ na bazie kukurydzy przeznaczona do
bezposredniego spozycia przez ludzi, za wyjatkiem ptatkow
$niadaniowych na bazie kukurydzy i przekasek kukurydzianych;
przetworzonej zywnosci na bazie kukurydzy oraz zywnosci dla
niemowlat i matych dzieci

1000

Platki $éniadaniowe na bazie kukurydzy i przekaski kukurydziane

800

Przetworzona zywno$¢ na bazie kukurydzy oraz zywno$¢ dla
niemowlat i matych dzieci

200
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Tabela 10.4. (cd.)

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek
powyzej 500 mikrondw, objete kodem CN 1103 13 lub 1103
20 40 oraz inne produkty mielenia kukurydzy o rozmiarze
czasteczek powyzej 500 mikronéw nieprzeznaczone do
bezposredniego spozycia przez ludzi, objete kodem

CN 190410 10

1400

Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czasteczek

co najwyzej 500 mikronéw, objete kodem

CN 1102 20 oraz inne produkty mielenia kukurydzy

o rozmiarze czasteczek co najwyzej 500 mikrondw
nieprzeznaczone do bezposredniego spozycia przez ludzi,
objete kodem CN 1904 10 10

2000

Ochratoksyna A - wartosci podano w tabeli 10.5

Przetrwalniki butawinki czerwonej i alkaloidy sporyszu

Nieprzetworzone zboza 5

Zrédto: Rozporzadzenie (2007), Rozporzadzenie (2006), Rozporzadzenie (2015)

10.3. Zapobieganie zasiedleniu nasion
przez grzyby oraz powstawaniu mykotoksyn

Podstawowym elementem ochrony przed zasiedleniem nasion przez grzyby
oraz powstawania mykotoksyn jest ograniczenie wystepowania w trakcie wegeta-
cji grzybow chorobotworczych przez kompleksowa ochrone roslin przed choroba-
mi w ramach integrowanej ochrony — przez zaprawianie materialu siewnego oraz
opryskiwanie roélin przy uzyciu fungicydéw w trakcie wegetacji. Dla owsa niestety
nie zarejestrowano dotychczas zadnych fungicydéw do opryskiwania roslin podczas
wegetacji. Jedynym zabiegiem, ktory chroni wschodzace ziarno oraz rosliny w po-
czatkowych fazach ich rozwoju jest zaprawianie ziarna. W kukurydzy wystepowanie
sprawcow fuzarioz, w tym fuzariozy kolb, ogranicza si¢ przez tworzenie optymalnych
warunkow dla rozwoju roélin oraz wykonywanie zabiegéw ochrony roslin przy uzy-
ciu fungicydow w czasie wegetacji, a nastepnie odpowiednie dosuszenie i przecho-
wywanie ziarna.

Sposrdéd niechemicznych metod wazna jest prawidlowa agrotechnika. Polega
ona na m.in. na wlasciwej strukturze zasiewdw, starannej uprawie gleby, izola-
cji przestrzennej gatunkéw form jarych i ozimych, optymalnego terminu, gesto-
$ci i glebokosci siewu, zréwnowazonego nawozenia oraz optymalnych warunkow
zbioru i przechowywania. Zalecany jest wysiew odmian, ktére wedlug COBORU
charakteryzuja si¢ tolerancja lub podwyzszong odpornoscia na np. fuzarioze kto-
sow. Nie bez znaczenia dla obecnosci grzybéw w ziarnie sg uszkodzenia podczas
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zbioru, transportu lub przechowywania. Porosniete i zanieczyszczone resztka-
mi pozniwnymi lub innymi nasionami ziarno jest bardziej narazone na zasiedle-
nie przez grzyby, a réznego rodzaju uszkodzenia i zanieczyszczenia partii ziarna
sprzyjaja penetracji tkanek przez drobnoustroje (Tys 2005). Ziarniaki niedojrzate
i poroénigte charakteryzujg si¢ wieksza wilgotnoscia, co powoduje podwyzszenie
ich aktywnosci enzymatycznej i mikrobiologicznej. Rozrastajaca si¢ grzybnia po-
woduje agregacje i konsolidacje ziarna, co moze doprowadzi¢ do samonagrzewa-
nia i zbrylenia przechowywanego materiatu (Tys i wsp. 2011).

Ze wzgledu na ryzyko rozwoju grzybow oraz biosynteze mykotoksyn, podczas
przechowywania surowca, wazne jest zapewnienie optymalnych warunkow tego
procesu, szczegélowo opisanych w rozdziale 5. Istotne jest, aby ziarno przezna-
czone do skladowania miato odpowiedniag wilgotnos$¢ oraz aby nie bylo zanie-
czyszczone przez nasiona chwastow. Szczegdlne zagrozenie stwarza wzrost zawar-
tosci zarodnikéw grzyboéw w warunkach wysokiej temperatury oraz nadmiernej
wilgotnosci. Najczedciej grzyby przechowalnicze nie rozwijaja si¢ w temperaturze
ponizej 0°C. Natomiast temperatura w zakresie 30-33°C, to optymalna tempe-
ratura dla rozwoju grzyboéw, a temperatura 50-55°C stanowi gorna granice (Tyl-
kowska i wsp. 2007). Chetkowski (1999) podaje, ze w temperaturze 15°C, przy
wilgotno$ci 24% i wyzszej, znaczace ilosci toksyn grzybowych moga by¢ tworzone
juz po 2 tygodniach. Jezeli wilgotnos¢ bedzie wynosi¢ 18%, okres ten wydluzy sie
do 10 tygodni, a przy wilgotnosci 15% — nawet do wielu miesiecy. W badaniach
Bieleckiej i wsp. (1994) wielkos¢ i tempo przyrostu liczby drobnoustrojéw pozo-
stawaly w prostej korelacji z zawarto$cig wody. Bezpieczna wilgotnos¢ dla ziarna
kukurydzy, ktéra pozwala dobrze przechowywac¢ ziarno przez 6-12 miesiecy bez
wigkszego ryzyka tworzenia mykotoksyn wynosi 14% (Chetkowski 1999). Na wy-
stepowanie i rozwoj grzybow, oprdcz wilgotnosci i temperatury otoczenia oraz
obecnosci innych nasion wplywa takze ci$nienie panujace w komorze zbiornika
oraz czas ich sktadowania (Kornittowicz-Kowalska i wsp. 2000; Tylkowska i wsp.
2007). Oproécz czynnikéw wymienionych powyzej znaczenie majg réwniez: sklad
powietrza, interakcje z innymi gatunkami grzybow, interakcje z owadami i gry-
zoniami Zyjacymi w magazynach, a takze odpornos¢ ziarna na skazenie grzyba-
mi (Broda i Grajek 2009). Do sposobéw pozwalajacych zredukowacé liczebnos¢
grzyboéw w ziarnie zbdz nalezg: sterylizacja poprzez moczenie w podchlorynie
sodowym lub moczenie w etanolu, odkazanie roztworem chloru poprzedzone
plukaniem etanolem oraz dodatek kwasu propionowego. Skazone ziarno mozna
poddac ekstruzji i dzialaniom wysokich temperatur oraz naswietlaniu promie-
niami UV. Wéréd metod dezynfekeji zbdz wymieni¢ mozna réwniez fumigacje
dostepnymi zwiazkami, ozonowanie ziarna oraz traktowanie zimng plazma pod
niskim ci$nieniem (Broda i Grajek 2009).

Mykotoksyny w ptodach rolnych oraz produktach spozywczych mozna wykry¢
za pomoca wysokosprawnej chromatografii oraz testem immunoenzymatycznym
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wykonywanym na spektrofotometrze. Pierwsza metoda wymaga uzycia spcecjali-
stycznej i kosztownej aparatury pozwalajacej z analityczng dokladnoscig na ozna-
czenie jako$ciowe i ilosciowe wtornych metabolitéw oraz ich pochodnych. Druga
metoda jest zdecydowanie tansza i prostsza w wykonaniu, a uzyskany wynik in-
formuje o ogolnej zawartosci badanej mykotoksyny (nie podaje udziatu poszcze-
golnych pochodnych). Te urzadzenia majg zastosowanie w magazynach lub wy-
tworniach pasz w celu zapewnienia bezpieczenstwa wytwarzanych produktow.

10.4. Wptyw mykotoksyn na organizmy ludzi i zwierzat
na przyktadzie ochratoksyny A

Niewtasciwe przechowywanie ptodéw rolnych, w warunkach sprzyjajacych
rozwojowi grzybow mikroskopowych (podwyzszona temperatura i wilgotnos¢)
moze by¢ gtéwna przyczyna powstawania ich toksycznych metabolitéw — myko-
toksyn (Gilbert i wsp. 2001; Waskiewicz i Golinski 2013).

W $wietle dostepnej literatury jedng z najwazniejszych mykotoksyn przecho-
walniczych, stwierdzang najczesciej w surowcach zbozowych, zywnosci i paszach
w warunkach klimatycznych naszego kraju jest ochratoksyna A (Waskiewicz
i Golinski 2013) (Ryc. 10.1).

Toksyne te wykryto w 1965 roku, jako produkt metabolizmu grzyba Asper-
gillus ochraceus Wilhelm, podczas badania jego toksycznych szczepéw w ziarnie
zb6z (Scott 1965). Krotko potem, w Stanach Zjednoczonych wyizolowano ochra-
toksyne A z ziaren kukurydzy i uznano ja za zwigzek potencjalnie nefrotoksyczny
(Shotwell i wsp. 1969).

Ochratoksyna A — produkt metabolizmu wtérnego grzybow rodzaju Aspergillus
i Penicillium, powszechnie zwigzana jest z przechowalnictwem i zazwyczaj nie wy-
stepuje w okresie wzrostu roslin (Waskiewicz i Golinski 2013; Wawrzyniak i Was-
kiewicz 2014), cho¢ w przypadku winogron tworzona jest rowniez w polu (Bat-
tilani i Pierti 2002; Visconti i wsp. 2008). Naturalne wystepowanie ochratoksyny
A jest zwigzane z bogatymi w skrobig¢ artykulami zywno$ciowymi, takimi jak zbo-
za, w tym pszenica, jeczmien, kukurydza, ryz, owies, zyto (MacDonald i wsp. 2004;
Waskiewicz i Goliniski 2013) oraz nasionami jadalnymi roslin straczkowych i two-
rzonymi z nich produktami spozywczymi (Filali i wsp. 2001; Gilbert i wsp. 2001).

Z powodu stosunkowo wysokiej stabilnosci termicznej ochratoksyny A, pod-
czas procesOw ogrzewania, pieczenia czy fermentacji, nie ulega ona rozktadowi
(Tangni i wsp. 2002) i jest zazwyczaj wykrywana w koncowych produktach spo-
zywczych czy paszowych (Raters i Matissek 2008).

Duze powinowactwo ochratoksyny A do bialek, a w szczegdlnosci do albumi-
ny krwi pozwala jej gromadzi¢ si¢ we krwi i narzadach zwierzat monogastrycz-
nych, gléwnie w nerkach (Curtui i wsp. 2001), ktére wykorzystywane sg do pro-
dukeji wyrobéw spozywczych. Dlatego tez, produkty wieprzowe, szczegdlnie te,
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Ryc. 10.1. Struktura chemiczna ochratoksyny A

ktore zawierajg krew i nerki sa uwazane za wazne zrédlo ochratoksyny A u ludzi
(Kotowski i wsp. 2000). W mniejszym stopniu zanieczyszczone s3 wyroby wedzo-
ne oraz szynka (Dall’Asta i wsp. 2010).

Wsrod zwierzat gospodarskich $winie s szczegoélnie wrazliwe na dzialanie
ochratoksyny A, ktorej obecnos¢ na poziomie 200 mg na kg paszy wykorzystywa-
nej w tuczu tych zwierzat jest toksykologicznie znaczaca i szkodliwa dla zdrowia,
szczegllnie przy 3—4-miesiecznym jej podawaniu w karmie. Natomiast stezenie
toksyny rzedu 4000 mg na kg paszy powoduje zmiany nefropatyczne obserwowa-
ne juz po kilku dniach prowadzenia eksperymentu (Krogh i wsp. 1974). Pomimo,
ze stezenie tej toksyny w Zywnosci i paszach jest zazwyczaj stosunkowo niskie, to
dzigki kumulacji w organizmie ludzi i zwierzat, stanowi istotny problem zdro-
wotny (Zheng i wsp. 2005). Nefropatia ochratoksynowa u §win jest schorzeniem
typowym dla krajow europejskich, stwierdzono bowiem liczne przypadki zmian
chorobowych w nerkach i obecnosci ochratoksyny A we krwi tych zwierzat (Ko-
towski i wsp. 1993; Jorgensen i Petersen 2002). Ochratoksyna A przenika do krwi
w pierwszym tygodniu po podaniu skazonej toksyna paszy, a najwyzsze stezenie
osigga po 2-3 tygodniach spozywania, natomiast czas zaniku tego zwigzku jest
bardzo dlugi i dochodzi nawet do 7 tygodni. Najwyzsze stezenia nieroztozonej
toksyny obserwowano kolejno we krwi, w nerkach, watrobie, mig$niach i tkance
ttuszczowej (Curtui i wsp. 2001), przy czym poziom ochratoksyny A we krwi $win
byt okoto 5 razy wyzszy niz w nerkach (Hult i wsp. 1980).

Typowymi, makroskopowymi objawami nefropatii ochratoksynowej u $win sa
nastepujace zmiany nerek:

« powiekszenie organdw,

« zmiana ich koloru (tzw. blade nerki),

o drobne pecherzyki na powierzchni,

o cysty i zwtoknienia w czgsci korowej (fot. 10.2 1 10.3).
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Fot. 10.2. Zmiany makroskopowe nerek wieprzowych z objawami nefropatii
ochratoksynowej swin (fot. P. Golinski)

Obserwuje si¢ ponadto obnizenie zdolnosci przesaczania i wydzielania kwa-
su p-aminohipurowego oraz zageszczania moczu, a takze pojawienie si¢ w nim
bialka i glukozy, z nastgpujaca martwica komorek kanalikdw nerkowych, a w za-
awansowanym stanie stwardnieniem i zanikiem klebuszkéw nerkowych (Dragac-
ciiwsp. 1999).

Najwiecej badan dotyczacych toksycznosci ochratoksyny A przeprowadzono
na zwierzetach laboratoryjnych (szczurach, myszach i chomikach), wykazujac ne-
kroze kanalikéw nerkowych, komérek watroby i $ledziony oraz gruczotéw limfa-
tycznych. Stwierdzono takze przekrwienia i owrzodzenia przewodu pokarmowe-
g0, a u cigzarnych samic zmiany teratogenne u ptodéw (Aydin i wsp. 2003, Mantle
i wsp. 2005).

Obecnos$¢ ochratoksyny A w zywnosci, zaréwno pochodzenia roslinnego
jak i zwierzecego wskazuje, ze kolejnym ogniwem w biologicznym obiegu tej
toksyny jest cztowiek. Liczne badania potwierdzaja, zZe toksyna ta ma dziatanie
kancerogenne, nefrotoksyczne, teratogenne, immunotoksyczne i prawdopo-
dobnie neurotoksyczne (Dortant i wsp. 2001). W Polsce prowadzono badania
nad zawartoscig ochratoksyny A w surowicy krwi matki i ptodu oraz w mleku
kobiecym. Okolo 20% prébek mleka kobiecego zawierato te¢ toksyne, nato-
miast poziom jej w surowicy krwi matek wynosit 1,14 ng cm, a w surowicy
krwi pepowinowej 1,96 ng cm. Zjawisko zwigkszania sie stezenia ochratok-
syny A w surowicy krwi plodu ttumaczono jej aktywnym transportem przez



10. Grzyby powodujgce uszkodzenia... 147

Fot. 10.3. Zwtdknienia na powierzchni nerek. Nerki powigkszone (nerka lewa), blade
(lewa i prawa) oraz struktura marmurkowata (nerka prawa) (fot. P. Golinski)

tozysko, co moglo by¢ spowodowane podobng budowa chemiczng ochratok-
syny A i fenyloalaniny (Postupolski i Karfowski 2002). Stwierdzono réwniez,
ze dieta kobiet, we krwi ktérych wykryto ochratoksyne A byta o 30% bogatsza
w produkty zbozowe. Nie jest jednak celowe zmniejszanie ich ilosci w diecie,
wskazana jest natomiast rezygnacja z produktéw, takich jak kawa, piwo, wino
oraz produktéw z udzialem krwi wieprzowej i nerek (Postupolski i Karfowski
1998; Skaug i wsp. 2001).

Ochratoksyna A wplywa réwniez na ruch rzgsek w drogach oddechowych,
stanowigcych jedng z najwazniejszych barier biologicznych migdzy organizmem
ludzkim a $rodowiskiem.

Przedstawione doniesienia wskazuja, ze kontakt konsumenta nawet z bar-
dzo niskimi stezeniami toksyny moze prowadzi¢ do przewlektych chordb trud-
nych do zdiagnozowania, a w konsekwencji do nowotwordéw nerek i watroby
(Walker 2002).

W 1993 roku Miedzynarodowa Komisja ds. Badan nad Rakiem zaklasyfiko-
wala ochratoksyne A do grupy B, jako prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi
(IARC 1993), a kilka lat pdzniej, w 1998 roku Naukowy Komitet ds. Zywnosci
oszacowal i zalecil, aby w dziennej dawce spozycia nie przekracza¢ zawartosci
toksyny na poziomie 5 mg ochratoksyny A na kg masy ciata.

Zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z zanieczyszczeniem zywno$ci my-
kotoksynami zostalo uznane przez Komisj¢ Europejska za jeden z priorytetow
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gospodarki zywnosciowej. Na podstawie licznych raportéw naukowych opraco-
wano przepisy regulujace dopuszczalne stezenia ochratoksyny A w zbozach i ich
produktach oraz wprowadzono normy dla toksyn tworzonych przez grzyby ro-
dzaju Fusarium.

Wspdlnota Europejska, majac na uwadze zdrowie spolteczenstwa, zakaza-
fa sprzedazy artykuléw zywnosciowych z nadmierng iloscia ochratoksyny A,
a w szczegdlnosci na poziomie toksykologicznie istotnym. Dopuszczalny, bez-
pieczny poziom ochratoksyny A w zbozach i suszonych owocach winogron ure-
gulowany zostal przepisami UE (Rozporzadzenie 2005), a obecnie obejmuje
takze inne artykuly spozywcze m. in. wino, sok z winogron, kawe, piwo, kakao
i przyprawy — Rozporzadzenie Komisji WE (2006), Rozporzadzenie Komisji UE
(2012) (tab. 10.5).

Tabela 10.5. Dopuszczalne poziomy stezen ochratoksyny A w wybranych produktach

zywnosciowych
Najwyzszy, dopuszczalny
Produkty poziom ochratoksyny A
[mg/kg]
Nieprzetworzone zboza 5,0

Wszystkie produkty pochodzace z nieprzetworzonych
zbéz, w tym produkty z przetworzonych zbéz oraz zboza 3,0
przeznaczone do bezposredniego spozycia przez ludzi

Suszone owoce winogron (koryntki, rodzynki

i suttanki) 10,0
Palone ziarna kawy i mielona kawa palona 5,0
Kawa rozpuszczalna 10,0
Wina (czerwone, biale, rézowe), sok z winogron oraz 2.0
MOSZCZ gronowy

Zywno$¢ dla niemowlat i przetworzona zywno$éé na 0.5

bazie zb6z dla niemowlat i matych dzieci

Zrédto: Rozporzadzenie (2007, 2006, 2015)

Pomimo szerokiej wiedzy na temat szkodliwego wptywu mykotoksyn na orga-
nizm ludzi i zwierzat, nadal istnieje potrzeba biezacej oceny toksycznego oddzia-
tywania tych substancji, tym bardziej, ze istnieje coraz wiecej doniesient 0 nowych
dotychczas nieznanych zrédlach tych metabolitéw i ich pochodnych.



11. METODY OGRANICZANIA SZKOD
W MAGAZYNACH

11.1. Niechemiczne

W przypadku, gdy monitoring wystepowania szkodnikéw wykazal ich obec-
no$¢ w magazynie zbozowym, a ich liczebnos¢ przekroczyta prog szkodliwosci
(o ile zostal opracowany), wowczas nalezy zastosowa¢ interwencyjne metody
zwalczania szkodnikéw, wsérdd ktorych wazng role odgrywaja metody nieche-
miczne: fizyczne, biotechniczne i biologiczne.

11.1.1. Fizyczne

Metody fizyczne polegaja na wykorzystaniu do niszczenia szkodnikéw naste-
pujacych czynnikéw fizycznych: kontrolowana atmosfera, wysoka lub niska tem-
peratura, wilgotnos¢, promieniowanie, ci$nienie, dzwigk i obojetne pyly.

Kontrolowana atmosfera

Kontrolowang atmosfere¢ (zmodyfikowang atmosfere) uzyskuje sie w szczel-
nym pomieszczeniu (komorze) z przechowywanymi produktami po dodaniu
azotu (N,) w takiej ilosci, Ze stezenie tlenu wynosi <1% (np. system Veloxy) lub
po dodaniu ditlenku wegla (CO,) w celu obnizenia zawartosci tlenu ponizej 8%.
Obecnie czesciej stosuje sie atmosfery modyfikowane azotem, a nie CO,, gdyz
taki zabieg jest tanszy i wygodniejszy. W tak zmodyfikowanych atmosferach
szkodniki ging po 2-3 tygodniach w temperaturze 25-30°C. Zabieg zwalczania
szkodnikéw przy wykorzystaniu tej metody jest wiec zabiegiem dlugotrwatym.
Zwykle uszczelnienie pomieszczen przygotowane do gazowania fosforowodorem
jest tu wystarczajace.

Dezynsekcja w warunkach beztlenowych stosowana jest w wielu muzeach na
$wiecie. Jak dotad nie znalazta zastosowania w ochronie zboza przed szkodnikami,
chociaz posiada w tym wzgledzie duzy potencjal. Kontrolowang atmosfera zwal-
czane s3 szkodniki w réznych przedmiotach zabytkowych: wykonanych z drewna
(ikony, ramy obrazéw, podobrazia drewniane, zabytkowe meble, stare instrumen-
ty), w starych i zabytkowych ksiegach, zbiorach archiwalnych, kolekcjach przy-
rodniczych, wyrobach z welny, przedmiotach wykonanych ze skdry oraz trofeach
mysliwskich. Obiekty zabytkowe, na ktérych ma zosta¢ wykonany zabieg, zamy-
kane sg w opakowaniu z folii gazoszczelnej. Do wnetrza opakowania pompowany
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jest azot, ktory w systemie Veloxy jest pozyskiwany z powietrza atmosferycznego
i podlega sterylizacji UV. Wpompowany azot ,wypycha” stopniowo z folii powie-
trze, az do osiggniecia stezenia tlenu wynoszacego 0,1-0,3%. Szczelnie zamkniete
przedmioty w atmosferze niskotlenowej (czyli gléwnie w azocie) pozostawia sie
na 3 tygodnie. Taki okres ekspozycji gwarantuje 100-procentowy skutecznos¢ de-
zynsekeji. Z powodu braku tlenu ging wszystkie stadia owadéw: formy doroste
szkodnikoéw, ich jaja, larwy i poczwarki.

Dezynsekcja w systemie Veloxy jest nowoczesna, skuteczng i ekologiczna me-
toda dezynsekeji. Zastepuje tradycyjne $rodki chemiczne, nieraz niebezpieczne
dla ludzi i przedmiotéw zabytkowych.

Dezynsekcja z zastosowaniem urzadzenia Veloxy jest:

« bezpieczna dla obiektéw; zamkniecie w azocie (gaz neutralny) nie zagraza wer-
niksom, metalom szlachetnym, polichromii ani ztoceniom i barwnikom; brak
tlenu dodatkowo zapobiega ,,starzeniu si¢” przedmiotéw, np. hamuje korozje,

o bezpieczna dla pracownikéw i wiascicieli przedmiotéw. Podczas dezynsekcji
metoda Veloxy nie uzywa si¢ zadnych chemikaliéw i zwigzkéw chemicznych,

« wykonywana na miejscu, wiec aby zdezynsekowac przedmioty nie ma ko-
niecznoéci ich transportu,

o przechowywanie w azocie hamuje réwniez rozwdj bakterii, plesni i innych
grzybow, a takze chroni obiekt przed szkodliwym dzialaniem tlenu.

Jak jednak wspomniano wczesniej, metoda ta nie jest obecnie stosowana
w ochronie ziarna zbéz.

Wysoka temperatura

Temperatura jest najwazniejszym czynnikiem otoczenia, ktéry okresla mozli-
wosci przezycia i tempo rozmnazania si¢ szkodnikéw magazynowych, a w kon-
sekwencji rozmiary szkéd, jakie one powoduja. Owady i roztocze z fatwoscia
przystosowuja si¢ do réznych warunkéw srodowiskowych, ale zakres tempera-
tur im sprzyjajacy jest raczej waski (tab. 11.1). Wigkszo$¢ szkodnikéw preferuje
temperatury w zakresie od 13°C do 35°C. Powyzej i ponizej tego zakresu mozli-
wosci rozwoju populacji owadéw i roztoczy s3 znacznie ograniczone, a tempe-
ratury ekstremalne powodujg szybka ich §mier¢. Wysoka temperatura moze by¢
stosowana w celu zniszczenia szkodnikéw wystepujacych w zakladach przemystu
spozywczego i paszowego, w mlynach, w wielu obiektach inwentarskich, a takze
w ziarnie i w niektérych innych towarach.

Zastosowanie wysokich temperatur w celu dezynsekcji pomieszczen z pro-
duktami nie jest nowa metoda zwalczania szkodnikéw magazynowych. Juz w XVI
wieku we Francji wysoka temperatura zwalczano sko$nika zbozowiaczka (8. cere-
alella) (Oosthuizen 1935). W Ohio, w 1835 r. ogrzewano pomieszczenia z pszeni-
ca do temperatury 57°C, aby zniszczy¢ wotka (Sitophilus sp.). Ogrzewanie mtynow
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Tabela 11.1. Wplyw temperatury na szkodniki magazynowe

Zakres .
Strefa temperatur [°C] Skutki
powyzej 62 $mier¢ w ciggu <1 minuty
od 50 do 62 $mier¢ w ciggu <1 godziny
Letalna od 45 do 50 $mier¢ w ciggu <1 dnia
o0d 35 do 42 populacja powoli wymlera,.o'wady wyszukuja
chlodnych miejsc
35 maksymalna temperatura do rozmnazania sie
Suboptymalna
od 32 do 35 powolny wzrost liczebno$ci populacji
Optymalna od 25 do 32 maksymalny wzrost liczebnosci populacji
Suboptymalna od 13 do 25 powolny wzrost liczebno$ci populacji
od5do 13 powolne wymieranie
od3do5 brak ruchliwosci szkodnikéw
Letalna “mierd W e ; i
0d —10 do -5 Smier¢ w ciggu 'tygodm. lub miesigcy
w zaleznosci od aklimatyzacji
od -25do -15 $mieré w ciggu <1 godziny

Zrodio: Ignatowicz, opracowanie wtasne

byto w Stanach Zjednoczonych powszechng praktyka w latach 1910-1930. Popu-
larno$¢ metody zmniejszyla si¢ znacznie wraz z wprowadzeniem szybko dzialaja-
cych gazowych $rodkéw ochrony roslin: bromku metylu i fosforowodoru.

Jesli temperatura zostanie sztucznie podniesiona powyzej 35°C, wowczas
szkodniki znajdg si¢ w warunkach dla nich niesprzyjajacych, a nawet stresowych.
Owady nie s3 odporne na cieplo, gdyz nie maja zdolnosci regulowania temperatu-
ry ciafa. Nie s3 one zdolne do ,,pocenia si¢” i szybko ging, wystawione na wysokie
temperatury.

Smiertelne (letalne) dla owadow sa temperatury powyzej 45°C (tab. 11.2).
W temperaturze 56—58°C bialkowe skfadniki ciala owadéw, w tym enzymy, sa
nieodwracalnie niszczone w ciagu po6l godziny, nastepnie ciala szkodnikéw ule-
gaja odwodnieniu i zmienia si¢ pH ich ptynéw ustrojowych, co powoduje $mierc.
Roézne stadia rozwojowe szkodnikéw magazynowych inaczej reaguja na wysoka
temperature. Zwykle poczwarki dluzej wytrzymuja podwyzszong temperature niz
larwy, a te diuzej niz jaja i osobniki dorosle, szczegdlnie wtedy, gdy stosowane sa
w zabiegu temperatury nizsze niz 48°C (Fields 1992). Temperatury nie powinny
przekroczy¢ poziomoéw powyzej 60°C z powodu niebezpieczenstwa uszkodzenia
konstrukcji budynku, maszyn i przedmiotéw, ktére sa wrazliwe na tak wysoka



152 Metodyka integrowanej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcéw

temperature. Nalezy wiec zadba¢, aby osiggna¢ temperature 50—-55°C we wszyst-
kich czesciach pomieszczenia, aby szkodniki ukryte w szczelinach, szparach, to-
warach, pod drewnem i pod r6znymi przedmiotami zostaty usémiercone.

Tabela 11.2. Temperatury maksymalne (°C) powodujgce 100-procentowg sSmiertelnos¢
szkodnikow magazynowych po 1 godzinie lub 48 godzinach

Temperatura (°C)
Szkodnik
po 1 godzinie po 48 godzinach
Wolek zbozowy +49 +43
Wolek ryzowy +51 +45
Wolek kukurydzowy +53 +47
Spichrzel surynamski +55 +42
Rozplaszczyk rdzawy +50 +40
Trojszyk ulec +47 +40
Ukrytek mauretanski +48 +41
Zywiak chlebowiec +57 +47
Stragkowiec grochowy +49 +44

Zrédto: Ignatowicz, opracowanie wtasne

Obecnie w ochronie przechowywanych produktéw coraz czesciej wysoka tem-
perature, ktdra dziala zabdjczo na szkodniki uzyskujemy przez ogrzewanie ziarna
w suszarniach.

W prostych zastosowaniach zanieczyszczone szkodnikami produkty sg krot-
kotrwale ogrzewane do temperatury 50-70°C i nast¢pnie schladzane. Taki zabieg
skutecznie niszczy szkodniki i jednoczes$nie zapobiega uszkodzeniu wrazliwych
produktow. Dezynsekcja wigkszosci produktéw nastepuje po ich ogrzaniu do
temp. 65°C przez okres krétszy niz 1 minuta. Nalezy przy tym pamietac, ze wyso-
kos¢ temperatury nalezy dostosowacé do wilgotnosci produktu. Gdy jest on bar-
dziej wilgotny, konieczne jest stosowanie wyzszej temperatury lub utrzymanie jej
przez dluzszy czas (Boczek 1992). Zabieg taki jest jednak bardzo energochtonny,
a metoda wymaga zainwestowania znacznych srodkéw finansowych w celu wybu-
dowania instalacji do stosowania ogrzewania wigkszych partii produktéw w ko-
morach grzewczych lub prézniowych.

Opracowano nastepujace technologie wykorzystania wysokich temperatur do
zwalczania szkodnikéw wystepujacych w budynkach magazynowych: Temp-Air,
ThermoSol, ThermoNox.
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Technologia Temp-Air polega na wykorzystaniu opalanych gazem ziemnym,
propanem lub ropa piecéw, ktére s3 umieszczane na zewnatrz budynku zabiegowe-
go. Pobrane z zewnatrz i ogrzane powietrze jest wprowadzane do budynku za po-
mocg przewodow dystrybucyjnych zainstalowanych na state lub czasowo. Tempe-
ratura w budynku wzrasta o 10°C w ciagu jednej godziny. Gdy temperatura osiagnie
poziom 60°C, wowczas grzejniki wylaczaja sie i temperature utrzymuje si¢ przez
okreslony czas. Temperatura wewnatrz pomieszczen jest doktadnie monitorowa-
na, a kazde chlodne miejsce, w ktérym moga ukry¢ sie szkodniki, jest dogrzewane.

Poczatkowa temperatura wtlaczanego powietrza musi by¢ znacznie wyzsza
niz 50°C, aby powietrze ogrzane do letalnej dla szkodnikow temperatury dotarto
do wszystkich czesci budynku. Tak gorace powietrze jest niebezpieczne i moze
powodowa¢ szkodzenia poprzez przegrzanie czesci budynku i wrazliwych na
wysoka temperature sprzetow. Utrzymanie wymaganej temperatury jest trudne,
gdyz gorace powietrze z jednego zrédla zewnetrznego musi by¢ rozprowadzo-
ne przewodami po czeéciach budynku, w ktérych temperatura moze by¢ niz-
sza. Inng wadg tej metody jest to, ze gorace powietrze zwykle przemieszcza si¢
do gory, pod sufit, a powinno by¢ skierowane na podloge, gdzie jest najbardziej
potrzebne. Zapotrzebowanie na energie¢ jest zwykle wysokie, gdyz pobrane z ze-
wnatrz powietrze o temperaturze otoczenia musi by¢ ogrzane do temperatury
zabiegowej, zanim zostanie wprowadzone do budynku. Zaleta metody jest to,
ze W czasie ogrzewania powstaje wewnatrz budynku wieksze cisnienie niz na
zewnatrz, w wyniku czego chléd nie wnika do wewnatrz przez nieszczelnosci.

W technologii ThermoSol zZrédlem ciepta jest niemiecki kociot olejowy Me-
schle S-950 o mocy cieplnej 750 kW, a paliwem olej opalowy od lokalnych dystry-
butoréw. Kociol posiada dwa palniki, ktére wlaczaja sie w zaleznosci od potrzeb.
Po osiagnieciu temperatury roboczej 50-60°C wlacza sie na ogét jeden palnik.
Kociot jest polaczony z pompa cyrkulacyjng elastycznym wezem o $r. 2,5 cala.
Pompa o zmiennej wydajnosci zasila system grzewczy goraca woda o temp. 95—
99°C. Ochtodzona w wymiennikach i wezach woda powraca do kotta. Pomiesz-
czenie ogrzewaja wymienniki ciepla, kazdy o mocy 46 kW.

Technologia ThermoNox polega na zastosowaniu matych, ruchomych i elek-
trycznych grzejnikéw (fot. 11.1), ktére w celu przeprowadzenia zabiegu sa
umieszczane wewnatrz budynku inwentarskiego. W tym przypadku dobra i réw-
nomierng dystrybucje ciepta zapewnia si¢ za pomocg wentylatordw, ktére sa roz-
mieszczane w celu podtrzymania optymalnej cyrkulacji powietrza wewnatrz.
Technologia ThermoNox zostala opracowana do zastosowan w przemysle mty-
narskim, ale wydaje sie, ze moze by¢ stosowana szeroko w réznych obiektach.
W mlynach zwraca sie szczeg6lng uwage na niebezpieczenstwo zwigzane z wy-
buchowoscig pytu.

We wszystkich technologiach ogrzane powietrze jest rozprowadzane réwno-
miernie po pomieszczeniu specjalnymi wentylatorami podfogowymi.
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Fot. 11.1. Grzejnik ThermoNox (fot. S. Ignatowicz)

Technologie ogrzewania nie wymagaja gazoszczelnosci pomieszczen, ale
budynki musza by¢ odpowiednio przygotowane, aby nie tracic¢ ciepla. Ze wzgle-
doéw ekonomicznych nalezy zrobi¢ wszystko, aby najpierw wykorzysta¢ wewnetrz-
ne cieplo obiektu. W tym celu okna, drzwi, otwory wentylacyjne i inne wieksze
otwory nalezy szczelnie zamkna¢ na 2-3 dni przed zabiegiem. W niektoérych po-
mieszczeniach jest dostepne cieplo z konwertoréw ciepta i powinno by¢ réwno-
miernie rozmieszczone w pomieszczeniach, ktore beda ogrzewane, aby wspomoc
zabieg (Norstein 1996; Imholte i Imholte-Tauscher 1999).

Wysokie temperatury sg tez wykorzystywane do dezynsekcji urzadzen zaje-
tych przez szkodniki, workéw wielokrotnego uzytku i innych opakowan za pomo-
ca goracej wody, albo wagondw kolejowych i innych srodkéw transportu sprezong
i suchg parg wodna.

Niskie temperatury

Stosowanie niskich temperatur (zamrazania) produktéw porazonych przez
szkodniki stosuje sie tylko na malg skale, np. do ochrony obiektéw muzealnych
czy malych iloéci cennych produktéw spozywczych. Smiertelno$¢ szkodnikow
uzyskuje si¢ po kilkudniowym zamrazaniu produktu do temp. —15°C lub nizszej.
Zamrazanie powinno by¢ szybkie, aby zapobiec aklimatyzacji szkodnikéw.

Ponizej temperatury 10°C rozmnazanie si¢ wigkszosci szkodnikéw ustaje,
ale w temp. 4°C doroste osobniki wielu owadéw mogg przezy¢ nawet przez wiele
miesiecy, chociaz ich stadia rozwojowe najczesciej ging. Szkodniki pochodzenia
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tropikalnego, do ktorych zaliczane sg wolek ryzowy (Sitophilus oryzae), wotek
kukurydzowy (S. zeamais), ukrytek mauretanski (Tenebrioides mauritanicus) sa
wrazliwe na niskie temperatury, natomiast inne, pochodzenia rodzimego (roz-
plaszczyki — Cryptolestes spp., strakowce, rozkruszki i larwy motyli) wykazuja na
nig odporno$¢. Schtadzanie produktéw lub pomieszczen z produktami jest czg-
sto stosowane w celu zahamowania rozmnazania si¢ szkodnikéw oraz w celu ich
ochrony przed ponownym porazeniem, a nie jako typowy zabieg dezynsekcyjny,
ktorego celem jest usmiercenie szkodnikow.

Promieniowanie jonizujace

W celu dezynsekcji produktéw rolniczych promieniowanie jonizujace moze
by¢ stosowane w wysokich dawkach, powodujacych natychmiastowe zabicie wy-
stepujacych w produkcie owaddw, roztoczy i nicieni lub czesciej w niskich daw-
kach wywolujacych ich sterylnos¢ piciows.

Wysokie dawki (>2 kGy) promieniowania jonizujacego sa zalecane np. do de-
zynsekcji opakowan wielokrotnego uzytku. Niskie dawki promieniowania jonizu-
jacego (do 1 kGy) sa zalecane do radiacyjnej dezynsekeji plodéw rolnych zaata-
kowanych przez rézne szkodniki. Taki zabieg hamuje rozwéj form mlodocianych
szkodnikéw, wywoluje sterylnos¢ piciowa i $mier¢ dojrzalych osobnikéw w ciagu
kilku tygodni. Szkodniki nalezace do réznych gatunkéw, czy nawet ras jednego
gatunku, r6znig si¢ wrazliwo$cia na promieniowanie jonizujgce. Oddzialywanie
promieniowania na owady i roztocze zalezy tez od ich wieku, pici, pokarmu, tem-
peratury i wielu innych czynnikéw. Im mlodsze jest stadium rozwojowe szkodni-
ka, tym wyzsza jest jego wrazliwo$¢ na promieniowanie jonizujace. Otrzymanie
sterylnych osobnikéw dorostych muchéwek, chrzaszczy czy roztoczy wymaga za-
stosowania réznych dawek promieniowania (Banks 1976; Ignatowicz 1998d).

Szkodniki nalezace do rzedu motyli sg znacznie bardziej odporne na steryli-
zujace dziatanie promieniowania jonizujacego niz chrzaszcze i rozkruszki. Czesto
dawka 1,0 kGy promieniowania gamma nie sterylizuje wszystkich samic i sam-
cow, ale znacznie obniza ich plodnos¢. Skutecznos¢ promieniowania gamma
i szybkich elektronéw w wywolywaniu sterylnosci szkodnikéw jest podobna.

Promienie jonizujace musi dobrze penetrowa¢ napromieniowywany material.
Gdy stosowane s3 przenikliwe promienie X lub gamma, wtedy warstwa produk-
tow lub opakowan moze by¢ znaczna. Natomiast grubo$¢ materialéw napromie-
niowywanych przy$pieszonymi elektronami powinna by¢ dostosowana do ich
przenikliwosci. Elektrony przyspieszone w akceleratorach nadaja sie szczegélnie
do dezynsekcji materiatéw sypkich (ziarno zbéz). Mialy one zastosowanie np.
w porcie Odessa do dezynsekcji importowanych zboz przed zlozeniem w silosach
(Zakladnoi i wsp. 1982).

Zabieg z zastosowaniem promieniowania jonizujacego w dawce do 0,5 kGy nie
niszczy od razu wszystkich szkodnikoéw, ale stwarza sytuacje, w ktdrej pozostajace
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w przechowywanym produkcie sterylne owady i roztocze ,,chronig” go przed po-
nownym zasiedleniem przez szkodniki, ktére po zabiegu dostaja si¢ do maga-
zynu. Sterylne szkodniki pozostajg w magazynie i kopuluja z osobnikami, ktére
nie otrzymaty dawki promieniowania jonizujacego powodujacej ich bezplodnosc¢,
albo dostaly si¢ do przechowalni wraz z nowa partig produktu. W wyniku takich
kopulacji samice skladaja sterylne jaja, z ktorych nie rozwijaja si¢ potomne osob-
niki (Ignatowicz 1998d).

Promienie ultrafioletowe (UV)

Najpopularniejszymi urzadzeniami do niszczenia owaddw latajacych sg emi-
tujace promieniowanie ultrafioletowe lampy owadobdjcze, ktére $wiecac wabig je
z daleka. Lampy te sg instalowane w magazynach, w zakladach przemystowych,
pomieszczeniach mieszkalnych, szpitalach i w sklepach miesnych. Lampy owado-
bdjcze z wktadem lepowym s3 z powodzeniem stosowane w zaktadach przetwor-
stwa spozywczego, gdyz ograniczaja one zagrozenie, ze martwe owady trafig do
przetwarzanej Zywnosci.

W lampach owadobdjczych stosowane jest promieniowanie ultrafioletowe,
ktore wabi owady latajace, a takze wysokie napiecie elektryczne (4000-5000 V),
ktore je zabija. Aby zwigkszy¢ ich skuteczno$¢, do lamp dodaje sie trikozen, fe-
romon piciowy much, naniesiony na pasek plastykowy albo na wktad lepowy.
Obecnos¢ mieszaniny feromondéw trikozenu i heneikozenu zwigksza 2,5-krotnie
skuteczno$¢ lamp owadobodjczych w wylapywaniu dokuczliwych much (Musca
domestica L.).

Wazne jest miejsce zawieszenia lampy w pomieszczeniu. Lampy owadobdjcze
powinny by¢ umiejscowione na drodze przedostawania si¢ owaddw z zewnatrz do
pomieszczen i w miejscach, w ktérych szkodniki reagowac¢ beda na $wiatlo.

Pierwsza linig obrony przed nalatujacymi owadami beda otwory wejsciowe.
Pierwsze lampy owadobodjcze z wkltadem lepowym nalezy zawiesi¢ w odlegtosci
3,5-7,5 m od otworéw wejsciowych, nie blizej. Jesli owad wpadnie do pomiesz-
czenia, jego oczy muszg si¢ dostosowa¢ do zmiany $wiatla i dopiero po przebyciu
odleglosci 3-4 m jest on w stanie zareagowa¢ na $§wiecaca lampe. Reakcja owada
na promienie UV z lampy bedzie woéwczas bardzo silna. Szkodnik unieruchomio-
ny na lepie lampy owadobdjczej, przy otworze drzwiowym, nie bedzie stanowié
problemu pdzniej, np. w pomieszczeniach ze zbozem.

Lampy owadobojcze powinny by¢ rozmieszczone przed pomieszczeniem ma-
gazynowym, ale nie na zewnatrz budynku. Gdy wymagany jest wysoki poziom hi-
gieny, wéwczas lampy powinny $wieci¢ nie tylko przed pomieszczeniem produk-
cyjnym. Przynajmniej jedna (minimalnie jedna z wkladem lepowym) powinna
by¢ zawieszona w obszarze produkcji, aby pelnita funkcje urzadzenia do monito-
rowania owadow latajacych (najlepiej w zaciemnionym miejscu, z dala od otwar-
tych produktéw). Doskonatymi miejscami do zawieszenia lamp owadobojczych
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sa waskie korytarze, ktore zmuszaja owady do reakcji na $wiatto UV. Lampy po-
winny by¢ na schodach, aby wytapac te latajace szkodniki, ktére moga przedostaé
sie na inne pietra budynku magazynowego. Bardzo skuteczne s3 lampy owado-
bdjcze umieszczone w zacisznych katach pomieszczen, szczegélnie tam, gdzie jest
cieplo i wieksze stezenie zapachow (Ignatowicz 2008).

Nie wszystkie szkodniki magazynowe wabi $wiatlo UV, ale mklik maczy (Ephestia
kuehniella), omacnica spichrzanka (Plodia interpunctella), $widrzyk cygarowiec (La-
sioderma serricorne) i zywiak chlebowiec (Stegobium paniceum) s czesto przechwy-
tywane przez lampy owadobojcze z siatka razacg lub z lepem (Bruce i Lum 1979).

Cisnienie

W zabiegach zwalczania szkodnikéw magazynowych wykorzystywane jest tez
wysokie ci$nienie. Uzywa si¢ ditlenku wegla (CO,) pod ci$nieniem 20-30 bardw,
a wigc do zabiegu wymagane s3 specjalne komory fumigacyjne. Zabieg jest szyb-
ki, ale drozszy od fumigacji fosforowodorem, gdyz wysokie sa koszty odpornych
na ci$nienie komor fumigacyjnych. Z tych powoddéw wysokie cisnienie stosuje si¢
do dezynsekcji cennych produktéw: ziota, przyprawy, kawa lub kakao.

Efekt owadobojczy jest oparty o nadci$nienie trwajace pewien czas w kombi-
nacji z CO,, ktére konczy nagly spadek ci$nienia. W czasie spadku ci$nienia pod
koniec zabiegu tkanki owadéw ulegaja zniszczeniu.

Fot. 11.2. Solidne komory wysokocisnieniowe do dezynsekcji produktéow zywnosciowych

z zastosowaniem ditlenku wegla pod wysokim cisnieniem (fot. S. Ignatowicz)
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Metalowe komory, odporne na wysokie ci$nienie wraz z dodatkowym wy-
posazeniem s3 drogie, ale zabieg z wysokim ci$nieniem i z CO, mozna ukon-
czy¢ juz po 2-6 godzinach, w zaleznosci od ci$nienia (20-40 baréw). Komory
s projektowane w roznych rozmiarach, od 20 m?* do 60 m?, czesto s3 budowa-
ne zgodnie z zapotrzebowaniem klienta. Waznym sktadnikiem urzadzenia jest
osobny zbiornik z CO, uzywanym do napelniania komor (fot. 11.2). Zbiorniki
te dostepne sa w réznych rozmiarach i moga zawiera¢ nawet 100 ton czystego
CO,. Automatyczny system dozowania w kombinacji z innym wyposazeniem
reguluje podawanie dwutlenku wegla do komdr i jego usuwanie z komér po za-
biegu. Ci$nienie jest zwigkszane przez podanie CO, ze zbiornika w stanie ptyn-
nym do komory ci$nieniowej, gdzie ditlenek wegla zmienia stan skupienia do
formy gazowej.

Zestaw wykorzystujacy CO, pod wysokim ci$nieniem powinien zawsze skla-
da¢ si¢ z dwdch komor zainstalowanych jedna obok drugiej, co pomaga zaoszczg-
dzi¢ znaczne ilosci CO,, zaktadajac, ze jest uzywany za kazdym razem. W przy-
padku, gdy sa wykorzystywane dwie komory stojace obok siebie, jedna komora
jest zawsze pod ci$nieniem (np. 30 baréw), gdy druga jest wywietrzona, wytado-
wana i gotowa jest do ponownego zatadunku. Po zaladunku nowej partii towaru
do tej komory, jest ona zamykana i do niej jest przekazywana potowa ilosci CO,
z komory bedacej pod ci$nieniem, co oznacza, ze ci$nienie 15 baréw (wlaczajac
CO,) jest w ten sposdb zaoszczedzane. Reszta CO, jest uwalniana do atmosfery.
W systemie jednokomorowym caly CO, jest utracony w czasie wentylacji po za-
biegu. Praca komor fumigacyjnych jest w znacznym stopniu zautomatyzowana
z wyjatkiem zatadunku i wytadunku towaru.

W Polsce dziata juz kilka przemyslowych instalacji, w ktérych do zwalczania
szkodnikéw wykorzystuje sie ditlenek wegla pod wysokim ci$nieniem.

Diwiek

Ucho ludzkie rejestruje dzwigki w zakresie od 20 Hz do 20 kHz. Szkodliwe
w magazynach owady i gryzonie odbierajg réwniez dzwigki poza podanym zakre-
sem, ktore mozna wykry¢ tylko specjalnymi urzadzeniami (Pye 1979). Sadzono
wiec, ze odpowiednio dobrane dzwigki zwabig szkodniki do putapek, lub odstra-
szg je od zrédla pokarmu, lub zakt6cg ich rozwdj lub system komunikowania si¢
(Osmun 1972). Wielu badaczy i konstruktoréw przystgpito do préb uzycia odstra-
szaczy dzwiekowych w walce ze szkodnikami. Do odstraszania gryzoni stosowa-
ne byly i sg rézne generatory ultradzwiekow, ktére umieszcza si¢ w chlodniach,
magazynach, pawilonach handlowych, piwnicach lub strychach. Szczegélnie tam,
gdzie gryzonie moga uszkodzi¢ przewody i sprzet elektryczny. Typowe urzadze-
nie odstraszajace sklada si¢ z nastepujacych zespotow:
o zrodla zasilania lub zespotu przylaczeniowego do sieci elektrycznej,
« generatora ultradzwigkdw,
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« zespolu regulacyjnego, stosowanego obecnie coraz czeéciej z oprogramowa-
niem,

+ zespolu przewodoéw o odpowiedniej dlugosci, dopasowanej opornosci i kon-
strukcji chroniacej przed uszkodzeniami przez gryzonie,

 zespolu glosnikéw generujacych, w szczelnych obudowach z membranami
chronionymi za pomoca odpowiednich siatek.

Popularny ultradzwigkowy odstraszacz gryzoni dziala na powierzchni 100
m?, czyli na odleglo$¢ 10 m prostopadle do generatora i po 5 m w bok od miej-
sca jego zamocowania. Specjalnie dobrana wysoka czestotliwo$¢, ktora jest
emitowana przez urzadzenie powoduje, Ze gryzonie przebywajace w pomiesz-
czeniach lub w ogrodzie sg systematycznie ngkane uciagzliwymi sygnatami, nie-
styszalnymi dla ucha ludzkiego. Sygnaly te wysylane sg jako przerywane drga-
nia ultradZzwigkowe o modulowanej czestotliwosci i osiagaja poziom ci$nienia
akustycznego w przedziale od 70 dB do 120 dB. Juz przy poziomie okolo 70 dB
gryzonie uciekaja przestraszone, a poziom 110 dB jest dla nich prawdopodob-
nie nie do zniesienia. Odstraszacze sg dla ludzi bezpieczne. Czlowiek moze bez
wplywu dla zdrowia przebywac i pracowac przez 8 godzin w odleglosci 2 m od
takiego generatora.

Ostatnio na polskim rynku pojawily si¢ ultradzwigkowe odstraszacze, ktore,
jak podaje dystrybutor, s3 najbardziej zaawansowanymi technologicznie urzadze-
niami z tej serii. Dzieki bardzo wysokiemu zakresowi czestotliwosci oraz funk-
cjom automatycznej zmiany czestotliwosci i ,,omiatania” terenu skutecznie dzia-
taja odstraszajaco na rézne szkodniki: myszy, szczury, pchly, mole, ¢my, mréwki,
pajaki i wiele innych. Urzadzenie wysyla ultradzwigki, ktére niestyszalne dla
czlowieka, sg bardzo ucigzliwe i nieprzyjemne dla gryzoni i owadéw. Znieche-
ca szkodniki do przebywania na chronionym terenie. W urzadzeniu pracuje na-
dajnik ultradzwigkow, emitujacy dzwieki w zakresie 30000-65000 Hz i natezeniu
dzwigku do 130 dB. Odstraszacz w wersji jednokierunkowej pokrywa swoim za-
siegiem obszar 325-400 m?, a urzadzenie o kacie emisji wynoszacej 260° zabez-
piecza od 370 m? do 470 m2.

Opracowano i zaoferowano na rynku rézne urzadzenia generujace ultradzwie-
ki z przeznaczeniem do odstraszania gryzoni od budynkéw, w ktérych przecho-
wywana jest zywnos¢, ale wyniki niezaleznych badan tych urzadzen nie potwier-
dzily ich skutecznosci. Na przyktad, dwa rézne urzadzenia emitujace ultradzwigki
w zakresie 41-48 kHz nie wyploszyly szczuréw wedrownych z magazynu, nie za-
pobiegly ich wnikaniu do magazynu, a nawet nie wptywaly na ich zerowanie, gdy
zostaly umieszczone w odlegtoséci 1,5 m od pokarmu (Kluijver 1980). Praktycz-
na skuteczno$¢ urzadzen emitujacych ultradzwigki jest wigc niewielka. Szczury
i inne gryzonie szybko si¢ przyzwyczajaja do ultradzwiekow i po czasie decyduja
sie nawet na zalozenie gniazda (!) niedaleko od generatora.
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Dzwiek wykorzystywany jest takze w innych urzadzeniach do odstraszania
gryzoni, takich jak brzeczki, dzwonki, gwizdki, czy odtwarzacze nagranych pi-
skow cierpigcego szczura i gloséw ptakéw drapieznych. Dzwigki nadawane sa
przemiennie z blyskami jaskrawego $wiatla, aby utrzymac szczury w ciggtym
napigciu nerwowym. I w tym przypadku, szczury jako zwierzeta od dawna zwia-
zane z czlowiekiem, szybko przyzwyczajaja sie do tego rodzaju nowych wyna-
lazkow, a wiec do emitowanych dzwiekdw, btyskow swiatla i innych czynnikow
fizycznych.

Dzwigki o niskiej czestotliwosci (10-24 Hz) zmniejszaja liczbe pojawiajacych
sie motyli omacnicy spichrzanki o 21-26%, ale zwigkszajg aktywnos¢ ich gasienic,
co moze mie¢ korzystny wpltyw na skutecznos¢ zabiegéw chemicznych zastoso-
wanych w magazynie (Mullen 1973).

Pyly obojetne
Pyly obojetne zarejestrowane sa od dawna w niektérych krajach i stoso-

wane w ochronie ziarna zbdz i nasion motylkowych w zabiegach zapobiegaw-

czych (profilaktycznych) i interwencyjnych. Stuza nie tylko do dezynsekcji
zaatakowanego materialu, lecz réwniez do jego ochrony przed szkodnikami.

Pyly odgrywaja wazna role w integrowanej metodzie zwalczania szkodnikéw

magazynowych, gdyz utrzymujg liczebnos$¢ szkodnikéw na tak niskim pozio-

mie, ze zwalczanie ich innymi metodami jest niepotrzebne. W odpowiednich
warunkach szybko zabijajg szkodniki, a po zastosowaniu nawet matych dawek
mozna osiaggna¢ catkowity ich §miertelnos¢. Pyly obojetne otrzymane z zie-

mi okrzemkowej (np. Dryacide) dodane do suchego ziarna zbdz zapewnia-

ja ochrong produktu przez wiele lat. Zawiesiny wodne niektérych pyléw sto-

suje si¢ w profilaktycznych zabiegach opryskiwania pustych magazynéw. Sa
szczegblnie skuteczne w suchych materiatach i suchych pomieszczeniach ma-
gazynowych. W naszych przechowalniach nie znajduja jednak szerszego za-
stosowania, gdyz tracg owadobodjcze wlasciwosci w wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wyzszej niz 75%.
Do najwazniejszych typow pylow obojetnych naleza:

+ ziemia okrzemkowa (amorficzne, uwodnione krzemiany) otrzymywana z osa-
dow okrzemkowych. Dodawana jest do przechowywanego ziarna w dawce 1
kg/t lub nawet mniejszej,

« aerozele krzemowe. S3 to bardzo lekkie, niehigroskopijne pyly o wysokiej ak-
tywnosci owadobdjczej. Stosowane sg w dawkach nizszych niz pyly otrzymy-
wane z ziemi okrzemkowej,

« niekrzemowe pyly, np. fosforyty i fosforany. Fosforyty byty od dawna stosowa-
ne w egipskich przechowalniach, a fosforan tréjwapniowy skutecznie niszczy
owady i rozkruszki i jest dodawany do niektorych produktow w dawce 1-3%
w celu ochrony ich przed tymi szkodnikami.
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11.1.2. Metody biotechniczne

W ostatnich latach coraz cz¢sciej stosuje si¢ metody biotechniczne w formie
rozmieszczonych chwytnych putapek feromonowych do wykrywania wczesne-
go porazenia przechowywanych produktéw, a nawet do bezposredniego zwalcza-
nia szkodnikéw w magazynach. Charakterystyke feromondéw wydzielanych przez
owady i inne bezkregowce do srodowiska przedstawiono w rozdziale 7.

W ochronie roslin stosuje si¢ feromony w pulapkach wykonanych z mas pla-
stycznych lub kartonu i pokrytych od $rodka nieschngcym lepem. W takiej pu-
fapce umieszcza si¢ gabczasta mase nasycong feromonem. Ze znacznej odleglosci
feromony wabig szkodniki, ktére przyklejaja sie do $cianki pulapki i ging. Rézne
sg cele i sposoby stosowania pulapek feromonowych w przechowalniach:

o wykrywanie szkodnikéw w pomieszczeniach magazynowych i okreslenie ich
liczebnosci (,,monitorowanie”) za pomocg pojedynczych pulapek,

« masowe wylapywanie szkodnika przez rozmieszczanie licznych pulapek w celu
obnizenia liczebnosci populacji szkodnika (,,mass trapping”),

« zaklécenie komunikowania si¢ samic z samcami (dezorientacja), co uniemoz-
liwia taczenie si¢ w pary (,,mating disruption”),

« zwalczanie szkodnikéw nowa metoda, polegajaca na tym, ze do pulapki wabia-
cej dodaje si¢ insektycydy (np. pyretroidy, biopreparaty — Bacillus thuringien-
sis, wirusy lub zarodniki grzybow owadobdjczych).

Obecnie putapki najczesciej stosuje sie¢ do wykrywania szkodnikéw owadzich,
gdyz dzialajg szczegdlnie skutecznie wtedy, gdy populacja szkodnika jest mata.
Stuza tez do okreslenia miejsc wystepowania szkodnika i liczebnosci jego popu-
lacji. Na podstawie otrzymanych informacji podejmuje si¢ decyzje o zwalczaniu
chemicznym szkodnikéw.

11.1.3. Mechaniczne metody zwalczania gryzoni

Urzadzenia stosowane w metodzie mechanicznej cieszg si¢ duza popularno-
$cig wérdd uzytkownikow, gdyz efekt ich dziatania jest dobrze widoczny. Najcze-
$ciej stosowane urzadzenia, ktére moga by¢ zastawiane w celu schwytania lub
usmiercenia gryzoni w magazynach zbozowych to:

« pulapki zatrzaskowe: myszolapki i szczurotapki (potrzaski, gilotynki),
o chwytacze gryzoni (pulapki zywolowne),
 pulapki klejowe.

Pulapki zatrzaskowe
Myszotapki i szczurotapki (fot. 11.3) (potrzaski, gilotynki) sa znane i uzy-
wane od dawna, a obecnie przezywaja swoja ,,druga mlodosc”, gtownie jednak
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Fot. 11.3. Pulapki zatrzaskowe do odtowu szczuréw (po lewej) i myszy (po prawej)
(fot. T. Klejdysz)

w amatorskim zwalczaniu gryzoni. Ich pierwotny wzoér nie zmienil si¢ znacznie
od ponad 150 lat. Jest to metalowa ramka napieta silng sprezynga. Podstawy pu-
tapek wykonywane sg zwykle z twardego drewna, a ich czesci stalowe powinny
by¢ galwanizowane i odporne na korozj¢. Dostepne sa tez tapki z plastykowa
lub metalowa podstawa. Na hakach pulapek zatrzaskowych nalezy umiesci¢
przynete, np. kawatek wedliny, sera, orzech lub maslo z orzechéw ziemnych
lub inne. Na haki czgsci fapek mozna umocowaé material, ktory cigzarne sami-
ce myszy chetnie pobierajg na gniazdo (np. zwitek waty, nici).

Pulapki zatrzaskowe sg skuteczne w likwidowaniu malej populacji my-
szowatych w niewielkich pomieszczeniach. Zalety oraz wady tych urzadzen
przedstawiono w tabeli 11.3. Lepsze wyniki uzyskuje sie w niszczeniu myszy
niz szczurdw, gdyz szczury szybko rozpoznajg zagrozenie i unikajg zastawio-
nych urzadzen.

Tabela 11.3. Zalety i wady stosowania szczurotapek i myszotapek

Zalety tapek Wady lapek

Sukces stosowania fapek zalezy od
zrecznosci, doswiadczenia i determinacji
stosujacego te metode

Za pomocg fapek mozna szybko usuna¢
gryzonie z pomieszczenia

Lapki s urzadzeniami
monitoringowymi. Pozwalajg
wykry¢ obecnosé¢ gryzoni na

samym poczatku i potwierdzi¢ ich
eliminacje po zakonczonej akeji

Zabieg wylapywania gryzoni za pomoca
tapek jest czasochtonny i pracochtonny.
Musza by¢ czesto sprawdzane (najlepiej co
24 godziny)
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Nie mogg by¢ stosowane
w pomieszczeniach, w ktorych przebywaja
dzieci i zwierzeta domowe

Mozna i trzeba je stosowaé tam, gdzie
uzywanie rodentycydoéw jest zakazane

Nie ma zagrozenia nieprzyjemnego Gryzonie zlapane za ogon lub stope moga
zapachu od rozkladajacych sie cial przesuna¢ lapke w nieznane miejsce
gryzoni, jesli martwe gryzonie s3 usuwane (trzeba je umocowac)

Lapki ktore zostaty zwolnione, nie s3
Lapki mogg by¢ uzywane wielokrotnie aktywne do chwili ich ponownego
zastawienia

Zrédto: Ignatowicz, opracowanie wtasne

Chwytacze gryzoni

Sa bardzo bezpiecznymi urzadzeniami deratyzacyjnymi. Nie umieszcza sie
w nich przynet i nie posiadajg mechanizmu powodujacego smier¢ odfowionego
zwierzecia. Chwytacze zatrzymuja Zywe gryzonie w pulapce. Jest to bardzo istotne
w poréwnaniu z deratyzacjg chemiczng. Przy stosowaniu rodentycydéw podtrute
gryzonie wyszukuja kryjowek, w ktorych ging. Niewykryte przez obstuge maga-
zynu zawczasu s3 zrodltem nieprzyjemnego zapachu, a takze substratem, w kto-
rym moga rozmnaza¢ si¢ muchy i inne szkodliwe owady.

Chwytacze na szczury (fot. 11.4) wykonane s z lakierowanego drutu miedzia-
nego o grubosci np. 1,4 mm tworzacego siatke o oczkach 11 x 11 mm. Chwytacze
moga by¢ jedno- i dwukomorowe, jedno- lub dwuwejsciowe (przelotowe), z za-
padnig albo z klapka zatrzaskowa wykonang z blachy ocynkowanej. Chwytacze na
myszy, wykonane z galwanizowane;j siatki stalowej o wymiarach oczek 5 x 5 mm
i o grubosci drutu 0,6 mm, moga mie¢ tez wejscie od gory.

Chwytacze gryzoni moga by¢ stosowane z przyneta lub bez niej, jednak przy-
nety znacznie zwigkszajg ich skuteczno$¢. Przyneta moze by¢ materiat na gniazdo

Fot. 11.4. Nastawiona putapka zywotowna na szczura (fot. S. Ignatowicz)
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Fot. 11.5. Szczur w putapce zywotownej (fot. S. Ignatowicz)

(np. kulka z waty bawelnianej), albo ulubiony pokarm gryzoni, najlepiej inny niz
znajdujacy si¢ w danym pomieszczeniu, np. w magazynie zbozowym w pulapce
umieszcza¢ nalezy pokarm miesny, suszone owoce, stodycze. Tam, gdzie pokarm
jest trudno dostepny, w pulapce mozna umiesci¢ smuge z masta z orzeszkow
ziemnych albo zwitek waty z kropelka ekstraktu waniliowego. W pomieszcze-
niach, w ktérych jest duzo dostepnego pozywienia, skutecznos¢ wabigca tych
atraktantéw pokarmowych jest niska.

Chwytacze i tapki sg urzadzeniami prostymi, tanimi i skutecznymi w wyla-
pywaniu gryzoni (fot. 11.5). Poniewaz nie zawieraja trucizn, mozna je stosowac
w pomieszczeniach, w ktérych uzycie niebezpiecznych rodentycydéw jest nie-
wskazane lub zabronione.

Pulapki klejowe

Wykonane s3 ze sztywnego materialu pokrytego warstwa mocnego, niesch-
nacego kleju. Po dostaniu si¢ gryzonia na powierzchni¢ pokryta klejem zostaje
on unieruchomiony (fot. 11.6). W handlu dostepne sa putapki klejowe na myszy
i szczury. Cze$¢ z nich zaopatrzona jest w substancje wabigce gryzonie, co dodat-
kowo podnosi ich skutecznos¢. Pulapki tego typu stosuje si¢ w magazynach zbo-
zowych w ograniczonym zakresie.



11. Metody ograniczania szkéd w magazynach 165

e

Fot. 11.6. Myszy odtowione na putapki klejowe (fot. S. Ignatowicz)
11.1.4. Metody biologiczne

Metoda biologiczna, a wigc wykorzystanie w ograniczaniu liczebnosci ga-
tunkéw szkodliwych ich wrogdw naturalnych, znajduje si¢ obecnie w centrum
zainteresowania wspoélczesnej ochrony roélin. Szerzej o metodzie biologicz-
nej, jej miejscu w integrowanych programach ochrony, a takze ochronie ento-
mofauny pozytecznej pisali Pruszynski (2016), Pruszynski i Pruszynski (2015)
oraz Pruszynski i wsp. (2012). Na metode te skladaja si¢ dwa obszary dzia-
tan. Pierwszy to wykorzystanie i wspieranie wystepujacego w srodowisku opo-
ru naturalnego. Natomiast drugi to wprowadzanie czynnikéw biologicznych
i biotechnicznych do zwalczania konkretnych gatunkéw organizméw szko-
dliwych. Zrozumialym jest, Ze w ochronie magazyndéw zastosowanie znajdu-
je jedynie drugi obszar metody biologicznej, chociaz zdarza sie¢, ze wrogo-
wie naturalni szkodnikéw magazynowych moga pojawia¢ si¢ niekiedy w tych
obiektach spontanicznie. Szczegdlne znaczenie tej metody podkresla obowig-
zek prowadzenia ochrony roslin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony.
Integrowana ochrona zaklada bowiem ograniczenie do minimum stosowa-
nia chemicznych srodkéw ochrony roélin i wykorzystywanie metod nieche-
micznych, sposrod ktérych metoda biologiczna posiada najwieksze znaczenie
(obecnie gléwnie w obiektach szklarniowych) i moze by¢ stosowana, obok
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metod fizycznych i zapobiegawczych, do zabezpieczania ziarna przed szkod-
nikami. Zainteresowanie wykorzystaniem metody biologicznej ma swoje od-
zwierciedlenie zaréwno w intensyfikacji badan, jak i prébach praktyczne-
go jej zastosowania. Dotyczy to rowniez ochrony magazynowanych plonéw,
w ktorych zastosowanie metody biologicznej ma swoje dodatkowe uzasadnie-
nie. Wymieni¢ tu nalezy generalne oczekiwania konsumentéw na produkcje
zywnosci pozbawionej pozostalosci srodkéw ochrony roslin (Flinn i Schol-
ler 2012). Wykorzystanie metody biologicznej ogranicza ryzyko wystgpowa-
nia pozostalo$ci do minimum, wzglednie calkowicie je eliminuje. Szczegdl-
nie wazne jest to przy przechowywaniu produktéw pochodzacych z rolnictwa
ekologicznego, w ktérym zgodnie z zaloZeniami, nie stosuje si¢ chemicznych
srodkéw ochrony roélin. Zastosowanie zabiegéw chemicznych w produktach
przechowywanych calkowicie niweczyloby trudy prowadzenia uprawy zgod-
nie z zasadami rolnictwa ekologicznego. Ponadto czynnika biologicznego nie
trzeba stosowac na calej powierzchni, a jedynie punktowo, po czym nastepuje
namanazanie i sukcesywne przemieszczanie w calej objetos$ci magazynowane-
go ziarna. Nalezy rowniez zwro6ci¢ uwage na mozliwo$¢ regulowania warun-
kow srodowiskowych w magazynie i dostosowanie ich (temperatura, wilgot-
no$¢) do wymagan wprowadzonych wrogéw naturalnych. Z punktu widzenia
ochrony roélin, odpornos¢ szkodnikéw na ich wrogéw naturalnych rozwija si¢
znacznie wolniej niz na insektycydy a w wielu przypadkach nigdy nie ma to
miejsca. W odniesieniu do mikroorganizméw atakujacych szkodniki maga-
zynowe, moga by¢ one stosowane w sposob identyczny jak §rodki chemiczne,
przy czym nie pozostawiajg one pozostatosci.

Wymienione pozytywne aspekty stosowania metody biologicznej w ochro-
nie przechowywanych produktéw od dawna wptywaly na rozwdj badan i préby
zastosowania czynnikéw biologicznych w magazynach. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze niezwykle obiecujace wyniki uzyskiwane w warunkach laboratoryj-
nych nie zawsze potwierdzaly si¢ w warunkach produkcyjnych i aktualnie wy-
korzystanie metody biologicznej w magazynach prowadzone jest na malg skale
i nie odpowiada ani warunkom, ani mozliwo$ciom tej metody. Na taki stan
mialo wplyw wiele czynnikéw. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie metody bio-
logicznej wymaga lepszego przygotowania zawodowego producenta oraz po-
$wiecenia wigcej czasu na kontrole wystepowania gatunkéw szkodliwych. Bar-
dzo wazne jest ustalenie terminu zastosowania czynnika biologicznego tak, aby
byla zachowana odpowiednia proporcja liczby wypuszczanych osobnikéw do
nasilenia szkodnika. Czesto nalezy bra¢ pod uwage nie tylko pojaw, ale i stadia
rozwojowe szkodnika, poniewaz wypuszczane gatunki pozyteczne maja swo-
je preferencje pokarmowe i chetniej atakujg wybrane stadia rozwojowe. Jest
rzeczg zrozumialy, Ze stosujac metode¢ biologiczng trzeba mie¢ pelne rozezna-
nie z jakimi gatunkami szkodnikéw mamy do czynienia i uwalnia¢ okreslone
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gatunki wrogéw naturalnych. Z przedstawionych danych jasno wynika, ze za-
stosowanie metody biologicznej musi by¢ odpowiednio zaplanowane i przy-
gotowane. Tym bardziej, ze przechowywanie pasozytéw czy drapiezcow jest
zwykle ograniczone w czasie i zbyt wczesny ich zakup moze doprowadzi¢ do
ich wysokiej $miertelno$ci w okresie przechowywania. Natomiast zastosowa-
nie ich zbyt pdzno moze spowodowac, ze w magazynie rozwinie si¢ zbyt duza
liczba szkodnikow. Wprowadzanie czynnika biologicznego skutkuje wzrostem
zanieczyszczen biologicznych w przechowywanym materiale. Jakkolwiek ziar-
no zb6z moze by¢ doczyszczone przed przekazaniem do mlyndéw, to jednak
zwigksza to koszt przechowywania. Ponadto nie zawsze udaje si¢ wyelimino-
wac wszystkie zanieczyszczenia. W pelni popierajac wymagania stawiane przez
konsumentéw dotyczace braku pozostatosci chemicznych s$rodkow ochro-
ny roélin w spozywanych produktach, trudno jednak wyobrazi¢ sobie reakcje
konsumenta na znajdowane np. w mace zanieczyszczenia resztkami owadow.
W integrowanych programach ochrony pierwszenstwo maja metody nieche-
miczne, w tym metoda fizyczna i biologiczna. Jednak w przypadku braku sku-
tecznej metody niechemicznej nalezy stosowa¢ metode chemiczng tak, aby nie
dopusci¢ do strat ekonomicznych.

W badaniach nad mozliwo$cig wykorzystania metody biologicznej w ochronie
magazynow zbozowych uwzgledniono wiele gatunkéw pozytecznych reprezentu-
jacych owady, roztocze, nicienie, bakterie, grzyby, wirusy i pierwotniaki, uzysku-
jac w wielu przypadkach obiecujace wyniki. W tym opracowaniu podane s3 je-
dynie wazniejsze przyklady organizméw pozytecznych stosowanych w ochronie
magazynow.

Bakterie

W roku 1911 w gasienicach mklika macznego (Ephestia kiihniella) odkryto
owadobojcza bakterie Bacillus thuringiensis. Gatunek, ktéry obecnie znajduje
najszersze zastosowanie jako $rodek biologiczny w zwalczaniu wielu gatunkow
szkodnikéw. Biopreparaty z B. thuringiensis nie znalazly jednak szerszego zasto-
sowania w ochronie produktéw przechowywanych, a jedynym przyktadem prak-
tycznego wykorzystania jest preparat przeznaczony do opryskiwania powierzchni
ziarna w silosach i na pryzmach zarejestrowany w USA (Nawrot 2001).

Wirusy

Wiele gatunkéw wiruséw wykryto w szkodnikach magazynowych, z ktérych
wigkszo$¢ atakuje motyle, a jedynie kilka poraza chrzaszcze. Najczesciej poszcze-
golne gatunki wiruséw sa zwigzane z pojedynczymi gatunkami szkodnikéw. Jed-
nym z pierwszych przykladow jest wirus granulozy mklika daktylowca (Cadra
cautella), ktory przez pewien czas byt dostepny w formie preparatu zarejestrowa-
nego np. w USA (Boczek 1978; Flinn i Scholler 2012).
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Fot. 11.7. Chrzaszcz zabity przez grzyba entomopatogenicznego (fot. T. Klejdysz)

Grzyby

Stwierdzono, ze szkodniki magazynowe s atakowane przez entomopatogenicz-
ne grzyby, z ktérych najczesciej wystepuje gatunek Beauveria bassiana (fot. 11.7).
Jest to powszechnie wystepujacy gatunek, czesto wykorzystywany w biologicznym
zwalczaniu wielu szkodnikéw. Problemem w skutecznym stosowaniu grzybéw
w zwalczaniu szkodnikéw magazynowych jest jednak koniecznos$¢ zapewnienia
odpowiednio wysokiej wilgotnos$ci (nawet powyzej 90%), co nie jest zgodne z wy-
mogami przechowywania produktéw (Hluchy i Samsinakova 1989).

Pierwotniaki

Wiele gatunkéw pierwotniakéw moze infekowaé szkodniki w magazynach.
Natomiast wieksze znaczenie przypisuje si¢ mikrosporidiom. Wedlug Boczka
(1978) owady zaatakowane przez pierwotniaki zmieniajg swoje zachowanie, ob-
nizona jest ich ptodnos¢ i dtugos¢ zycia, jak réwniez sg bardziej wrazliwe na czyn-
niki abiotyczne.

Pasozyty i drapiezcy

W tabeli 11.4 zestawiono wrogéw naturalnych szkodnikéw magazynowych
z gromady owadow. Lista ta jest obszerna i wskazywa¢ by mogla na szerokie wy-
korzystanie wrogéw naturalnych w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw maga-

zynowych.
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Tabela 11.4. Wrogowie naturalni najwazniejszych szkodnikéw magazynowych z gromady

11. Metody ograniczania szkéd w magazynach

owadoéw
Rzad Rodzina Gatunek wroga Zwalczany szkodnik
naturalnego magazynowy
Carabidae Somotrichus lesniakowiec I$nigc
unifasciatus (Dej.) P acy
Coleoptera Histeridae Teretrius merescens kapturnik zbozowiec
(Levis)
- Palorus shikhae czarnuch ryzowiec, spichrzel
Tenebrionidae A
Sarup surynamski, trojszyk gryzacy
Muscidae HelmaFlﬁzgmosa mol nasienniczek
Rhinophoridae Melanf)p fora zadarlica $pizarnianka
roralis (L.)
Clausicella omacnica spichrzanka
Diptera floridensis (Town.) p
Clausicella
Tachinidae neomexicana omacnica spichrzanka
(Town.)
Phytomyptera e
tarsali (Coq.) zadarlica $pizarnianka
Cardiasthetus mklik maczn
nazarenus Reut. aczny
Dufouriellus ater .
(Duf)) trojszyk ulec
macznik mlynarek, mklik
Nidicola marginata | maczny, omacnica spichrzanka,
H. &D. sko$nik zbozowiaczek, trojszyk
ulec
Orius insidiosus mKlik prochniczek
Hemiptera Anthocoridae (Say)
. ) mklik préchniczek, omacnica
Xylocoris cursitans ; .
(Fall.) spichrzanka, spichrzel
' surynamski, trojszyk ulec
kapturnik zbozowiec, mklik
daktylowiec, mklik maczny,
. . mklik prochniczek, omacnica
Xylocoris flavipes : .
(Reut.) spichrzanka, sko$nik
’ zbozowiaczek, spichrzel
surynamski, czarnuch ryzowiec,
trojszyk gryzacy, trojszyk ulec
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Tabela 11.4. (cd.)

Hemiptera

X loco:;si‘egsl)a clinus rozplaszczyk rdzawy
Anthocoridae oo ‘ oy
X OC(()IZSJF; S mkdik maczny, trojszyk ulec
czarnuch ryzowiec, mklik
Amphibolus daktylowiec, plesniakowiec
venator Klug I$niacy, trojszyk gryzacy, troj-
szyk ulec
kapturnik zbozowiec, mklik
daktylowiec, mklik maczny,
Reduviidae omacnica spichrzanka, ple-
$niakowiec l$nigcy, rogatek
Peregrinator spichrzowy, spichrzel sury-
biannulipes M. & S. namski, trojszyk gryzacy,
trojszyk ulec, wotek kukury-
dzowy, wolek ryzowy, wotek
zbozowy, zadarlica $pizar-
nianka
Cephalonomia . .
merigionalis (Ash.) spichrzel surynamski
Cephalonomia
rhizoperthae Xu, kapturnik zbozowiec
Weng & He
Cephalonomia spichrzel surynamski, trojszyk
tarsalis (Ash.) gryzacy, wolek kukurydzowy,
' wolek ryzowy, wolek zbozowy
Cephalonomia rozplaszczyk rdzawy, wotek
waterstoni Gah. ryZowy
. Goniozus mol ziarniak, zadarlica
Bethylidae columbianus Ash. $pizarnianka
Gomoiﬁo‘;n;lg ratus mklik prochniczek
Gom(z%iffa)llzcola mklik préchniczek
Holepyris glabratus mKklik dath10w1€:c, m.khk
(Fabr.) maczny, mklik prochniczek,
’ omacnica spichrzanka
Holepyris sylvanidis rozplaszczyk rdzawy, spichrzel
(Breth.) surynamski, wolek ryzowy,
' wotek zbozowy
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Tabela 11.4. (cd.)

Plastanoxus
fukuokensis Ter.

wolek ryzowy

Plastanoxus monroi

mklik daktylowiec, omacnica

Hymenoptera

Rich. spichrzanka
. Rhabdepyris . .
Bethylidae thizoperthae Men., kapturnik zbozowiec
Rhabdepyris zea trojszyk gryzacy, trojszyk
Tur. & Wat. ulec
Sclerodermus rogatek spichrzowy, trojszyk
immigrans Brid. gryzacy
Apanteles carpatus zadarlica $pizarnianka
(Say)
Ap antele.s ) mklik maczny, omacnica
nephoptericis spichrzanka
(Pack.) P
Bracon mellitor Say mklik maczny
Bracon pectoralis sko$nik zbozowiaczek
(Wes.)
Chelonus mklik maczny, skosnik
blackburni Cam. zbozowiaczek
Chremylus elaphus mklik chzn.y, mol ziarniak,
, wolek ryzowy, wotek
Hali. )
zbozowy
Braconidae Habrobracon mklik daktylowiec,
) : mklik maczny, omacnica
brevicornris .
spichrzanka

Habrobracon
hebetor (Wes.)

mklik daktylowiec, mklik
maczny, mklik prochniczek,
omacnica spichrzanka,
skoénik zbozowiaczek

Macrocentrus
ancylivorus Roh.

omacnica spichrzanka

ocularis Kohl

Phanerotoma mklik maczn
flavitestacea Fisch. ey

Phanerotoma mklik maczn
hapaliae de Saeg. e
Phanerotoma mklik maczny
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Tabela 11.4. (cd.)

Hymenoptera

Psilochalcis brevialata

mklik daktylowiec, mklik

longicaudis Cress.

Chalcididae prochniczek, omacnica spi-
Gr. &John. chrzanka
Eup eln(dgjacwus)hmam omacnica spichrzanka
Eupelmidae Zatrof:s}zln)c ertus wolek ryzowy
Zatropus incertus
inceft us (Ash.) wolek kukurydzowy
Angztz\c/lv ;Tlczpzens mKlik mgczny
Ang ztz\?ilec;ehtam omacnica spichrzanka
Diadegma mklik maczny, mklik
chrysostictos (Gmel.) prochniczek, omacnica
) spichrzanka
Hemiteles mol ziarniak
bipunctator (Thun.)
Hemiteles tineae N
Rond. mol ziarniak
Hypsicera curvator | mol nasienniczek, zadarlica
(Fabr.) $pizarnianka
Liotryphon .
Ichneumonidae | Punctulatus (Ratz.) mklik maczny
Mesostenus gracilis m’khk naczy; mkh.k
Cress prochniczek, omacnica
’ spichrzanka
Mesostenus mKlik maczny

Nemeritis
caudatula Thoms.

mol ziarniak

Syzeuctus zairensis
Ben.

mklik daktylowiec

Venturia canescens
(Grav.)

mklik daktylowiec, mklik
maczny, mklik préchniczek,
mol nasienniczek, mol ziar-
niak, macznik mtynarek,
omacnica spichrzanka, zadar-
lica $pizarnianka
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Tabela 11.4. (cd.)

Ichneumonidae

Xenolytus bitinctus
(Gmel.)

mol nasienniczek, mol ziarniak

Hymenoptera

Pteromalidae

Anisopteromalus
calandrae (How.)

kapturnik zbozowiec, mklik dak-
tylowiec, mklik mgczny, mklik
prochniczek, sko$nik zbozowia-
czek, wolek kukurydzowy, wolek
ryzowy, wolek zbozowy

Anisopteromalus
mollis Rusch.

rozplaszczyk rdzawy

Cerocephala
cornigera West.

wolek ryzowy, wolek zbozowy

kapturnik zbozZowiec, trojszyk

Cerocephala
dinoderi gah. ulec, wotek kulfurydzowy, wolek
ryZOWy
Dibrachys mol nasienniczek, skos$nik
boarmiae (Walk.) zbozowiaczek

Dibrachys cavus

mklik daktylowiec, mél nasien-
niczek, mol ziarniak, omacnica

(Walk.) spichrzanka, wotek ryzowy, wo-
tek zbozowy
Dibrachys
clisiocampae sko$nik zbozowiaczek
(Fitch)
Lariophagus kapturnik zbozowiec, wolek
distinguendus kukurydzowy, wolek ryzowy,
(For.) wolek zbozowy
Meraporus

requisitus Tuck.

wolek zbozowy, wolek ryzowy

kapturnik zbozowiec,

Pteromalus sko$nik zbozowiaczek, wolek
cerealellae (Ash.) | kukurydzowy, wolek ryzowy,
wotek zbozowy
Pteromalus L. L
pyrophilus Koll. skos$nik zbozowiaczek

Pteromalus tritici
Fitch

wolek ryzowy, wolek zbozowy

Theocolax elegans
(West.)

kapturnik zbozowiec, plesniakowiec

I$nigcy, rozplaszczyk rdzawy, skosnik

zbozowiaczek, wolek kukurydzowy,
wolek ryzowy, wolek zbozowy
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Tabela 11.4. (cd.)

. Theocolax . .
Pteromalidae formiciformis West. wolek ryzowy, wolek zbozowy
Trichogramma mklik daktylowiec, mklik
brassicae Bezd. maczny
Trichogramma mklik daktylowiec, mklik
carverae Oa. & Pi. maczny
mklik daktylowiec,
mklik maczny, mklik
Trichogramma prochniczek, omacnica
evanescens West. spichrzanka, sko$nik
4 zbozowiaczek, trojszyk
menoptera
y P Trichogramma- gryzacy
tidae mklik daktylowiec,
Trichogramma mklik maczny, omacnica
minutum Ril. spichrzanka, sko$nik
zbozowiaczek
Trzchogr.amma mbklik daktylowiec
parkeri Nag.
Trichogramma mklik daktylowiec, omacnica
pretiosum Ril. spichrzanka
Trichogramma mklik maczny, mklik
turkestanica Mey. prochniczek
Liposcelis
Psocoptera Liposcelididae bostrychophilus omacnica spichrzanka
Bad.

Zrédto: Hagstrum i wsp. (2013)

Jak zaznaczono wczesniej, stan wykorzystania w praktyce tych gatunkow
jest ograniczony. Sklada si¢ na to wiele przyczyn, z ktérych jako pierwsza nale-
zy wymieni¢ brak opracowanych metod masowej hodowli gatunkéw pozytecz-
nych, ktore stanowityby podstawe ich wprowadzania do magazynéw w wyma-
ganym terminie. Nalezy tu rozumie¢, ze owady pozyteczne musza by¢ dostepne
w kazdym terminie, kiedy zaistnieje potrzeba ich uwolnienia. Wiele prac nad
wrogami naturalnymi szkodnikéw magazynowych ma charakter poznawczy,
a celem badan nie jest opracowanie zalecen praktycznych. W niektdérych przy-
padkach wskazane jest stosowanie rownolegle dwoch gatunkow pozytecznych,
dotyczy to np. pasozyta larw Habrobracon hebetor oraz pasozyta jaj z rodzaju
Trichogramma spp. Jednoczesne zastosowanie pasozyta jaj oraz pasozyta larw
znacznie zwigksza skuteczno$¢ zabiegu. W badaniach nad zwalczaniem mkli-
ka daktylowca wykazano, ze liczebno$¢ szkodnika byla ograniczona o 37,3%
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po zastosowaniu Trichogramma, w 66,1% po zastosowaniu H. hebetor i w 84,3%
po zastosowaniu obu gatunkéw jednoczesnie (Brower i Press 1990). W zwalcza-
niu szkodnikéw magazynowych w USA, a takze niektérych krajach europejskich
hodowane sg gatunki z rodzaju Trichogramma i znajduja si¢ w sprzedazy (Flinn
i Schéller 2012).

Gatunki z rodzaju Trichogramma znalazly szerokie zastosowanie w biologicznym
zwalczaniu szkodnikéw sadéw i upraw polowych. W ostatnich latach byly tez sto-
sowane z dobrym skutkiem w ograniczaniu liczebnosci omacnicy prosowianki, naj-
grozniejszego szkodnika kukurydzy w Polsce (Bere§ 2016). Znaczenie w ograniczaniu
liczebnosci szkodnikéw majg réwniez inne blonkéwki pasozytnicze. Niektore poja-
wiaja sie w magazynach spontanicznie i czesto niezauwazone przez osoby odpowie-
dzialne za zabezpieczenie magazynoéw, skutecznie niszczg szkodniki (fot. 11.8, 11.9).

Wazna grupe szkodnikéw stanowig rozkruszki. W zwalczaniu tych groznych
szkodnikéw zastosowanie moze znalez¢ sierposz rozkruszkowiec (Cheyletus eru-
ditus) (fot. 11.10), drapiezny roztocz o wielkosci okoto 0,6 mm. Szerokie bada-
nia nad tym gatunkiem wykonal Boczek (1961). Utrudnieniem w wykorzystaniu
tego gatunku w praktycznym zwalczaniu rozkruszkéw sg rézne wymagania kli-
matyczne drapiezcy i ofiary. Rozkruszki majg mniejsze wymagania cieplne i lepiej
rozwijaja si¢ zima przy nizszej temperaturze, natomiast jesienia i wiosna szybciej
rozmnaza si¢ sierposz. Autor podaje, ze réwniez w tym przypadku nie udalo si¢
opracowa¢ masowej hodowli tego gatunku.

Do wrogéw naturalnych roztoczy, bedacych szkodnikami magazynowanych
produktow naleza tez inne gatunki roztoczy, z innych rodzin niz Cheyletidae,

Fot. 11.8. Anisopteromalus calandrae z rodziny Pteromalidae pasozytujgca m.in.

w larwach wotkéw i kapturnika zbozowego (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 11.9. Btonkéwka z rodziny Bethylidae pasozytujgca w larwach chrzgszczy —
szkodnikéw magazynowych (fot. T. Klejdysz)

Fot. 11.10. Sierposz rozkruszkowiec (Cheyletus eruditus) (fot. T. Klejdysz)
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np. Pyemotidae: Pyemotes ventricosus (Newp.), Ascidae: Blattisocius tarsalis
(Berl.), B. dentriticus (Berl.), Phytoseiidae: Neoseiulus barkeri Hugh. i Amblyse-
ius obtusus (Koch). Dodatkowo na roztocze magazynowe polowa¢ moga niektore
gatunki gryzkow (Psocoptera) oraz drapiezne larwy z rodzaju Trisopsis, przedsta-
wiciela muchéwek z rodziny pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). W ogranicza-
niu liczebnosci roztoczy magazynowych pewna role moga odgrywac tez grzyby:
Sporendonema sebi Fr. i Aspergillus restrictus G.Sm., oraz pierwotniaki z rodzaju
Nosema (Boczek 1966).

Przykladem potrzeby dokladnej znajomosci biologii i zachowania drapiez-
cow jest pluskwiak Xylocoris flavipes (Hemiptera, Anthocoridae) (fot. 11.11),
ktdéry atakuje ruchome stadia wielu gatunkéw szkodnikéw magazynowych, ale
ogranicza si¢ do Zerowania na powierzchni ziarna a nie penetruje wnetrza
(Nawrot 2001; Scholler i wsp. 2006). Jednak nawet przy niskiej liczebnosci
potrafi istotnie ograniczy¢ szkody powodowane przez szkodniki magazynowe
(wykres 11.1).

Nalezy z duzym prawdopodobienstwem zakladac, iz sukcesywnie bedzie sie
zwiekszalo zastosowanie metody biologicznej w ochronie magazynéw zbozo-
wych. Za takim zaloZeniem przemawiaja rosngce wymogi jakosciowe ze strony
spoleczenstw, nieakceptujace pozostatosci chemicznych $rodkéw ochrony roslin.

Fot. 11.11. Drapiezny pluskwiak z rodzaju Xylocoris (fot. T. Klejdysz)
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Wykres 11.1. Wplyw drapieznika Xylocoris flavipes na populacje trojszyka gryzacego (Tri-
bolium castaneum) oraz na wielko$¢ powodowanych przez niego szkéd w ma-
gazynowanym ziarnie, po 14—15 tygodniach (Press i wsp. 1975).

'y
o
|
|

Df, castaneum ﬂx, flavipes

:] Uszkodzone ziarna

Liczba owadow i uszkodzonych ziaren
(%]
(=]

Ll 1
0.0 0.6 1.1 2.3 4.5

Poczatkowa liczebnos¢ drapiezey na litr ziarna

Analizujac tabele 11.4 mozna by zaklada¢, ze nasza wiedza o zastosowa-
niu metody biologicznej w magazynach jest juz duza, a przynajmniej wy-
starczajgca. Tak jednak nie jest. Istnieja duze potrzeby rozwijania badan nad
przydatnoscig poszczegdlnych gatunkéow wrogéw naturalnych w zwalczaniu
okreslonych szkodnikéw z uwzglednieniem warunkéw stosowania, terminow
oraz stosunkow liczebno$ciowych pasozyta i ofiary. Podany przyklad jedno-
czesnego zastosowania dwoch gatunkéw pasozytow jest motywacja do roz-
szerzania badan w tym kierunku. Zastosowanie metody biologicznej bedzie
wymagalo lepszego przygotowania zawodowego osob prowadzacych magazy-
ny. Znajomos¢ nie tylko wystepujacych szkodnikow, ale takze ich liczebnosci,
wystepujacych stadidw rozwojowych oraz warunkéw panujacych w pomiesz-
czeniu, bedzie podstawg skutecznego zastosowania metody biologicznej. Nie
bez znaczenia bedzie dostgpnos¢é wrogéow naturalnych w sprzedazy, do za-
stosowania w zalecanych terminach. Istnieje niewiele przykladéw udanego
opracowania masowych hodowli wrogéw naturalnych. Pozytywnym przykla-
dem jest hodowla gatunkow z rodzaju Trichogramma. Dopracowania wymaga
doczyszczanie produktow przechowywanych po zastosowaniu metody biolo-
gicznej w celu usunigcia zanieczyszczen organicznych. Ta lista potrzeb jest
stosunkowo dluga, ale majac na uwadze znaczenie metody biologicznej dla
obecnej i przyszlej ochrony roslin nie moze ona znieche¢ca¢ do kontynuacji
dzialan.



11. Metody ograniczania szkéd w magazynach 179

11.2. Chemiczne metody zwalczania owadow i roztoczy
w pustych magazynach i w magazynowanym zbozu

Jesli po wykonaniu podstawowych zabiegéw higienicznych w magazynie i si-
losie stwierdzone zostang pojedyncze szkodniki, np. wotki, trojszyki lub mkliki,
zawsze konieczne jest zwalczanie ich metoda chemiczng. Do wyboru zarejestro-
wane s3 $rodki ochrony roélin o kontaktowym lub gazowym dzialaniu na ww.
oraz inne szkodniki.

Obecnie dostepne preparaty oparte sg jedynie na kilku substancjach czynnych.
Ich stosowanie powinno by¢ oparte o zapisy etykiet poszczegoélnych preparatow.
Pamietac jednak nalezy, aby zwroci¢ uwage na optymalng temperature dzialania,
w ktorej dana substancja czynna dziata najskuteczniej (tab. 11.5).

Tabela 11.5. Optymalna temperatura, w ktérej dziatajg najlepiej preparaty zawierajgce
substancje czynne

Substancja czynna Optymalna temperatura stosowania
cypermetryna ponizej 20°C
deltametryna ponizej 20°C

pirymifos metylowy powyzej 15°C
fosforek glinu powyzej 5°C

fosforek magnezu powyzej 5°C

Zrédto: www.minrol.gov.pl

11.2.1. Chemiczne metody zwalczania szkodnikéw w pustych
magazynach i silosach

Opryskiwanie jest zabiegiem chemicznym, ktdry polega na pokrywaniu po-
wierzchni cienka warstewka cieczy przy pomocy recznego lub spalinowego opry-
skiwacza plecakowego. Krople cieczy roboczej dobrze przyczepiajg si¢ i pokrywa-
ja chroniong powierzchnie, dlatego na opryskiwanie decydowac¢ si¢ nalezy, jesli
wymagana jest dokladno$¢ i dtuzsze dziatanie $rodka ochrony roslin.

Opryskiwanie nalezy przeprowadza¢ wedlug szczegdétowej instrukcji stoso-
wania, podanej w etykiecie wybranego preparatu. Po zabiegu pomieszczenie po-
winno zosta¢ pozostawione mozliwie jak najdiuzej zamkniete, co najmniej przez
4 godziny. Gdy magazyn jest silnie zaatakowany przez szkodniki, wéwczas nalezy
opryskiwac¢ nie tylko jego sufit, §ciany i podlogi, ale takze zewnetrzne $ciany bu-
dynku i podloze przylegajace do fundamentu budynku z zewnatrz, gdyz réwniez
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w tych miejscach moga znajdowac si¢ szkodniki i z nich moga przedosta¢ sie do
wnetrza magazynu.

Obecnie na rynku $rodkéw ochrony roslin, zarejestrowane do zwalczania
szkodnikéw magazynowych preparaty zawierajg m.in. pirymifos metylowy, jako
substancje czynna. Jest on wysoce skuteczny w zwalczaniu pierwotnych (wolki,
strakowce, kapturnik zbozowiec, skérek zbozowy) i wtérnych (rozkruszki, troj-
szyki, spichrzel surynamski, ukrytek mauretanski) szkodnikéw przechowywa-
nego ziarna zbodz. Preparaty z pirymifosem metylowym dostepne s w formie
koncentratu do sporzadzania emulsji wodnej. Charakteryzuje go dobre dziafanie
kontaktowe, zotagdkowe i gazowe na szkodniki magazynowe.

Ciecz robocza uzyskuje si¢ po uzupelnieniu 1 litra srodka (przy zalozeniu za-
wartosci pirymifosu metylowego na poziomie 50%) do 10 1 woda. Otrzymany
w ten sposdb roztwdr preparatu wystarcza na 1000 m? powierzchni $cian, podlég
i sufitow. Przed przystapieniem do dezynsekcji nalezy szczelnie zamkna¢ drzwi
i okna oraz wylaczy¢ wentylacje. Podczas wykonywania zabiegu zwrdci¢ nale-
zy szczegblng uwage, aby nie nanie$¢ cieczy roboczej na cze$ci maszyn, silnikow
elektrycznych, transmisji przektadniowych, jesli znajduja si¢ w magazynie. Nie
nalezy tez opryskiwa¢ powierzchni nastonecznionych. Po zabiegu opryskiwania
nalezy pomieszczenie pozostawi¢ zamkniete mozliwie jak najdiuzej, co najmniej
4 godziny, po czym dobrze wywietrzy¢. Obiekt mozna odda¢ do uzytku po wy-
schnieciu opryskanej powierzchni i dokladnym wywietrzeniu.

Do dezynsekgcji pustych pomieszczen mozna tez zastosowaé preparaty zawie-
rajace pirymifos metylowy metoda odymiania. Przed wykonaniem zabiegu ko-
niecznie nalezy zamkna¢ wszystkie wywietrzniki i okna oraz uszczelni¢ pomiesz-
czenie. Dla uzyskania najlepszej skutecznosci, podtogi i przylegajace do niej czesci
$cian mozna opryska¢ wczesniej preparatem owadobdjczym o dzialaniu kontak-
towym, po czym wykona¢ odymianie.

Jedna $wieca dymna wystarcza na pomieszczenia o kubaturze nie przekracza-
jacej 500 m?. Po zapaleniu $§wiecy dym wznosi sie do géry w formie kolumny, a po
dotarciu do dachu lub sufitu stopniowo opada i osiada rownomiernie na wszyst-
kich powierzchniach w pomieszczeniu. W wigkszych pomieszczeniach wymaga-
ne jest uzycie wiecej niz jednej swiecy. Wowczas nalezy je rownomiernie rozmie-
$ci¢ w pomieszczeniu tak, aby po zapaleniu dym rozchodzil si¢ po catym obiekcie.
Jezeli podloga jest drewniana, wtedy swiece nalezy ustawi¢ na podkladzie zabez-
pieczajacym (cegla, dachowka itp.). Zapalanie $wiec nalezy rozpocza¢ od najdal-
szej czesci obiektu, zblizajac sie stopniowo do wyjécia. Swiece nalezy wczesniej
wstrzasngé w celu rozluznienia zawartosci, zerwaé metalowy folie i zapali¢ wysta-
jacy zapalnik zapaltka lub zapalniczka (nie nalezy wyjmowa¢ zapalnika). W razie
zapalenia sie, ptomien nalezy zdmuchna¢. Zapalnik tli si¢ okoto 20 sekund zanim
nastapi wydzielanie preparatu. Po zapaleniu wszystkich $§wiec nalezy jak najszyb-
ciej opusci¢ odymiany obiekt i zamknga¢ go na okres 24 godzin.
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Metoda odymiania pustych magazynéw ma szereg zalet, wsrod ktérych naj-
pierw nalezy wymieni¢ uzycie mniejszej ilosci substancji owadobdjczej niz przy
zabiegu opryskiwania. Substancja czynna zostaje naniesiona na dostownie wszyst-
kie powierzchnie, penetruje kazdy zakamarek, gdzie niszczy szkodniki biegajace
i latajace, przez co zwigksza skutecznos$¢ zabiegu. Swiece sg proste i tatwe w uzy-
ciu, nie wymagaja specjalistycznego sprzetu, a wiec pozwalaja na zredukowanie
kosztow zabiegu. Metoda odymiania jest skuteczna w kazdym pomieszczeniu
zamknietym. Odymianie nie powoduje zwigkszenia wilgotnos$ci w magazynie,
a tym samym nie s3 stwarzane korzystne warunki do rozwoju grzybéw plesnio-
wych. Jest to szczegdlnie istotne w obiektach starszych, gdzie utrzymanie niskiej
wilgotnosci jest czesto problematyczne.

Puste magazyny i silosy zasiedlone przez szkodniki poddaje si¢ tez gazowaniu
czyli fumigacji. Stosowane sg w tym celu $rodki ochrony roélin, ktére generuja fos-
forowodor: PH,, bardzo trujacy gaz nie tylko dla szkodnikéw, ale réwniez dla lu-
dzi i zwierzat. Zabiegi fumigacji nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie zwalczajacej
szkodniki magazynowe, ktdrej pracownicy posiadajg wazne zaswiadczenia ukoncze-
nia szkolenia z zakresu stosowania §rodkéw ochrony roélin metoda fumigacji.

11.2.2. Srodki ochrony roslin o dziataniu kontaktowym
do stosowania na ziarno

Gléwnym zrédlem i wylegarnia szkodnikéw zbozowych sg mate magazyny
gospodarskie, w ktorych ziarno jest przechowywane przez wiele miesiecy, nie
zawsze w odpowiednich warunkach. Z tych sktadéw szkodniki sg przenoszone
wraz z odstawianym zbozem do duzych magazynéw i elewatoréw centralnego
systemu dystrybucji.

Szkodniki Zerujgce i mnozace sie¢ w przechowywanym ziarnie oraz produktach
jego przerobu, najlepiej rozwijaja si¢ w cieptym i wilgotnym $rodowisku, dlatego
magazyny ze zbozem trzeba utrzymywac w stanie suchym, dbajac jednoczesnie
o odpowiednig wymiane powietrza. Wietrzenie nalezy przeprowadza¢ w dni po-
godne i suche powodujac przeciagi, gdyz chlodne powietrze z zewnatrz zawiera
zawsze mniej pary wodnej niz bedace wewnatrz skladu. Wietrzy¢ trzeba krot-
ko, aby temperatura w magazynie pozostala wyzsza niz na zewnatrz. Jezeli na ze-
wnatrz jest cieplej niz w magazynie, to nalezy wietrzy¢ tylko przy niskiej wilgot-
nosci powietrza, gdyz cieple i wilgotne powietrze wpuszczone do chlodniejszego
magazynu powoduje wilgotnienie $cian i ziarna (Olejarski 2005).

Przechowywane ziarno musi by¢ stale suche. Najlepsza jest wilgotnos$¢ ponizej
12%, nie moze by¢ wyzsza niz 13,5%, jesli ziarno ma by¢ trwale zabezpieczone przed
szkodnikami. Warunki te sg jednak trudne do spetnienia w wigkszosci naszych ma-
gazynow, dlatego przechowywane zboze i produkty jego przemialu powinny by¢
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stale kontrolowane, czy nie znajdujg si¢ w nich szkodniki. Zboze przechowywane
w magazynach gospodarskich powinno by¢ chronione przed szkodnikami, cze-
sto bardzo trudnymi do wykrycia, za pomoca srodkéw ochrony roslin. Zwalczanie
szkodnikéw w magazynach gospodarskich metodg gazowania czesto jest niemozli-
we z powodu niskiej ich gazoszczelnosci i wysokich kosztéw uszczelnienia.

Wykrycie nawet pojedynczych szkodnikéw i poddanie produktu dezynsekcji
za pomocg preparatu kontaktowego, moze zapobiec ich masowemu rozmnozeniu,
a wiec i powaznym stratom.

Na rynku obecnie dostepne sa nieliczne $rodki ochrony roélin do zastosowa-
nia bezposrednio na ziarno, ktdre przeznacza si¢ do konsumpcji. Zawieraja one
nastepujace substancje czynne:
 pirymifos metylowy,

o deltametryne,
« cypermetryne.

Srodki ochrony roglin zawierajace ww. substancje czynne, moga by¢ stosowane:
« prewencyjnie, np. podczas wypelniania silosu zbozem, lub
« interwencyjnie, gdy w przechowywanym zbozu zostang znalezione zywe owady.

Dziatajg one owadobdjczo nawet w do$¢ niskiej temperaturze (od 5°C), dlate-
go mozna je stosowac nawet zima, jesli w magazynowanym zbozu zostang wykry-
te szkodniki. Wéwczas nalezy zorganizowac przesypanie ziarna z jednego silosu
do drugiego (pustego), a podczas tej czynnosci wybrany $rodek nanosi¢ automa-
tycznym aplikatorem, zamontowanym w zamknietej przestrzeni, bezposrednio
na ziarno podczas jego transportu przenosnikiem tasmowym. Wykonanie takiego
zabiegu mozna zleci¢ wyspecjalizowanemu zaktadowi ustugowemu zaopatrzone-
mu w automatyczny aplikator, ktory zostanie wlasciwie zamontowany na przeno-
$nikach tasmowych tak, aby nie bylto kontaktu cieczy uzytkowej z przenosnikami.
Wymog ten uzyskuje si¢ poprzez wybor odpowiedniego miejsca ustawienia dyszy
aplikacyjnej, co tez ma zapewni¢ wysoka skutecznos¢ dziatania preparatu.

Przed przystapieniem do zabiegu z zastosowaniem wybranego $rodka ochrony
rodlin, ktdry jest stezona emulsjg (EC) do rozcienczania woda, nalezy sporzadzi¢
ciecz uzytkowa. W tym celu nalezy doktadnie ustali¢ potrzebng jej ilo$¢.

Zalecang dawka $rodka zawierajacego cypermetryne na 100 ton ziarna sg 2 li-
try preparatu, ktory nalezy rozcienczyc¢ 48 litrami wody. Dodanie 48 litréw wody
w formie cieczy roboczej do 100 ton ziarna podnosi jego wilgotnos¢ tylko o 0,05%,
wigc problemy zwigzane ze zwigkszeniem wilgotnosci ziarna w czasie zabiegu
praktycznie nie istniejg. Dawka ta, tj. 20 ml preparatu na 1 tong ziarna zapewnia
jego ochrone powyzej roku (12-15 miesiecy), ale jezeli przetrzymanie ziarna w si-
losie planowane jest przez okres krétszy, np. do 6 miesiecy, wtedy mozna zastoso-
wac dawke o potowe mniejszg, czyli 10 ml preparatu na kazdg tone ziarna.
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Odmierzong ilo$¢ zakupionego srodka ochrony roélin nalezy wla¢ do zbiorni-
ka opryskiwacza napelnionego cz¢sciowo woda (z wlaczonym mieszadlem), po
czym uzupelni¢ do potrzebnej ilosci. Po wlaniu $rodka do zbiornika opryskiwa-
cza niewyposazonego w mieszadlo hydrauliczne, ciecz nalezy wymiesza¢ mecha-
nicznie. Preparat zawierajacy cypermetryne fatwo rozcienicza si¢ w wodzie, dajac
jednorodng mlecznobialg emulsje wodna, ktéra nie rozwarstwia sig.

Opryskiwac nalezy ziarno znajdujace si¢ na tasmie transportujacej, przestrze-
gajac dawkowania. Gorng z zalecanych dawek srodka, tj. 20 ml preparatu na kaz-
da tong ziarna, mozna zastosowa¢ w przypadku wigkszego nasilenia wystgpienia
wolkéw, trojszykow, kapturnika zbozowca, czy spichrzela surynamskiego w ziar-
nie. Decydujac si¢ na zastosowanie konkretnego preparatu nalezy pamieta¢ o za-
chowaniu rotacji srodkéw, czyli przemiennego stosowania srodkéw ochrony ro-
$lin zawierajacych substancje czynne o innym mechanizmie dzialtania.

Preparaty zawierajace cypermetryne oraz pirymifos metylowy zabezpieczaja
magazynowane ziarno przed szkodnikami na znacznie dluzszy czas niz srodki
ochrony roélin zawierajace np. deltametryne. Dlatego planujac dlugookresowe
magazynowanie ziarna (powyzej roku) nalezy rozwazy¢ zastosowanie ich pre-
wencyjnie lub interwencyjnie.

Srodki ochrony roslin o dzialaniu kontaktowym sa réwniez skuteczne w za-
biegach interwencyjnych. Preparaty z substancja czynng z grupy pyretroidéw,
podobnie jak preparaty zawierajace jako substancje czynng pirymifos metylo-
wy, szybko i skutecznie niszczg chrzaszcze - szkodniki magazynowe, ktére zeruja
i rozwijaja sie w zbozu.

Po wykonanym zabiegu opryskiwania ziarno chronione jest przez wiele mie-
siecy, natomiast okres karencji jest krotki i wynosi tylko 1 dzien. Oznacza to, ze
nastepnego dnia po zabiegu ziarno mozna przekaza¢ do sprzedazy lub przerobu.
Wynika to z faktu, ze tuz po zabiegu poziom pozostalosci cypermetryny w zbozu
jest znacznie nizszy od maksymalnego poziomu, jaki jest dopuszczalny (2 ppm)
w ziarnie pszenicy, Zyta, jeczmienia, pszenzyta i ryzu. Co wiecej, poziom pozosta-
tosci cypermetryny w ziarnie zbdz zmniejsza si¢ w pierwszych trzech miesigcach
do nieznacznej zawartosci wynoszacej 1,2 ppm przy dawce 2 litréw preparatu na
100 ton ziarna, oraz 0,6 ppm przy dawce o polowe nizszej.

Po zabiegu z zastosowaniem preparatu kontaktowego, magazynowane
ziarno zachowuje wysoka jako$¢ handlowa, gdyz zniszczone zostajg szkod-
niki zbozowe zanim si¢ w nim rozmnozg, a tym samym nie wzro$nie steze-
nie mykotoksyn, nie ulegnie zmianie jako$¢ bialka i ziarno zachowa swoisty
naturalny zapach. Stwierdzono, ze profesjonalnie wykonany, zgodnie z zale-
ceniami, zabieg ochronny nie ma wplywu na jakos¢ wypiekowa maki otrzy-
manej z ziarna opryskanego cieczg uzytkowa wybranego $rodka i zapewnia
dobra ochrone¢ przechowywanego ziarna zbo6z przed szkodnikami przez okres
do 15 miesiecy (Ignatowicz 2016a).
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11.2.3. Srodki ochrony roslin o dziataniu gazowym

Formy uzytkowe fosforkéw metali i fosforowodor

W wigkszosci przypadkow fosforowodor jest stosowany jako cialo stale, tatwe
w uzyciu i znane jako fosforek metalu. Fosforek glinu i fosforek magnezu sa fos-
forkami metali, ktore sa powszechnie stosowane do fumigacji przechowywanego
zboza i innych produktéw zywnosciowych oraz pustych pomieszczen magazy-
nowych, siloséw zbozowych i paszowych. Fosforki metali reaguja z parag wodna
znajdujacy si¢ w otoczeniu, a produktem tej reakcji jest fosforowodér (PH,), kto-
ry jest substancjg czynng. Reakcja chemiczna przebiega zgodnie ze wzorem:

Fosforek glinu AIP + 3H,0 - AI(OH), + PH,?
Fosforek magnezu Mg,P, + 6H,0 - 3Mg(OH) , + 2PH.!

Wydajno$¢ tych reakcji zalezy od temperatury i wilgotnosci, stad w warun-
kach chtodu i niskiej wilgotnosci reakcje beda spowolnione i gaz wydzielal
sie bedzie wolniej. Fosforek glinu generuje fosforowodér zwykle wolniej (tab.
11.6), natomiast fosforek magnezu uwalnia PH, juz po kilku minutach po
umieszczeniu go w wilgotnej atmosferze. Fosforek magnezu reaguje z wilgocia
w nizszych temperaturach i w nizszej wilgotnosci niz fosforek glinu, a ponadto
rozklada sie calkowicie. Umozliwia to skuteczng fumigacje w nizszych tempe-
raturach, w ktérych fosforek glinu nie moze by¢ stosowany. Fosforek magnezu
nadaje si¢ dobrze do gazowania np. orzechéw i tytoniu, ktére sa przechowywa-
ne w suchych pomieszczeniach (Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2007a).

Tabela 11.6. Zalecany minimalny czas ekspozycji dla fosforkdw glinu w warunkach 60%
wilgotnosci wzglednej powietrza

Temperatura Minimalny czas ekspozycji
Ponizej 5°C nie zaleca sie zabiegu
5-10°C 14 dni
11-15°C 7 dni
16-25°C 4 dni
Powyzej 25°C 3 dni

Zrédto: Detia Degesch

Charakterystyka fosforowodoru
Czysty fosforowodér jest bezbarwny, bez smaku i zapachu. Swiezo po-
wstaly z preparatow zawierajacych fosforki metali ma zapach czosnku lub
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rozkladajacej si¢ ryby. Zapach amoniaku powstaje z okreslonych form uzyt-
kowych zawierajacych weglan amonu i stuzy jako czynnik ostrzegajacy. Fosfo-
rowodor ma malg czasteczke i niski punkt wrzenia. Jest tylko 1,2 razy ciezszy
od powietrza, wiec z latwoscig miesza si¢ i nie wymaga wentylatora do wymu-
szonego wymieszania z powietrzem. Poniewaz ma malg czasteczke i jest raczej
niepolarny, szybko penetruje towary i bariery, takie jak papier opakowaniowy
i folie. Po zabiegu jest tatwo odwietrzany z zagazowanych produktéw, nie po-
zostawiajac praktycznie zadnych pozostalosci po odwietrzaniu.

Fosforowodo6r moze samorzutnie zapali¢ si¢ w powietrzu powyzej granicy pal-
nosci wynoszacej 1,8% (17 900 ppm). Do zaptonu moze réwniez dojs¢, gdy formy
uzytkowe fosforkow polacza si¢ z wodg, kwasami lub innymi zwigzkami chemicz-
nymi. Typowe stezenia zabiegowe gazu s3 znacznie nizsze niz 17 800 ppm, wiec
fosforowodor stosowany wiasciwie nie powoduje zagrozenia pozarowego lub nie-
bezpieczenstwa eksplozji. Aby zapobiec zagrozeniom, drazetki lub tabletki nalezy
rozmie$ci¢ rGwnomiernie.

Czas potrzebny do zniszczenia populacji szkodnika waha si¢ od 3 do 7 dni, a na-
wet dluzej, w zaleznosci od temperatury (tab. 11.6). Tak dlugi czas czesto wyklu-
cza mozliwo$¢ jego zastosowania, gdyz czas jest kosztownym sktadnikiem kanalow
dystrybucyjnych. Z powodu szybkiego obiegu wielu produktéw, fosforowodoér nie
moze by¢ stosowany w wielu zaktadach (Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2007a).

Dzialanie na szkodniki

Fosforowodor jest bardzo trujacy dla owadoéw, innych zwierzat i ludzi. Dzia-
ta na szkodniki, owady i gryzonie, zakt6cajac ich funkcje oddechowe. Doktad-
ny sposob dzialania tego gazu nie jest znany. Prawdopodobnie hamuje pobiera-
nie i transfer elektronéw od tlenu do struktur ciala. Z tego wlasnie powodu tlen
musi by¢ obecny w atmosferze w odpowiednich ilosciach, aby fosforowodor dzia-
tal skutecznie, a obnizenie zawartosci tlenu w atmosferze zwykle powoduje nizsza
$miertelno$¢ szkodnikéw. Ponadto stwierdzono, ze fosforowoddr dziala na sys-
tem nerwowy owaddw, prowadzac do ich paralizu. Paraliz mig¢$ni obstugujacych
tchawki hamuje aktywna transpiracje.

Dzialanie na towary i materialy

Towary gazowane fosforowodorem nie ulegajg najmniejszym zmianom. Za-
pach, smak, wyglad, wlasciwosci mielenia i wypiekowe traktowanego ziarna zbo6z
nie zmieniajg si¢. Czysty fosforowoddr w dawkach zabiegowych nie jest trujacy dla
roslin. Szczegélowe badania wykazaly, ze fosforowodoér moze by¢ stosowany w za-
biegach kwarantannowych do zwalczania muszek owocowek (Drosophila spp.)
w $wiezych owocach i warzywach, jak réwniez sko$nika ziemniaczaka (Phtho-
rimaea operculella (Zell.)) w przechowywanych ziemniakach. Fosforowodér nie
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zakldca kietkowania nasion i dlatego moze by¢ stosowany nawet do wielokrotne-
go gazowania materialu siewnego.

Fosforowodor w stezeniach wyzszych niz 100 ppm i w wilgotnosci wzglednej
powietrza wynoszacej 50% wykazuje wlasciwosci korozyjne dla miedzi, brazu,
stopoéw miedzi, szlachetnych metali, takich jak srebro i zloto (Bond 1989). Moze
tez reagowac z solami metali na filmach fotograficznych. Z tego powodu rzadko
jest stosowany w budynkach, w ktérych znajduja si¢ przewody elektryczne, urza-
dzenia elektryczne, wyposazenie telefoniczne, komputery i maszyny kontrolowa-
ne mikroprocesorami. Wymagane sa specjalne techniki uszczelniania i ochrony
przewodow elektrycznych i silnikow, aby nie wystapily uszkodzenia czgsci mie-
dzianych.

Fosforowodor w srodowisku

Po fumigacji towary i budynki s3 wietrzone, a fosforowodoér jest uwalniany do
atmosfery, w ktérej ulega szybkiej dyfuzji. Z powodu stale wysokiej czestotliwosci
reakcji z rodnikami OH", przemieszczenie si¢ fosforowodoru do stratosfery nie
jest mozliwe. Fosforowodor jest szybko usuwany z troposfery, gdyz przemienia sie
w kwas fosforowodorowy, krystaliczna substancje, ktora wytraca si¢ z atmosfery
i opada na ziemie, gdzie jest absorbowana (Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2007a).

Fosforki metali dostepne na rynku

Dostepne sg nastepujace formy uzytkowe fosforkow: drazetki, tabletki, saszet-
ki, woreczki, plytki, koce i inne. Najpowszechniej uzywanymi formami fosforkow
metali s drazetki i tabletki z dodatkiem parafiny. Dostarczane s3 w gazoszczel-
nych i szczelnie zamykanych aluminiowych butelkach lub puszkach.

Drazetki i tabletki

Drazetki wazg okolo 0,6 g i kazda drazetka moze uwolni¢ 0,2 g fosforowo-
doru. Sg pakowane w szczelnie zamykanych butelkach. Tabletki sa produkowa-
ne w dwdch kulistych ksztaltach: okragte lub plaskie. Tabletka wazy okolo 3 g
i uwalnia 1 g fosforowodoru. Kuliste tabletki s3 pakowane w szczelnie zamyka-
nych butelkach. Plaskie tabletki s3 umieszczane w cylindrycznych rurkach, ktére
pakowane sa w puszkach. Drazetki i tabletki moga by¢ uzywane do gazowania na-
stepujacych produktéw zywnosciowych i innych towaréw: zboza, nasiona motyl-
kowatych, nasiona oleistych, drewno, bambus, rézne nasiona. Drazetki i tabletki
sa specjalnie opracowane do fumigacji zb6z w silosach, masy ziarna w magazy-
nach plaskich i workow w stosach.

Fosforki metali sg takze dostepne w innych réznorodnych formach uzytko-
wych, ktére w poréwnaniu z drazetkami i tabletkami umozliwiajg szybsze za-
stosowanie wstepnie okreslonej dawki i fatwe usuniecie odgazowanego materia-
tu. Sa to fosforki metali w przepuszczajacych gaz woreczkach lub opakowaniach
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pecherzykowatych lub impregnowane w folii polietylenowej. Te fatwe do usunie-
cia opakowane formy uzytkowe sa szczegélnie przydatne do stosowania w syp-
kich materialach przetworzonych lub gotowych do uzycia, takich jak: maka, orze-
chy, popcorn i suszone owoce, w ktdrych pozostalosci nie s3 dozwolone.

Woreczki, pasy, lancuchy woreczkow i koce

Woreczki zawieraja 56-67% fosforku glinu zamknietego w woreczkach Tyvek
(pokrycie polietylenowe), ktére s3 przepuszczalne dla par wody i PH,, lecz prak-
tycznie nieprzepuszczalne dla wody w plynie. Woreczki nie powinny by¢ otwie-
rane przez rozerwanie w czasie fumigacji. Po wyjeciu z opakowania (folia alu-
miniowa), nastepuje opdzniony rozklad fosforku dzigki specjalnym sktadnikom
o wlasciwosciach opdzniajacych (absorbujacych). Jesli sa poprawnie rozmiesz-
czone, catkowicie odgazowane woreczki zawierajg zwykle male ilo$ci nieprzere-
agowanego fosforku glinu i moga by¢ bezpiecznie zniszczone. Nie s3 uwazane za
niebezpieczne odpady.

Woreczki szczegdlnie nadajg si¢ do gazowania malych pomieszczen i malych
ilosci towardw sypkich, jak np. w wagonach kolejowych. Moga by¢ po prostu do-
dane do sypkich surowcédw rolniczych i innych produktéw w trakcie napetniania
silosow. W tym przypadku woreczki sa usuwane, gdy produkt jest pobierany z si-
losu. Woreczki taczy si¢ z soba i otrzymuje sie nastepujace produkty: pasy, koce
z woreczkow i fancuchy woreczkéw (tab. 11.7).

Tabela 11.7. Formy uzytkowe preparatu generujgcego fosforowodor zawierajgcego 57%
fosforku glinu jako substancji czynnej

Forma uzytkowa Masa Fosforowodor Wymiary
(g] (8] [mm]
Woreczek 34,0 11,3 110,0 x 110,0
Pas 136,0 45,2 1,200 x70,0
Koc z woreczkow 34 1,133 5,900 x 220,0
Lancuch 340,0 113,0 1,100 x 110,0
woreczkow

Zrédto: Detia Degesch

Pas jest specjalnie zaprojektowany po to, aby mdgt by¢ umieszczony w masie
produktu za pomocg oczka na ling, znajdujgcego sie na jednym z koncéw pasa.
Lancuch utworzony jest z 10 polaczonych ze sobg woreczkéw i zalecany jest do
gazowania stosdw i pomieszczen.

Koc jest dlugim pasem zawierajgcym 100 woreczkow. Koc fatwo jest zastoso-
wa¢ i usung¢ po fumigacji, zreszta jak i inne produkty utworzone z woreczkdow.
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Dobrze nadaje sie do fumigacji na wielka skale, np. tadowni statkéw, magazynow
plaskich i do zabiegéw przestrzennych.

Plytki i taSmy

Fosforek magnezu jest produkowany nie tylko w formie drazetek lub tabletek,
lecz takze jest zamykany w plytkach i tamach polietylenowych. Wymiary impre-
gnowanych ptytek to 28 x 17 cm. Kazda plytka uwalnia 33 g fosforowodoru. Ta-
$ma utworzona jest z 20 plytek potaczonych z sobg i uwalnia 660 g fosforowodoru.
Kazda plytka lub tasma jest zamknieta w gazoszczelnych opakowaniach foliowych.
Opakowania te nie zamykajg si¢ powtornie. Beben zawiera 120 plytek lub 6 tasm,
ktére mogg uwolni¢ 3,960 g fosforowodoru. Fosforek magnezu jest rowniez pa-
kowany w male, przepuszczajace gaz opakowania, ktére uzywa sie do gazowania
wyposazenia lub mniejszych pomieszczen (Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2007a).

Podstawowe zasady stosowania fosforowodoru

Jedna z zalet fosforku glinu lub magnezu jest to, ze s3 one stosunkowo proste
do stosowania w czasie fumigacji. W pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ objetosé
pomieszczenia lub tonaz produktu, ktéry wymaga zagazowania, po czym wylozy¢
odpowiednig liczbe drazetek lub tabletek. Inna metoda polega na umieszczeniu
odpowiedniej liczby woreczkow, pasdw, kocow, plytek czy tasm w gazowanym po-
mieszczeniu, albo przyczepieniu ich do tacy kartonowej lub pasa z cienkiej siatki me-
talowej, albo po prostu umieszczeniu na/w produkcie, ktéry wymaga zagazowania.
Pomieszczenia poddawane zabiegowi muszg by¢ nastepnie uszczelniane i zamykane.
Przyklady zalecanych dawek do czestych zabiegéw sa podane w tabeli 11.8. Pamietac
nalezy, ze rekomendacje producenta moga si¢ zmienia¢. Zawsze nalezy postepowac
zgodnie z instrukcjami podanymi w etykiecie-instrukcji stosowania preparatu.

Tabela 11.8. Zalecane dawki fosforowodoru w réznych zabiegach fumigacji

Zabieg fumigacji Zakres dawek [g PH3]
Silos (napelniony) 11,3 gna 1 tone
Silos (pusty) 5,0 gna 1 m?

Zboze w ptaskim magazynie i stosy 14,0 g na 1 tone

workdow
Przyprawy i herbata w stosach workow 2,0gnalm?
Inne produkty w stosach workéw 10,0 g na 1 tong
Kontenery (w zalezno$ci od produktu) 9,0 g na 1 tone lub 6,0 g na 1 m?
Tyton 1,0gnalm?

Zrédto: Detia Degesch
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Fosforek glinu nie od razu wydziela fosforowodor, z tego powodu stosowanie
jego roznych form uzytkowych moze by¢ prowadzone bez ochrony drég odde-
chowych. Nalezy jednak monitorowac stezenie gazu, aby potwierdzi¢, czy ochro-
na drog oddechowych jest potrzebna. Gazowanie z zastosowaniem fosforkéw gli-
nu jest dlugotrwale. Zwykle okres ekspozycji wynosi 72 godziny w temp. 20°C
i45-55% wilgotnosci wzglednej powietrza. Wydzielanie gazu jest powolne i moze
trwa¢ od 12 do 48 godzin, zanim wymagane stezenie fosforowodoru zostanie
osiggniete. Czas ekspozycji dla fosforku magnezu jest krétki i moze wynosi¢ tylko
60 godzin. W zadnym przypadku woda w formie ptynnej nie powinna kontakto-
wac sie z fosforkiem glinu lub magnezu, gdyz moze dojs¢ do wybuchu lub pozaru.

Czas ekspozycji zalezy od gatunku zwalczanego owada, temperatury, wilgot-
nosci wzglednej powietrza i stosowanej formy uzytkowej fosforku. Im nizsza tem-
peratura, tym wolniejszy jest przebieg reakcji chemicznej generujacej fosforowo-
ddr, wiec wymagany jest dluzszy okres ekspozycji. W nizszych temperaturach
aktywnos¢ owadow (np. oddychanie) jest powolna i pobieranie gazu jest rowniez
stabsze niz w wyzszych temperaturach. W kazdym razie nalezy przestrzega¢ in-
strukcji stosowania preparatu przygotowanej przez producenta, aby zapewnic za-
dowalajace wyniki fumigacji (Nawrot 2001; Boye i wsp. 2006; Ignatowicz 2007a).

Ozonowanie
Jest nowoczesng metoda fumigacji posiadajacy szereg zalet m.in.:

« ozon uzyskiwany jest w miejscu zabiegowym z tlenu atmosferycznego przy
uzyciu generatoréw ozonu,

 ozon szybko ulega rozkladowi, wiec po zabiegu nie przedostaje si¢ do atmosfery,

« zabieg ozonowania dziafa na praktycznie wszystkie gatunki szkodnikéw magazy-
nowych oraz mikroorganizmy powodujace szkody w magazynowanym ziarnie,

o ozon uwazany jest za gaz bezpieczny i w dawkach zalecanych do stosowania
w magazynach jest nieszkodliwy dla ludzi,

o jestjuz szeroko stosowany np. do dekontaminacji przypraw w celu zniszczenia
mikroorganizmoéw,

o znana jest technologia budowy lub adaptacji istniejacych komor, tatwa do
wdrozenia.

Liczne publikacje zawierajg obiecujace wyniki badan nad teoretycznym zasto-
sowaniem ozonu do zwalczania szkodnikéw (owaddw, roztoczy, gryzoni) oraz mi-
kroorganizméw magazynowych (Mason i wsp. 1999; Kells i wsp. 2001; Holling-
sworth i Armstrong 2005). Jednak jego zastosowanie praktyczne w magazynach
zbozowych jest ograniczone z uwagi na niska wydajno$¢ obecnie istniejacych ge-
neratoréw ozonu, niepozwalajaca na otrzymanie tego gazu w wystarczajacej ilosci
w odpowiedniej jednostce czasu i utrzymanie jego odpowiedniego stezenia, nie-
zbednego do zwalczenia szkodnikéw. W przyszlosci jednak, metoda ta moze by¢
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alternatywa dla fosforowodoru i innych, toksycznych substancji czynnych stoso-
wanych obecnie w magazynach zbozowych.

11.3. Chemiczne metody zwalczania gryzoni

Obiekty magazynowe z ziarnem zb6z necg gryzonie z calej okolicy, a po zwa-
bieniu dostarczajg im ciepta, licznych kryjowek, pokarmu i nawet wody. W maga-
zynie zbozowym myszy i szczury czuja sie jak w raju, a nam czynig znaczne szko-
dy. Zjadajg przechowywane zboza oraz zanieczyszczajg je moczem i odchodami.
Sq waznymi wektorami czynnikéw chorobotwdrczych - przenosza przynajmniej
45 chordb ludzi i zwierzat domowych, m.in.: salmonellozg, trichinozg, toksopla-
zmoze. Uszkadzajg struktury drewniane budynkéw magazynowych i znajdujace
sie w nich przewody elektryczne.

Od rolnikéw wymaga sie, aby przechowywanie zbdz odbywato si¢ w $rodo-
wisku wolnym od gryzoni i innych szkodnikéw. Najskuteczniejszym sposobem
walki z myszami i szczurami w zabudowaniach i w ich okolicy jest stosowanie ro-
dentycydow, czyli srodkéw gryzoniobdjczych, umieszczanych w karmnikach de-
ratyzacyjnych (fot. 11.1, 11.2). Metoda chemiczna tepienia gryzoni wchodzi w za-
kres integrowanych metod zwalczania.

Rodentycydy s3 czgsto bardzo niebezpieczne dla ludzi oraz zwierzat domowych
i inwentarskich, powinny by¢ stosowane ostroznie, zgodnie z zaleceniami podany-
mi w etykiecie preparatu. Podczas pracy z rodentycydami nalezy uzywa¢ odziezy

Fot. 11.12. Jednokomorowy karmnik deratyzacyjny (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 11.1. Karmnik deratyzacyjny przy scianie magazynu zbozowego (fot. S. Ignatowicz)

ochronnej, butéw i rekawic gumowych, nie jes¢, nie pic i nie pali¢. Po pracy nalezy
umy¢ sie woda i mydlem, wyptukac usta i zmieni¢ odziez. Opréznione opakowania
po preparatach nalezy sktadowac w sposéb uniemozliwiajacy skazenie otoczenia i na-
stepnie zwréci¢ do hurtowni srodkéw chemicznych lub sklepu, w ktérym zostaty za-
kupione.

11.3.1. Formy uzytkowe rodentycydow

W zabiegach tepienia gryzoni stosowane s3 nastepujace formy uzytkowe ro-
dentycydow:

e gazy,
o proszki o dziataniu kontaktowym,
+ pianka,

o zatruta woda (trutka plynna),
o zatruty pokarm staly (np. zatrute ziarno, platki, bloczki woskowe, granulat,
pasta, krem).

Gazy (fumiganty)
Zabiegi fumigacji z zastosowaniem fosforowodoru, zwalczajace szkodni-
ki w magazynie, powodujg réwniez $mier¢ wszystkich znajdujacych sie w nim
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myszy i szczuréw, gdyz gryzonie s3 bardziej wrazliwe na dzialanie gazéw niz
owady i roztocze. Nie nalezy jednak planowa¢ gazowania tylko przeciw gry-
zoniom, gdyz taki zabieg jest za drogi i nieskuteczny w obiektach, ktore nie sa
szczelne. Toksyczne gazy moga by¢ stosowane tylko przez przeszkolone osoby
z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci do gazowania nor w wilgotnej glebie
lub do fumigacji produktéw zasiedlonych przez myszy w gazoszczelnych ko-
morach lub silosach.

Proszki o dzialaniu kontaktowym

Zawierajg one wysokie stezenie substancji czynnej. Gryzonie zanieczyszczone
proszkiem zlizujg go podczas pielegnacji futra i zatruwajg sie. Proszki nie moga
by¢ stosowane w wielu obiektach, poniewaz s3 silnymi truciznami. Profesjonalisci
mogg uzywac proszek do samodzielnego wyrabiania trutek. Mozna np. wymieszaé
proszek z ulubionym pokarmem gryzoni (platki owsiane). Proszki o kontaktowym
dziataniu na gryzonie moga stosowac tylko profesjonalne firmy deratyzacyjne.

Pianki

Gryzoniobdjcze pianki wtryskuje si¢ do otworow i w waskie przejscia uczesz-
czane przez gryzonie. Podobnie jak w przypadku proszkow, podczas czyszczenia
zabrudzonego futerka gryzonie zlizuja pianke z sieréci i w ten sposéb substancja
czynna dostaje si¢ do ich przewodu pokarmowego i je zatruwa. Podobnie jak wy-
zej opisane formy uzytkowe rodentycydéw, pianki mogg stosowac tylko profesjo-
nalne firmy deratyzacyjne.

Trutka plynna (zatruta woda)

Trutka plynna nie jest czesto uzywana w akcjach deratyzacyjnych. Trutka
plynna moze by¢ z ostroznoscig stosowana w suchych pomieszczeniach (ma-
gazyny z suchymi produktami, piekarnie, magazyny zbozowe) lub w obiektach,
w ktorych woda jest trudno dostepna. Bardzo dobre wyniki uzyskuje si¢, gdy
wraz z plynna trutka wykladang w pojemnikach, wyktadane sg suche przy-
nety pokarmowe. Szczury pija 15-30 ml wody dziennie. Myszy nie muszg pi¢
tak czesto, ale gdy plynna trutke umiesci si¢ w miejscu ich bytowania, wtedy
chetnie jg pobieraja. Przy stosowaniu trutek plynnych nalezy starannie wybraé
miejsca ustawienia poidelek i zrobi¢ wszystko, aby zapobiec skazeniu pomiesz-
czenia ptynnym rodentycydem.

Zatruty pokarm staly

To ziarno zboz, platki owsiane, granulaty, pakieciki granulatu, bloczki woskowe,
pasty i kremy, zawierajace substancje czynng oraz przynete pokarmowa, zwigzki mu-
mifikujace, wosk, a takze bitrex lub gormax, czyli bardzo gorzkie substancje zabez-
pieczajace ludzi i zwierzeta domowe przed przypadkowym spozyciem trutki.
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Trutki na bazie ziarna sa popularne, ale ich wada jest to, zZe substancja czynna zo-
staje naniesiona na powierzchnie ziaren i osypuje si¢ z nich w wyniku ocierania ziar-
niakéw o siebie. W konsekwencji, czes¢ ziaren pszenicy zatrzymuje mniejsza dawke
rodentycydu, a inne ziarna za duzg. Gryzonie potrafig wyczu¢ ziarno ze zwigkszong
dawka substancji czynnej i moga go unikac. Kolejng wada trutki w formie zatrutego
ziarna jest to, Ze moze by¢ roznoszone przez gryzonie po obiekcie i okolicy.

Trutki zbozowe sg bardziej atrakcyjne dla gryzoni, jesli do ich wyrobu prze-
znaczy si¢ wysokiej jako$ci produkty zbozowe, np. platki owsiane, jeczmienne czy
pszenne. Nie nadaja sie do stosowania w miejscach wilgotnych, gdyz absorbuja
wilgo¢. Trutki na bazie ziarna i trutki zbozowe sg atrakcyjnym pokarmem dla
owadow - szkodnikéw magazynowych i nieusuniete po zakonczonej deratyzacji
moga stanowi¢ state zrédlo tych szkodnikéw.

Granulaty sg chetnie zjadane przez gryzonie, gdyz rozmiar granulek przypo-
mina im duze nasiona lub orzechy. Sg czesto zabierane przez szczury i myszy z ta-
cek lub karmnikéw i chowane w rézne miejsca, co moze stanowi¢ zagrozenie dla
zwierzat domowych i hodowlanych w gospodarstwie. Granulaty stuzg do trucia
gryzoni w norach. Nalezy je gteboko umieszcza¢ w korytarzach gryzoni; rzadko
sa wtedy wypychane na zewnatrz. Myszy sa mniej wrazliwe na antykoagulanty niz
szczury, dlatego granulaty z przeznaczeniem do zwalczania myszy czesto zawiera-
ja dwie rézne substancje czynne z grupy antykoagulantow.

Zatruta przyneta moze by¢ w pakiecikach: mate ilosci zatrutego ziarna, zatru-
tych platkéw zbozowych lub granulatu sg zamykane w woreczkach plastykowych,
papierowych lub celofanowych. Opakowanie przedluza swiezos¢ trutki i ulatwia
jej rozmieszczanie. Pakieciki moga stuzy¢ nie tylko do zwalczania gryzoni, ale
takze do ich monitorowania. Na opakowaniach widoczne s uszkodzenia po gry-
zieniu, po ktérych mozna rozpoznac szkodnika. Jednak z uszkodzonych pakieci-
kow trutka wysypuje si¢ na podtoge karmnika i po okolicy. Gryzonie mogg zabie-
ra¢ wysypane granule lub uszkodzone pakieciki z karmnikéw, roznosi¢ je i skazaé
w ten sposob chroniony obiekt. Z tego powodu granulaty luzem lub w pakieci-
kach nie s3 zalecane do stosowania poza norg gryzoni.

Bloczki woskowe ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ parafiny lub wosku sa
mniej atrakcyjne dla gryzoni niz inne zatrute przynety, np. ziarno, platki czy gra-
nulaty. Ich zaletg jest natomiast dluzsza trwalo$¢ w warunkach wysokiej wilgot-
nosci. Moga by¢ stosowane w miejscach suchych i bardzo wilgotnych, np. w kana-
tach do zwalczania ,,szczuréw kanatowych” Posiadajg otwoér na drut, za pomoca
ktérego przytwierdza sie je w karmniku.

Pasty sg bardzo atrakcyjng forma uzytkowa dla gryzoni. Zawieraja duzo thusz-
czu, s3 wiec odporne na wilgo¢. Pasty z bardzo duzg iloscig substancji wysoko-
kalorycznych s3 chetnie pobierane nie tylko przez gryzonie, ale réwniez przez
inne, niepozadane w magazynach zwierzeta. Z tego powodu nalezy je koniecznie
umieszcza¢ w karmnikach deratyzacyjnych.
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11.3.2. Stosowanie rodentycydéw

Od dawna stosowane sg preparaty zawierajace fosforek cynku, ktory jest nano-
szony na ziarno lub ptatki zb6z. Wykazuje on bardzo szybkie dzialanie toksyczne
na gryzonie. Preparaty zawierajace fosforek cynku nalezy stosowac wtedy, gdy po-
pulacja gryzoni na terenie obiektu jest bardzo wysoka. Zalecane s3 do zwalczania
myszy, ktdre nigdy nie najadajg si¢ do syta w jednym miejscu i rzadko wracajg do
poprzedniego zerowiska. Myszy musza pobra¢ pojedynczg, ale skuteczng dawke
trucizny. Przed zastosowaniem ziarna pszenicy zatrutego fosforkiem cynku nale-
zy wyklada¢ ziarno niezatrute, aby szczury przyzwyczai¢ do miejsca wykladania
trutki. Po 3-4 dniach nalezy wystawi¢ zatrute ziarno.

Powszechnie sg obecnie stosowane rodentycydy w skiad ktérych wchodzg anty-
koagulanty II generacji, zawierajace np. brodifakum, bromadiolon, difenakum czy
flokumafen. Preparaty te zawieraja bardzo male stezenia substancji czynnej, ale wy-
wolujg $mier¢ gryzoni po 3-7 dniach w wyniku intensywnych krwotokéw wewnetrz-
nych. Witamina K1 jest antidotum na trucizng. Poniewaz produkty zawierajg bardzo
malo trucizny, dlatego nie wywotuja u gryzoni odruchu obawy przed trutka i nie ma
potrzeby wykladania niezatrutych przynet, zanim zastosowany zostanie rodentycyd
z antykoagulantem. Swieze trutki powinny by¢ wykladane tak dtugo, jak trwa zero-
wanie gryzoni. Najczesciej okres ten wynosi okoto 2 tygodni. Antykoagulanty stosuje
sie na poczatku programu zwalczania gryzoni, po zastosowaniu rodentycydow, ktére
nie zawieraja antykoagulantéw, oraz w zabiegach prewencyjnych (Ignatowicz 2011).

Nalezy pamigta¢, ze gryzonie, ktore osiedlity si¢ w gospodarstwie, nie prze-
mieszczaja si¢ daleko w celu poszukiwania pokarmu, ktérego jest w nim pod do-
statkiem. Trutki nalezy umieszcza¢ wigc tam, gdzie myszy lub szczury sg aktyw-
ne. Gryzoniobdjcze bloczki woskowe lub paste w saszetkach nalezy umieszcza¢
w norach lub przy norach, tuz przy miejscach ich regularnego zerowania, albo na
drodze miedzy gniazdem a pokarmem.

Eliminacje gryzoni lub zapobieganie ich wystepowaniu w kazdym przedsie-
biorstwie osiaga si¢ za pomocg karmnikéw deratyzacyjnych z rodentycydem usta-
wionych w bariery (pier$cienie):

« bariera I - wokdt ogrodzenia (jesli obiekt jest ogrodzony), biegnaca wzdiuz
plotu, od wewnatrz ogrodzenia,

o bariera IT - wokdt zewnetrznej $ciany wszystkich budynkéw inwentarskich,

o bariera III - wokot wewnetrznej $ciany okreslonych pomieszczen budynkéw,
wokot ktérych umieszczonych zostanie kilkanascie lub kilkadziesigt karmni-
kéw deratyzacyjnych z rodentycydami.

Karmniki deratyzacyjne chronig trutke przed wilgocig i kurzem, dostarczaja
gryzoniom miejsca, gdzie w spokoju moga pobra¢ zatruty pokarm oraz zabezpie-
czaja trutke przed dostepem dzieci i zwierzat domowych.
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Karmniki deratyzacyjne do tepienia gryzoni nalezy ponumerowac i ich roz-
mieszczenie nalezy nanie$¢ na plan sytuacyjny gospodarstwa. Karmniki nalezy
ustawi¢ w odlegtosci od 15 cm do 30 m jeden od drugiego, w zaleznosci od analizy
sytuacji deratyzacyjnej: gesciej, gdy gryzonie sg liczne.

Wszystkie karmniki deratyzacyjne I i II bariery powinny by¢ zamontowane
na stale do $ciany budynku lub do podloza, a gdy podloze jest migkkie — do piyt
chodnikowych np. o wymiarach 30 x 30 cm. Na pokrywie karmniki mozna ozna-
czy¢ ostrzegajacym opisem: Karmnik Deratyzacyjny. Nie Dotykac. Uwaga! Wylo-
zona Trutka Na Gryzonie. W karmnikach (po zamocowaniu ich na state) nalezy
umiesci¢ na drucie od 1 do 3 bloczkéw woskowych lub saszetki pasty z antyko-
agulantem II generacji, albo w rynience po 50-70 g granulowanego rodentycydu
zamknietego w perforowanym woreczku foliowym.

Granulat luzem lub w saszetkach jest gorsza forma uzytkowa rodentycydu do
stosowania na terenie gospodarstwa, niz bloczki woskowe i saszetki pasty, gdyz:

« gryzonie uwalniajg granulat z saszetki,

« po otwarciu saszetki granulat ulega zawilgoceniu na podlodze karmnika,

« granulat moze by¢ wyniesiony przez mysz lub szczura na teren gospodarstwa,
gdzie moze stanowic¢ zagrozenie dla zwierzat niedocelowych.

Jesli mimo wszystko zdecydujemy si¢ na rodentycyd w formie granulatu, wte-
dy powinni$my uzywac go w woreczkach foliowych lub w saszetkach, ktére moz-
na przytwierdzi¢ (zawiesi¢) w karmniku za pomocg np. klipsow.

Karmniki z rodentycydem pelnig podwojna funkeje: niszcza szczury oraz myszy
przedostajace sie na teren gospodarstwa i jednoczesnie bedg stuzy¢ do monitoro-
wania ich aktywnosci, a takze do oszacowania ich liczebnosci na podstawie ilosci
pobranej trutki (szczur wedrowny zjada 28 g pokarmu dziennie, mysz - 3 g). Cze-
stotliwos¢ inspekcji i obstugi karmnikéw deratyzacyjnych ustawionych na zewnatrz
budynkoéw zalezy od aktywnosci gryzoni, pory roku i rodzaju uzywanych trutek.

Karmniki moga by¢ przegladane co tydzien, 2 razy w miesigcu lub 1 raz
w miesigcu. Po stwierdzeniu duzej aktywnosci gryzoni na terenie gospodarstwa
(np. w okresie jesiennym i wiosennym) karmniki nalezy sprawdza¢ co 2 tygodnie,
potem - co 4 tygodnie. W czasie kazdego przegladu nadgryzione przez gryzo-
nie bloczki preparatu (lub uszkodzone przez gryzonie woreczki foliowe z granu-
latem) nalezy usuna¢ z karmnikéw, a w ich miejsce umiesci¢ swieze bloczki lub
saszetki rodentycydu. W tych karmnikach, ktére stale nie s3 odwiedzane przez
gryzonie, trutke nalezy wymieni¢ na nietoksyczng przynete z atraktantem.

Zaleca si¢ zalozenie i prowadzenie ,,Karty przegladu karmnikéw deratyzacyj-
nych’, aby podczas inspekcji kazdego z karmnikéw odnotowywac w niej:

« pobieranie trutki przez gryzonie (aktywno$¢ gryzoni), podajac np. w procen-
tach lub w gramach ilo$¢ wyjedzonej trutki. Dane dotyczace aktywnosci gry-
zoni mozna zestawia¢ co kwartat lub raz na rok,
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o uzupelnienie trutki w karmniku,

o zniszczenie trutki przez inne zwierzeta (np. owady, slimaki) lub przez warunki
srodowiskowe, np. zawilgocenie,

o kradzieze trutki (wtedy konieczne jest plombowanie karmnikéw deratyzacyjnych),

« zmiana rodzaju (formy uzytkowej) stosowanej trutki (np. zamiana woskowych
bloczkéw na paste),

o stwierdzenie w karmniku deratyzacyjnym lub w jego sasiedztwie martwych
osobnikow (o ile takie przypadki wystapia, wowczas nalezy okresli¢ gatunek
gryzonia),

« $lady bytowania gryzoni w karmniku lub najblizszej jego okolicy (odchody
myszy lub szczura).

Na podstawie zebranych danych o aktywnosci gryzoni nalezy podja¢ dodatko-
we dzialania majace na celu obnizenie liczebnosci szkodnikéw na terenie gospo-
darstwa, np.

o zwigkszenie lub zmniejszenie liczby karmnikéw deratyzacyjnych w barierze

Iill,

o zmiana ich usytuowania,

« zwigkszenie lub zmniejszenie ilo$ci wykladanej trutki,

« zmiany stosowanej formy uzytkowej rodentycydu,

« rezygnacja ze stosowania rodentycydu na rzecz nietoksycznych przynet.

W czasie kazdego przegladu karmnikéw deratyzacyjnych (nie rzadziej niz
raz na miesigc!) oceni¢ nalezy stan pomieszczen, budynkéw i ich otoczenia pod
wzgledem sanitarnym. Zwroci¢ nalezy uwage na te aspekty higieny, ktore prowa-
dza do powstania problemu ze szkodnikami (Ignatowicz 2016a).

Karmniki deratyzacyjne nalezy czysci¢ podczas kazdego ich przegladu. Mar-
twe gryzonie znalezione w czasie inspekcji nalezy podda¢ utylizacji zgodnie
z obowiazujacymi przepisami. Miejsce po znalezionym gryzoniu nalezy zdezyn-
fekowa¢ preparatem przeznaczonym do dezynfekeji powierzchni.

Nory gryzoni, miejsca gniazdowania gryzoni i ich $ciezki, a takze inne wa-
runki sprzyjajace gryzoniom i innym szkodnikom, nalezy na biezaco usuwa¢
z calego terenu obiektu. Jesli zostanie stwierdzona duza aktywno$¢ gryzoni
w barierze II, wéwczas nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ zwiekszenia liczby karm-
nikow deratyzacyjnych w obrebie I bariery (tj. wokot ogrodzenia), zmiane ich
usytuowania lub zmiane stosowanego preparatu. Rodentycyd nalezy wykta-
da¢ w karmnikach w takiej ilosci, aby trutka nie zostala wyjedzona miedzy
inspekcjami.

Pamietajmy, ze gryzonie licznie wystepujace w obiekcie zniszczymy tylko wte-
dy, gdy zastosujemy kombinacje¢ réznych metod zwalczania szkodnikéw jedno-
cze$nie na zewnatrz i wewnatrz budynkoéw (Ignatowicz 2011).
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11.4. Metody odstraszania ptakow od obiektéw magazynowych

Najwazniejsza metoda obnizania liczebnosci wrébli i gotebi wokét budynkow
gospodarczych polega na ograniczaniu ptakom dostepu do pokarmu i wody, na
usuwaniu miejsc do odpoczynku, nocowania i gniazdowania. Zabiegi te powinny
by¢ stosowane odpowiednio dlugo, wéwczas przyniosa oczekiwane wyniki (Pal-
mer 1973). Obejmujg one miedzy innymi nastepujace zabiegi sanitarno-higie-
niczne (Ignatowicz 2013b):

« dokladne sprzatanie rozrzuconego ziarna zbdz i innych produktéw wokét ma-
gazynow i silosow,

 przechowywanie ziarna w szczelnych magazynach, pomieszczeniach i zbior-
nikach,

o drenowanie okolic budynkdw gospodarczych, aby ograniczy¢ miejsca z wodg
stojaca (katuze),

o likwidowanie miejsc, w ktérych ptaki moga nie tylko wypoczywac, ale takze
zaklada¢ gniazda,

« modyfikowanie struktur i elementéw architektonicznych budynku tak, aby
nie byly atrakcyjne dla ptakéw do siadania w celu odpoczynku, nocowania

i gniazdowania. Mozna to osiaggna¢ np. przez powigkszenie nachylenia wyste-

pow do >45° za pomocg roéznych materialéw (drewno, blacha, kamien),

o rozmieszczanie kolcow (sztyft) drucianych w miejscach, gdzie siadaja ptaki

(Geis 1976; King 1982).

Sztyfty mozna wykona¢ samemu z ostro zakonczonych kawalkéw drutu stalo-
wego, ktore umieszcza si¢ w podlozu tak, aby byly skierowane we wszystkich kie-
runkach. Sztyfty mozna stosowa¢ na zewnatrz lub wewnatrz budynku po to, aby
usung¢ miejsca, w ktérych ptaki odpoczywaja, nocuja i gniazdujg. Zaklada si¢ je
na parapetach okien, wystepach, okapach, na szczycie dachu i innych miejscach,
na ktorych ptaki siadajg. Po rozmieszczeniu w budynku lub na zewnatrz, sztyfty
nalezy przeglada¢ co kilka miesiecy, gdyz ptaki moga je pokry¢ materiatem do bu-
dowy gniazd lub odchodami.

Rézne sg sposoby odstraszania szkodliwych ptakéw z terenu gospodar-
stwa lub z okolic, w ktorych znajdujg sie uprawy. Stosowane sg tradycyjne
»strachy”, detonatory (armatki) acetylenowe, a takze odtwarza si¢ z tasm ma-
gnetofonowych lub plyt CD krzyk przerazonych ptakéw lub odglosy ptakow
drapieznych. Skutecznos¢ tych metod jest zazwyczaj krotkotrwala. Zwigzane
blisko z czltowiekiem wrdéble i golebie szybko przyzwyczajajg si¢ do ,urza-
dzen odstraszajacych” i nalezy je ciagle modyfikowa¢ oraz przemieszczac,
aby nadal dzialaly. Blyski $§wiatla, barwne flagi, kolorowe balony, szmatki,
blyszczace i uderzajace o siebie blaszki, gumowe weze, imitacje ptakow dra-
pieznych wykonane z tworzywa sztucznego i inne tego rodzaju ,strachy”



198 Metodyka integrowanej ochrony magazyndéw zbozowych dla doradcéw

rowniez dzialajg na ptaki bardzo krétko (Dolber i wsp. 1986), a ultradzwieki
nie odstraszajg gotebi.

Usuwanie gniazd z jajami lub piskletami gotebi miejskich, np. za pomoca sil-
nego strumienia wody lub inaczej, jest nielegalng i spolecznie nieakceptowang
metoda, ale skuteczna (Krakowski i Payne 1986).

Mozna wyprobowac repelenty, czyli substancje chemiczne o dzialaniu odstra-
szajacym na ptaki. Do chemicznych zwigzkéw odstraszajacych ptaki nalezg np.
polybuteny, ktére sg sprzedawane w formie ptynnej lub jako pasty. Nie s trujace
dla ptakéw. Naniesione na chroniong powierzchnie tworza lep, ktérego ptaki uni-
kajg i nie siadaja na miejscach nim pokrytych. Z lepu tworzy sie paski o grubo-
$ci 1-1,5 cm oddalone od siebie 0 8-10 cm. Skutecznos¢ lepow jest krotka w po-
mieszczeniach zapylonych, ale w innych miejscach odstraszaja ptaki przez nawet
dwa lata.

W ,walce” z wréblami i golebiami bardzo wazne jest wlasciwe zabezpiecza-
nie budynkéw i ich pomieszczen, czyli zadbanie o ich szczelnos¢. Jest to chy-
ba najbardziej skuteczny sposoéb pozbycia sie ptakéw i ich szkodliwosci w po-
mieszczeniach, w ktérych przechowywane sg produkty Zzywnosciowe i paszowe.
Sprawdzi¢ nalezy szczelnos¢ wszystkich otworéw budynku. Otwory o srednicy
okolo 2 cm nalezy zamkng¢, aby uniemozliwi¢ wréblom zasiedlenie pomiesz-
czenia. Szczego6lnie dziury w $cianach budynku powinny zosta¢ dokladnie
uszczelnione.

Ptaki dostaja si¢ do pomieszczen magazynowych najczesciej przez otwar-
te drzwi. Nieuzywane drzwi nalezy zamyka¢. Zniszczone okna nalezy naprawic,
a zbite szyby wymieni¢. Otwierane okna powinny by¢ zaslonigte druciang siatka
uniemozliwiajacg ptakom przedostanie si¢ do wewnatrz budynku. Stosowa¢ nale-
zy siatki o wielko$ci oczek do 2 cm, najlepiej jednak mniejszych, gdyz zabezpieczaé
one bedg réwniez przed dostaniem si¢ do magazynu gryzoni i wiekszych owaddw.
Siatki te moga by¢ tez wykorzystywane do zabezpieczenia otworéw na dachu, lek-
kich $cian i okapdw.

Jesli ptaki dostang si¢ do pomieszczenia, woéwczas nalezy ograniczy¢ im
miejsca, w ktoérych odpoczywajg i gniazduja, a nastgpnie sprébowacé wyplo-
szy¢ na zewnatrz budynku. Jezeli ta metoda nie poskutkuje, wowczas nalezy
wylapac je za pomocg pulapek (golebie i wréble) lub delikatng siecig ornito-
logiczng (wréble).

W pomieszczeniu zamknietym nalezy rozwiesi¢ sie¢ nylonowa pod sufitem,
ktéra odetnie ptakom dostep do krokwi, drewnianych potaczen belek pod sufi-
tem, wystepow i innych miejsc, chetnie przez ptaki zajmowanych. Po tym zabiegu
ptaki nalezy wylapac za pomoca putapek. Stosowane s3 rozne putapki, wieksze dla
golebi, mniejsze dla wrébli.

Pulapki (klatki) do chwytania ptakéw mozna stosowa¢ wewnatrz pomieszczen
i na zewnatrz budynkéw. Do tych urzadzen nalezy ptaki przyzwyczaié, podajac im
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na zewnatrz klatki atrakcyjny pokarm przez 3-4 dni, po czym pozywienie nalezy
umiesci¢ wewnatrz klatki. Nalezy nastgpnie poczeka¢, az do klatki wejdzie 4-5
golebi. Klatke z ptakami nalezy wtedy usunac z pomieszczenia, a ptaki wywiezé
na odlegto$¢ wigksza niz 100 km, zeby nie powrdcily.

Nalezy pamieta¢, ze wigkszo$¢ ptakdw wystepujacych w Polsce podlega ochro-
nie gatunkowej (w tym wrdébel domowy oraz golab miejski) i jakiekolwiek zabiegi
zmierzajace do ich ploszenia, chwytania i przemieszczania wymagaja uzyskania
stosownych derogacji od zakazéw uzyskanych w Regionalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska.

Zabezpieczajac pomieszczenia magazynowe i zabudowania przed szkodami ze
strony ptakéw pamigtajmy o ich bardzo pozytecznej roli w przyrodzie. Stosujmy
tylko takie metody mechaniczne, ktdre sg bezpieczne dla zdrowia i zycia ptakow
(Ignatowicz 1998b).



12. PROBLEM ODPORNOSCI SZKODNIKOW
MAGAZYNOWYCH NA SRODKI OCHRONY
ROSLIN

Odpornosé¢ szkodnikéw (owady, roztocze, gryzonie) na substancje czynne
srodkéw ochrony roélin jest obecnie zjawiskiem powszechnym. Najwieksze zagro-
zenie dla upraw polowych i zmagazynowanych zbdz stanowi zjawisko odporno-
$ci owaddéw na insektycydy. Dotyczy ono wszystkich chemicznych i biologicznych
substancji wykorzystywanych w ochronie roslin. Bardzo czgstym i niebezpiecz-
nym zjawiskiem jest wystepowanie odpornosci krzyzowej, ktdra polega na tym, ze
wyksztatcony mechanizm lub mechanizmy odpornosci na jedng substancje czyn-
na, sg rowniez odpowiedzialne za odpornos¢ na inne zwigzki chemiczne. Efek-
tem tego zjawiska jest obnizenie lub brak skutecznosci zabiegéw chemicznych,
co pociaga za sobg ekonomiczne straty producentéw rolnych oraz producentéw
srodkéw ochrony roélin. Mechanizmy odpornosci szkodnikéw maja najczesciej
charakter fizjologiczny i sg sterowane genetycznie, zardwno przez mutacje, jak
i czynniki epigenetyczne.

Mechanizmy odpornosci polegaja miedzy innymi na enzymatycznym roz-
ktadzie toksyn w reakcjach utleniania, redukeji, hydrolizy lub przenoszenia grup
funkcyjnych toksyn, a takze koniugacji z cukrami, aminokwasami, siarczanami
i innymi zwigzkami endogennymi organizmu owadéw. W reakcjach tych insek-
tycydy, ktore z reguly sa zwigzkami lipofilnymi, ulegaja przeksztalceniu do zwigz-
kéw hydrofilnych. Ich metabolity rozpuszczone w wodzie sg nastepnie usuwane
z organizmu. W ten sposob ilos¢ toksyn potrzebna do zabicia owada ulega re-
dukcji do dawki, ktéra juz nie jest dla organizmu zabdjcza. W skrajnych przy-
padkach do miejsca dziatania substancji czynnej juz ona nie dociera (Schoknecht
i Otto 1989; Malinowski 2003). Najczesciej spotykanym mechanizmem odpor-
nosci u owadow jest zwiekszony metabolizm oksydacyjny przy uzyciu enzyméow
oksydacyjnych. Charakterystyczna cechg tej grupy enzymow jest bardzo szero-
kie spektrum dziatania na wiele substancji chemicznych (Philippou i wsp. 2010).
Prawdopodobnie jest to cecha ewolucyjna, wyksztalcona przez owady na drodze
wspodtzawodnictwa z rodlinami, ktére z kolei produkuja ogromna ilo$¢ toksyn, na
przyktad rotenon, nikotyne, pyretryne, metopren, fizostygmine i inne. Zwigzki
te byly prekursorami wielu grup chemicznych insektycydéw. W praktyce ochro-
ny roélin do zwalczania gatunkéw owadow, ktére wyksztalcily odpornos¢ oparta
o metabolizm oksydacyjny wykorzystuje si¢ substancje, ktorych metabolity tle-
nowe s3 silniejsza toksyna niz zwigzek macierzysty, na przyklad chloropiryfos.
Inng mozliwoscia wykorzystywana w praktyce ochrony roslin jest blokowanie
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enzymow oksydacyjnych przy uzyciu synergetykéw niektérych insektycydow
(Wegorek 2009). Kolejnym mechanizmem odpornosci na insektycydy jest meta-
bolizm hydrolityczny, w ktérym udzial biorg enzymy z grupy hydrolaz. Enzymy
te — esterazy, s powodem wysokiej odpornosci wielu gatunkéw owadow, miedzy
innymi szkodnika magazynowego chrzaszcza - trojszyka gryzacego (Tribolium
castaneum). Transferazy to kolejna grupa enzyméw wykorzystywana przez szko-
dliwe owady w procesach odpornosci na insektycydy. Ten mechanizm dotyczy
wielu grup chemicznych insektycyddw, jednak najefektywniej reaguje ze zwigzka-
mi fosforoorganicznymi. Réwniez ta grupa enzymoéw moze by¢ blokowana przez
odpowiednie synergetyki, co jest wykorzystywane w badaniach diagnostycznych
w ochronie roslin (Malinowski 2003).

Inne mechanizmy odpornosci owadéw na insektycydy polegaja gtéwnie na
zmianach w budowie bialek receptorowych dla insektycydéw. Poniewaz wiek-
szo$¢ insektycydow to neurotoksyny, zmiany dotycza najczesciej receptoréw wy-
stepujacych w komorkach nerwowych (kanal sodowy, chlorkowy i inne) lub bu-
dowy acetylocholinoesterazy. Zmiany tych bialek spowodowane s3 mutacjami
w genach, ktore je koduja, a owady ktére posiadajg te wersje genow (allele) prze-
zywaja zabiegi chemiczne i na drodze genetycznej przekazuja te cechy potom-
stwu. Im wigkszy polimorfizm danej populacji szkodnika, tym bardziej prawdo-
podobne jest wystepowanie réznych wersji genu, w tym kodujacego zmieniona
wersje bialek i szansa na szybkie wyksztalcenie odpornosci pod wpltywem presji
selekcyjnej (Nauen i Denholm 2005).

Niektore gatunki owadéw wyksztalcity mechanizmy wspomagajace wyzej wy-
mienione oparte na metabolizmie. Jest to mechanizm zwolnionego przenikania
toksyn przez okrywy ciala, a takze zmiany w zachowaniu polegajace na zaprzesta-
niu Zerowania lub bezruchu.

Czynniki epigenetyczne, o ktérych wspomniano we wstepie, prawdopodob-
nie odgrywaja réwniez bardzo wazng role w odpornosci niektdrych gatunkéw
owaddéw na insektycydy. Wplywaja one nie na mutacje, lecz na program funk-
cjonowania genow, czyli na biochemie komorek (Spork 2011). Zjawiskiem tym
mozna wyttumaczy¢ miedzy innymi bardzo szybkie narastanie odpornosci owa-
doéw na insektycydy, ale rowniez szybki powrét do wrazliwosci po zaprzestaniu se-
lekeji dang substancja czynng. Osobniki prawdopodobnie przekazujg kopie swo-
ich zmienionych programéw genetycznych do nastgpnych pokolen tak dlugo, jak
dlugo oddzialywaja czynniki selekcji. Zjawisko to moze skutkowaé odpornoscia
na $rodki ochrony roslin.

Poniewaz odpornos¢ owadéw na srodki ochrony roélin polega na wielu me-
chanizmach i jest trudna do przewidzenia, jedynym $rodkiem zaradczym jest
stosowanie si¢ do ogoélnych zasad zapobiegawczych. Nalezy pamietad, ze odpor-
nosci, jako zjawiska naturalnego, nie mozna wyeliminowa¢. Mozna natomiast zja-
wisko to ogranicza¢ przez ograniczenie presji selekcyjnej srodkéw ochrony roélin.
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Podstawg jest monitorowanie poziomu wrazliwosci agrofagéw na srodki ochrony
roslin. W celu zmniejszenia ryzyka pojawienia si¢ i narastania zjawiska odporno-
$ci owadow, nalezy stosowac rotacje roznych substancji chemicznych, nalezacych
do réznych grup chemicznych, o réznych mechanizmach dziatania. Bardzo waz-
ny jest réwniez odpowiedni dobdr substancji czynnej — nalezy wybiera¢ substan-
cje o najwyzszej skutecznosci w stosunku do zwalczanego agrofaga oraz wykony-
wac zabieg zgodnie z zaleceniami zawartymi w etykiecie srodka ochrony roslin.

Podobnie jak w warunkach polowych, takze w magazynach, dochodzi do zja-
wiska odpornosci agrofagéw, szczegélnie owadéw magazynowych na stosowane
$rodki ochrony roélin. Srodowisko magazynu jest srodowiskiem sztucznym, od-
miennym od naturalnego i nie podlega procesom zachodzacym w srodowisku na-
turalnym. W magazynie utrudniony jest stalty monitoring zgromadzonego ziarna,
dlatego wykrycie jakichkolwiek nieprawidlowosci jest zwykle opdznione w cza-
sie. Na domiar zlego, w handlu dostepnych jest niewiele, bo tylko kilka $rod-
kéw ochrony roslin - insektycydow i rodentycydow, ktére mozna zastosowa¢ do
ochrony zmagazynowanego ziarna. Obecnie nie ma na rynku zarejestrowanych
$rodkéw ochrony roslin dedykowanych do zwalczania roztoczy magazynowych
w ziarnie zbdz, a tylko jeden posiada rejestracje na zwalczanie rozkruszka macz-
nego w pustych obiektach magazynowych.

Wiréd doniesien na temat odpornosci szkodnikéw magazynowych, najwie-
cej dotyczy owadow, a szczegolnie ich odpornosci na fosforowodor. Gaz ten jest
dos¢ powszechnie stosowany do fumigacji ziarna, szczegdlnie w panstwach wy-
soko uprzemystowionych. Nic w tym dziwnego, poniewaz prawidtowo wykona-
ny zabieg gazowania, z reguly pozwala na skuteczng eliminacje szerokiego spek-
trum szkodnikéw magazynowych. W prowadzonych w réznych panstwach swiata
badaniach stwierdzono, ze odporno$¢ na fosforowodoér, w réznym stopniu wy-
kazujg: kapturnik zbozowiec (Rhyzopertha dominica F.), trojszyk gryzacy (Tri-
bolium castaneum Herbst), mklik daktylowiec (Cadra cautella Walk.), omacnica
spichrzanka (Plodia interpunctella Hiib.), spichrzel surynamski (Oryzaephilus su-
rinamensis L.), $widrzyk cygarowiec (Lasioderma sericorne F.), skorek zbozowy
(Trogoderma granarium Ev.) i wolek kukurydzowy (Sitophilus zeamays Motsch.)
(Zettler i wsp. 1989; Rajendran i Narasimhan 1994; Zettler i Keever 1994; Bell
i Wilson 1995; Hori i Kasaishi 2005; Lorini i wsp. 2007; Pimentel i wsp. 2009).
W wiekszosci przypadkow do wytworzenia odpornosci na fosforowoddr u zwal-
czanych owadéw magazynowych przyczynito si¢ wlasnie jego czgste stosowanie
w zabiegach dezynsekcyjnych (Rajendran 2001). Oprocz fosforowodoru, owa-
dy magazynowe wyksztalcity takze odporno$¢ na insektycydy z innych grup
chemicznych, m.in. na pyretroidy. Przykladem moze by¢ kapturnik zbozowiec
(R. dominica) (Lorini i Galley 1999).

Zrédta odporno$ci moga by¢ réznego pochodzenia. W wyniku wieloletnie-
go nacisku selekcyjnego, szkodniki wytwarzaja rozne fizjologiczne i behawioralne
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mechanizmy odpornosci na insektycydy (Gliniewicz 1988; Malinowski 2000,
2003). Te szkodniki, ktére maja niski poziom respiracji, sa fizjologicznie lepiej
przygotowane do wytworzenia odpornosci, m.in. na fosforowodér (Pimentel
i wsp. 2007). Odporno$¢ moze by¢ uwarunkowana genetycznie, co potwierdza-
ja liczne badania, miedzy innymi populacji kapturnika zbozowca (R. dominica),
trojszyka gryzacego (1. castaneum) (Schlipalius i wsp. 2008; Schlipalius 2010), czy
wolka ryzowego (S. oryzae) (Nguyen i wsp. 2015). Wplyw na to ma obecnos¢ tzw.
gendéw odpornosci. Mozliwo$¢ ich identyfikacji w populacji, np. na drodze dia-
gnostyki molekularnej moze by¢ pomocna w wykrywaniu odpornosci, a tym sa-
mym ulatwia¢ zarzadzanie odpornoscig i skuteczniejsze zwalczanie szkodnikow
(Nguyen i wsp. 2015, Nguyen 2016).

Takze w Polsce stwierdzono przypadki odpornosci owadéw magazynowych
na stosowane $rodki ochrony roslin. W badaniach prowadzonych w Instytu-
cie Ochrony Roélin - Panstwowym Instytucie Badawczym, w latach 2010-2012,
stwierdzono przypadki odpornosci wotka zbozowego na deltametryne. Nie
stwierdzono przypadkéw pelnej odpornosci na pirymifos metylowy i fosforo-
woddr wsrod badanych populacji tych szkodnikéw. W prowadzonych badaniach
stwierdzono takze zmniejszong wrazliwos$¢ badanych populacji wotka zbozowego
i trojszyka ulca na deltametryne oraz pirymifos metylowy oraz kilka przypadkéw
zmniejszonej wrazliwo$ci chrzaszczy wotka zbozowego na fosforowodor (Olejar-
ski i Wegorek 2013).

Odpowiednia rotacja $rodkéw chemicznych stosowanych do zwalczania
szkodnikéw magazynowych, a takze odpowiedni dobdr grup chemicznych sub-
stancji czynnych w znacznym stopniu decyduje o powodzeniu zabiegu chemicz-
nego zwalczania. Aktualnie dostepne w handlu $rodki kontaktowe zawierajg tylko
3 substancje czynne: deltametryne, alfa-cypermetryne oraz pirymifos metylowy;,
nalezace do dwdch grup chemicznych pyretroidow i zwigzkéw fosforoorganicz-
nych. Wprawdzie do zwalczania szkodnikéw magazynowych mozna zastosowa¢
kilka $rodkéw do fumigacji, ale wszystkie one generujg ten sam toksyczny gaz
— fosforowodor (Rejestr srodkéw ochrony roslin 2017). Taki stan rzeczy sprzyja
nasileniu zjawiska odporno$ci. Dwie grupy chemiczne i jeden gaz znacznie ogra-
niczaja wlasciwg rotacje $srodkow, a tym samym zwieksza si¢ ryzyko wystapienia
odpornosci, szczegdlnie przy czgstym powtarzaniu zabiegow.

Z prowadzonych w latach 2010-2012 badan ankietowych wynika, ze zwalcza-
nie szkodnikéw w magazynach zbozowych w Polsce prowadzono zaréwno z uzy-
ciem preparatéw kontaktowych, jak i gazowych, ale cz¢sciej stosowano prepa-
raty zawierajace pirymifos metylowy, rzadziej deltametryne¢. Zabiegi z uzyciem
gazowych srodkéw fosforowodorowych prowadzono praktycznie tylko w ma-
gazynach profesjonalnych (Olejarski i wsp. 2013). Mozliwo$¢ uzyskania przez
kazdego zainteresowanego rolnika uprawnien do prowadzenia zabiegéw meto-
da fumigacji (Rozporzadzenie 2013c) pozwala przypuszczad, ze liczba fumigacji
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wykonywanych we wlasnym zakresie bedzie wzrasta¢, co nie bedzie gwaranto-

walo ich poprawnego, profesjonalnego przeprowadzenia, przede wszystkim ze
wzgledu na brak specjalistycznego sprzetu, w zakup ktérego, ze wzgledu na cene,
prawdopodobnie nie beda inwestowac rolnicy.

Strategia zapobiegania odpornosci szkodnikéw magazynowych na stosowane

w magazynach zbozowych $rodki ochrony roslin opiera si¢ na przestrzeganiu po-

nizej wymienionych zasad:

stosowaniu tylko zarejestrowanych i dopuszczonych do uzycia srodkéw ochro-
ny roslin zaréwno w magazynach pustych, jak i zapetnionych,

srodek z substancjg czynna z okreslonej grupy chemicznej stosowa¢ nalezy, o ile
to mozliwe, tylko jeden raz w sezonie (roku) i zgodnie z zapisami etykiety $rodka,
w miare mozliwoéci nalezy prowadzi¢ rotacje $rodkéw ochrony roélin
z uwzglednieniem przemiennego stosowania preparatéw zawierajacych sub-
stancje czynng pochodzacg z réznych grup chemicznych,

srodki ochrony roélin stosowa¢ nalezy zgodnie z zapisami etykiety stosowania,
w zalecanych dawkach i czestotliwosci. Stosowanie zbyt niskich dawek moze
przyspiesza¢ selekcjonowanie populacji o $rednim poziomie odpornosci,
a zbyt wysokich - o poziomie bardzo wysokim,

zabiegi opryskiwania ziarna przeprowadza¢ nalezy tylko odpowiednim, spraw-
nym i wyregulowanym sprzetem. Nalezy pamietac tez o prawidlowym ci$nieniu
i optymalnym pH cieczy roboczej oraz temperaturze w czasie wykonywania,

w przypadku nieskutecznosci zabiegu chemicznego, zabieg nalezy powtdrzy¢
stosujac srodek zawierajacy substancje czynnag z innej grupy chemicznej, o in-
nym mechanizmie dziatania lub przeprowadzi¢ zabieg inng metodg zwalcza-
nia (np. z grupy niechemicznych),

nalezy ograniczy¢ lub zaprzesta¢ stosowania $rodka z substancja czynng, co do
ktorej zachodzi pewnos¢, ze w zwalczanej populacji szkodnikow wystepuja osob-
niki odporne, do momentu ponownego wystapienia jego silnej wrazliwosci,
przed zastosowaniem w magazynach preparatéw fosforowodorowych, prze-
prowadzi¢ testy odpornosci na fosforowodor zwalczanych w obiekcie szkod-
nikéw (np. Phosphine Resistance Test Kit produkcji Detia Degesh, dostepny
w Polsce) — dotyczy to przede wszystkim specjalistycznych firm DDD.



13. DOKUMENTOWANIE INTEGROWANEJ
OCHRONY ROSLIN ORAZ LISTY KONTROLNE

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania $rodkow
ochrony roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67. rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin
i uchylajacej przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Rozpo-
rzadzenie 2009). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia
i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabie-
géw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elemen-
ty, jak: nazwa $rodka ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke,
obszar (lub powierzchnie, lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty),
na ktérych zastosowano $rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o srodkach
ochrony roslin w art. 35. obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej doku-
mentacji sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez poda-
nie co najmniej przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin. Stosu-
jacy $rodki ochrony roslin moze w dokumentacji odnotowywac réwniez inne
dzialania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcjg rolniczg, np. infor-
macje o warunkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu oraz godzi-
ny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w tabeli mozna podac¢ informacje dotycza-
ce jego skutecznosci (tab. 12.1).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédfem informacji o zuzy-
ciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegow
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegéw, w trakcie ktérych
mogto doj$¢ do wystapienia m.in. zatrucia oséb, a w przypadku zabiegdw w upra-
wach polowych: zatrucia pszczol czy uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek
zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkeji rolniczej moze by¢ réwniez
pomocna przy wyborze rolin nastepczych w plodozmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania $rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikow stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy kontrolnej (tab. 12.2).

Majac na uwadze specyfike tej metodyki wiele elementéw wskazanych w liscie
kontrolnej bezposrednio nie odnosi si¢ do magazynéw tylko do produkcji polo-
wej. Nalezy jednak pamietal, ze przechowywane w magazynach produkty mu-
sialy by¢ uprawiane zgodnie z zasadami integrowanej ochrony roslin, a wowczas
znajomos¢ tych regut jest niezbedna.
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Tabela 12.1. Przykladowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin

o
—

Zrédto: Beres i Mréwczynski 2013
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Tabela 12.2. Lista kontrolna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu zapobiegania lub

ograniczenia wystepowania organizmow Tak/Nie Nlecczioty- Uwagi
szkodliwych 4
Plodozmian, termin siewu lub sadzenia u/4a a
Agrotechnika uprawy u/a Q
Stosowanie odmian odpornych/ tolerancyjnych
oraz materiatu siewnego wytworzonego
) ) . Lo a/a a
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami
0 nasiennictwie
Blologlczr}e i meche%mczne zwalczanie 0/ 0
organizmow szkodliwych
Zrownowazgne nawozenie, nawadnianie oQ a
i wapnowanie
Stosowanie $rodkéw higieny
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn,
sprzetu, powierzchni magazynowych, u/a a
monitorowanie stanu ziemioptodéw przed ich
zmagazynowaniem itp.)
Inne, wskaza¢ jakie Q/a a

organizmow szkodliwych

II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji o zwalczaniu

Monitorowanie organizméw

ochronie roélin

szkodliwych Q/a =
Progi ekonomicznej szkodliwosci Q/a a
Opracowania naukowe, dane meteorologiczne u/a a
Korzystanie z ustug doradczych w integrowane;j 0a .

stosowaniem §rodkéw ochrony roslin

III. Podejmowanie dziatan w celu minimalizowania zagrozen zwigzanych ze

ochrony roslin sg efektywne?

Stosowanie selektywnych $rodkéw ochrony rodlin| /U a
Ograniczenie liczby zabiegow /A Q
Redukowanie dawek Q/4a a
Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roélin a/a a
Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika

stosowane dziatania i metody integrowane; Q/d (]

Zrodto: PIORIN
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Stosowanie $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem realizacji zasad in-

tegrowanej ochrony roslin wiaze si¢ wypelnieniem podstawowych wymogéw

prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidlowo$ci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Ponizej za-
mieszczone punkty umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin zweryfiko-
wanie spelnienia tych wymogéw.

Obligatoryjne punkty kontrolne:

posiadanie, przez osobe stosujaca srodki ochrony roslin, aktualnego, na czas
wykonywania zabiegow, zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia w zakresie sto-
sowania $rodkéw ochrony roélin (przy fumigowaniu w zakresie stosowania
srodkéw ochrony roslin metoda fumigacji) lub doradztwa dotyczacego $rod-
kéw ochrony roélin, lub integrowanej produkgji roslin, lub innego dokumen-
tu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw ochrony roslin (lub
uprawnien wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy o $rodkach ochrony
roélin);

posiadanie dowoddéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu albo aktualnego pro-
tokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawnos$¢ techniczng sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz oznaczenia zna-
kiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczonym z obowigzku ba-
dan;

posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowanych
$rodkéw ochrony rosling

stosowanie srodkéw ochrony roélin zgodnie z etykieta;

stosowanie $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin;

przechowywanie srodkéw ochrony roslin wylacznie w oryginalnych opako-
waniach;

przechowywanie $rodkéw ochrony roélin w miejscach do tego przeznaczo-
nych, zgodnie z wymaganiami prawa;

uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roslin wpisanych do rejestru srodkow
dopuszczonych do obrotu zezwoleniem/pozwoleniem ministra wlasciwego do
spraw rolnictwa;

uzywanie nieprzeterminowanych §rodkéw ochrony roélin;

prawidlowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po srodkach
ochrony roslin;

przestrzeganie okresow, po zastosowaniu srodka ochrony roslin, w ktérym lu-
dzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze objetym
zabiegami.



14. PODSUMOWANIE GLOWNYCH ZASAD

INTEGROWANEJ OCHRONY MAGAZYNOW
ZBOZOWYCH PRZED SZKODNIKAMI

Integrowana ochrona magazynéw zbozowych przed szkodnikami nie jest

prostym zadaniem i wymaga duzej wiedzy i zaangazowania osob za nig od-

powiedzialnych. Niniejsze opracowanie zawiera ogdlne zasady i podstawowe
metody bezpiecznego przechowywania ziarna zbo6z. Prawdziwg skarbnica wie-
dzy z szeroko pojetej ochrony magazyndéw zbozowych jest szczegélowa wiedza

zawarta w publikacjach wymienionych w rozdziale ,Literatura” Giéwne zasa-
dy integrowanej ochrony magazynéw zbozowych stre$ci¢ mozna do nastepu-
jacych punktéw:

ziarno nalezy skltadowac tylko w obiektach do tego przeznaczonych (magazyny
silosowe, komorowe itp.) i przystosowanych (szczelne, doczyszczone, wyposa-
zone w urzadzenia/czujniki monitorujace wilgotnos¢ i temperature sktadowa-
nego ziarna itp.), ktérych konstrukcja i wyposazenie jest zgodne z odpowed-
nimi przepisami prawa;

przed zmagazynowaniem ziarna, pomieszczenie w ktéorym bedzie si¢ znaj-
dowa¢ nalezy dokladnie oczysci¢, sprawdzi¢ i wyregulowaé sprzet oraz
urzadzenia magazynowe (system transportowy, urzadzenia czyszczace,
wentylatory, urzadzenia grzewcze/chlodzace, czujniki warunkoéw itp.).
W przypadku obecnosci zywych szkodnikéw magazynowych przeprowa-
dzi¢ zabieg zwalczania. W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢ wykorzy-
stanie metod niechemicznych, nastepnie tych z uzyciem srodkéw ochrony
ro$lin;

sktadowac tylko zdrowe, doczyszczone i dosuszone ziarno;

po zmagazynowaniu ziarna nalezy prowadzi¢ zabiegi tzw. pielegnacji pozniw-
nej (intensywne przewietrzanie, chlodzenie itp.);

ziarno magazynowac nalezy w niskiej temperaturze i przy niskiej wilgotnosci
wzglednej powietrza, okresowo wentylowaé, w razie potrzeby chtodzi¢ i/lub
dosuszad;

monitorowa¢ obecnos¢ szkodnikéw magazynowych za pomoca pufapek i de-
tektorow, np. chwytnych, lepowych, feromonowych, pokarmowych, mecha-
nicznych;

kontrolowa¢ przyjmowane do magazynu transporty ziarna na obecnos¢
szkodnikow magazynowych, takze pochodzace od dostawcéw zewnetrz-
nych, w tym szczegdlnie doktadnie z importu (ryzyko przedostania sie po-
pulacji odpornej);
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o w przypadku braku lub stabej znajomosci zagadnien zwigzanych ze szkodni-
kami magazynowymi i zasad wlasciwego wykonywania zabiegéw chemiczne-
go zwalczania, wykonanie zabiegu dezynsekcji zleci¢ wykwalifikowanej firmie
DDD (Dezynfekcja, Dezynsekcja, Deratyzacja);

« zabiegi zwalczania szkodnikéw magazynowych §rodkami ochrony roslin wy-
konywac tylko w obiektach magazynowych;

o stosowac tylko zarejestrowane i dopuszczone do uzycia $rodki ochrony roslin
zaréwno w magazynach pustych, jak i zapetnionych;

« $rodek z substancjg czynna z okreslonej grupy chemicznej stosowac, o ile to
mozliwe, tylko jeden raz w sezonie (roku) i zgodnie z zapisami etykiety srodka;

« w miare mozliwosci prowadzi¢ rotacje Srodkéw ochrony roslin z uwzglednie-
niem przemiennego stosowania preparatow zawierajacych substancje czynna
pochodzaca z réznych grup chemicznych;

« opryskiwanie ziarna srodkami kontaktowymi wykonywac¢ tylko w trakcie jego
przemieszczania w systemie transportowym. Niedopuszczalne jest opryskiwa-
nie srodkami ochrony roslin powierzchni pryzm;

« stosowac i dobiera¢ srodki ochrony roslin w zaleznosci od stwierdzonych ga-
tunkéw szkodnikéw. W przypadku szkodnikéw rozwijajacych sie wewnatrz
ziarniakow (wolki, kapturnik zbozowiec, sko$nik zbozowiaczek) wykona¢ ga-
zowanie (fumigacje), a w przypadku pozostalych szkodnikéw, ktorych caly
cykl rozwojowy odbywa sie w wolnych przestrzeniach miedzyziarnowych, sto-
sowac $rodki kontaktowe lub gazowanie;

« $rodki ochrony roélin stosowac¢ zgodnie z zapisami etykiety stosowania, w zale-
canych dawkach i czestotliwosci. Stosowanie zbyt niskich dawek moze przyspie-
sza¢ selekcjonowanie populacji o srednim poziomie odpornosci, a zbyt wyso-
kich - o poziomie bardzo wysokim;

« zabiegi opryskiwania ziarna przeprowadza¢ tylko odpowiednim, sprawnym
i wyregulowanym sprzetem. Nalezy pamigtac o prawidlowym ci$nieniu i opty-
malnym pH cieczy roboczej oraz temperaturze w czasie wykonywania;

« w przypadku nieskutecznosci zabiegu chemicznego, powtdrzy¢ zabieg, stosu-
jac $rodek zawierajacy substancje czynng z innej grupy chemicznej, o innym
mechanizmie dzialania lub przeprowadzi¢ zabieg inng metoda zwalczania (np.
z grupy niechemicznych);

o prowadzi¢ rejestr gatunkéw szkodnikéw stwierdzanych w pustym magazy-
nie i skladowanym ziarnie oraz wszystkich zabiegéw chemicznego zwalczania
z uwzglednieniem zastosowanych srodkéw. Informacje takie s podstawa do
wlasciwego planowania kolejnych zabiegéw zwalczania. Zapisy w rejestrze nalezy
udostepnia¢ do wgladu, przy zlecaniu zabiegéw wykwalifikowanej firmie DDD;

« ograniczy¢ lub zaprzesta¢ stosowania srodka z substancja czynna, co do ktorej
zachodzi pewnos¢, ze w zwalczanej populacji szkodnikéw wystepuja osobniki
odporne, do momentu ponownego wystapienia jego silnej wrazliwosci;
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w przypadku gazowania i stosowania w magazynie preparatéw fosforowodo-
rowych, skrdci¢ czas zabiegu $rodkami technicznymi, np. przez zastosowanie
recyrkulacji gazu (J-system) oraz Speedboxéw - dotyczy to przede wszystkim
wykwalifikowanych firm DDD dysponujacych takim sprzetem;

przed zastosowaniem w magazynach preparatéw fosforowodorowych, prze-
prowadzi¢ testy odpornosci na fosforowodor zwalczanych w obiekcie szkod-
nikéw (np. Phosphine Resistance Test Kit produkeji Detia Degesh, dostepny
w Polsce) — dotyczy to przede wszystkim wykwalifikowanych firm DDD;
zabiegdw gazowania (fumigacji) preparatami fosforowodorowymi nie wyko-
nywac przy temperaturze ziarna ponizej +5°C.
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