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SZKODNIKI MAGAZYNOWE - PRZEGLAD
WAZNIEJSZYCH GATUNKOW ORAZ WYBRANE
INTEGROWANE METODY OCHRONY MAGAZYNOW
ZBOZOWYCH

Wyzywienie ciagle rosnacej populacji ludzi na Ziemi jest jednym z najwiekszych, global-
nych wyzwan, jakiemu musi sprosta¢ ludzkos¢. Siew, uprawa, zbior i zabezpieczenie upraw
przed agrofagami to tylko cze$¢ zabiegow pozwalajacych na osiggniecie tego celu. Zebrane
plony muszg zosta¢ nalezycie przechowane, aby wysitek wlozony w wyprodukowanie zyw-
nosci nie poszed! na marne przez zniszczenie jej wskutek dzialalnosci mikroorganizmaéw
i szkodnikéw w magazynach oraz aby zabezpieczy¢ potrzeby zywieniowe ludzi i zwierzat
hodowlanych w ciagu calego roku.

Szkodniki przechowalniane nazywane tez szkodnikami magazynowymi towarzyszy-
ly cztowiekowi od niepamietnych czaséw. Stanowily zagrozenie dla zgromadzonej Zzywno-
$ci prawdopodobnie we wszystkich starozytnych cywilizacjach. W ziarnie zbéz sktadanym
w grobowcach faraonéw (ok. 5 tys. lat temu) odnaleziono m.in.: chrzaszcze wotka zbozo-
wego, trojszykow, spichrzela surynamskiego, kapturnika zbozowrca, zywiaka chlebowca oraz
pustoszy. W Japonii odkryto wotki (zbozowego, ryzowego i kukurydzowego) odcisnigte we
fragmentach naczyn glinianych datowanych na 10,5 tys. lat przed naszg erg. Rdwniez obecnie
szkodniki magazynowe s3 zagrozeniem i stanowia powazny problem nawet w najnowocze-
$niejszych magazynach, pomimo znacznego postepu nauki i technologii przechowywania.

Szacuje sie, ze w skali globalnej szkodniki magazynowe niszcza od 8 do 10% wszystkich
zbioréw. W Polsce sam tylko wotek zbozowy niszczy okolo 5% przechowywanego ziarna
zbdz. Do strat, jakie powoduja szkodniki magazynowe nalezy zaliczy¢: ubytek masy ziarna,
obnizenie jego zdolnosci kietkowania, zanieczyszczenie wylinkami, odchodami i cialami

martwych szkodnikéw. Wskutek aktywnosci szkodnikéw dochodzi do wzrostu wilgotnosci



i zagrzewania sie ziarna, co sprzyja namnazaniu si¢ drobnoustrojow i dalszej deprecjacji
surowca.

W przeciwienstwie do szkodnikéw roélin uprawnych, wigkszos¢ szkodnikow maga-
zynowych ma kosmopolityczne rozmieszczenie i wystepuje wszedzie tam, gdzie znaj-
dzie pokarm i dogodne warunki rozwoju. Szkodniki magazynowe w wigkszosci pochodza
z rejonow tropikalnych lub subtropikalnych. Ich rozprzestrzenianiu sprzyja, jak nigdy do-
tad, masowy, globalny przeplyw towaréw. W zamknietych, czesto zimg ogrzewanych ma-
gazynach, maja pod dostatkiem pokarmu i w znacznej mierze izolowane sg przed wrogami
naturalnymi.

Zabezpieczenie zywnosci oraz walke ze szkodnikami utrudnia ich ogromna rézno-
rodno$¢ oraz czesto skomplikowana i specyficzna ekologia. Szacuje sie, ze liczba sa-
mych tylko owaddw zwiazanych z réznego rodzaju magazynowanymi towarami to ponad
1600 gatunkoéw, natomiast roztocze zasiedlajace obiekty magazynowe to przynajmniej
260 gatunkow. Do tego nalezy dodac liczne gatunki gryzoni, ptakdéw oraz grzybdw, ktore
poza niszczeniem zywnosci moga skazi¢ jg toksycznymi produktami przemiany materii

- mykotoksynami.

PRZEPISY PRAWA

Od 1 stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem
wszystkich profesjonalnych uzytkownikow srodkéw ochrony roslin. Wprowadzenie in-
tegrowanej ochrony roélin jako standardu produkcji roslinnej wynika bezposrednio
z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzialania na rzecz zréwno-
wazonego stosowania pestycydoéw oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego wprowadzania
do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG
191/414/EWG.

Przed przygotowaniem magazynudo zapelnienia, jak réwniez w trakcie jego uzytkowania
wystepuje czesto konieczno$¢ zastosowania sSrodkdw chemicznych. Zgodnie z ustawg z dnia
8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roélin (Dz.U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) do stosowa-
nia srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych koniecz-
ne jest posiadanie odpowiednich kwalifikacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez
osoby, ktére ukonczyly szkolenie:

 w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej potwier-

dzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia,

» w zakresie doradztwa dotyczacego $srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Pol-

skiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia,



» w zakresie integrowanej produkgji roslin potwierdzone zaswiadczeniem o ukoncze-
niu tego szkolenia,

o wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czltonkow-
skim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europejskim
Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepisdw obowiazujacych w tym pan-
stwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub przedsta-
wily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych w tym
panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabiegéw z za-
stosowaniem $rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw pro-
fesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania srodkéw ochrony roélin mogga by¢ szkoleniami:

+ podstawowymi,

« uzupelniajacymi dla osdb, ktore ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajgce do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja waznos¢
przez okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin
zwolnione sg osoby, ktdre spelniajg wymagania opisane w ustawie.

Jedna z najczesciej stosowanych metod chemicznej ochrony magazynow jest fumigacja.
W przypadku zastosowania srodkéw ochrony roslin metoda fumigacji nalezy pamietac, ze
prowadzenie jej wymaga posiadania szkolenia z zakresu stosowania srodkéw ochrony ro-

$lin metoda fumigacji.

RODZAJE MAGAZYNOW NA PRZYKLADZIE MAGAZYNOW
ZBOZOWYCH

Wspodlczesne magazyny do przechowywania ziarna, ze wzgledu na rodzaj sktadowa-
nego w nich surowca, zaliczane s3 do grupy magazynow zamknietych. Sa to specjal-
ne obiekty odpowiednio przygotowane i wlasciwie wyposazone. Zasadniczo dzielg
si¢ na spichlerze zbozowe (podlogowe i sasiekowe) oraz komorowe (elewatory lub
silosy).

W spichlerzach podlogowych zboze sktadowane jest w mniejszych i wigkszych pry-
zmach. S3 to najstarsze konstrukcyjnie rodzaje magazynéw zbozowych, w ktorych ogra-
niczone s3 mozliwosci transportu surowca, jego przewietrzania czy dosuszania, a wiek-
szo$¢ prac wykonywana musi by¢ recznie lub z niewielkim tylko udzialem urzadzen
mechanicznych.

W spichlerzach sgsiekowych zboze skladowane jest podobnie jak w spichlerzach
podlogowych, ale powierzchnia na ktorej si¢ ono znajduje, podzielona jest §ciankami

na mniejsze lub wigksze sektory, tzw. sasieki. Taki podzial daje wigksze mozliwosci



zagospodarowania powierzchni i pojemnos$ci magazynowej niz spichlerze podiogowe
oraz pozwala na magazynowanie obok siebie réznych partii, a nawet gatunkow
zboz.

Spichlerze komorowe (elewatory lub silosy), to zwykle zbiorniki o cylindrycz-
nym ksztalcie i pojemnosci od kilku do kilku tysiecy ton. Moga by¢ one wykonane
w technologii ceglanej (dawniejsze konstrukcje), betonowej (trwale, ale kosztowne) lub
stalowej (najbardziej popularne). Moga by¢ budowane jako pojedyncze obiekty lub zespo-
ly (baterie) w ukladzie gniazdowym lub szeregowym (rzedowym). Spichlerze budowane
w uklfadzie gniazdowym sg tansze niz w szeregowym, i w ich przypadku ograniczone sa
mozliwosci rozbudowy o kolejne obiekty.

Najbardziej popularne sg spichlerze komorowe o konstrukeji stalowej (silosy), o $cia-
nach wykonanych z blachy ptaskiej (na mniejsze pojemnosci) lub blachy falistej (na wigk-
sze pojemnosci: 1,5-10 tys. ton ziarna), z ptaskim (wigksze pojemnosci) lub lejowym dnem
(mniejsze pojemnosci). W celu ograniczenia zjawiska skraplania si¢ pary wodnej wewnatrz
silosu i poprawienia izolacyjnosci termicznej, niektére konstrukcje moga mie¢ Sciany
o podwojnym plaszczu.

Nowoczesne spichlerze komorowe wyposazone sg w systemy: czyszczenia, transportu,
zaladunku, wyladunku, wietrzenia, dosuszania, nadzorowania warunkéw temperaturowo-
-wilgotnosciowych surowca itd. Wszelkie prace jak np. zaladunek, wyladunek, przerzuca-

nie ziarna z jednego spichlerza do innego sg w petni zautomatyzowane.

OGOLNE ZASADY INTEGROWANEJ OCHRONY MAGAZYNOW

Integrowana ochrona magazynéw przed szkodnikami i chorobami jest sposobem ochro-
ny przechowywanych plonéw przed organizmami szkodliwymi, ktéry polega na wyko-
rzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony, w szczegélnosci metod niechemicznych,
w sposob minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodowiska. In-
tegrowana ochrona przechowywanych produktéw wykorzystuje w petni wiedze z zakresu
biologii organizmdw szkodliwych w celu okreslenia optymalnych terminéw dla podejmo-
wania dziatan zwalczajacych te organizmy, a takze wykorzystuje bogaty zasob opracowa-
nych metod niechemicznych mozliwych do zastosowania w pomieszczeniach zamknie-
tych. Tym samym integrowana ochrona magazynéw pozwala ograniczy¢ stosowanie
chemicznych $rodkéw ochrony roslin do niezbednego minimum i w ten sposdb ograni-
czy¢ ich presje na srodowisko naturalne, chroni¢ zdrowie ludzi i zwierzat oraz réznorod-
no$¢ biologiczna srodowiska rolniczego.

W integrowanej ochronie magazynow przed szkodnikami i chorobami nalezy w pierw-
szej kolejnosci zapobiega¢ pojawieniu si¢ organizméw szkodliwych, co powinno by¢ osia-

gane m.in. przez:



« prawidlowy zbiér plonu i jego transport zgodnie z zasadami higieny fitosanitarnej,

« przestrzeganie zasad higieny obiektéw i urzadzen do magazynowania,

 stosowanie zabiegéw higieny fitosanitarnej (np. regularne czyszczenie maszyn
i sprzetu wykorzystywanego w magazynach), aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie or-
ganizmow szkodliwych,

 stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na zerowanie szkodnikéw maga-
zynowych albo odmian odpornych lub tolerancyjnych na rozwdj patogenéw maga-
zynowych,

» zapewnienie warunkow bezpiecznego przechowywania (czyszczenie surowcow,
przewietrzanie oraz suszenie ziarna i nasion),

 stosowanie zabiegdw zapobiegajacych introdukcji organizméw szkodliwych,

 stosowanie srodkéw ochrony roslin w sposob ograniczajacy ryzyko powstania od-

pornosci u organizméw szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw w magazynie powinny by¢ podejmowane w oparciu
o monitoring wystepowania organizméw szkodliwych, z uwzglednieniem progéw eko-
nomicznej szkodliwosci, jesli takie sa opracowane. Stosowanie srodkéw ochrony roslin
w magazynach powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum, w szczegdlnosci

przez zredukowanie dawek lub ograniczenie ilo$ci wykonywanych zabiegow.

HIGIENA OBIEKTOW | URZADZEN DO MAGAZYNOWANIA

Zadbanie o czysto$¢ magazynu powinno by¢ pierwsza i podstawowa czynnoscig przed
przyjeciem do niego nowego ziarna, niezaleznie czy przechowujemy go w silosach (bla-
szanych lub betonowych) czy w zwyklym magazynie ptaskim. Pozostalosci wczeéniej
przechowywanych plonéw moga by¢ zZrédiem infekeji dla nowych partii ziarna. Nawet
niewielkie iloéci ziarna pozostawione w réznego rodzaju szczelinach, na elementach
konstrukcyjnych i w naroznikach pomieszczen stanowia powazne zagrozenie dla no-
wych partii ziarna. Dlatego wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia powinny by¢ usuniete
z magazynow przed ich ponownym napelnieniem. Oprécz pozostatosci ziarna nale-
zy usuna¢ tez kurz, pajeczyny oraz inne zanieczyszczenia, w ktérych moga ukry¢ sie
szkodniki, stanowig one takze rezerwuar zarodnikow grzybow powodujacych plesnie-
nie ziarna.

Pozornie pustym, nieoczyszczonym magazynom nie pos$wieca si¢ specjalnej uwagi
i poziom zabezpieczen przed szkodnikami bywa tam czgsto niski. Rowniez w czasie gdy
magazyn pozostaje pusty, wszelkiego rodzaju drogi wejscia szkodnikéw (wsypy, otwory
wentylacyjne, okna oraz inne) nalezy odpowiednio zabezpiecza¢. Szkodniki magazyno-

we, takie jak gryzonie czy posiadajace zdolnos¢ lotu owady, chetnie wnikaja do takich
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pomieszczen zwabione resztkami ziarna lub nawet samym zapachem, utrzymujacym sie¢
jeszcze dlugo po opréznieniu magazynu.

Dbajac o czysto$¢ magazynow nalezy rowniez pamieta¢ o utrzymaniu w czystosci in-
nych urzadzen (suszarnie, tasmociagi itp.), srodkéw transportu (przyczepy) oraz zbioru
(kombajny) majacych kontakt z plonem. Pozostawienie w nich lub na nich ziarna z po-
przedniego sezonu moze przekresli¢ wysitki wlozone w dezynsekcje pustych magazynow.
W ww. urzadzeniach moga zalega¢ resztki ziarna, ktére nie s3 w zaden sposob chronione
przed szkodnikami. Jezeli trafia do magazynéw wraz z nowa partig ziarna, moga stac si¢
zrodtem infekeji i dotkliwych strat. Pamietac tez trzeba o opakowaniach (np. workach),
w ktorych moga by¢ transportowane mniejsze partie ziarna. One réwniez moga stac si¢

zrodlem zakazenia dla $wiezego plonu.

PRAWID£OWE WARUNKI PRZECHOWYWANIA ZIARNA ZBOZ

Ziarno zebrane kombajnem nie jest materialem jednorodnym i znajduja si¢ w nim réznego
rodzaju zanieczyszczenia. Moga to by¢ zanieczyszczenia uzyteczne (poslad), np. ziarno drob-
ne, pochodzace z wierzchotkéw kloséw, ziarniaki niedojrzate lub uszkodzone mechanicznie.
W ziarnie mogg znajdowac si¢ nieuzyteczne zanieczyszczenia mineralne (piasek, grudki zie-
mi, drobne kamienie, kawatki szkfa i metalu) oraz organiczne (czastki stomy, plewy, tuski, zie-
lone czesci i nasiona chwastéw). Ziarno, ktére ma by¢ przechowywane przez kilka miesiecy,
nie moze zawiera¢ wiecej niz 5% zanieczyszczen, zardwno uzytecznych, jak i nieuzytecznych.
Jezeli poziom zanieczyszczen jest wyzszy niz 5%, ziarno nalezy poddac zabiegowi czyszczenia.

Masa ziarna zb6z wysuszona do wilgotnosci 14% i schlodzona do temperatury 5°C
moze by¢ bezpiecznie przechowywana przez 150 tygodni, a wigc prawie 3 lata, jesli przez
ten okres zachowane zostang te parametry. Jesli do magazynu (silosu) zlozone zostanie
ziarno o wilgotnosci 23% w temperaturze 35°C, wtedy czas bezpiecznego przechowywa-
nia produktu wyniesie tylko 17 godzin (!), natomiast w temperaturze 15°C wzrasta do 9
dni. Jezeli silos napelniany jest porcjami kilkakrotnie i ziarno ma r6zng wilgotnos¢, wtedy
pielegnacja catosci powinna przebiegac¢ tak, jak ziarna o najwyzszej wilgotnosci (tab. 1).

Obnizenie temperatury ziarna wydluza czas bezpiecznego przechowywania. Zaleca sie,
aby w ciggu 7 dni po zbiorze kombajnowym obnizy¢ temperature calej partii ziarna poni-
zej 16°C, docelowo ponizej 10°C.

Zebrane kombajnem, suche ziarno wymaga duzej uwagi, nie tylko schlodzenia do
temperatury ponizej 10°C. W kazdym ziarniaku przez kilka lub kilkanascie dni od zbio-
ru kombajnowego zachodzi koncowa faza dojrzewania ziarna (tj. dojrzewanie pozniwne).
Ziarniaki oddychaja wtedy bardzo intensywnie i wydzielajg cieplo oraz wilgo¢ (,,poca si¢”).
W masie skladowanego ziarna wzrasta temperatura i wilgotno$¢. Ziarno powinno by¢ wte-

dy przewietrzane.



Przewietrzanie ziarna (wentylowanie, aeracja) jest to wymuszenie powolnego prze-
plywu powietrza przez nieruchoma warstwe ziarna w celu chlodzenia ziarna oraz wy-
eliminowania rdéznic temperatury i wilgotnosci ziarna w roéznych czgsciach skladowanej
masy, ktére powoduja powstanie bardzo powolnego ruchu powietrza w przestrzeniach
miedzyziarnowych. Przemieszczajace si¢ powietrze niesie ze soba wilgo¢ i gromadzi ja
w najchlodniejszych miejscach masy ziarna. Zgromadzona w okresie kilku lub kilkuna-
stu tygodni wilgo¢ uruchamia procesy zyciowe ziarna i grzybéw plesniowych, sprzyja tez
szkodnikom, co powoduje deprecjacje ziarna.

Wriasciwe wyniki wentylowania ziarna osigga si¢ wtedy, gdy przed zaladunkiem ziarno
zostalo oczyszczone przy uzyciu wialni lub czyszczalni, a podczas zaladunku zadbano, aby
nie tworzyly si¢ przestrzenie o wiekszej gestosci, trudniejsze do penetracji w nich powie-
trza. Nalezy wiec zapewnic¢ jednakowa gesto$¢ ziarna w calej masie i wyréwnac gorng jego

powierzchnie.

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci wilgotnosci ziarna do dtugookresowego przechowywania

] Typowa maksymalna
Rodzaj ziarna ) Bezp 1’e’c21.1a wilgotnos$¢ ziarna
. . wilgotno$¢ ziarna .
i czas przechowywania (%] 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

NAJWAZNIEJSZE SZKODNIKI MAGAZYNOWE

W magazynach zbozowych moze pojawic si¢ szereg organizmoéw szkodliwych: gryzonie,
ptaki, grzyby oraz bezkregowce, takie jak roztocze oraz rdznego rodzaju owady. Identyfi-
kacja i postepowanie z roztoczami oraz owadami mogacymi powodowac straty w maga-
zynach sg szczegolnie trudne z uwagi na ich ré6znorodnos¢, duzy potencjal rozrodczy oraz
trudnosci zwigzane z ich wykryciem.

Roztocze to drobne pajeczaki, ktdrych dlugos¢ ciata wynosi ponizej 1 mm. Zazwyczaj

obecne s3 w wiekszo$ci magazynow zbozowych, ale daja o sobie zna¢ dopiero, gdy warunki

11



12

beda dla nich odpowiednie. Nalezg do szkodnikéw wtornych i rozmnazaja si¢ masowo,
kiedy ziarno ma podwyzszong wilgotnos$¢ i temperature, czgsto wskutek opanowania przez
inne szkodniki (np. wolka zbozowego). Szkody w magazynach zbdz wyrzadzaja gtéwnie
rozkruszkowate (m.in. rozkruszek maczny, drobny, polowo-magazynowy) oraz roztoczko-
wate (m.in. roztoczek brunatny, suszowy).

Najgrozniejsze owady - szkodniki magazynowanego ziarna to: wolek zbozowy, troj-
szyk gryzacy, trojszyk ulec, kapturnik zbozowy, mklik maczny, a w ostatnich latach coraz
wiekszego znaczenia nabiera omacnica spichrzanka. Wymienione gatunki zasiedlajg ziar-
no jako pierwsze, powodujac wzrost jego wilgotnosci i temperatury. Nastepnie postepuje
dalsza degradacja surowca przez grzyby, roztocze oraz wkraczaja inne, bardziej wrazliwe
szkodniki, takie jak: chrzaszcze z rodziny wymiecinkowatych, gryzki, pustosze, rozplasz-

czyki, spichrzele, mole i wiele innych.

Wotek zbozowy (Sitophilus granarius L.)

Chrzaszcz o ciele wydtuzonym, walcowatym (2,0-5,0 mm), barwy jasnobrazowej do
czarnej z lekkim potyskiem. Pancerz chitynowy gruby, przez co cialo wydaje si¢ wyjat-
kowo twarde. Glowa wyciagnieta w ryjek. Chrzaszcze nie
posiadajg skrzydet lotnych. Wystepuje prawie wylacznie
w pomieszczeniach zamknietych: sktadach i réznego rodza-
ju magazynach ziarna. Zasiedla cale, najczesciej nieuszko-
dzone ziarniaki zbdz.

Rozwdj: samica wygryza otwor w ziarniaku, do ktérego
sktada jedno jajo, nastepnie zasklepia go ochronng wydzie-
ling. W ciaggu zycia moze ztozy¢ okolo 150 jaj. W jednym
ziarniaku rozwija si¢ tylko jedna larwa. Caty cykl rozwojo-
wy przebiega wewnatrz ziarna i z zewnatrz porazone ziar-
no wyglada na zdrowe. Rozwdj szkodnika mozliwy jest juz
w temperaturze 11°C i w wilgotnosci wzglednej powietrza
wyzszej niz 40%. W optymalnych warunkach (30°C i 70%
wilgotnosci) rozwdj jednego pokolenia moze trwac niecate

4 tygodnie.

Trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.)

Chrzaszcz o ciele wydluzonym, nieco splaszczonym, barwy czerwonobrazowej, dlugosci
2,6-5,0 mm. Wystepuje w pomieszczeniach zamknietych, ogrzewanych, takich jak: maga-
zyny, mieszkania, mtyny, sklepy, piekarnie. Zasiedla najczesciej ziarna zb6z i produkty ich
przerobu jak maka, chleb, ptatki owsiane, otreby.

Rozwdj: samica moze zlozy¢ w ciggu 8-10 miesiecy ponad 500 jaj (1-15 sztuk dziennie).

Rozwdj szkodnika mozliwy jest w zakresie temperatury 20-38°C i w wilgotnosci wzgled-



nej powietrza wyzszej niz 10%. W warunkach optymalnych
(34°C i 70% wilgotnosci wzglednej) rozwoj jednego pokole-
nia moze zamknac sie w czasie krétszym niz miesigc. Szkod-
nik o duzym znaczeniu gospodarczym. Jest jednym z najcze-
$ciej spotykanych szkodnikéw magazynowych na swiecie.
W ogrzewanych pomieszczeniach moze wyrzadzi¢ duze
straty, zanieczyszczajac je wylinkami, odchodami i pytem
powstalym podczas zerowania. Porazone ziarno nie nadaje
sie do siewu, gdyz chrzaszcze i larwy rozpoczynaja zerowa-
nie od zarodka. Chrzaszcze wydzielajg benzochinony nada-
jace zakazonemu produktowi nieprzyjemnego zapachu. Do-
datkowo moga uszkadza¢ opakowania.

Do trojszyka ulca podobny jest trojszyk gryzacy (Tribo-
lium castaneum Herbst). Jest on jednak przecigtnie mniejszy
od trojszyka ulca. Rozwoj i szkodliwo$¢ obu gatunkow jest

podobna.

Kapturnik zbozowiec [Rhyzopertha dominica (F.)]

Chrzaszcze osiagajg od 2,5 do 3 mm dlugosci, ich ciato jest bar-
wy brazowej lub czerwonawej, jest wydtuzone i cylindryczne.
Glowa jest skierowana w dot i przy obserwowaniu chrzaszcza
od gory nie jest widoczna. Czulki sg stosunkowo krotkie, a ich
ostatnie trzy czlony tworzg wyrazng butawke. W przedniej cze-
$ci przedplecza znajdujg sie poprzecznie rozmieszczone rzedy
ostro zakonczonych wzgorkéw, wygietych nieco ku tytowi. Wy-
stepuje w magazynach zbozowych. Zasiedla oraz niszczy zaréw-
no cale ziarniaki, jak i polamane i uszkodzone.

Rozwoj: samice skladajg jaja w ztozach od 2 do 5 szt. (w sumie ‘
ok. 400) bezposrednio na ziarno lub w wytworzony w wyniku
zerowania pyt. Szkodnik ten do rozwoju wymaga wysokiej tem-
peratury. Optimum to 30-32°C, natomiast minimalna tempe-
ratura, w ktérej mozliwy jest rozwoj szkodnika to 17°C. W wa-
runkach optymalnych peten cykl rozwojowy moze zamkna¢ sie
w jednym miesigcu, jednak w warunkach panujacych w Polsce
najczesciej rozwoj jest znacznie wydtuzony i moze trwaé nawet 8 miesiecy. Mloda larwa
zeruje w pyle wytworzonym przez osobniki doroste i inne larwy, pdzniej moze wgryzac sie
do ziarniakéw. W ciagu Zycia moze zniszczy¢ kilka ziarniakéw, wielokrotnie opuszczajac
je i uszkadzajac kolejne. Obecnos¢ kapturnika zbozowca w ziarnie moze zdradza¢ charak-

terystyczny, stodki zapach feromonéw. Zaréwno chrzaszcze, jak i owady doroste podczas
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zerowania wytwarzaja duze ilosci pylu, nie powoduja natomiast zagrzewania si¢ ziarna,

w przeciwienstwie do wiekszosci innych szkodnikéw magazynowych.

Mklik maczny (Ephestia kuehniella Zell.)

Motyl osiaggajacy rozpietosc skrzydet do 25 mm.
Przednie skrzydta sg szare z mniej lub bardziej
zaznaczonymi, ciemniejszymi przepaskami. Po-
raza roznego rodzaju zboza i produkty z nich
wytworzone. W magazynach zbdz preferuje
uszkodzone, potamane ziarniaki. Motyle nie
pobieraja pokarmu i s3 aktywne tylko w nocy.
Rozwdj: samice zyja stosunkowo krétko, bo
okoto 2 tygodni. W tym czasie sktadaja $red-
nio 200 jaj. Szkodliwe s3 gasienice, ktére przeda
lepkie, jedwabne nici. Przedza pokrywa najczesciej ziarno, a pod nig zeruja gasieni-
ce. Rozwoj moze mie¢ miejsce w temperaturze powyzej 13°C, przy optimum bliskim
30°C. Szkodnik o duzym znaczeniu gospodarczym. Pospolity w magazynach i innych

obiektach z produktami macznymi.

Omacnica spichrzanka (Plodia interpunctella Hiibner)

Motyl osiaga rozpietos¢ skrzydet 14-22 mm i jest
charakterystycznie ubarwiony. Nasadowa czgs§¢
przednich skrzydet jest zoltawa, pozostata cegla-
sta, czerwonawa z kilkoma szaroniebieskimi prze-
paskami. Gatunek w ostatnich latach stal sie po-
spolity i liczny w calej Polsce. Spotka¢ go mozna
gltéwnie w pomieszczeniach zamknietych: ma-
gazyny, sklepy, pomieszczenia gospodarcze i dla
zwierzat. W mieszkaniach jest jednym z najcze-
$ciej spotykanych szkodnikéw. W magazynach
zbozowych poraza najczesciej uszkodzone ziarniaki.

Rozwoj: samica moze zlozy¢ srednio 200 jaj. Gasienice zerujg w oprzedach, a tempo roz-
woju uzaleznione jest od przyjmowanego pokarmu, temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza. W warunkach optymalnych (30°C i 75% wilgotnosci) peten cykl rozwojowy
szkodnika zamyka si¢ w ciggu jednego miesigca. W warunkach Polski rozwijaja si¢ zwy-
kle dwa lub trzy pokolenia rocznie. W pomieszczeniach ogrzewanych rozwdj szkodnika
moze przebiegac okragly rok. Motyle nie pobieraja pokarmu. Zwykle nie unikajg tez swia-
tla i obserwowac je mozna na $cianach pomieszczen. Znaczenie gospodarcze omacnicy

spichrzanki w ostatnich latach wyraznie wzrasta. Corocznie wyrzadza duze straty.



METODY WYKRYWANIA | MONITORING WYSTEPOWANIA
SZKODNIKOW W MAGAZYNACH

Najprostsza metodg wykrywania szkodnikéw w ziarnie jest jego dokladne obejrzenie. Jed-
nak jest to czasochtonne, pracochtonne i mato skuteczne przy niewielkim zageszczeniu
szkodnikéw. Sprawdza si¢ ona przy wykrywaniu gasienic motyli, ktére Zeruja najczesciej
na powierzchni ziarna i wytwarzajg przedze.

Znacznie skuteczniejsze do wykrywania innych szkodnikéw magazynowych jest zasto-
sowanie sita o rozmiarze oczek nieco mniejszym niz wielkos¢ ziarniakéw. W praktyce naj-
lepiej sprawdza sie sito o oczkach 2 mm. Umozliwia ono oddzielenie od ziarna wiekszosci
szkodnikéw magazynowych. Przesiewac nalezy niewielkie partie ziarna, tzn. 1-2 litry, po-
bierane z réznych miejsc pryzmy w magazynie ptaskim lub z dostepnych miejsc w silosach.
Material, ktéry zostanie odsiany od ziarna nalezy zebra¢ do pojemnika i przejrze¢, najle-
piej z wykorzystaniem lupy lub szkta powigkszajacego. Do wykrycia porazenia ziarna przez
rozkruszki lub inne roztocze lepiej jest zastosowac sito o mniejszych rozmiarach oczek,
np. 1 mm. Zebrany wczes$niej material (z przesiania ziarna sitem o wigkszych oczkach)
przesia¢ ponownie na czarng kartke papieru lub inny ciemny, gladki material, tworzac
cienka, réwnomierng warstwe. Roztocze maja jasne cialo i krotko po przesianiu zaczng
przemieszczac sie po powierzchni kartki, tworzac malenkie korytarze w pyle.

Przesiewanie daje dobre efekty przy wykrywaniu jawnego porazenia ziarna przez
chrzaszcze, larwy czesci gatunkow oraz przy poszukiwaniu roztoczy. Mozna ta metoda wy-
kry¢ réwniez martwe owady i inne zanieczyszczenia ziarna. Metoda ta jest jednak niesku-
teczna przy wykrywaniu stadiéw szkodnikéw Zerujacych wewnatrz ziarniakéw. Naleza do
nich larwy wotkéw (zbozowy, ryzowy, kukurydzowy), kapturnik zbozowy oraz gasienice
sko$nika zbozowiaczka. Zasiedlone przez larwy tych gatunkéw ziarno zewnetrznie wygla-
da na wolne od szkodnikdw, a jego wnetrze jest wyjadane przez larwy owadéw. Niewykryte
w pore, ukryte porazenie moze skutkowa¢ dotkliwymi stratami podczas magazynowania.

Wykrycie ukrytego porazenia ziarna jest znacznie trudniejsze niz owadéw zyjacych na
jego powierzchni. Wymaga dobrze wyposazonego laboratorium oraz przeszkolonego per-
sonelu. Wigkszos$¢ znanych metod jest droga i skomplikowana. Stosunkowo fatwa do prze-
prowadzania jest metoda flotacji, ktéra wykorzystuje fakt, ze ziarniaki, w ktoérych rozwija-
ja sie larwy sg lzejsze od niezasiedlonych i unoszg si¢ na powierzchni wody, podczas gdy
zdrowe opadaja na dno. Metoda ta jednak nie jest zbyt doktadna, np. niedojrzate, opano-
wane przez grzyby ziarniaki réwniez unoszg si¢ na powierzchni. Metoda ta nie wykrywa
réwniez ziarniakow, w ktérych dopiero zostaly ztozone jaja.

Miejsca na ziarniakach, gdzie zlozone zostaly jaja przez wotka mozna wykry¢ wykorzy-
stujac jedng z metod barwienia, np. kwasng fuksyng. Moczong przez ok. 2 minuty prob-
ke ziarna przenosi si¢ do roztworu wodnego kwasnej fuksyny (ok. 1 litr wody na 0,5 gra-

ma kwasnej fuksyny, z niewielkim dodatkiem octu) na kolejne 2-3 minuty, a nastepnie
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plucze pod biezacg woda. Probke ziarna podczas zabiegu najlepiej przetrzymywac na sicie
i zmienia¢ jedynie kapiele. W przypadku, gdy do ziarniakéw wolki zlozyty jaja, na ich po-
wierzchni widoczne beda niewielkie, intensywnie czerwono zabarwione punkty.

Dobrg, cho¢ dlugotrwala metodg wykrywania porazenia ukrytego ziarna (zaréwno
jaj, jak i larw) jest hodowla prébek w cieplarce. W tym celu niewielkie partie ziarna
umieszcza sie¢ w slojach zabezpieczonych drobng tkaning i przechowuje w warunkach
optymalnych dla rozwoju wiekszosci szkodnikéw magazynowych, tj. w temperaturze
24-28°C i wilgotnosci ok. 80%. Tak zalozong hodowle nalezy kontrolowa¢ co kilka dni.
Jezeli w pojemnikach pojawig si¢ szkodniki, mozna mie¢ pewnos¢, ze zaczng si¢ one po-
jawia¢ wkrétce rowniez w partii ziarna, z ktorej pobralismy probki.

Najmniej pracochlonng i bardzo skuteczng metodg wykrywania szkodnikéw owadzich
w magazynowanym ziarnie (ale rOwniez w magazynach pustych) jest uzycie putapek. Uzy-
wa si¢ do tego celu pulapki feromonowe oraz mechaniczne, uniemozliwiajagce wydostanie
sie szkodnikow, ktore na nie lub do nich trafity.

Do monitoringu owadéw latajacych bardzo dobrym rozwigzaniem sg réznego rodzaju
putapki lepowe. W polaczeniu z atraktantami, takimi jak feromony, staja sie szczegdlnie
skuteczne na konkretne gatunki szkodnikéw. Atraktanty moga tez by¢ wykorzystywane
w putapkach lejkowych, gdzie odtowione owady zostajg uwiezione w pojemniku pod lej-
kiem. Na zasadzie lepu dzialajg réwniez putapki typu ,.delta”

Do monitoringu wystepowania chrzaszczy przebywajacych w masie ziarna warto zasto-
sowa¢ pulapki typu ,,pitfall”, ktére umieszcza si¢ wewnatrz pryzmy lub w silosie. Posiadaja
one otwory umozliwiajace wejscie szkodnikéw, ktore nastepnie uwigzione zostaja w nizej
potozonym pojemniku.

W magazynach plaskich sprawdzg si¢ réwniez pulapki podltogowe. Odlawiaja one
chrzaszcze (wolki, trojszyki, spichrzele i inne), ktére dodatkowo wabione mogg by¢ rézne-
go rodzaju atraktantami umieszczanymi w tych putapkach.

Przy stosowaniu pulapek trzeba pamietac o ich kontrolowaniu. Nalezy to robi¢ przynaj-
mniej raz w tygodniu, a nawet czedcie;j.

Szkodniki owadzie latwiej wykry¢ w pustym magazynie niz w zapelnionym.
W poszukiwaniu pokarmu wedruja one czesto po podlodze, $cianach i elementach kon-
strukcyjnych. Szczegélnie chetnie przebywaja na parapetach okiennych, w poblizu lamp
oraz w réznego rodzaju wilgotnych i ciemnych zakamarkach. Do obserwacji owadoéw
w pomieszczeniach magazynowych przydatne jest dodatkowe oswietlenie (np. latarka)
oraz lupa lub szklo powigkszajace. Nalezy zwraca¢ réwniez uwage na skupiska przedzy,
przypominajace gesta pajeczyne, pod ktérymi czesto przebywaja gasienice moli lub omac-
nicy spichrzanki.

Do najwazniejszych oznak obecnosci gryzoni (szczurdéw i myszy) naleza:

« odglosy ich aktywno$ci. W zasiedlonym przez gryzonie pomieszczeniu moz-

na uslysze¢ rézne odglosy $wiadczace o ich aktywnosci. Gryzonie halasujg



szczegdlnie nocg, gdy wspinajg sie po $cianach, pochylych zadaszeniach i belkach
stropowych. Mozna je rowniez ustyszeé, gdy gryza twarde przedmioty. Szczury
wydaja piski i inne dzwigki, gdy walczg ze sobg. Popiskujg tez podczas kopulacji
lub gdy troszcza si¢ o mlode,

 podniecenie psow lub kotéw. Gdy pies lub kot styszy lub wechem wyczuwa bliska
obecnos¢ gryzonia, wowczas pobudzony wacha i drapie podloge lub $ciane, pod ktd-
ra lub za ktorg znajduje si¢ mysz lub szczur,

« odchody gryzoni. Gryzonie pozostawiaja odchody w miejscach, gdzie s3 ak-
tywne: wzdtuz $ciezek, przy $cianach, za ré6znymi przedmiotami, w poblizu po-
karmu oraz w kryjowkach. Po znalezieniu odchodéw gryzoni, nalezy zwréci¢
uwage na ich ksztalt, rozmiar i ogélny wyglad. Po tych cechach mozliwe jest
okreslenie gatunku gryzonia oraz mozna oceni¢, kiedy mogto dojs¢ do ich poja-
wienia sie,

« inne ($lady po moczu, zapach, smugi zabrudzen po ocieraniu sie, slady stop i ogona,

$ciezki, uszkodzone produkty i elementy konstrukcyjne budynku, nory).

METODY DEZYNSEKCJI PUSTYCH MAGAZYNOW

Szkodniki magazynowe, takie jak rozkruszki i owady maja niewielkie rozmiary ciala
i moga zostac¢ przeoczone przy inspekcjach oraz oczyszczaniu powierzchni magazy-
nowych. Larwy oraz formy doroste szkodnikow potrafig ukry¢ sie w niedostepnych
miejscach. Nalezy zatem pamieta¢, ze waznym zabiegiem przed przyjeciem nowej par-
tii ziarna jest dokonanie profilaktycznej dezynsekcji powierzchni magazynowych. Ele-
menty magazynow mozna opryskac insektycydami kontaktowymi, jednak zdecydowa-
nie lepsza metodg jest zastosowanie $wiec dymnych lub fumigantéw. Fumigacja oraz
uzycie §wiec dymnych daje lepszy efekt zwalczania niz opryskiwanie, gdyz gaz dociera
do wszystkich zakamarkéw pomieszczen magazynowych. Ponadto dziata réwniez na
stadia szkodnikéw trudne do zwalczenia insektycydami kontaktowymi, tj. jaja i lar-
wy ukryte wewnatrz ziarniakéw oraz jaja ztozone w inne miejsca w magazynie (sta-
dium jaja z uwagi na niewielka wymiane gazowa z otoczeniem jest szczegélnie trudne
do unieszkodliwienia). Uzycie $wiec dymnych lub fumigantéw nie podnosi tez niepo-
trzebnie wilgotnosci w pomieszczeniach magazynowych (jak ma to miejsce przy sto-
sowaniu opryskéw opartych na wodzie), tym samym mniejsze jest niebezpieczenstwo
pojawienia sie grzybow plesniowych.

Wykonanie zabiegdw profilaktycznej dezynsekeji pustych pomieszczen magazynowych
najlepiej powierzy¢ wyspecjalizowanym firmom DDD (Dezynsekcja, Dezynfekcja, De-
ratyzacja). Zamkniete pomieszczenia przy stosowaniu §rodkdw ochrony roslin stanowia

duze zagrozenie dla niedoswiadczonego uzytkownika, tym bardziej, Ze wykorzystywane
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w nich preparaty charakteryzuja si¢ zwykle wyzszg szkodliwoscig w pordwnaniu ze srod-
kami ochrony roslin stosowanymi na polach. Lista dopuszczonych do stosowania srodkéw,
ktére mozna wykorzysta¢ do odkazania pustych przestrzeni magazynowych dostepna jest
na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Opryskiwanie pustych pomieszczen, przy zastosowaniu preparatéw zawierajacych np.
pirymifos metylowy powinno by¢ przeprowadzone przy uzyciu recznego lub spalinowego
opryskiwacza plecakowego. Cienka warstewka cieczy nalezy pokry¢ sufit, $ciany i podiogi
pomieszczen magazynowych. Nalezy jednak uwaza¢, aby nie stosowac preparatu na ele-
menty metalowe, gdyz pirymifos metylowy ma wtasciwosci utleniajace i moze spowodo-
wac ich korozje.

Preparaty zawierajace pirymifos metylowy mozna tez stosowa¢ do odymiania pustych
pomieszczen magazynowych. Przed wykonaniem zabiegu koniecznie nalezy uszczelni¢
pomieszczenie. Jedna $wieca dymna wystarcza na pomieszczenia o kubaturze do 500 m?.
Po zapaleniu $wiecy dym wznosi si¢ do gory w formie kolumny, a po dotarciu do da-
chu lub sufitu stopniowo opada i osiada réwnomiernie na wszystkich powierzchniach
W pomieszczeniu.

Oprocz zarejestrowanych $rodkéw ochrony roélin, dopuszczonych do stosowania
w pustych magazynach, na rynku dostepne s3 tzw. biocydy. Sg to substancje nieprzezna-
czone do kontaktu z zywnoscig i surowcami do jej wytworzenia. Nie zostaly przebadane
pod katem wplywu na magazynowane produkty i nalezy zachowac szczego6lng ostroznos¢

przy ich stosowaniu i zawsze przestrzegac zasad opisanych w etykiecie.

PODEJMOWANIE DECYZJI O ZWALCZANIU SZKODNIKOW
W MAGAZYNACH ZBOZOWYCH

Do podjecia decyzji o zwalczaniu szkodnikéw potrzebne sg informacje o stopniu poraze-
nia i dane o tempie wzrostu ich liczebnosci (temperatura i wilgotno$¢ zboza).

Gdy liczebnos¢ szkodnikéw, np. wotka zbozowego, zostanie okre$lona na poziomie
0,1 owada na 1 kg ziarna, wowczas przy temperaturze 32°C i 14% wilgotnosci ziarna,
ponowne pobieranie préb nalezy przeprowadzi¢ po miesigcu, aby stwierdzi¢ czy prog
zagrozenia: 2 owady w 1 kg ziarna nie zostal przekroczony. Jesli temperatura jest niz-
sza, np. 22°C lub wilgotno$¢ ziarna wynosi 10% i mniej, wowczas powtdrne pobieranie
prob mozna opdzni¢, a nawet nie przeprowadzac go przed sprzedaniem lub przerobem
zboza.

Wzrost liczebnosci populacji w okreslonych warunkach jest rézny dla poszczegdl-
nych gatunkéw szkodnikéw. Gdy liczebno$¢ np. wolka ryzowego zostata okreslona na
poziomie 0,1 owada w 1 kg zboza, wtedy nalezy po miesigcu ponownie przeprowadzi¢

pobieranie prob, aby upewnic sie, ze liczebnos¢ tego szkodnika nie przekroczyla progu



szkodliwos$ci. Gdy w zbozu nie wystepuje wolek ryzowy, wowczas ponowne rozmiesz-
czenie putapek i pobieranie prob mozna opdzni¢, gdyz tempo rozwoju innych szkod-
nikow: kapturnika zbozowca, rozplaszczyka rdzawego, trojszyka gryzacego i spichrzela
surynamskiego jest znacznie wolniejsze niz wotka ryzowego.

Na podstawie analizy wzrostu liczebnosci szkodnikéw w magazynie mozna zadecydowac
o opdznieniu fumigacji lub zrezygnowac z drugiego zabiegu fumigacyjnego. Przy liczebno-
$ci wynoszacej 0,01 szkodnika w 1 kg zboza, populacja nie wzro$nie do progu zagrozenia:
2 owady w 1 kg zboza, jesli zabieg fumigacji zostanie przesuniety o 30 dni. Gdy fumigacja
jest przeprowadzana pdzniej, wtedy szkodniki maja za mato czasu, aby odbudowac popu-

lacje przed schlodzeniem ziarna.

METODY OGRANICZANIA SZKOD W MAGAZYNACH

METODY NIECHEMICZNE

Kontrolowana atmosfera

Kontrolowang atmosfere (zmodyfikowang atmosfere) uzyskuje sie w szczelnym pomiesz-
czeniu (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 cze$ciej stosuje si¢ atmosfery mo-
dyfikowane azotem, a nie CO,, gdyz taki zabieg jest tanszy i wygodniejszy. W tak zmo-
dytikowanych atmosferach szkodniki ging po 2-3 tygodniach w temperaturze 25-30°C.
Zabieg zwalczania szkodnikow przy wykorzystaniu tej metody jest wiec zabiegiem diugo-
trwatym. Zwykle uszczelnienie pomieszczen przygotowane do gazowania fosforowodo-

rem jest tu wystarczajace.

Wysoka i niska temperatura

Temperatura jest najwazniejszym czynnikiem otoczenia, ktoéry okresla mozliwosci
przezycia i tempo rozmnazania si¢ szkodnikéw magazynowych, a w konsekwencji
rozmiary szkdd, jakie one powoduja. Owady i roztocze z tatwoscia przystosowujg sie
do réznych warunkéw srodowiskowych, ale zakres temperatur im sprzyjajacy jest ra-
czej waski. Wiekszos§¢ szkodnikéw preferuje temperatury w zakresie od 13 do 35°C
(tab. 2).

Stosowanie niskich temperatur (zamrazania) produktéw porazonych przez szkodniki
stosuje si¢ tylko na matg skale, np. do ochrony obiektow muzealnych czy matych ilosci cen-
nych produktéw spozywczych. Smiertelno$¢ szkodnikéw uzyskuje sie po kilkudniowym
zamrazaniu produktu do temperatury -15°C lub nizszej. Zamrazanie powinno by¢ szyb-

kie, aby zapobiec aklimatyzacji szkodnikow.
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Tabela 2. Wptyw temperatury na szkodniki magazynowe

Zakres
Strefa temperatur Skutki
[°C]
Letalna powyzej 62 $mier¢ w ciggu < 1 minuty
od 50 do 62 $mier¢ w ciggu < 1 godziny
od 45 do 50 $mieré w ciggu < 1 dnia
od 35 do 42 populacja powoli wymiera, owady wyszukuja
chlodnych miejsc
Suboptymalna 35 maksymalna temperatura
do rozmnazania sie
od 32 do 35 powolny wzrost liczebnosci populacji
Optymalna od 25 do 32 maksymalny wzrost liczebnosci populacji
Suboptymalna od 13 do 25 powolny wzrost liczebno$ci populacji
Letalna od5do 13 powolne wymieranie
od3do5 brak ruchliwosci szkodnikéw
od -10do -5 $mier¢ w ciggu tygodni lub miesiecy
w zaleznosci od aklimatyzacji
od -25do -15 $mieré w ciggu < 1 godziny

Inne metody fizyczne: promieniowanie jonizujgce, promienie ultrafioletowe (UV), ci-

$nienie, dzwiek, pyly obojetne.

METODY BIOTECHNICZNE

Metoda ta wykorzystuje rézne rodzaje putapek do wylapywania szkodnikéw. Obecnie pu-
tapki najczesciej stosuje sie¢ do wykrywania szkodnikow owadzich, gdyz dziatajg szczegol-
nie skutecznie wtedy, gdy populacja szkodnika jest mala. Stuzg tez do okreslenia miejsc
wystepowania szkodnika i liczebnosci jego populacji. Na podstawie otrzymanych informa-

cji podejmuje sie decyzje o zwalczaniu chemicznym szkodnikow.

MECHANICZNE METODY ZWALCZANIA GRYZONI
Urzadzenia stosowane w metodzie mechanicznej w ograniczaniu liczebnosci gryzoni cie-
szg sie duzg popularnoscig wsrdd uzytkownikoéw, gdyz efekt ich dziatania jest dobrze wi-
doczny. Najczesciej stosowane urzadzenia, ktdre moga by¢ zastawiane w celu schwytania
lub usmiercenia gryzoni w magazynach zbozowych to:

o pulapki zatrzaskowe: myszolapki i szczurotapki (potrzaski, gilotynki),

« chwytacze gryzoni (pulapki zywotowne),

« pulapki klejowe.



METODA BIOLOGICZNA

Wykorzystuje wrogdéw naturalnych szkodnikéw magazynowych w ograniczaniu ich liczeb-
no$ci. W metodzie biologicznej wykorzysta¢ mozna: pozyteczne owady (drapiezniki i pa-
sozyty), roztocze, nicienie, bakterie, grzyby, wirusy i pierwotniaki. Metoda ta jednak jest
problematyczna z wielu wzgledéw i efekty jej dzialania pojawiajg si¢ stosunkowo pdzno,
przez co nie jest szeroko stosowana. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze organizmy pozyteczne
pojawiajg si¢ czesto w magazynach spontanicznie i ograniczajac liczebnos¢ szkodnikéw

beda niezauwazone.

METODA CHEMICZNA DEZYNSEKCJI ZIARNA

Opryskiwanie insektycydami wymaga stosunkowo duzego nakladu pracy, a preparat cze-
sto nie dociera do wszystkich miejsc, gdzie znajduja si¢ szkodniki magazynowe. Ziarno,
aby zostalo odpowiednio zabezpieczone t3 metoda, powinno by¢ réwnomiernie pokry-
te preparatem. Do wykonania zabiegu mozna wykorzysta¢ moment transportu ziarna do
siloséw lub bindéw opryskujac zboze poruszajace si¢ po pasie transmisyjnym. Dostep do
strumienia ziarna jest tez przydatny przy stosowaniu metody gazowania. Tabletki, z kto-
rych w kontakcie z wilgocig uwolni si¢ fosforowodér mozna stopniowo dodawaé w trak-
cie napelniania magazynu pionowego. W przypadku zabiegu fumigacji w magazynie pta-
skim, tabletki (lub pastylki albo saszetki) ze srodkiem nalezy umiesci¢ wewnatrz pryzmy,
uzywajac specjalnego zglebnika lub rury. Aby ulatniajacy sie fosforowodér réwnomier-
nie rozprzestrzenial si¢ w masie ziarna dobrze jest je przykry¢ nieprzepuszczalng folig lub
plandeka. Zaréwno w przypadku magazynéw pionowych, jak i ptaskich, pomieszczenia te
powinny by¢ szczelne. Unikamy wowczas strat substancji czynnej oraz niebezpieczenstwa
zastosowania za niskiej dawki $rodka (ktéry moze ulotnic¢ si¢ poza pomieszczenia maga-

zynowe), co moze skutkowa¢ mniejsza skutecznoscia zabiegu.

PODSUMOWANIE GEOWNYCH ZASAD INTEGROWANEJ OCHRONY
MAGAZYNOW ZBOZOWYCH PRZED SZKODNIKAMI

Integrowana ochrona magazynoéw zbozowych przed szkodnikami nie jest prostym zada-

niem i wymaga duzej wiedzy i zaangazowania 0s6b za nig odpowiedzialnych. Gléwne za-
sady integrowanej ochrony magazyndéw, na przykladzie magazynéw zbozowych:

o ziarno nalezy skladowal tylko w obiektach do tego przeznaczonych (magazyny si-

losowe, komorowe itp.) i przystosowanych (szczelne, doczyszczone, wyposazone

w urzadzenia/czujniki monitorujgce wilgotnos¢ i temperature skladowanego ziarna

itp.), ktorych konstrukcja i wyposazenie s zgodne z odpowiednimi przepisami prawa,

» przed zmagazynowaniem ziarna, pomieszczenie, w ktérym bedzie si¢ ono znajdo-

waé nalezy dokfadnie oczysci¢, sprawdzi¢ i wyregulowaé sprzet oraz urzadzenia

21



22

magazynowe (system transportowy, urzadzenia czyszczace, wentylatory, urzadze-
nia grzewcze/chtodzace, czujniki warunkow itp.). W przypadku obecnosci zywych
szkodnikéw magazynowych przeprowadzi¢ zabieg zwalczania. W pierwszej kolej-
nosci nalezy rozwazy¢ wykorzystanie metod niechemicznych, nastepnie tych z uzy-
ciem $rodkéw ochrony roslin,

sktadowac¢ tylko zdrowe, doczyszczone i dosuszone ziarno,

po zmagazynowaniu ziarna nalezy prowadzi¢ zabiegi tzw. pielegnacji pozniwnej (in-
tensywne przewietrzanie, chlodzenie itp.),

ziarno magazynowac nalezy w niskiej temperaturze i przy niskiej wilgotnosci wzgled-
nej powietrza, okresowo wentylowac, w razie potrzeby chlodzic¢ i/lub dosuszac,
monitorowa¢ obecnos¢ szkodnikdw magazynowych za pomocy pulapek i detekto-
réw, np. chwytnych, lepowych, feromonowych, pokarmowych, mechanicznych,
kontrolowa¢ przyjmowane do magazynu transporty ziarna na obecnos¢ szkodnikow
magazynowych, takze pochodzace od dostawcow zewnetrznych, w tym szczegdlnie
dokfadnie z importu (ryzyko przedostania si¢ populacji odpornej),

w przypadku braku lub slabej znajomosci zagadnien zwigzanych ze szkodnikami
magazynowymi i zasad wlasciwego wykonywania zabiegéw chemicznego zwalcza-
nia, wykonanie zabiegu dezynsekcji zleci¢ wykwalifikowanej firmie DDD (Dezyn-
fekcja, Dezynsekcja, Deratyzacja),

zabiegi zwalczania szkodnikéw magazynowych $rodkami ochrony roélin wykony-
wac tylko w obiektach magazynowych,

stosowac tylko zarejestrowaneidopuszczone douzycia$rodkiochronyroélin, zar6wno
w magazynach pustych, jak i zapelnionych,

$rodek z substancja czynng z okreslonej grupy chemicznej stosowag, o ile to mozli-
we, tylko jeden raz w sezonie (roku) i zgodnie z zapisami etykiety $rodka,

w miare mozliwosci prowadzi¢ rotacje Srodkow ochrony roslin z uwzglednieniem
przemiennego stosowania preparatow zawierajacych substancje czynng pochodzaca
z réznych grup chemicznych,

opryskiwanie ziarna srodkami kontaktowymi wykonywac tylko w trakcie jego prze-
mieszczania w systemie transportowym. Niedopuszczalne jest opryskiwanie srodka-
mi ochrony roélin powierzchni pryzm,

stosowac i dobiera¢ srodki ochrony roslin w zaleznosci od stwierdzonych gatunkow
szkodnikéw. W przypadku szkodnikéw rozwijajacych si¢ wewnatrz ziarniakow (wot-
ki, kapturnik zbozowiec, skosnik zbozowiaczek) wykona¢ gazowanie (fumigacje),
a w przypadku pozostalych szkodnikéw, ktorych caly cykl rozwojowy odbywa sie
w wolnych przestrzeniach miedzyziarnowych, stosowa¢ srodki kontaktowe lub ga-
Zowanie,

$rodki ochrony roslin stosowac zgodnie z zapisami etykiety stosowania, w zaleca-

nych dawkach i czestotliwosci. Stosowanie zbyt niskich dawek moze przyspieszac



selekcjonowanie populacji o srednim poziomie odpornosci, a zbyt wysokich - o po-
ziomie bardzo wysokim,

zabiegi opryskiwania ziarna przeprowadza¢ tylko odpowiednim, sprawnym
i wyregulowanym sprzetem. Nalezy pamieta¢ o prawidlowym ci$nieniu i optymal-
nym pH cieczy roboczej oraz temperaturze w czasie jego wykonywania,

w przypadku nieskutecznosci zabiegu chemicznego, powtoérzy¢ zabieg, stosujac $ro-
dek zawierajacy substancje czynna z innej grupy chemicznej, o innym mechanizmie
dzialania lub przeprowadzi¢ zabieg inng metoda zwalczania (np. z grupy nieche-
micznych),

prowadzi¢ rejestr gatunkéw szkodnikéw stwierdzanych w pustym magazynie
i skladowanym ziarnie oraz wszystkich zabiegéw chemicznego zwalczania
z uwzglednieniem zastosowanych $rodkow. Informacje takie sg podstawg do wtasci-
wego planowania kolejnych zabiegdéw zwalczania. Zapisy w rejestrze nalezy udostep-
nia¢ do wgladu, przy zlecaniu zabiegéw wykwalifikowanej firmie DDD,

ograniczy¢ lub zaprzesta¢ stosowania $rodka z substancjg czynna, co do ktorej za-
chodzi pewno$¢, ze w zwalczanej populacji szkodnikow wystepuja osobniki odpor-
ne, do momentu ponownego wystapienia jego silnej wrazliwosci,

w przypadku gazowania i stosowania w magazynie preparatéw fosforowodorowych,
skroci¢ czas zabiegu srodkami technicznymi, np. przez zastosowanie recyrkulacji
gazu (J-system) oraz SpeedBoxdw - dotyczy to przede wszystkim wykwalifikowa-
nych firm DDD dysponujacych takim sprzetem,

przed zastosowaniem w magazynach preparatéw fosforowodorowych, przeprowa-
dzi¢ testy odpornosci na fosforowoddr zwalczanych w obiekcie szkodnikéw (np.
Phosphine Resistance Test Kit produkecji Detia Degesh, dostepny w Polsce) - doty-
czy to przede wszystkim wykwalifikowanych firm DDD.
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BEZPIECZNE STOSOWANIE FUMIGANTOW W RAMACH
INTEGROWANYCH METOD ZWALCZANIA SZKODNIKOW
PRODUKTOW PRZECHOWYWANYCH

W przechowywanych plonach zebranych z pél, w produktach spozywczych i paszach wy-
stepuja i czesto powoduja powazne straty rozne gatunki owadow, roztoczy i gryzoni, ktore
zaliczane s3 do grupy szkodnikéw magazynowych. Szkodniki te zjadaja magazynowane
produkty, zanieczyszczaja je wylinkami i trupami, wydalinami oraz odchodami, zakazaja
bakteriami i grzybami. Powoduja réwniez zawilgocenie i zagrzewanie ziarna - jesli zasie-
dlaja je licznie. Straty powodowane przez szkodniki magazynowe mozemy zmniejszy¢ sto-
sujac rézne sposoby zwalczania owadow i roztoczy.

Wprowadzenie do powszechnego uzycia chemicznych $rodkéw ochrony roélin, stwo-
rzyto wrazenie latwego zwalczania organizmoéw niszczacych rosliny w polu i zgromadzo-
nych plonéw w magazynach. W XX wieku do ochrony zmagazynowanych produktéw
przed szkodnikami magazynowymi powszechnie stosowano szeroka game chemicznych
srodkéw ochrony roslin.

Wraz z rozwojem wiedzy na temat negatywnego wptywu $rodkéw ochrony roslin na orga-
nizmy zywe i srodowisko, stopniowo wycofywano z produkcji i uzycia te, ktore zawieraty sub-
stancje czynne uznane za szkodliwe i niebezpieczne dla zdrowia ludzi, zwierzat lub §rodowiska
naturalnego, np. bromek metylu. Zmniejszata si¢ wigc liczba dozwolonych chemicznych $rod-
kéw ochrony roélin przeznaczonych do zwalczania szkodnikéw magazynowych.

Potrzeba poszukiwania nowych rozwigzan, ktére pozwolilyby zapewni¢ ochrone prze-
chowywanych plonéw w magazynach przed organizmami szkodliwymi na odpowiednim
poziomie, pozwalajacym na zachowanie oplacalnosci ekonomicznej produkeji rolniczej,
przy jednoczesnym ograniczeniu wszelkich skutkéw negatywnych stosowania $rodkow
ochrony roslin, doprowadzita do opracowania podstaw integrowanej ochrony roslin
przed szkodnikami i chorobami, a takze integrowanej ochrony zebranych z pdl plonéw.

Integrowana ochrona przechowywanych produktéw przed szkodnikami i choroba-
mi polega wigc na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony, w szczego6lno-
$ci metod niechemicznych, w sposéb optacalny i minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia
ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska. Integrowana ochrona przechowywanych produktéw
wykorzystuje w pelni wiedze z zakresu biologii organizméw szkodliwych w celu okresle-

nia optymalnych terminéw dla podejmowania dziatan zwalczajacych te organizmy, a takze
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wykorzystuje bogaty zaséb opracowanych metod niechemicznych mozliwych do zastoso-
wania w pomieszczeniach zamknigtych. Tym samym integrowana ochrona przechowy-
wanych produktow przed szkodnikami i chorobami pozwala ograniczy¢ stosowanie che-
micznych §rodkéw ochrony roslin do niezbednego minimum i w ten sposdb umozliwia
ograniczenie ich presji na Srodowisko naturalne oraz chroni zdrowie ludzi i zwierzat oraz
réznorodnos$¢ biologiczng srodowiska rolniczego.

W okresie przechowywania produkty rolnicze sg chronione przed szkodnikami rézny-
mi metodami - skladowymi integrowanej ochrony. Mozna je podzieli¢ na 2 grupy: (a) me-
tody posrednie (zapobiegawcze) i (b) metody bezposredniego zwalczania (interwencyjne).

Z metod bezposrednich najbardziej skuteczne s3 metody chemiczne polegajace na sto-
sowaniu preparatow gazowych, czyli fumigantéw. Do 2005 r. w Polsce byly zarejestrowane
do fumigacji tylko dwa gazy: bromek metylu i fosforowodoér. Sa to gazy, ktore docierajg do
produktéw tam, gdzie nie wnikaja pestycydy o dzialaniu kontaktowym. Niszczg szkodni-
ki szybko i skutecznie, ale s niebezpieczne dla ludzi, zwierzat i sSrodowiska. Bromek me-
tylu bardzo skutecznie niszczy ozon w stratosferze. Z tego powodu zgodnie z Protokotem
Montrealskim wycofaliémy bromek metylu z zastosowan w rolnictwie z dniem 1 stycznia
2005 r. Obecnie do fumigacji mozemy stosowac tylko fosforowoddr. Jednak jego znacze-
nie moze by¢ w najblizszej przysztosci bardzo ograniczone, gdyz szkodniki tatwo tworza
rasy odporne na ten gazowy $rodek ochrony roslin.

Niechemiczne metody zwalczania szkodnikéw w magazynach sg dlatego wazne i do-
brze poznane, ale w praktyce sg stosowane na malg skale. Potrzebny jest z naszej strony po-
wazny wysitek badawczo-wdrozeniowy, aby metody te znalazly trwale i wlasciwe miejsce
w praktyce przechowalniczej, szczegélnie wtedy, gdy z powodu pojawienia si¢ ras odpor-
nych szkodnikéw na fumiganty, zabraknie nam srodkéw do gazowania zmagazynowanych
zboz. Rola metod niechemicznych w ochronie przechowywanych produktéw niewatpliwie
ro$nie, gdyz od 2014 r. obowiazuja w produkcji rolniczej zasady integrowanego zwalczania
szkodnikéw rodlin i produktéw przechowywanych.

Jak juz stwierdzono, integrowane zwalczanie szkodnikéw roélin i produktéw przecho-
wywanych polega na lacznym stosowaniu wszystkich dostepnych metod i sposobow nisz-
czenia szkodnikéw w celu obnizenia liczebnosci szkodliwych zwierzat w sposdb skuteczny,
ekonomiczny oraz bezpieczny dla srodowiska i zdrowia ludzi. A wigc w systemie tym bar-
dzo wazng role odgrywaja metody zapobiegawcze (np. higieniczne, dbalos¢ o szczelnos¢

techniczng obiektu), ale czgsto nie s3 stosowane lub s3 wykonywane niedbale.

SZCZELNOSC TECHNICZNA BUDYNKU

Przed zlozeniem zebranych z pol plonéw w magazynie czy silosie nalezy obiekt magazy-

nowy poddac szczegotowej inspekeji, podczas ktdrej trzeba wykaza¢ wszelkie uszkodze-



nia i nieszczelnosci obiektu, przez ktore z zewnatrz wnikaja szkodniki. Rézne szkodniki,
a szczegodlnie gryzonie, przedostaja sie do magazynu z zewnatrz przez szczeliny i szpary
w drzwiach. Mloda mysz przeci$nie si¢ przez szpare wigksza niz 6 mm, a mtody szczur
przez szczeline wysokosci 12 mm. Gdy magazyn jest szczelny, wtedy nie wtargna do nie-
go szkodniki z zewnatrz i nie bedzie potrzeby ich zwalczania. Sprawdzi¢ wiec trzeba, czy
wszystkie drzwi po zamknigciu szczelnie przylegaja do Scian i podlogi. Wszelkie niedocia-
gniecia w ich szczelnosci nalezy usuna¢.

Najwigkszym bledem jest pozostawianie otwartych drzwi, szczegdlnie wtedy, jesli
otwieraja sie na zewnatrz. Zawsze nalezy za sobg zamykac drzwi, jesli nie uzywa sie ich do
zatadunku lub wytadunku.

Okna w magazynie z produktami spozywczymi w ogoéle nie sg zalecane! Jesli juz sa
i uzywa si¢ ich do wietrzenia sktadu, wtedy koniecznie musza by¢ zaopatrzone w siatke
o drobnych oczkach (<1 mm). W przeciwnym razie nie nalezy ich otwiera¢. W ten sposob
ogranicza si¢ wnikanie owaddéw latajacych do magazynu.

Otwory w $cianie, przez ktdére przechodzg przewody elektryczne i rury, zawsze powinny
by¢ dokladnie uszczelnione, gdyz owady réwniez przez nie wnikajg do srodka. Jesli otwory

te sg wicksze, wtedy przejda tez gryzonie.

METODY HIGIENICZNE

Metody higieniczne obejmuja wszelkie ogélnogospodarcze zabiegi sanitarne majace na
celu niedopuszczenie do rozwoju szkodnikéw w magazynach. Czysto§¢ w pomieszcze-
niach musi by¢ utrzymywana przez caly rok, a gruntowne porzadki nalezy wykonywac co
najmniej dwa razy do roku.

Czyszczenie i mycie powierzchni magazynowej ma na celu utrzymanie budynkéw go-
spodarczych wolnych od szkodnikéw. W okresie przedzniwnym, gdy magazyny i silosy
na ogot sa puste, nalezy wykry¢ wszystkie miejsca, w ktérych gromadzg sie odpadki, stare
ziarno, kurz, brud i inne nieczystosci. Resztki ,,starego ziarna” mogg wabi¢ szkodniki z in-
nych pomieszczen lub z zewnatrz.

Obecnos¢ zanieczyszczen w pomieszczeniu jest niepozadana, gdyz stanowi powazne
ryzyko skazenia §wiezych plonow. Stare resztki ulegaja rozkladowi i na nich rozwijajg sie
mikroorganizmy (grzyby, bakterie) i szkodniki. Sprzatanie, czyszczenie i mycie magazynu
s3 bardzo waznymi czynnosciami, ktdre nalezy przeprowadzac systematycznie.

Gdy pomieszczenia sg puste, wtedy ich $ciany, sufit i podloge nalezy doktadnie oczy-
$ci¢ usuwajac resztki ziaren zbdz, nasion i innych produktow, a takze $mieci, zmiotki,
pajeczyne i kurz. Po oczyszczeniu $cian, podldg, okien i sufitow z pytu oraz po wyskro-
baniu zanieczyszczen z réznych szczelin i pekniec¢, wszelkie szpary nalezy zaszpachlo-

wac zaprawg murarskg lub kitem okiennym. Te czynnosci nalezy wykona¢ starannie,
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pamietajac o tym, ze zabiegi opryskiwania z zastosowaniem insektycydéw sa zazwyczaj
nieskuteczne, gdy zostang przeprowadzone na zapylong powierzchnie. Pochlania ona
preparaty owadobdjcze i ogranicza kontakt szkodnikéw z naniesionym insektycydem.
Z tych powodow aktywnos¢ wielu dobrych srodkéw w pomieszczeniach zapylonych
i brudnych jest krétka i niska.

Po wykonaniu sprzatania, czyszczenia i mycia, w pustym magazynie nalezy rozmie-
$ci¢ putapki lepowe na szkodniki biegajace i owady latajace, aby potwierdzi¢, ze magazyn
jest wolny od szkodnikow. Jesli w pomieszczeniu stwierdzone zostana chociaz pojedyncze
szkodniki, np. wolki, trojszyki, czy mkliki, wéwczas nalezy wykonac zabieg ich zwalczania
za pomocy insektycydow. Mozliwe jest zastosowanie $rodka ochrony roslin, np. Actellic
500 EC metodg opryskiwania, albo Actellic 20 FU metodg odymiania, wzglednie fosforo-
woddr metodg gazowania.

Ziarno zbo6z w polu nie jest atakowane przez wolki, trojszyki, mkliki, czy omacnice spi-
chrzanke. Te owady zaliczane sg do grupy szkodnikéw magazynowych, bo zasiedlajg pro-
dukty rolnicze po ich ztozeniu w magazynie. Pojawiaja sie np. w zbozu dlatego, ze nie zo-
staly wytepione w pustych magazynach przed zZniwami albo przedostaly si¢ z zewnatrz do
budynku gospodarczego, np. z nowa partig ziarna zbdz i pasz z innego magazynu. Z tych
powodow magazyny czesciowo lub calkowicie zapetnione nalezy chroni¢ przed przywle-
czeniem szkodnikéw z zewnatrz. Produkty i opakowania przed ztozeniem do magazynu
nalezy kontrolowac¢ czy nie zawieraja w szkodnikéw. Produkty zanieczyszczone szkodni-
kami nie powinny by¢ sktadowane w poblizu ,,zdrowych”

Gdy detektory szkodnikéw (putapki lepowe, putapki chwytne, putapki feromonowe)
wykazg obecno$¢ ich w magazynie, wtedy nalezy zastosowa¢ interwencyjne metody zwal-
czania szkodnikéw, wsrdd ktorych wazng role moga odegra¢ niechemiczne metody fi-

zyczne, biotechniczne i biologiczne.

METODY FIZYCZNE

Metody fizyczne polegaja na wykorzystaniu do niszczenia szkodnikéw nastepujacych
czynnikéw fizycznych: kontrolowana atmosfera, wysoka lub niska temperatura, wilgot-
no$¢, promieniowanie, ci$nienie, dzwiek i obojetne pyty.

Kontrolowang (= zmodyfikowana) atmosfere uzyskuje si¢ w szczelnym pomieszczeniu
(komorze) z przechowywanymi produktami po dodaniu azotu (N,) w takiej ilosci, Ze ste-
zenie tlenu wynosi <1% (np. system Veloxy) lub po dodaniu ditlenku wegla (CO,) w celu
obnizenia zawartosci tlenu ponizej 8%. Ostatnio czgsciej stosuje si¢ atmosfery modyfiko-
wane azotem, a nie CO,, gdyz taki zabieg jest tanszy i wygodniejszy. W tak zmodyfikowa-
nych atmosferach szkodniki ging po 2-3 tygodniach w temperaturze 25-30°C, wigc zabieg

zwalczania szkodnikéw tg metoda jest zabiegiem trwajacym dlugo.



Zwykle uszczelnienie pomieszczen przygotowane do gazowania fosforowodorem jest
tu wystarczajace, jednak gdy stosowany jest ditlenek wegla pod ci$nieniem 20-30 bardw,
wtedy specjalne komory fumigacyjne sg niezbedne. Zabieg jest szybki, ale drozszy od fu-
migacji fosforowodorem, gdyz wysokie sa koszty komdr fumigacyjnych. Z tych powo-
dow metode stosuje si¢ do dezynsekeji cennych produktow: ziota, przyprawy, kawa, ka-
kao. W naszym kraju dziala juz kilka przemystowych instalacji, w ktérych do zwalczania
szkodnikéw wykorzystuje sie ditlenek wegla pod wysokim ci$nieniem.

Coraz czgsciej stosowana jest wysoka temperatura, ktéra dziala zabojczo na szkodni-
ki magazynowe. W temperaturze powyzej 35°C nastepuje spowolnienie rozwoju szkodni-
kow, a temperatury powyzej 50°C powoduja nieodwracalne i szkodliwe zmiany w wyniku
denaturacji biatek wchodzacych w sktad szkodnikéw i wyniku ich odwodnienia. W pro-
stych zastosowaniach wystarcza krotkotrwale ogrzewane do temperatury 50-70°C i na-
stepnie schlodzenie. Taki zabieg skutecznie niszczy szkodniki i jednoczes$nie zapobiega
uszkodzeniu wrazliwych produktéw. Dezynsekcja wigkszosci produktow nastepuje po ich
ogrzaniu do temp. 65°C przez okres krdtszy niz 1 min. Zabieg jest jednak bardzo energo-
chlonny, a metoda wymaga zainwestowania znacznych $rodkéw finansowych w celu wy-
budowania instalacji do stosowania ogrzewania wigkszych partii produktéw w komorach
grzewczych i/lub prézniowych.

Czesciej stosujemy wysokie temperatury do dezynsekcji urzadzen w pomieszczeniach,
calych mlynéw, magazynéw i innych obiektéw. Powietrze jest ogrzewane do temperatury
okoto 60°C w specjalnych piecach stojacych na zewnatrz budynku i nastepnie wprowadza-
ne do pomieszczen specjalnymi przewodami. W innej technologii piece znajduja si¢ we-
wnatrz budynku i sg zasilane energig elektryczng. Ogrzane powietrze jest rozprowadzane
réwnomiernie po pomieszczeniu specjalnymi wentylatorami podtogowymi.

Stosowanie niskich temperatur (zamrazania) produktéw porazonych przez szkodniki
stosuje si¢ tylko na matg skale, np. do ochrony obiektow muzealnych czy matych ilosci cen-
nych produktéw spozywczych. Smiertelno$¢ szkodnikéw uzyskuje sie po kilkudniowym
zamrazaniu produktu do temp. —-15°C lub nizszej. Zamrazanie powinno by¢ szybkie, aby
zapobiec aklimatyzacji szkodnikéow.

Ponizej temperatury 10°C rozmnazanie si¢ wiekszosci szkodnikow ustaje, ale w temp.
4°C dorosle osobniki wielu owadéw s3 zywe nawet przez wiele miesiecy, chociaz ich stadia
rozwojowe ging. Szkodniki pochodzenia tropikalnego, do ktdérych zaliczane s3: wotki ry-
zowe (Sitophilus oryzae), wolki kukurydzowe (S. zeamais), ukrytek mauretanski (Tenebrio-
ides mauritanicus) i $widrzyk cygarowiec (Lasioderma serricorne) s wrazliwe, natomiast
inne pochodzenia rodzimego (rozplaszczki, Cryptolestes spp., strakowce, rozkruszki i lar-
wy motyli) s3 odporne. Schiadzanie produktéw lub pomieszczen z produktami jest cze-
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

us$miercenie szkodnikow.
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W celu dezynsekcji produktéw rolniczych promieniowanie jonizujace moze by¢ stoso-
wane w wysokich dawkach powodujacych natychmiastowe zabicie wystepujacych w pro-
dukcie owadéw, roztoczy i nicieni lub czgsciej w niskich dawkach wywolujacych ich ste-
rylno$¢ piciowa.

Wysokie dawki (>2 kGy) promieniowania jonizujacego sa zalecane np. do dezynsekgji
opakowan wielokrotnego uzytku. Niskie dawki promieniowania jonizujacego (do 1 kGy)
sg zalecane do radiacyjnej dezynsekeji ptodow rolnych zaatakowanych przez rézne szkod-
niki. Taki zabieg hamuje rozwdj form mlodocianych szkodnikéw, wywoluje sterylnos¢
plciowa i $mier¢ dojrzalych osobnikéw w ciggu kilku tygodni. Szkodniki nalezace do roz-
nych gatunkéw, czy nawet ras jednego gatunku, réznig sie wrazliwoscia na promieniowanie
jonizujace. Oddzialywanie promieniowania na owady i roztocze zalezy tez od ich wieku,
plci, pokarmu, temperatury i wielu innych czynnikéw. Im mlodsze jest stadium rozwojo-
we szkodnika, tym wyzsza jest jego wrazliwo$¢ na promieniowanie jonizujgce. Otrzymanie
sterylnych osobnikéw dorostych muchdéwek, chrzaszczy czy roztoczy wymaga zastosowa-
nia réznych dawek promieniowania. Motyle s3 znacznie bardziej odporne na sterylizujace
dzialanie promieniowania jonizujacego niz chrzaszcze i rozkruszki. Czgsto dawka 1 kGy
promieniowania gamma nie sterylizuje wszystkich samic i samcdéw, ale znacznie obniza
ich ptodno$¢. Skuteczno$¢ promieniowania gamma i szybkich elektronéw w wywotywa-
niu sterylnosci szkodnikéw jest podobna.

Promienie jonizujace muszg dobrze penetrowaé napromieniowywany material. Gdy sto-
sowane s3 przenikliwe promienie X lub gamma, wtedy warstwa produktéw lub opakowan
moze by¢ znaczna. Natomiast grubo$¢ materialdw napromieniowywanych przyspieszonymi
elektronami powinna by¢ dostosowana do ich przenikliwosci. Elektrony przyspieszone w ak-
celeratorach nadaja si¢ szczegdlnie do dezynsekcji materialow sypkich (ziarno zboz).

Zabieg z zastosowaniem promieniowania jonizujacego w dawce do 0,5 kGy nie niszczy
od razu wszystkich szkodnikdéw, ale stwarza sytuacje, ze pozostajace w przechowywanym
produkcie sterylne owady i roztocze ,,chronig” go przed ponownym zasiedleniem przez
szkodniki, ktore po zabiegu dostajg si¢ do magazynu. Sterylne szkodniki pozostaja w ma-
gazynie i kopulujg z osobnikami, ktére nie otrzymaty dawki promieniowania jonizujacego
powodujacej ich bezptodnos¢, albo dostaly sie do przechowalni wraz z nowa partig pro-
duktu. W wyniku takich kopulacji samice sktadaja sterylne jaja, z ktorych nie rozwijaja si¢
potomne osobniki.

Pyly obojetne sg od dawna zarejestrowane w niektorych krajach i stosowane w ochro-
nie ziarna zboz i nasion innych roélin w zabiegach zapobiegawczych (profilaktycznych)
i interwencyjnych. Stuza nie tylko do dezynsekcji zaatakowanego materiatu, lecz réwniez
do jego ochrony przed szkodnikami. Pyly odgrywaja wazng role w integrowanej metodzie
zwalczania szkodnikdw magazynowych, gdyz utrzymuja liczebnos¢ szkodnikéw na tak ni-
skim poziomie, ze zwalczanie ich metodami chemicznymi jest niepotrzebne. W odpowied-

nich warunkach szybko zabijajg szkodniki, a po zastosowaniu nawet matych dawek mozna



osiagna¢ calkowita ich §miertelno$¢. Pyly obojetne otrzymane z ziemi okrzemkowej doda-
ne do suchego ziarna zb6z zapewniaja ochrone produktu przez kilka lat. Zawiesiny wodne
niektorych pytéw stosuje sie w profilaktycznych zabiegach opryskiwania pustych magazy-
néw. Szczegdlnie skuteczne s3 w suchych materiatach i suchych pomieszczeniach maga-
zynowych. W naszych przechowalniach nie znajdujg jednak szerszego zastosowania, gdyz
tracg owadobdjcze wlasciwosci w wilgotnosci wyzszej niz 75% w.w.p. Ziemia okrzemkowa
(amorficzne uwodnione krzemiany) otrzymywana z osadéw okrzemkowych jest dodawa-

na do przechowywanego ziarna w dawce 1 kg/t lub nawet mniejsze;j.

METODY BIOTECHNICZNE

W ostatnich latach coraz czgsciej stosuje si¢ metody biotechniczne w formie rozmiesz-
czonych chwytnych pulapek feromonowych, nie tylko do wykrywania wczesnego poraze-
nia przechowywanych produktéw, ale nawet do bezposredniego zwalczania szkodnikéw
w magazynach. Feromony sg zwigzkami chemicznymi wydzielanymi przez owady i inne
bezkregowce do $Srodowiska, na ktére reaguja, okreslonym zachowaniem, osobniki tego sa-
mego gatunku. W zaleznosci od pelnionych funkcji wyréznia si¢ feromony: plciowe, alar-
mowe, znacznikowe, agregacyjne, dystrybucyjne.

U szkodnikéw magazynowych sa dwa podstawowe typy komunikowania si¢ za pomo-
cg feromondéw. U owadoéw, ktorych osobniki doroste zyja krotko (do jednego miesigca)
i w tym okresie nie odzywiaja sie, samice wydzielaja feromon plciowy, na ktory reaguja
samce (mkliki, stragkowce, skornikowate). U owadoéw, ktorych osobniki doroste zyja dtugo
(ponad miesiac) i muszg si¢ odzywia¢ w okresie reprodukcji, samce produkuja feromony
agregacyjne, na ktdre reaguja samice i samce (np. wolki, trojszyki).

W ochronie roélin stosuje si¢ feromony w putapkach wykonanych z mas plastycznych
lub kartonu i pokrytych od $rodka nieschngcym lepem. W takiej putapce umieszcza si¢
dyspenser feromonowy. Z dos¢ znacznej odlegtosci feromony wabig szkodniki, ktore przy-
klejaja sie do $cianki putapki i ging. Rozne sg cele i sposoby stosowania putapek feromo-
nowych w przechowalniach:

» wykrywanie szkodnikéw w pomieszczeniach magazynowych i okreslenie ich liczeb-

nosci (,,monitorowanie”) za pomocg pojedynczych pulapek;

« masowe wylapywanie szkodnika poprzez rozmieszczenie licznych pulapek w celu

obnizenia liczebnosci populacji szkodnika (mass trapping);

o zaklécenie komunikowania si¢ samic z samcami (dezorientacja), co uniemozliwia

taczenie si¢ w pary (mating disruption);

« zwalczanie szkodnikéw nowa metods, polegajaca na tym, ze do pulapki wabigcej

dodaje si¢ insektycydy (np. pyretroidy, biopreparaty — Bacillus thuringiensis, wirusy
lub zarodniki grzybow owadobdjczych), aby wywolaé wérdd szkodnikow epidemie.
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Obecnie pulapki najczesciej stosuje sie do wykrywania szkodnikéw, gdyz dzialaja szcze-
gélnie skutecznie wtedy, gdy populacja szkodnika jest mata. Stuza tez do okreslenia miejsc
wystepowania szkodnika i liczebnosci populacji. Na podstawie otrzymanych informacji

podejmuje si¢ decyzje o zwalczaniu szkodnikéw.

METODY BIOLOGICZNE

Biologiczne metody ochrony produktéw magazynowanych przed szkodnikami zaliczane
sa do metod zapobiegawczych, gdyz zastosowane czynniki biologiczne mogg przez dluzszy
czas chroni¢ przechowywane produkty. Stosuje si¢ klasyczne metody biologiczne polegaja-
ce na wykorzystaniu drapiezcéw i parazytoidow oraz metody mikrobiologiczne.

Mozliwosci szerszego stosowania klasycznych metod biologicznych sa jednak ograni-
czone, gdyz kazdy owad, pozyteczny czy szkodnik, nie powinien znajdowac si¢ w produk-
cie spozywczym. W niektdrych sytuacjach mozna wykorzystywac tylko mate, drobne or-
ganizmy pozyteczne (Bracon hebetor, Trichogramma evanescens, Xylocoris flavipes), ktore
najczgsciej przebywajg poza warstwa przechowywanego produktu i pojawiaja si¢ w pro-
dukcie tylko wtedy, gdy atakuja szkodniki.

Wigksze mozliwosci stosowania w ochronie produktéw magazynowych moga mie¢ me-
tody mikrobiologiczne. Przeprowadzono udane préby zwalczania szkodnikéw magazyno-
wych za pomocg preparatéw zawierajacych bakterie, wirusy i pierwotniaki. Juz w 1927 r.
zwalczano szkodliwe gasienice motyli w magazynach za pomocg B. thuringiensis Berl. Po-
zostalosci preparatow opartych o B. thuringiensis dzialajag ponad rok i skutecznie niszcza
wrazliwe gatunki. Niestety, stwierdzono juz pierwsze przypadki odpornosci larw motyli na
B. thuringiensis. Pojedyncze preparaty wirusowe (gtoéwnie bakulowirusy) sa juz produko-
wane i stosowane w magazynach. Wirusy i pierwotniaki moga by¢ stosowane w metodzie
zwalczania szkodnikéw magazynowych, polegajacej na przywabianiu ich do putapek fero-
monowych i niszczeniu.

Jesli po wykonaniu podstawowych zabiegow higienicznych w magazynie i silosie stwier-
dzimy wystepowanie pojedynczych szkodnikéw, np. wotkéw, trojszykow, czy mklikow,
wtedy konieczne jest zwalczanie szkodnikéw metoda chemiczng. Do wyboru mamy $rod-

ki ochrony roslin o kontaktowym lub gazowym dziataniu na szkodniki.

ZWALCZANIE SZKODNIKOW W PUSTYCH MAGAZYNACH | SILOSACH

Opryskiwanie jest pospolitym zabiegiem chemicznym, ktéry polega na nanoszeniu na po-
wierzchnie cienkiej warstewki cieczy przy pomocy recznego lub spalinowego opryskiwa-

cza plecakowego. Krople cieczy roboczej dobrze przyczepiaja si¢ i pokrywaja chroniona



powierzchnie, dlatego na opryskiwanie decydujemy sig, jesli zalezy nam na dokladnosci
i dluzszym dziataniu $rodka ochrony roslin.

Opryskiwanie nalezy przeprowadza¢ wedlug szczegdtowej instrukeji stosowania poda-
nej w etykiecie wybranego preparatu. Po zabiegu pomieszczenie nalezy pozostawi¢ mozli-
wie jak najdluzej zamkniete (min. 4 godziny). Gdy magazyn jest silnie zaatakowany przez
szkodniki, wowczas nalezy opryskiwa¢ nie tylko jego sufit, ciany i podlogi, ale takze ze-
wnetrzne $ciany budynku i podloze przylegajace fundamentu budynku z zewnatrz, gdyz
z tych miejsc szkodniki moga przedostac sie do wewnatrz.

Preparat Actellic 500 EC w 1 litrze zawiera 500 g substancji czynnej (s.cz.) — pirymifos
metylowy, ktéry decyduje o wysokiej skutecznosci preparatu w zwalczaniu pierwotnych
(wolki, stragkowce, kapturnik zbozowiec, skorek zbozowy) i wtdrnych (rozkruszki, troj-
szyki, spichrzel surynamski, ukrytek mauretanski) szkodnikéw przechowywanego ziarna
zb6z. Actellic 500 EC jest srodkiem owadobojczym w formie koncentratu do sporzadzania
emulsji wodnej. Charakteryzuje go dobre dzialanie kontaktowe, zoladkowe i oddechowe
na szkodniki magazynowe.

Ciecz robocza Actellic 500 EC uzyskujemy po uzupelnieniu 1 litra srodka do 10 1 woda.
Otrzymany w ten sposob roztwor preparatu wystarcza na 1000 m? powierzchni $cian, pod-
t6g i sufitow. Przed przystapieniem do dezynsekeji nalezy szczelnie zamkna¢ drzwi i okna
oraz wylaczy¢ wentylacje. Podczas wykonywania zabiegu zwrdci¢ nalezy uwage, aby nie
nanie$¢ cieczy roboczej na czesci maszyn, silnikoéw elektrycznych, transmisji przektadnio-
wych, jesli znajduja sie w magazynie. Nie nalezy tez opryskiwaé powierzchni nastonecz-
nionych. Po zabiegu opryskiwania nalezy pomieszczenie pozostawi¢ zamkniete mozliwie
jak najdtuzej (co najmniej 4 godziny), po czym dobrze wywietrzy¢. Obiekt mozna oddaé
do uzytku po wyschnigciu opryskanej powierzchni i dokladnym wywietrzeniu.

Do dezynsekcji pustych pomieszczenn mozna tez zastosowac preparat Actellic 20 FU
metodg odymiania. Przed wykonaniem zabiegu trzeba zamkna¢ wszystkie wywietrzni-
ki i okna oraz uszczelni¢ pomieszczenie. Dla uzyskania najlepszej skutecznosci podlogi
i przylegajace do niej czesci $cian nalezy wczesniej opryskaé preparatem owadobojczym
o dzialaniu kontaktowym, po czym wykona¢ odymianie.

Jedna $wieca dymna Actellic 20 FU wystarcza na 500 m?® pomieszczenia. Po zapaleniu
swiecy dym wznosi si¢ do gory w ksztalcie kolumny, a po dotarciu do dachu lub sufitu
stopniowo opada i osiada rownomiernie na wszystkich powierzchniach w pomieszczeniu.
W wiekszych pomieszczeniach wymagane jest uzycie wiecej niz jednej swiecy. Wtedy na-
lezy je réwnomiernie rozmies$ci¢ w pomieszczeniu tak, aby po zapaleniu dym rozcho-
dzil si¢ po catym obiekcie. Jezeli podloga jest drewniana, wtedy $wiece nalezy ustawi¢ na
podkiadzie zabezpieczajacym (cegta, dachowka itp.). Zapalanie swiec nalezy rozpocza¢ od
najdalszego konica obiektu zblizajac sie do wyjécia. Swiece wstrzasngé w celu rozluznienia
zawarto$ci, zerwa¢ metalowg folie i zapali¢ wystajacy zapalnik zapalka lub zapalniczka (nie

nalezy wyjmowac zapalnika). W razie zapalenia si¢ plomien trzeba zdmuchna¢. Zapalnik
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tli sie okolo 20 sekund zanim nastapi wydzielanie si¢ preparatu. Po zapaleniu wszystkich
$wiec nalezy szybko opusci¢ odymiany obiekt i zamkng¢ go na okres 24 godzin.

Metoda odymiania pustych magazynéw za pomoca $wiec Actellic 20 FU ma szereg za-
let, wérod ktdérych najpierw nalezy wymieni¢ uzycie mniejszej ilosci substancji owado-
bdjczej niz przy zabiegu opryskiwania. Substancja czynna zostaje naniesiona na dostow-
nie wszystkie powierzchnie, penetruje kazdy zakamarek, gdzie niszczy szkodniki biegajace
i latajace, przez co zwieksza skuteczno$¢ zabiegu. Swiece sg proste i fatwe w uzyciu; nie
wymagaja specjalistycznego sprzetu, a wiec pozwalaja na zredukowanie kosztéw zabiegu.
Metoda odymiania jest skuteczna w kazdym pomieszczeniu zamknigtym. Odymianie nie
powoduje zwigkszenia wilgotnosci w magazynie, a tym samym nie sg stwarzane warunki
do rozwoju grzybéw plesniowych.

Puste magazyny i silosy zasiedlone przez szkodniki poddaje si¢ tez gazowaniu, czyli
fumigacji. Stosowane sg $rodki ochrony roélin, ktére generuja fosforowodér, PH,, bardzo
trujacy gaz nie tylko dla szkodnikéw, ale rowniez ludzi i zwierzat. Zabiegi fumigacji nale-
zy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie zwalczajacej szkodniki magazynowe, ktdrej pracowni-
cy posiadajg wazne zaswiadczenia ukonczenia szkolenia z zakresu: ,,Stosowanie srodkow

ochrony roélin metoda fumigacji”.

SRODKI OCHRONY ROSLIN O DZIALANIU KONTAKTOWYM DO
STOSOWANIA NA ZIARNO

Glownym zrédiem i wylegarnig szkodnikow zbozowych sa male magazyny gospodarskie,
w ktorych ziarno jest przechowywane przez wiele miesiecy, nie zawsze w odpowiednich
warunkach. Z tych skladéw szkodniki s3 przenoszone wraz odstawianym zbozem do du-
zych magazynow i elewatoréw centralnego systemu dystrybucji.

Szkodniki Zerujace i mnozace si¢ w przechowywanym ziarnie oraz produktach jego
przerobu, najlepiej rozwijaja sie w cieptym i wilgotnym $rodowisku, dlatego magazyny ze
zbozem trzeba utrzymywac w stanie suchym dbajac jednoczesnie o odpowiedniag wymiane
powietrza. Wietrzenie nalezy przeprowadza¢ w dni pogodne i suche powodujac przecia-
gi, gdyz chlodne powietrze z zewnatrz zawiera zawsze mniej pary wodnej niz bedace we-
wnatrz sktadu. Wietrzy¢ trzeba krotko, aby temperatura w magazynie pozostata wyzsza niz
na zewnatrz. Jezeli na zewnatrz jest cieplej niz w magazynie, to nalezy wietrzy¢ tylko przy
niskiej wilgotnos$ci powietrza, gdyz cieple i wilgotne powietrze wpuszczone do chlodniej-
szego magazynu powoduje wilgotnienie $cian i ziarna.

Przechowywane ziarno musi by¢ stale suche. Najlepsza jest wilgotno$¢ ponizej 12%,
a nie moze by¢ wyzsza niz 13,5%, jesli ziarno ma by¢ trwale zabezpieczone przed szkod-
nikami. Warunki te s3 jednak trudne do spelnienia w wigkszosci naszych magazyndw,

dlatego przechowywane zboza i produkty jego przemialu powinny by¢ stale sprawdzane,



czy nie znajduja si¢ w nich szkodniki. Zboze przechowywane w magazynach gospodar-
skich powinno by¢ chronione przed szkodnikami, cz¢sto bardzo trudnymi do wykrycia, za
pomocy $rodkéw ochrony roélin. Zwalczanie szkodnikéw w magazynach gospodarskich
metodg gazowania czesto jest niemozliwe z powodu niskiej ich gazoszczelnosci i wysokich
kosztow uszczelnienia.

Wykrycie nawet pojedynczych szkodnikéw i poddanie produktu dezynsekeji za pomo-
cg preparatu kontaktowego, moze zapobiec ich masowemu rozmnozeniu, a wi¢c i powaz-
nym stratom. Na rynku dostepne sg nieliczne $rodki ochrony roslin do stosowania bezpo-
$rednio na ziarno, ktore przeznacza si¢ do konsumpgji:

o Actellic 500 EC z substancja czynng pirymifos metylowy (i jego odpowiedniki: Ma-

gazynier 500 EC, Rovar 500 EC);

« K-Obiol 25 EC i K-Obiol Max (s.cz. deltametryna);

o TALISMA EC (s.cz. cypermetryna), ktora 1 litrze preparatu zawiera 80 g

(7,89%) substancji aktywnej oraz 228 g butotlenku piperonylu (PBO), ktory
jest synergetykiem, czyli substancja wzmacniajaca toksyczne dziatanie cyper-

metryny.

Wyzej wymienione $rodki ochrony roélin moga by¢ stosowane prewencyjnie, np. pod-
czas wypelniania silosu zbozem, albo interwencyjnie, gdy w przechowywanym zbozu zo-
stang znalezione zywe owady. Dzialaja owadobodjczo nawet w do$¢ niskiej temperaturze
(od 5°C), dlatego mozna je stosowa¢ nawet zima, jesli w magazynowanym zbozu zosta-
na wykryte szkodniki. Woéwczas nalezy zorganizowac przesypanie ziarna z jednego silo-
su do drugiego (pustego), a podczas tej czynno$ci wybrany srodek zastosowac automa-
tycznym aplikatorem zamontowanym w zamknietej przestrzeni bezposrednio na ziarno
podczas jego transportu przenos$nikiem tasmowym. Wykonanie takiego zabiegu mozna
zleci¢ wyspecjalizowanemu zakladowi ustugowemu zaopatrzonemu w automatyczny apli-
kator, ktoéry zostanie wlasciwie zamontowany na przenosnikach tasmowych tak, aby nie
byto kontaktu cieczy uzytkowej z przenosnikami. Wymog uzyskuje si¢ poprzez wybor od-
powiedniego miejsca ustawienia dyszy aplikacyjnej, co tez ma zapewni¢ wysoka skutecz-
nos¢ dzialania preparatu.

Po zabiegu z zastosowaniem preparatu kontaktowego zboze zachowuje wysoka jakos¢
handlow3, gdyz zniszczone zostang szkodniki zbozowe zanim si¢ w nim rozmnoza, a tym
samym nie wzrosnie stezenie mykotoksyn, nie ulegnie zmianie jako$¢ biatka i ziarno za-
chowa swoisty naturalny zapach. Stwierdzono, ze zabieg ochronny nie ma takze wplywu
na jakos$¢ wypiekowa maki otrzymanej z ziarna opryskanego ciecza uzytkowa wybranego
srodka. Zapewnia dobra ochrone¢ przechowywanego ziarna zboz przed szkodnikami przez
okres do 15 miesiecy. Skutecznie wtedy niszczy chrzaszcze — szkodniki przechowywanego
zboza, gdy pojawig si¢ w ziarnie. Gwarantuje wigc wysoka jakos¢ handlowg ziarna, ktdre

zawsze powinno by¢ wolne od szkodnikow i nieswoistego zapachu.

35



36

SRODKI OCHRONY ROSLIN O DZIALANIU GAZOWYM

Formy uzytkowe fosforkow metali i fosforowodor. Fosforek glinu i fosforek magnezu sg
fosforkami metali, ktore sg powszechnie stosowane do fumigacji przechowywanego zboza
i innych produktéw zywnosciowych oraz obiektéw. Fosforki metali reagujg z parg wodna

otoczenia i generujg substancje czynng — fosforowoddr (PH3) zgodnie ze wzorem:

o Fosforek glinu AlP +3H,0 - AI(OH), + PH,T
» Fosforek magnezu Mg.P, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2PH,1

Wydajno$¢ tych reakeji zalezy od temperatury i wilgotnosci, stad w warunkach chlodu
i niskiej wilgotnosci reakcje sg spowolnione i jest gorsze wydzielanie gazu. Fosforek glinu
generuje fosforowoddr zwykle wolniej (tab. 1), natomiast fosforek magnezu uwalnia PH3
juz po kilku minutach od umieszczeniu w wilgotnej atmosferze. Fosforek magnezu reaguje
z wilgocig w nizszych temperaturach i w nizszej wilgotnosci niz fosforek glinu, a ponad-
to rozklada si¢ calkowicie. Umozliwia to skuteczng fumigacje w nizszych temperaturach,
w ktorych fosforek glinu nie moze by¢ stosowany. Fosforek magnezu nadaje sie dobrze do

gazowania np. orzechdw i tytoniu, ktore sa przechowywane w suchych pomieszczeniach.

Tabela 1. Zalecany minimalny czas ekspozycji dla fosforkéw glinu w warunkach 60% wilgotnosci wzglednej

powietrza, gdy stosowane sg woreczki, koce, pasy lub faricuchy

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

CHARAKTERYSTYKA FOSFOROWODORU

Czysty fosforowodor jest bezbarwny, bez smaku i zapachu. Swiezo powstaly z preparatéw
zawierajacych fosforki metali ma zapach czosnku lub rozkladajacej sie ryby. Zapach amo-
niaku powstaje z okreslonych form uzytkowych zawierajacych weglan amonu i stuzy jako
czynnik ostrzegajacy. Fosforowoddér ma malg czasteczke i niski punkt wrzenia. Jest tylko
1,2 razy cigzszy od powietrza, wiec z tatwos$ciag miesza si¢ bez stratyfikacji i nie wymaga
wentylatora do wymuszonego 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 pozostawiajac
praktycznie zadnych pozostalosci po odwietrzaniu.

Fosforowoddr moze samorzutnie zapali¢ si¢ w powietrzu powyzej granicy palnosci wy-
noszacej 1.8% (17 900 ppm). Zaplon moze tez wystapié, jesli formy uzytkowe fosforkow
beda mialy kontakt z woda, kwasami lub innymi zwigzkami chemicznymi. Typowe steze-
nia zabiegowe gazu sg znacznie nizsze niz 17800 ppm, wigc fosforowodor stosowany wia-
$ciwie nie powoduje pozaru ani niebezpieczenstwa eksplozji. Aby zapobiec zagrozeniom,
drazetki lub tabletki nalezy rozmiesci¢ réwnomiernie.

Czas potrzebny do zniszczenia populacji szkodnika waha si¢ od 3 do 7 dni, a nawet dlu-
zej, w zaleznosci od temperatury (tab. 1). Tak dlugi okres czgsto wyklucza mozliwos$c¢ jego
zastosowania, gdyz czas jest kosztownym skladnikiem kanatéw dystrybucyjnych. Z powo-
du szybkiego obiegu wielu produktéw, fosforowoddr nie moze by¢ stosowany w niekto-
rych zakladach.

Dzialanie na szkodniki. Fosforowodor jest bardzo trujacy dla owadoéw, innych zwie-
rzat i ludzi. Dziata na szkodniki, owady i gryzonie, zaktdcajac ich funkcje oddechowe. Do-
ktadny sposob dzialania tego gazu nie jest do konca znany. Prawdopodobnie hamuje po-
bieranie i transfer elektrondéw od tlenu do struktur ciala. Z tego wlasnie powodu, tlen musi
by¢ obecny w atmosferze w odpowiednich ilosciach, aby fosforowodor byt trujacy, a ob-
nizenie zawarto$ci tlenu w atmosferze zwykle powoduje nizsza $miertelno$¢ szkodnikow.
Ponadto stwierdzono, ze fosforowoddr dziala na system nerwowy owadéw prowadzac do
ich paralizu. Paraliz mig$ni obstugujacych tchawki hamuje aktywng transpiracje.

Dzialanie na towary i materialy. Towary gazowane fosforowodorem nie ulegaja naj-
mniejszym zmianom. Zapach, smak, wyglad, wlasciwoséci mielenia i wypiekowe trakto-
wanego ziarna zb6z nie zmieniajg si¢. Czysty fosforowodor w dawkach zabiegowych nie
jest trujacy dla roslin. Szczegdtowe badania wykazaty, ze fosforowoddér moze by¢ stosowa-
ny w zabiegach kwarantannowych do zwalczania owocanek w $wiezych owocach i warzy-
wach, jak réwniez sko$nika ziemniaczaka w przechowywanych ziemniakach. Fosforowo-
dér nie zakldca kietkowania nasion i dlatego moze by¢ stosowany do gazowania materialu
siewnego, nawet wielokrotnego.

Fosforowodor w stezeniach wyzszych niz 100 ppm i w wilgotnosci wzglednej powietrza
wynoszacej 50% wykazuje wlasciwosci korozyjne dla miedzi, brazu, stopéw miedzi, dro-
gocennych metali takich, jak srebro i ztoto. Moze tez reagowa¢ solami metali na filmach
fotograficznych. Z tego powodu rzadko jest stosowany w budynkach, w ktérych znajduja
sie przewody elektryczne, urzadzenia elektryczne, wyposazenie telefoniczne, komputery
i maszyny kontrolowane mikroprocesorami. Wymagane sg specjalne techniki uszczelnia-
nia i ochrony przewodéw elektrycznych i silnikow, aby nie wystapily uszkodzenia czesci
miedzianych.

Los fosforowodoru w srodowisku. Po fumigacji towary i budynki sg wietrzone, a fos-

forowodor jest uwalniany do atmosfery, w ktorej ulega szybkiej dyfuzji. Z powodu stale
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wysokiej czestotliwosci reakcji z rodnikami OH-, przemieszczenie si¢ fosforowodoru do
stratosfery nie jest mozliwe. Fosforowodor jest szybko usuwany z troposfery, gdyz prze-
mienia si¢ w kwas fosforowodorowy, krystaliczng substancje, ktora wytraca si¢ z atmosfery
i opada na ziemig, gdzie jest absorbowana.

Fosforki metali dostepne na rynku. Dostepne sg nastepujace formy uzytkowe fosfor-
kow: drazetki, tabletki, saszetki, woreczki, ptytki, koce i inne. Najpowszechniej uzywanymi
formami fosforkow metali sg drazetki i tabletki z dodatkiem parafiny. Dostarczane s3 w ga-
zoszczelnych i szczelnie zamykanych aluminiowych butelkach lub puszkach.

Drazetki i tabletki. Drazetki waza okoto 0,6 g i kazda drazetka moze uwolni¢ 0,2 g fos-
forowodoru. Sg pakowane w szczelnie zamykanych butelkach. Tabletki s3 produkowane
w dwoch kulistych ksztaltach: okragle lub plaskie. Tabletka wazy okolo 3 g i uwalnia 1
g fosforowodoru. Kuliste tabletki s3 pakowane w szczelnie zamykanych butelkach. Pla-
skie tabletki s3 umieszczane w cylindrycznych rurkach, ktére pakowane sg w puszkach.
Drazetki i tabletki moga by¢ uzywane do gazowania nastepujacych produktéw zywno-
$ciowych i innych towaréw: zboza, nasiona motylkowatych, nasiona oleistych, drewno,
bambus, rézne nasiona. Drazetki i tabletki sg specjalnie opracowane do fumigacji zbo6z
w silosach, masy ziarna w magazynach plaskich i workéw w stosach.

Fosforki metali sg takze dostepne w innych réznorodnych formach uzytkowych, kto-
re w poréwnaniu z drazetkami i tabletkami umozliwiaja szybsze zastosowanie wstepnie
okreslonej dawki i fatwe usuniecie odgazowanego materialu (fot. 1). Sa to fosforki me-
tali w przepuszczajacych gaz woreczkach lub opakowaniach pecherzykowatych, lub im-
pregnowane w folii polietylenowej. Te fatwe do usuni¢cia opakowane formy uzytkowe sa
szczegolnie przydatne do stosowania w sypkich materiatach przetworzonych lub gotowych
do uzycia, takich jak: maka, orzechy, popcorn i suszone owoce, w ktérych pozostalosci nie
sg dozwolone.

Fot. 1. Drazetki i tabletki fosforku glinu (fot. Detia Degesch)



Woreczki, pasy, tancuchy woreczkéw i koce

Woreczki np. produktu Detia Gas Ex-B zawieraja 56-67% fosforku glinu zamkniete-
go w woreczkach Tyvek (pokrycie polietylenowe), ktore sg przepuszczalne dla par wody
i PH,, lecz praktycznie nieprzepuszczalne dla wody w plynie. Woreczki nie powinny by¢
otwierane przez rozerwanie w czasie fumigacji. Po wyjeciu z opakowania (folia alumi-
niowa) nastepuje opdzniony rozklad fosforku dzigki specjalnym sktadnikom o wlasciwo-
$ciach opdzniajacych (absorbujacych). Jesli s3 poprawnie rozmieszczone, catkowicie odga-
zowane woreczki zawieraja zwykle mate ilosci nieprzereagowanego fosforku glinu i moga
by¢ bezpiecznie zniszczone. Nie sg uwazane za niebezpieczne odpady.

Woreczki szczegolnie nadajg sie do gazowania matych pomieszczen i matych iloéci to-
wardw sypkich, jak np. w wagonach kolejowych. Moga by¢ po prostu dodane do sypkich
surowcow rolniczych i innych produktéw w trakcie napelniania silosow. W tym przypadku
woreczki s3 usuwane, gdy produkt jest pobierany z silosu. Woreczki faczy si¢ z sobg i otrzy-
muje si¢ nastepujace produkty: pasy, koce z woreczkéw i fancuchy woreczkow (tab. 2).

Pas jest specjalnie zaprojektowany po to, aby mogt by¢ umieszczony w masie produktu
za pomocg oczka na line, znajdujacego si¢ na jednym z koncéw pasa. Lancuch utworzony
jest z 10 polaczonych ze sobg woreczkéw i zalecany jest do gazowania stoséw i pomiesz-
czen (fot. 2).

Tabela 2. Formy uzytkowe preparatu zawierajgcego 57% fosforku glinu jako substancji czynnej

Forma uzytkowa Masa [g] Fosforowodor [g] Wymiary [mm]
Woreczek 34 11.3 110 x 110
Pas 136 45.2 1.200 x 70
Koc z woreczkow 3.400 1.133 5.900 x 220
Lancuch woreczkow 340 113 1.100 x 110

Fot. 2. Lancuch woreczkéw (fot. Detia Degesch)
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Fot. 3. Koc z woreczkéw (fot. Detia Degesch)

Koc jest dlugim pasem zawierajacym 100 woreczkow. Koc tatwo jest zastosowac i usu-
na¢ po fumigacji, zreszta jak i inne produkty utworzone z woreczkéw. Dobrze nadaje si¢ do
fumigacji na wielka skale, np. tadowni statkéw, magazynow plaskich i do zabiegéw prze-
strzennych (fot. 3).

Plytki i tasmy. Fosforek magnezu jest produkowany nie tylko w formie drazetek lub
tabletek, lecz takze jest zamykany w plytkach i tasmach polietylenowych. Wymiary im-
pregnowanych plytek: 28 x 17 cm. Kazda taka ptytka uwalnia 33 g fosforowodoru. Tasma
utworzona jest z 20 plytek polaczonych z sobg i uwalnia 660 g fosforowodoru. Kazda ptytka
lub tasma jest zamknigta w gazoszczelnych opakowaniach foliowych. Opakowania te nie
zamykaja si¢ powtdrnie. Beben zawiera 120 plytek lub 6 tasm, ktére mogg uwolnic¢ 3,960 g
fosforowodoru (fot. 4). Fosforek magnezu jest rowniez pakowany w male, przepuszczajace

gaz opakowania, ktore uzywa sie do gazowania wyposazenia lub mniejszych pomieszczen.

Fot. 4. Ptytki (fot. Detia Degesch)



PODSTAWOWE ZASADY STOSOWANIA FOSFOROWODORU

Jedna z zalet fosforku glinu lub magnezu jest to, ze s3 one stosunkowo proste do stoso-
wania w czasie fumigacji. Obliczamy objetos¢ pomieszczenia lub tonaz produktu, ktory
zamierzamy zagazowacé, po czym wykladamy odpowiednig liczbe drazetek lub tabletek.
Inna metoda polega na umieszczeniu odpowiedniej liczby woreczkow, paséw, kocow,
plytek czy tasm w gazowanym pomieszczeniu, albo przyczepienie ich do tacy kartono-
wej lub pasa z cienkiej siatki metalowej, albo po prostu umieszczeniu na lub w produk-
cie, ktéry zamierzamy zagazowac. Pomieszczenia poddawane zabiegowi sa nastepnie
uszczelniane i zamykane. Przyklady zalecanych dawek do czgstych zabiegdw sa poda-
ne w tabeli 3. Pamigta¢ nalezy, ze rekomendacje producenta mogg si¢ zmieniaé. Zawsze
nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami podanymi w etykiecie-instrukcji stosowania

wybranego preparatu.

Tabela 3. Zalecane dawki fosforowodoru w réznych zabiegach fumigacji

Zabieg fumigacji Zakres dawek [g PH,]

Silos (napelniony) 11.3gnalt

Silos (pusty) 5gnalm?

Zboze w plaskim magazynie i stosy workow l4gnalt
Przyprawy i herbata w stosach workow 2gnalm?

Inne produkty w stosach workow I0gnalt
Kontenery (w zaleznoéci od produktu) 9gnaltonelub6gnalm?
Tyton l1gnalm?’

Fosforek glinu nie od razu wydziela fosforowoddr. Z tego powodu wyktadanie form
uzytkowych fosforkéw moze by¢ prowadzone bez ochrony drég oddechowych. Nalezy jed-
nak monitorowac stezenie gazu, aby potwierdzi¢, czy ochrona drég oddechowych jest po-
trzebna. Gazowanie z zastosowaniem fosforkow glinu jest dlugotrwale. Zwykle okres eks-
pozycji wynosi 72 godziny w temp. 20°C i 45-55% wilgotnosci wzglednej powietrza, bo
wydzielanie gazu jest powolne. Moze to trwac od 12 do 48 godzin, zanim wymagane ste-
zenie fosforowodoru zostanie osiggniete. Czas ekspozycji dla fosforku magnezu jest krotki
i moze wynosic tylko 60 godzin. W zadnym przypadku woda nie powinna kontaktowac si¢
z fosforkiem glinu lub magnezu, gdyz moze wystapi¢ wybuch lub pozar.

Czas ekspozycji zalezy od gatunku owada, temperatury, wilgotnosci wzglednej powie-
trza i stosowanej formy uzytkowej fosforku. Im nizsza temperatura, tym wolniejszy jest
przebieg reakcji chemicznej generujacej fosforowodor, wiec wymagany jest dtuzszy okres
ekspozycji. W nizszych temperaturach aktywnos¢ owadéw (np. oddychanie) jest powolna
i automatycznie pobor gazu jest niski. W kazdym razie nalezy przestrzegac¢ instrukcji sto-
sowania preparatu przygotowanej przez producenta, aby zapewni¢ zadowalajace wyniki

fumigacji.

41



Fosforowodor (PH,) powstajacy w wyniku reakcji fosforku metalu z wilgocig jest truja-
cy dlaludzi i zwierzat. Nalezy $cisle przestrzega¢ wszystkich przepiséw odnoszacych si¢ do
stosowania preparatow wydzielajacych bardzo toksyczny gaz — fosforowodér. Producenci
dbaja, aby ich preparaty stwarzaly maksymalne bezpieczenstwo w czasie ich stosowania.
Preparaty s3 stosowane w prosty sposob, a opdznione wydzielanie z nich gazu gwarantuje
bezpieczenstwo dla osob wykonujacych zabieg. W instrukcji stosowania kazdego prepara-
tu podane jest zalecenie, aby wszystkie pojemniki z fosforkiem metalu otwiera¢ wylacznie
na otwartej przestrzeni.

Zabiegi zwalczania szkodnikéw w przechowywanych produktach za pomoca gazu
moga wykonywac wylacznie pracownicy, ktérzy ukonczyli szkolenie w zakresie stosowa-

nia $srodkéw ochrony roslin metoda fumigacji.
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