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Stosowanie $rodkéw chemicznych w walce ze szkodnikami nasion
i produktéw spozywczych w magazynach nastrecza na ogét duzo trud-
nosci. Wlasciwie mozliwe sg tu tylko do wykorzystania srodki sluzace
do gazowania produktow i pomieszczen wzglednie do opryskiwania
pustych lokali. Preparaty chemiczne do zaprawiania ziarna lub innych
produktow nie sg dzi§ uzywane ze wzgledu na trudno$¢ usuniecia ich
resztek z masy towarowej. Pozostatosci tych srodkéw maja zas zwykle
ujemny wplyw na same nasiona i produkty przeznaczone do bezpos$red-
niego spozycia przez ludzi i zwierzeta domowe. Gazowanie nie jest moz-
liwe w lokalach nieszczelnych, a oprécz tego przewaznie wymagana jest
tu odpowiednia aparatura, ulatwiajgca cyrkulacje gazu, konieczng do
zniszczenia szkodnikéw ukrytych w duzych pryzmach towaréw lub po-
chowanych w szczelinach lokali. Gazowanie posiada przy tym te wade,
ze, choé zabija szkodniki juz zyjagce w skladzie, lecz nie zabezpiecza
produktéw przed zniszczeniem przez nowo zawleczone szkodniki.

Od dawna jako metode profilaktyczng stosowano niskie lub wysokie
temperatury oraz osuszanie produktéw. Szkodniki przechowalniane na
ogol bowiem lepiej rozwijaja sie w produktach wilgotnych; susza zas
wplywa hamujgco na ich rozwéj. W zwigzku z tym oraz z zasadami
wlasciwej konserwacji nasion zalecano stosowanie np. szuflowania ziar-
na przy jednoczesnym wietrzeniu, co wplywalo na obnizenie wilgotnosci
i temperatury ziarna. Jednak nowsze badania wykazaly, ze sam mecha-
niczny zabieg szuflowania wplywa niekorzystnie na ziarno, gdyz powo-
duje uszkodzenie okrywy mnasiennej, za$ nasiona z uszkodzong okryws
sg bardziej narazone na zakazenie florg bakteryjnq i grzybows, a szkod-
niki przechowalniane zwlaszcza roztocze maja wowczas ulatwione. ze-

rowanie.
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Stosowanie niskich temperatur do catkowitego zwalczania szkodnikow
w magazynach zamknietych nie daje u nas pozytywnych rezultatow.
W ziarnie zb6z np. temperatura wewnatrz pryzmy jest wyzsza od tem-
peratury otoczenia i trzeba by dlugiego okresu czasu aby uzyskac
w niej temperature zabijajaca szkodniki. W —5°C, gdy ziarno posiada
18% wilgotnosci wolek moze zy¢ jeszcze 100 dni, zas przy 14% wilgot-
nosci — 40 dni (Triswiatski 1954). Podobnie wyglagda to u innych szkod-
nikow. Niskie temperatury majg jednak duze znaczenie hamujgce roz-
woj i wplywajg na zmniejszenie populacji szkodnikéw. Ich rola jest
szczegb6lnie duza, gdy produkty posiadajg niskg wilgotnose.

Dla wysuszenia ziarna stosowane sg gléwnie wysokie temperatury
w roéznego rodzaju suszarkach, przewaznie w formie gorgcego pradu
powietrza (Dagnan 1952). Stosowane tu temperatury zabijajg jednocze-
$nie szkodniki, wystepujgce w masie towarowej, nie sg przy tym jesz-
cze szkodliwe dla samych produktéw. Stwierdzono, ze do suszenia ziar-
na siewnego w suszarce mozna stosowaé¢ temperature maksymalng 40°C,
za$ dla konsumpcyjnego 50—60°C. Wedlug badan wykonanych we Wro-
cltawiu strgkowiec grochowy ginie w temperaturze 60°C po okoto 3 go-
dzinach ekspozycji, zas strgkowiec fasolowy po 2 godzinach (Litynski,
Wilkojé 1954, Romankow, Wilkojé 1957). Triswiatski (1954) podaje, ze
w temperaturze 45°C mlode chrzgszcze wotka zbozowego ging w czasie
5 godzin, za$ larwy w 1Y/, godziny; rozkruszek maczny, rozkruszek drob-
ny oraz ruchome stadia roztoczka owlosionego ging w 50 minut, jednak
hypopusy jego wytrzymuja te temperaturg przez 9 dni. Tak wiec sto-
sowanie wysokich temperatur w suszarkach w celu zabicia szkodnikow
trwa stosunkowo diugo.

Dalszym etapem w zastosowaniu wysokich temperatur do zwalcza-
nia szkodnikéw przechowalnianych jest uzycie pradow elektrycznych.
Do tego celu wykorzystywane sg promienie podczerwone, ultrafioleto-
we oraz pola elektromagnetyczne wysokie] czestotliwosci.

Promienie podczerwone stosowane byly do suszenia ziarna i do nisz-
czenia takich szkodnikéw jak strgkowiec fasolowy, strgkowiec grocho-
wy, wolek zbozowy i roztocze. Przy zwalczaniu strgkowca grochowego
we Wroclawiu stwierdzono, ze dzialanie lamp podczerwiennikowych
o mocy 250 W i napieciu 220 V w odleglosci 25 i 30 cm zabijato chrza-
szcze ukryte w nasionach w czasie 3 minut (Litynski, Witkoj¢ 1954).
Stragkowiec fasolowy we wszystkich stadiach rozwojowych ginagl w cza-
sie 5 minut (Romankow, Wilkojé 1957). Wedlug Sellke (1951) strako-
wiec fasolowy ginie w czasie 2 minut wtedy gdy odlegtos¢ zrodia na-
grzewania wynosi 20 cm.

W do$wiadczeniach maszych z wotkiem zbozowym okazalo sie, ze na-
Swietlanie ziarna roztozonego w pojedynczej warstwie siedmioma pro-
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miennikami z odleglosci 25 cm zabijalo jaja ukryte w ziarnie w czasie
5 minut, przy czym temperatura dochodzila do 49°C. W tym czasie nie
zostaly jednak zabite przedpoczwarki i mlode chrzgszcze ukryte w ziar-
nie. Zgingly one po 6 minutach naswietlania, gdy temperatura wynosita
51°C. Natomiast chrzgszcze, ktére przezyly naswietlanie, byly nastepnie
ostabione, nie skladaty jaj i ginely w ciggu kilku dni. Wedlug Sellke
(1951) stosowanie promiennikéw podczerwieni z odleglosci 20 cm zabi-
jalo wszystkie stadia wolka zbozowego w 50 sekund.

W doswiadczeniach z mklikiem macznym stwierdziliSmy, ze jaja na-
Swietlane przez 5 minut do temperatury 50°C rozwijaly sie, choé¢ wylag
ggsienic nastepowal z pieciodniowym opéznieniem w stosunku do kon-
troli. Ggsienice mklika ukryte w oprzedach w niewielkim procencie
przezyly nawet 5-minutowe naswietlanie. Znacznie lepsze wynik iuzy-
skano w doswiadczeniach ze zwalczaniem roztoczy przechowalnianych.
Zastosowanie 7 promiennikéw z odleglosci 25 cm zabijalo jaja i stadia
ruchome. T. putrescentiae w ciggu 2!/, minuty. Acarus siro L. ginat
juz po 2 minutach naswietlania. W wypadku zwalczania roztoczy
w silnie uszkodzonym wilgotnym ziarnie czas ten jednak nie jest wy-
starczajgcy, gdyz roztocze ukryte w ziarnie sg zabezpieczone od bez-
posredniego dzialania promieni.

Stosowanie promieni podczerwonych posiada jednak pewne manka-
menty. Jak stwierdzono odleglosé¢ Zrodia Swiatla od nasion nie powinna
by¢ mniejsza niz 30 cm, gdyz silne bezposrednie nagrzanie wplywa
ujemnie na ziarno. Nasiona drobne o duzej zawartoSci biatka tracg sile
kielkowania. Przenikliwo$¢ promieni podczerwonych w glgb pryzmy
zboza jest stosunkowo niewielka. W warstwie goérnej polozonej blizej
zrodla $wiatla dzialanie ciepta i odcigganie wilgoci odbywa sie od we-
wnatrz (Dognan 1952), przy czym odciggnieta woda z tej warstwy prze-
chodzi do warstw glebszych i tam w rezultacie moze nastepowa¢é jeszcze
wieksze nawilgocenie produktu. Przy suszeniu promieniami podczer-
wonymi warstwa ziarna musi by¢ wiec mata, co oczywiscie zwieksza
koszt i czas samego zabiegu.

Nieco inaczej wyglada sprawa przy zastosowaniu pdl elektrycznych
wysokiej czestotliwosci. W tym wypadku dziatanie p6l jest réwnomier-
ne w calej warstwie ziarna. Poniewaz ciala owadow i roztoczy zawie-
rajg wiekszg ilo$¢ wody niz produkty, w ktérych one zyja, dzialtanie
pol elektromagnetycznych wysokle] czestotliwoéci jest wieksze i szyb-
sze na szkodniki niz na nasiona. Przejécie pdl elektrycznych przez ciala
tych zwierzgt powoduje ich odwodnienie i przegrzanie od wewnatrz juz
wtedy gdy ziarno jeszcze nie zostalo nadmiernie nagrzane, a wiec nie
zostala uszkodzona sila i energia kietkowania. Badania wykonane
w Katedrze Elektryfikacji- Rolnictwa Politechniki Poznanskiej na gene-



344 Z. Golebiowska [4]

ratorze wysokiej czestotliwo$ci, dostosowanym do zwalczania wolka
zbozowego w warstwie ziarna zyta wykazaly skuteczno$é dzialania poél
elektromagnetycznych o napigciu 220 Volt przy uzyciu czestotliwosci
20 MHz na jaja, larwy 1 doroste chrzgszcze wolka. Caltkowite zabicie
szkodnika nastepowato w czasie 1 do 1!/, minuty w zaleznosci od wil-
gotnosci ziarna. Zabieg ten nie tylko nie wplywal ujemnie na sile i ener-
gie kielkowania ziarna, lecz nawet dzialal stymulujgco (Biedron 1964).
Obecnie w Laboratorium Badania Szkodnikéw Przechowalni Instytutu
Ochrony Roslin wspélnie z Politechnikg Poznansks prowadzone sg ba-
dania nad zwalczaniem roztoczy w =ziarnie pszenicy. Dotychczasowe
wyniki wskazujg na to, ze 100% $miertelnosci jaj rozkruszka drobnego
w ziarnie o wilgotnosci 18% uzyska¢é mozna w czasie 65 sekund,
100% $miertelnosci larw w ziarnie o wilgotnosci 16% w 60 sekund,
a dorostych w 75 sekund. Doswiadczenia te sg jeszcze w toku. Wydaje
sie, ze ten system zwalczania bedzie mogt byé zastosowany przede
wszystkim do dezynsekcp drogich nasion warzyw i traw zakazonych
roztoczami. W Politechnice Poznanskiej opracowany juz zostal model
aparatu taSmowego do dezynsekcji ziarna o przepustowosci okolo 200 kg
na godzine.

W literaturze $wiatowej spotyka sie obecnie poglady o mozliwosci
wykorzystania promieni gamma do zwalczania szkodnikow. Miedzy in-
nymi w Belgii prowadzone byly badania nad wykorzystaniem niskich
dawek radioaktywnego kobaltu °Co do bezposredniego zwalczania mkli-
ka macznego przez sterylizacje samcow (Van den Brande, Pelerents
1962). Préby takie wykonywane byly juz wcze$niej nad stonkg ziemnia-
czang, $mietkami i mszycami oraz nad nicieniami i dalty pozytywne
rezultaty.

Proby biologicznego zwalczania szkodnikéw w przechowalniach przy
pomocy bakterii datujg sie od czaséw wykrycia przez Berliner Bacil-
lus thuringiensis w gasienicach Ephestia kihniella Zell. w 1915 ro-
ku (Berliner 1915). Zostaly one jednak zaniechane. Podjete po-
nownie przez Mattes w 1925 r. nie daly pozytywnych rezultatow
(Mattes 1928). W 1951 r. Jacobs zainteresowal sie¢ znéw tym zagadnie-
niem i zastosowal preparat pylisty — Sporeine — do opylania maki
zainsekowanej przez mklika. W 1953 r. Steinhaus i Bell (1953) badali
wplyw niektérych mikroorganizméw i antybiotykéw na szkodniki SpICh-
rzowe .Stwierdzili oni miedzy innymi, ze Ephestia kiihniella jest wraz-
liwa w silnym stopniu na dwa szczepy Bacillus thuringiensis, jednakze
do$wiadczen na szerszg skale nie prowadzili. W 1959 r. w czasie swego
pobytu we Francji przeprowadzilam kilka do$wiadczen nad dzialaniem
preparatu E 58, zaw1era]qcego spory i krysztaly B. thuringiensis szcze-
pu Anduze na mlode ggsienice mklika i stwierdzilam duza skuteczno$¢
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(Golebiowska 1960). W tym samym czasie podobne badania przeprowa-
dzil Yamvrias w Laboratorium Biologicznych Metod Walki w La Mi-
niere we Francji (Yamvrias 1962). Od chwili gdy stwierdzono nieszkod-
liwo$¢ biopreparatow zawierajacych B. thuringiensis dla zwierzat sta-
locieplnych zainteresowanie zagadnieniem zastosowania ich do dezyn-
sekcji produktéw spozywczych bardzo wzrosto. Ostatnio nad tym za-
gadnieniem prowadzone sg badania w Anglii i we Francji (Burges 1962,
Gibson, Walf 1962, Kurstak 1962).

W 1962 r. w Laboratorium Badania Szkodnikéw Przechowalni IOR
przystapilismy do obszernych badan nad wplywem preparatow bak-
teryjnych zawierajgcych spory i krysztaly B. thuringiensis na mklika
macznego. W badaniach tych uwzgledniono dotychczas 7 biopreparatow
produkcji amerykanskiej, rosyjskiej i francuskiej. Chodzi tu nie tylko
o ustalenie najodpowiedniejszych dawek preparatow potrzebnych do za-
bicia szkodnika lecz rowniez warunkoéw, w jakich moga by¢ one stoso-
wane. W dzisiejszych czasach stosowanie biopreparatow jest jeszcze ko-
sztowne, przeto uzycie tej metody powinno byé powigzane z zastosowa-
niem innych $rodkéw oraz przy zachowaniu warunkow dajgcych pew-
nosé¢ uzyskania pozytywnych rezultatow. W zwigzku z tym prowadzimy
badania nad wplywem temperatury, wilgotnosci wzglednej otoczenia
na dzialanie preparatow bakteryjnych na gasienice réznego wieku.
Stwierdzilismy np. ze zaprawianie maki preparatem w warunkach wy-
sokiej wilgotnosci otoczenia wptywa niekorzystnie na skutecznos¢ pre-
paratu na gasienice. Gasienice mlode silniej reagujg na preparat od
starszych — wiekszy jest procent $miertelnosci, a te ktére przezywaja
rozwijajg sie w dwa razy diuzszym czasie niz kontrolne. Starsze gasieni-
ce natomiast, ktére zetknely sie z preparatem przyspieszaly swoj roz-
woj. Stwierdziliémy, ze owady, ktére przezyly stycznos¢ z preparatem
skladaly bardzo maig ilosé jaj. Dwa dni przebywania gasienic mlodych
W mace zmieszanej z preparatem Plantibac (o zawartosci 50X10°
spor/g w dawce 0,40%0 ginety w 100% ; rowniez przy tej samej dawce
preparatu Bakthane (o0 zawartosci 70X10? spor/g) uzyskano 100% Smier-
telnosci, natomiast przy Entobakterin posiadajgcym 30X10° spor/g po-
trzebna jest dawka 0,60%0. Gasienice chore nie snuja przedzy i zwykle
ging na powierzchni produktu. Trupy tych gasienic roztarte i dodane do
czystej maki sa zabdjcze dla innych gasienic. Badania nasze sg jeszcze
w toku lecz wydaje sie juz teraz, ze zastosowanie preparatéw bakteryj-
nych zawierajacych spory i krysztaty Bacillus thuringiensis w zwal-
czaniu mklika macznego dadza pozytywne rezultaty i bedg mogly by¢

stosowane do zabezpieczenia ziarna oraz produktéw przemialu przed

szkodnikami z grupy motyli.
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3. ToxsM0O€EéBCKaA

OMBIT IIPUMEHEHMSA BUOJOTMYECKUX U PUSUMHECKUX
METOJOB YHUYTOZXEHUA AMBAPHBIX BPEIIM'I‘EJIE]Z

Pe3zwmMme

I37103KeHbl Pe3yJbTaTbl pAfa MCCJIEeAOBaTeJbCKUX pabor, MMeroInX
11eJIbF0 OThICKaHue HauboJsiee pauyoHaJbHBIX METOAOB YHMUYTOXKEHMUS aM-
GapHRIX BpeauTeseir. IlpeacTaBjeHbl UTOrM OOIUMPHBIX MCCJIeLOBaHMIAL 10
BBIACHEHMIO BJMSIHMA Pa3/MYHbLIX OMONpernapaToB Ha BpeauTeJen Xpa-
HusIMIL, npoBeneHHbIX B JlabopaTopmm Vzyuennsa Bpeaureneir XpaHUJINIL]
UucetnryTa 3ammThl PacTeHmit: YKasaHO, 4TO HECMOTPA Ha TO, HTO Da-
G6oTa emé He 3aBeplleHa, yxkKe ceif4ac MOIKHO IPEAIIOJIOXUTh, ©UTO IpH-

»
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MeHeHMe IIpernapaToB, CoOAepIKalllMX CIOPBI M KpUCTaIbl Zacillus thurin-
giensis, YHMYTOXKAKIUMX MEeJbHMYHYIO OTHEBKY, MOKEeT CII0COOCTBO-
BaTh COXPAHEHMIO 3€pHa, a TaKxkKe IIPONYKTOB IIOMOJIa OT BpeauTeJen
uz rpvionel 6abouexk.

Z. Golebiowska

ATTEMPTS TO APPLY BIOLOGICAL AND PHYSICAL
METHODS FOR CONTROL OF GRANARY PESTS

Summary

Results are given of several investigations on the most successful
methods of controlling pests in corn-lofts grainstores etc. The studies
of the Laboratory for Investigating Granary Pests of the Institute of
Plant Protection concerned extensive work on the effects of wvarious
biopreparations on granary pests. In spite that the studies not being
complete, it can be assumed that preparations used against the flour
moth, Ephestia kiihniella L., containing spores and crystals of Bacillus
thuringiensis, will prove effective in protecting seed and milling pro-
ducts against pests.belonging to the group of butterflies.



