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ZOFIA CIESIELSKA

Z badan nad szkodnikami produktéow spozywczych

1 Zagadnienia ogélne

Liczba gatunkéw zwierzat zyjacych w produktach spozywczych przechowywa-
nych w magazynach i spichrzach jest bardzo duza. Gatunki te wywotuja powazne
szkody, niszcza bowiem artykuty spozywcze zaréwno przez ich zjadanie, jak i za-
nieczyszczanie. W skiad fauny przechowalniowej wchodzag z bezkregowcéw przed-
stawiciele roztoczy (Acarina, Arachnoidea) oraz owaddéw (Insecta), natomiast
z kregowcow gryzonie (Rodentia). Z roztoczy okoto 20 gatunkéw zalicza sie do
szkodnikéw przechowalniowych, natomiast z owad6éw przeszto 100 gatunkéw. Sg to
owady nalezace zaréwno do Apterygota (rzad Thysanura, rodzina Lepismatidae),
jak tez, i to w ogromnej wiekszosci, do Pterygota. Reprezentujg one takie rzedy,
jak: Dermaptera, Blattodea, Corrodentia, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera oraz
Hymenoptera, przy czym najliczniejsze sg Coleoptera i Lepidoptera. Z gryzoni
nalezy wymieni¢ rodzine Muridae (myszowate), z ktérej blisko 10 gatunkéw na-
lezagcych tu myszy, szczuréw i nornikéw to szkodniki przechowalniowe.

Znaczenie tej specyficznej i odrebnej zaréwno co do budowy, jak i $rodowiska
grupy zwierzat jest bardzo duze. Odgrywaja one negatywng role w gospodarce
cztowieka. Straty wywolywane przez nie sa ogromne, natomiast walka z nimi —
bardzo ucigzliwa i trudna.

Wedtug réznych autoréw straty wywotywane przez owady szkodliwe siegajg
5—10% zbioréw zb6z catego Swiata, co w skali Swiatowej szacuje sie na przeszio
30 min ton ziarna. Dla orientacji nalezy doda¢, ze jest to ilos¢ wystarczajgca do
wyzywienia ok. 150 min ludzi w ciggu jednego roku.

Problem zwalczania szkodnikéw produktéw spozywczych wysuwa sie na czoto
zagadnienn zapobiegania marnotrawstwu zywnosci. Jest on aktualny we wszystkich
krajach Swiata. Zagadnieniem tym zajmuje sie réwniez istniejgca przy ONZ orga-
nizacja dla spraw wyzywienia i rolnictwa (FAO) *

Straty wywotywane przez szkodniki w poszczegdlnych krajach szacuje sie bar-
dzo wysoko. | tak np. w Belgii ocenia sie je na ok. 200 min frankéw belgijskich
rocznie, w USA na 15 mid doi. rocznie, natomiast w Polsce wedtug danych z lat
powojennych (z ostatnich lat brak danych statystycznych) straty wynosity ok.
1,8 mld zlotych rocznie, co w przeliczeniu dawato ok. 400 tys. ton ziarna.
Appleton (1962) podaje, ze szkody wywolywane przez owady-szkodniki sta-
nowig potowe wszystkich strat przy przechowywaniu ziarna, co stanowi ponad 5%
ziarna. Wedlug tegoz autora szybciej uszkadzane jest ziarno zanieczyszczone o za-
wartosci pytu powyzej 3%.

* Food and Agriculture Organisation of the United Nations.



Szkodnikami specjalnie groznymi dla cztowieka, m. in. z uwagi na to, ze obec-
no$¢ ich moze by¢ grozna dla zdrowia, sg roztocze. W produktach spozywczych
zyja przedstawiciele dwéch rodzin: Tyroglyphidae-rozkruszki, oraz Glycyphagidae-
-roztoczki. Sg to przede wszystkim szkodniki artykutéw zbozowo-macznych, ale
niszczg roéwniez takie produkty jadalne i uzytkowe, jak sery, tyton, jarzyny
suszone, dzemy, musztarde, ziota oraz futra, tkaniny itp. Sg to wiec gatunki poli-
fagiczne i to zaréwno w postaci dorostej, jak i larwalnej. Spozywanie artykutéw
zarazonych rozkruszkami oraz stykanie sie z nimi moga wywota¢ niedomaganie
drég oddechowych, schorzenia skéry, zaburzenia w trawieniu. Mechaniczne dziata-
nie niezywych rozkruszkéw oraz stadium hypopus w przewodzie pokarmowym
moze wywotaé¢ stany kataralne zolgdka, stany zapalne jelit oraz trwate uszkodze-
nie S$cianek przewodu pokarmowego. Szereg autoréw twierdzi, ze wnikajace do
wnetrza ciata poprzez Scianki rozkruszki moga by¢ przyczyna powstawania nowo-
tworéw (Hase 1929, Baker i Whartson 1952)

Wymienione schorzenia moga by¢ wywolywane toksycznoscia roztoczy, jak tez
moga mie¢ charakter reakcji alergicznych. Méwiac o szkodach wyrzadzonych przez
rozkruszki, nie mozna poming¢ faktu, iz sg one réwniez powaznymi szkodnikami
bibliotek oraz zbioréw entomologicznych.

Najczestszym w Polsce gatunkiem, wystepujacym w magazynach, jest rozkru-
szek — Tyroglyphus farinae. Wedtug Boczka i Gotebiowskiej (1959 A) w na-
szych magazynach wystepuja roztocze z trzech podrzedéw: Parasitiformes, Trombi-
diformes oraz Sarcoptiformes, przy czym z Trombidiformes szkodliwe sg tylko Chey-
letidae. Szkodliwos$¢ tych ostatnich, jako gatunkéw wytgcznie drapieznych, polega
na zanieczyszczaniu artykutdw spozywczych, natomiast najgrozniejsze szkodniki —
to Tyroglyphidae i Glycyphagidae, nalezace do Sarcoptiformes. Ogétem w Polsce
w magazynach wystepuje 11 gatunkéw roztoczy roslinozernych oraz 5 gatunkéw
drapieznych. Wystepuja one na og6t w zespotach 2—3-gatunkowych, w skiad
ktérych przewaznie wchodzi jeden gatunek drapiezny. O wystepowaniu okreslo-
nych gatunkéw roztoczy decyduje granulacja pokarmu, jego wilgotno$¢ zas wa-
runkuje nasilenie wystepowania.

Oprécz owadéw i roztoczy ogromne szkody wyrzadzajg gryzonie. Najniebez-
pieczniejsze sg szczury i myszy. Straty wyrzadzane przez nie w stosunku rocznym
wynoszg przyktadowo: w USA — ok. 500 min dolaréw, w ZSRR — ok. 35 min
ton ziarna, we Francji — 280 min starych frankéw. W Polsce — straty wyrzadzane
przez 1 szczura wynosza ok. 1000 zt dziennie.

Szkody polegajg nie tylko na zzeraniu produktéw spozywczych przez szkodniki,
lecz takze — i to moze w wiekszej lub co najmniej réwnej mierze — na ich zanie-
czyszczaniu ekskrementami, martwymi osobnikami, wylinkami, na wywotywaniu
zaburzen i schorzen u zjadajacych skazony pokarm ludzi i bydta, na niszczeniu
ziarna jako materialu siewnego przez zjadanie zarodka ziarn oraz na masowym
niszczeniu ziarna w przechowalniach przez wywotlywanie procesu jego ,zagrze-
wania”.

2 Przystosowania szkodnikow do zycia w Srodowisku
spichrzéw i magazynéw spozywczych.

Analizujac zagadnienie przystosowania szkodnikéw do zycia w $rodowisku ma-
gazynéw zbozowych, nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ przystosowania morfo-
logiczne, a takze biologiczne i ekologiczne, ktére sa zresztg SciSle ze soba po-
wigzane.



U wiekszos$ci owadoéw-szkodnikéw oraz u roztoczy spichrzowych narzady gebowe,
stuzace do nagryzania oraz rozcierania stosunkowo suchego pokarmu, sg typu
gryzacego. Roztocze majg taki typ budowy, jaki spotykamy u Parasitiformes; szcze-
koczutki sa dwucztonowe, nozycowate, zaopatrzone w zabki stuzace do rozcierania
pokarmu. U owadéw zaréwno w postaci dorostej (jesli w tej postaci zerujg na
produktach spozywczych), jak i w postaci larwalnej szczegélnie dobrze rozwiniete
sg zuwaczki (mandibulae). U larw np. spichrzela surynamskiego szczegélnie dobrze
wyksztatcone sa czesci molarne (molar lobe), majace posta¢ tarki, stuzacej do roz-
cierania pokarmu. Bardzo dobrze wyksztalcone narzady gebowe majg szkodniki
pierwotne, jak np. wotek zbozowy, ktéry potrafi nadgryza¢ zdrowe, nie uszkodzone
ziarno, a takze przegryza¢ wszelkiego rodzaju opakowania, worki, siatki, nie sta-
nowigce dla niego przeszkody w zaatakowaniu produktéw spozywczych. Szkodniki
wtérne maja z reguly nieco stabiej wyksztatcone narzady gebowe, wobec czego
zeruja wyitacznie w ziarnie uszkodzonym, wilgothnym lub uprzednio naruszonym
przez szkodniki pierwotne. Te ostatnie wiec nie tylko same sg szkodnikami, lecz
takze utatwiajg zerowanie wielu innym gatunkom owadéw.

Pokarm, z ktérego korzystaja szkodniki przechowalniowe, jest, jak juz wyzej
wspomniano, zwykle pokarmem suchym o wahajacej sie okresowo wilgotnosci,
totez wilgotno$¢ wzgledna ma dla nich znaczenie pierwszorzedne. Owady spich-
rzowe przystosowane sga do zycia i rozwoju w pokarmach suchych, zawierajg-
cych bardzo mato wolnej wody. Zwierzeta moga zdobywaé niezbedng dla prawidto-
wego przebiegu proceséw zyciowych wode kilkoma sposobami: przez picie wody,
droga absorbcji przez skoére, bezposrednio z pozywienia, oraz w drodze prze-
miany materii. Niektére owady moga réwniez pobiera¢ wode z atmosfery, jesli
jest ona bliska nasycenia parg wodna.

Owady spichrzowe nalezag do zwierzat pobierajacych wode gtéwnie na drodze
metabolizmu, podczas proceséw utleniania pozywienia. llo$¢ wody w pozywieniu
ma wptyw na zawarto$¢ wody w organizmie owada. Owady zywigce sie pokarmem
0 duzej wilgotnosci zawieraja wyzszy procent wody niz te, ktére zywig sie pokar-
mem suchym. Te ostatnie jednakze (nalezy tu m. in. wotek zbozowy) zawierajg
znacznie wiecej wody, niz znajdujel sie w ich pozywieniu. Osiggaja one ten stan nie
tylko dzigki zdolnosci wytwarzania wody podczas proceséw przemiany materii, lecz
takze dzigki szeregowi przystosowan umozliwiajacych oszczedng gospodarke wodna.
Do tego rodzaju przystosowan nalezy wystepowanie mato przepuszczalnych powlok
chitynowych, uniemozliwiajgcych parowanie, budowa uktadu oddechowego oraz
zdolno$¢ wytwarzania suchych wydalin.

Stwierdzono (Mellanby, Kenneth 1935), ze wyparowywanie wody u owa-
déw odbywa sie przez przetchlinki, ktére majg zdolno$¢ zamykania sie, gdy
powietrze staje sie bardzo suche. Przetchlinki wiec, wstrzymujgc wyparowywanie
wody, odgrywaja role regulatoréw gospodarki woda, przenikajgcg do wnetrza
1 z wnetrza poprzez ukiad tchawek.

Dalszym sposobem oszczedzania wody przez owady jest, jak juz wspomniano,
zdolno$¢ wytwarzania suchego katu oraz krystalicznego kwasu moczowego. Owady
spichrzowe moga zatrzymywaé¢ nawet te wode, otrzymang na drodze metabolizmu,
ktérg inne gatunki uzywajg do ekskrecji. Buxton (1932) stwierdzit istnienie
w rectum mechanizmu, dzieki ktéremu woda jest ostatecznie odciggana z wydalin
i ekskrementy pozostaja suche. Jako przykitad mogg tu stuzy¢ larwy macznika mty-
narka (Tenebrio molitor) (Schultz, 1930), zywiace sie otrebami, ktére nie sg
catkowicie trawione. Nie strawiona cze$¢ otrgb stanowi 80% katu, lecz zawartosé
wody w nich jest znacznie mniejsza, niz w otrebach stuzgcych za pozywienie.



Czynnikiem zwiekszajacym parowanie jest podwyzszona temperatura. Totez te
dwa czynniki: temperatura i wilgotno$¢ sg $cisle ze sobg zwigzane i nie mozna
ich rozpatrywaé¢ oddzielnie, niezaleznie od siebie. Dla prawidtowego rozwoju owa-
déw, podobnie jak i innych zwierzat, potrzebne sa odpowiednie warunki termiczne
i wilgotnosciowe, ktére sg zmienne w zaleznosci od stadiéw rozwojowych. Pod-
wyzszenie temperatury otoczenia zwieksza stopien parowania wody z ciata —
jesli nie towarzyszy mu zwiekszenie stopnia wilgotnosci atmosferycznej. Zauwa-
zono na przyktadzie larw Tenebrio molitor (Buxton 1932), iz tracg one na wadze
jesli znajdujg sie w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza ponizej 80%,
natomiast waga ich wzrasta, jeséli znajdujg sie w warunkach wilgotnosci wzglednej
réwnej 90%, poczgwszy juz od temperatury 23°C. Zjawisko to nie jest wynikiem
zwiekszenia ciezaru ciata przez wieksze wchianianie wody na wzér higroskopij-
nosci ciat martwych, lecz polega na zwiekszeniu aktywnosci biologicznej orga-
nizmu znajdujacego sie w tych warunkach. Wraz ze wzrostem wilgotnosci atmos-
ferycznej wzrasta iloé¢ wody w tracheolach (woda ta wystepuje tam pod postacig
powietrza nasyconego parg wodna), skad przedostaje sie ona do wnetrza ciata
owada.

Zawarto$¢ wody w ciele owadéw spichrzowych zalezy réwniez od wilgotnosci
masy zbozowej, w ktérej te gatunki zeruja, Stopien zapotrzebowania na wode
oraz r6zne mozliwosci zatrzymywania wody sa witasciwosciami gatunkowymi. Dla
wiekszosci gatunkéw minimum wilgotnosci pokarmu wynosi 10—12%, a zaden
gatunek nie moze rozwija¢ sie w pokarmie o zawartosci wody ponizej 5%

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza réwna 60% jest dla wielu gatunkéw dolng gra-
nicag niezbednej do zycia wilgotnosci atmosferycznej (z wyjatkiem gatunkéw tro-
pikalnych, ktére znoszg bardziej suche powietrze), przy czym zakresy tych wil-
gotnoséci sa rézne i charakterystyczne dla réznych gatunkéw oraz dla stadiow
rozwojowych w obrebie jednego gatunku.

Roéwnie istotnym czynnikiem wptywajgcym na liczebno$¢ wystepowania szkodni-
kéw w zapasach jest temperatura. Reakcja owaddéw na niskg temperature zalezy
od ich stanu fizjologicznego, a przede wszystkim od oméwionej wyzej wilgotnosci
powietrza czy pokarmu oraz od czasu dziatania tej temperatury.

Warunki cieplne w przechowalniach i magazynach sg na ogét korzystne dla roz-
woju oraz dla przezimowania szkodnikéw, temperatura bowiem tam panujgca jest
zawsze wyzsza od temperatury otoczenia. Szczegélnie korzystne warunki sa w po-
mieszczeniach ogrzewanych. Optymalne temperatury dla wiekszosci szkodnikéw
magazynowych wahajg sie w granicach od 16° do 35°C, przy czym sg one zalezne
od wilgotnosci oraz od rodzaju pozywienia. W optymalnej temperaturze szkodniki
sg bardzo ruchliwe, rozmnazajg sie intensywnie i stanowig duze niebezpieczenstwo
dla zapaséw zywnosci.

Obnizenie temperatury w stosunku do optymalnej powoduje zahamowanie pro-
ceséw zyciowych. Temperatura ok. 10°C jest dla wiekszosci gatunkéw dolng gra-
nicg zdolnosci rozmnazania sie, natomiast przy temperaturze 5°C szereg gatunkéw
spichrzowych wpada w odretwienie.

Okresowe obnizenie temperatury powoduje wyginiecie juz po kilku dniach ta-
kich gatunkéw cieptolubnych, jak: rozkruszek podituzny — Tyroglyphus noxius
Zachv., wotek ryzowy — Sitophilus oryzae L., trojszyk ulec — Tribolium confusum
Duv., strgkowiec fasolowy —e Acanthoscelides obsoletus Say, mklik maczny —
Ephestia Kiihniella Zoll i innych. Natomiast gatunki odporne na zimno, takie jak:
rozkruszek maczny — Tyroglyphus farinae L., rozkruszek zwyczajny — Aleurogly-
phus ovatus Troup., strgkowiec grochowy — Bruchus pisorum L. macznik mitynarek —



Tenebrio molitor L., i pustosz kradnik — Ptinus fur L., mogg zy¢ nawet kilka lat
w niskiej temperaturze. W obrebie szkodnikéw spichrzowych istnieje ogromna roz-
pieto$¢ w zakresie wytrzymatoséci na niskie temperatury. Najbardziej odporne ga-
tunki — to rozkruszek maczny, macznik miynarek oraz pustosz kradnik, wybitnie
cieptolubne za$, to spichrzel surynamski — Oryzaephilus surinamensis, wotek ry-
zowy, mol ziarnik — Tinea granella L. oraz rozkruszek Rodionowa — Caloglyphus
Rodionovi Zachv.

Zaréwno wytrzymato$¢ na niskie, jak i na wysokie temperatury (podobnie zresz-
ta jak wytrzymato$¢é na brak pozywienia, na wysuszenie itp.) rozkruszki zawdzie-
czajg niezwykle odpornemu stadium, jakim jest hypopus. Jest to forma wystepujaca
w rozwoju rozkruszkéw najczeséciej pomiedzy | a Il stadium nimfy, przy czym
wyroéznia sie dwie postacie tego stadium: hypopus A — wedrujace i hypopus B — nie-
ruchome. Obie te formy przyczyniajg sie do przetrzymywania niekorzystnych wa-
runkéw, jak tez rozprzestrzeniania sie rozkruszkéw i opanowywania nowych $ro-
dowisk. Hypopus A posiada specjalne narzady czepne w postaci tarczek, wiloskdéw,
brodawek, ktérymi chwyta sie zwierzat czy ludzi i w ten sposéb jest przenoszony
nawet na bardzo duze odlegtosci.

Hypopus nie pobiera pokarmu, znosi bardzo dobrze wysokie i niskie tempera-
tury. Diugos$¢ zycia tego stadium w niekorzystnych warunkach jest rézna i tak np.
hypopus Glycyphagus domesticus moze zy¢ przez6 miesiecy (Baker i Wharton
1952), natomiast hypopus B Tyroglyphus farinae moze przezy¢ kilka lat, wytrzymu-
jac zaréwno brak wilgotnosci, jak i wahania temperatury. Temperature — 7°C
wytrzymuje przez 32 godz., podczas gdy ta temperatura dla hypopus A tegoz ga-
tunku jest zabdjcza. Stadium hypopus wystepuje w rozwoju rozkrusznikéw tylko
wtedy, gdy warunki $rodowiska sg niekorzystne. W odpowiednich dla rozwoju
warunkach osobniki doroste powstajg bezposrednio z nimfy po kilku dniach.

Zagadnienie odpornosci na niskie temperatury jest niezmiernie wazne z punktu
widzenia przezywalnosci szkodnikéw w nieopalanych, zimnych magazynach i z ko-
lei ponownego atakowania przez nich na wiosne produktéw spozywczych. Szereg
autoréw zajmowato sie tym zagadnieniem w odniesieniu do réznych gatunkéw
owadéw, a m.in. Mansbridge (1936), oraz G.C. Williams (1954 B). Wil-
liams opracowat je stosunkowo szczegétowo na przyktadzie Laemophloeus minutus
Oliv. Jego praca dotyczyta wptywu krétko- i diugotrwatego dziatania niskich tem-
peratur na poszczeg6lne stadia rozwojowe z uwzglednieniem réznicy w odpornosci
na niskie temperatury, wynikajace z ptci. W doswiadczeniach autor zastosowattem-
peratury; +2°C, +0,5°C, oraz —0,5°C, przy czym czas, na ktére poszczegélne sta-
dia rozwojowe byty wystawione do tych temperatur, wahat sie¢ od 6 do 84 godzin.
W efekcie swych badan Williams swierdzit, ze Laemophloeus minutus moze
przezy¢ wystawienie do temperatury +2°C, przy czym najwrazliwsze na niskg tem-
perature sa jaja, natomiast najodporniejsze jest IV stadium larwalne. Analizujgc
statystycznie réznice w odpornosci samic i samcéw autor stwierdza, ze samice sg
odporniejsze 0 1,21 razy od samcéw. Duza zawarto$¢ ttuszczu w ciele samic oraz
u larw w IV stadium wydaje sie warunkowa¢ te ich odporno$¢ na niskie tempera-
tury.

W naszych warunkach klimatycznych, pomimo czestych silnych mrozéw w zimie,
wiele szkodnikéw znosi czesto dobrze obnizong temperature dzieki temu, ze prze-
noszg sie w szpary i szczeliny, gdzie gromadza sie w duzych ilosciach oraz przede
wszystkim dzieki przenoszeniu sie w glebsze warstwy magazynowanego pozywienia.
Ziarna zb6z i przetwory zbozowe charakteryzujg sie ztym przewodnictwem ciepl-
nym, co przy jednoczesnym wywotywaniu przez owady procesu ,zagrzewania
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ziarna” stwarza tym owadom-szkodnikom korzystne warunki termiczne w obrebie
pryzm zboza.

Wywolywanie procesu zagrzewania ziarna polega na tym, ze w masie zbozowej
wytwarza sie ciepto na skutek proceséw fizjologicznych w przechowywanym ziar-
nie wraz ze wzmozonym procesem metabolizmu w przypadku wiekszych skupien
owadoéw. W efekcie powstajg ogniska termiczne, bedace swoistymi ,gniazdami”,
w ktérych obrebie temperatura jest niejednokrotnie wyzsza o kilkanascie stopni
od temperatury otoczenia. Wedtug Gotebiowskiej (1952) wzrost temperatury
w warstwie zboza porazonej przez wotka zbozowego waha sie w granicach od 6°
do 9°C powyzej temperatury otoczenia.

Doswiadczenia prowadzone na spichrzelu surynamskim (Ciesielska 1966)
wykazaty, ze wzrost temperatury jest wprost proporcjonalny do zageszczenia popu-
lacji. Nawet przy stosunkowo niskiej temperaturze, w zaleznosci od zageszczenia
populacji, wzrost temperatury $rodowiska dochodzit az do temperatury zblizonej
do optymalne;j.

Proces zagrzewania ziarna i rozprzestrzeniania sie ciepta byt tematem pracy
Howe'a (1962), ktéry przeprowadzit réwnolegte obserwacje w laboratorium oraz
w warunkach naturalnych, tj. w magazynach zbozowych. W efekcie swych badan
H ow e stwierdza, ze w ziarnie wilgotnym ogniska zagrzewania ziarna tworza sie
szybciej oraz ze powstawanie ich jest uwarunkowane bezposrednig obecnoscig owa-
doéw-szkodnikéw. Ziarno otaczajace zaatakowane przez owady miejsca absorbuje
produkowane przez nie ciepto i w ten sposéb ogniska te rozszerzajg sie, co tacznie
z rozmnazaniem sie owaddéw i co za tym idzie ze wzrostem liczebnosci populacji
powoduje migracje szkodnikéw i atakowanie nowych miejsc, czyli powstawanie
nowych ,,ognisk” zarazenia. Temperatura w takim miejscu wzrasta az do momentu
osiggniecia pewnego punktu statego. W przypadku badan prowadzonych przez
Howe dochodzita niejednokrotnie az do 40°C, przy czym dalej juz nie wzrastata.
W miejscach, gdzie temperatura wahata sie od 31 do 42°C, skupialy sie gtéwnie
gatunki cieptolubne, wotek ryzowy oraz spichrzel surynamski. Tak wysoka tempe-
rature notowano w duzych pryzmach ziarna w odlegtosci od powierzchni nie
mniejszej niz 2m lub w gtebi duzych workéw.

Nadmiernie wysoka temperatura — dla wielu owadéw juz w granicach
35°—40°C — powoduje odretwienie cieplne. Gwattowny skok temperatury wywo-
tuje zaniepokojenie roztoczy i owadow, ktére po krétkotrwalym wzroscie inten-
sywnosci ruchéw ging bardzo szybko. W temperaturze 48°—55°C nastepuje $mier¢,
przy czym czas dzialania wysokiej temperatury az do momentu wystgpienia $mierci
jest znacznie krétszy niz analogiczny czas obnizonej temperatury, co moze by¢
wyzyskane do zwalczania szkodnikow.

Wplyw temperatur na organizmy owadéw, a tym samym szkodnikéw spichrzo-
wych przedstawia ponizszy wykres.

Do masowego zarazania artykuléw spozywczych przyczynia sie réwniez duza
ptodno$¢ omawianej grupy szkodnikéw. Stopienn ptodnosci jest jednakze uzaleznio-
ny od wielu czynnikéw, do ktérych nalezg m. in. temperatura, wilgotnos$é, pokarm
oraz zageszczenie populacji. W sprzyjajacych warunkach szkodniki rozmnazajg
sie bardzo szybko i masowo na skutek tego atakujg coraz to nowe S$rodki spo-
zywcze. | tak np. cykl rozwojowy rozkruszkéw od jaja do formy dojrzatej w wa-
runkach optymalnej temperatury i wilgotnosci trwa od 9 do 20 dni w zaleznosci
od gatunku, podczas gdy w niekorzystnych warunkach okres ten trwa od 3 mie-
siecy do kilku lat.

llo$¢ jaj sktadanych przez jedng samice moze byé bardzo duza i jest réwniez



zalezna od warunkéw Srodowiska. W przypadku rozkruszkéw ilo$¢ jaj ztozonych
w ciggu jednego dnia waha sie od 3 do 30, w ciggu catego zycia samicy za$ od
20 az do 600. U owadéw w przypadku korzystnych warunkéw liczba skitadanych
jaj moze by¢ bardzo wysoka i siega od 150 do 500 w zaleznos$ci od gatunku, w wa-
runkach niekorzystnych za$ liczba jaj ztozonych w ciggu catego zycia samicy spada
od kilku do kilkunastu. | tak dla przyktadu samica macznika miynarka moze ztozyé
160—280 jaj, mola ziarnika okoto 100, mklika macznego 150—450, wotka ryzowego
200—380, a wotka zbozowego okoto 150, przy czym skladanie jaj przez jedna
samice moze trwac¢ bardzo diugo i jest réwniez zalezne od wielu czynnikéw.
W warunkach naszych magazynéw ten okres trwa 3—4 miesigce, a w nieogrze-
wanych magazynach sktadanie jaj ustaje w pierwszej potowie pazdziernika.

rSmieré
itate cieplne odretwienie
Chwilowe cieplne odretwienie
1Poczatek oeplncgo odretwiania
Obszar nadoptamalny
i -~"Optimum
Obszar podoptgmalng

Poczatek, odretwienia z zimna

Chwilowe od/etwenie z zinma

Tem peratura

Stan anabiozy

Chwilone odretwienie z zimna
Punkt krytyczny Smierd

Wiekszo$¢ owadoéw szkodnikéw przez przystosowanie do zycia w magazynach
zatracita roczng cykliczno$¢ rozwoju i liczba pokolern zalezy od lokalnych warun-
kéw klimatycznych” w danym magazynie. W Polsce, w ogrzewanych, cieptych
magazynach wotek zbozowy moze rozwijaé sie przez calg zime, dajac 5 pokolen
w ciggu roku, natomiast w przechowalniach nie ogrzewanych daje rocznie 2—3
pokolenia.

Wymienione wyzej dane liczbowe dotycza najwyzszych mozliwosci sktadania
jaj przez samice. W warunkach naturalnych zaréwno sktadanie jaj, jak i ich
rozwéj sa regulowane przez wiele czynnikéw. Doswiadczenia prowadzone na ta-
kich gatunkch, jak: wolek zbozowy, wolek ryzowy, strgkowiec fasolowy, spich-
rzel surynamski (Sand ner 1958, 1962 A, 1962 B, Ciesielska 1966), przez
zastosowanie wskaznika ptodnosci (ilos¢ potomstwa przypadajacego na jedng
samice) wykazaly, ze wskaznik ten jest zalezny od takich czynnikéw, jak pokarm
oraz zageszczanie populacji. W pokarmie korzystnym, w warunkach swobodnego
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wyboru owady skiadaja wieksza liczbe jaj i wieksza liczba osobnikéw osigga
w nim peiny rozwéj. Zmniejszenie powierzchni hodowlanej oraz przegeszczenie po-
pulacji powoduje zmniejszenie wskaznika ptodnosci. Wzrasta on jednakze szybko
po przeniesieniu populacji na nowy, nie zaatakowany pokarm, co oczywiscie ma
duze znaczenie przy migracji szkodnikéw do nowych S$rodowisk i atakowaniu
dotagd nie zarazonego pokarmu.

3. Pochodzenie i migracje szkodnikéw spichrzowych

Sktad gatunkowy szkodnikéw magazynowych w réznych krajach jest inny i za-
lezy od réznic klimatycznych, cho¢ réznice te nie sg tak duze jak w przypadku
sktadu gatunkowego biocenoz zasiedlajgcych przestrzenie otwarte. Cieptolubne
gatunki sa bowiem bardzo czesto zawlekane wraz z importem produktéw spo-
zywczych z potudnia na poéinoc i czes¢ z nich zachowuje sie przy zyciu, jesli znaj-
dzie korzystne warunki w magazynach. Tymi korzystnymi warunkami sg w tym
przypadku ogrzewane magazyny, w ktérych utrzymuje sie stale odpowiednio wy-
soka temperatura, odpowiednia wilgotno$¢ oraz oméwiona wyzej zdolno$¢ wytwa-
rzania przez owady ,0gnisk” o podwyzszonej temperaturze w stosunku do tempe-
ratury otoczenia dzieki umiejetnosci wywotlywania zjawiska zagrzewania ziarna.
Wiasciwos¢ ta pozwala owadom cieptolubnpm na przetrzymanie niekorzystnych
warunkéw w ciggu zimy, a takze na kontynuowanie rozwoju.

Wséréd gatunkéw wystepujacych w magazynach Europy $rodkowej okoto 35%
stanowig szkodniki zawleczone z krajéw potudniowych. Ogromng role w rozprzes-
trzenianiu sie tych gatunkéw odgrywa transport. Okrety uzywane do przewozenia
artykutéw spozywczych sg czesto trwale zaatakowane przez szkodniki ukrywajgce
sie w szparach podtdg, Scian itp. i na nich witasnie piodukty sg czesto zarazane.
Najbardziej niebezpieczne sa gatunki polifagiczne. Zdolno$¢ do odzywiania sie
prawie kazdym pokarmem pochodzenia roslinnego jest jedng z bardzo waznych cech
przystosowawczych szkodnikéw magazynowych. Do gatunkéw wielozernych nalezg
m. in. trojszyk gryzacy, kobielatka kawowa, spichrzel surynamski. Ten ostatni
wprawdzie charakteryzuje sie duzg wybiérczosciag pokarmowsa i jego rozwdj prze-
biega intensywniej i szybciej w korzystnym, wybranym przezen pokarmie (Cie-
selska 1966), niemniej jednak moze on zy¢ i rozwija¢ sie, a tym samym atakowac
i przenosi¢ sie w kazdym pokarmie: w zbozach, kaszach, ziotach, kakao, mig-
datach, orzechach, figach, rodzynkach itp.

Wiele gatunkéw zawleczono z potudnia i ze wschodu do Europy S$rodkowej,
a tym samym do Polski, juz bardzo dawno, tak ze w zasadzie historia ich rozprze-
strzeniania nie jest znana, natomiast szereg gatunkéw pospolitych dzi§ u nas
szkodnikéw przedostato sie juz w naszych czasach. | tak np. wotek zbozowy zostat
zawleczony do Europy ze wschodu bardzo dawno. Obecnie jest on gatunkiem
catkowicie zwigzanym z gospodarka cztowieka i wystepuje wytacznie w przecho-
walniach, jednakze dawniej zyt w zupetnie innych warunkach, zerujagc na nasio-
nach dziko rosnacych traw.

Wotek ryzowy byt wielokrotnie zawlekany od potowy X 1X wieku, gtéwnie z ku-
kurydza, spichrzel surynamski pochodzi z Indii i poczawszy od XVIIl wieku dotad
jest stale wprowadzany do Europy za posrednictwem handlu. Spichrzel cygarowiec
przedostat sie z Ameryki Pin. wraz z suszonymi owocami i tytoniem. Rogatek
spichrzowy pochodzi z Hiszpanii i rozprzestrzenit sie wraz ze zbozem. Skosnik
zbozownaczek przedostat sie z Ameryki do Europy w XVIIlI wieku wraz z trans-
portem kukurydzy. Jest on w okolicach tropikalnych szkodnikiem polowym, u nas
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za$ wylacznie przechowalniowym. Pustosz wypuklak oraz pustosz australijski roz-
przestrzenit sie w XI1X wieku, kiedy zostat zawleczony z Azji Mniejszej do Nie-
miec, Anglii, Francji, skad rozprzestrzenit sie w calej Europie. Mklik maczny,
jeden z najwiekszych szkodnikéw maki, pochodzi z Ameryki Pid., skad poprzez
Niemcy, Holandie i Belgie opanowat calg Europe. Jest on réwniez bardzo pospo-
lity w Polsce. Gatunkiem, ktéry zostal zawleczony ostatnio, okoto roku 1945, jest
strgkowiec fasolowy.

Opierajac sie na znajomosci biologii, ekologii oraz geografii wystepowania zwie-
rzat, stosuje sie metode kwarantanny w celu niedopuszczenia lub ograniczenia
pojawu gatunkéw nowych dla biocenozy danego kraju, a jednocze$nie groznych dla
produkcji roslinnej oraz dla magazynowanych artykutéw. Kwarantanna stanowi
pewnego rodzaju sztuczng zapore izolujagca okreslone tereny przed dostaniem sie
na nie szkodnikéw. Ma ona specjalne znaczenie w latach ostatnich, z uwagi na
mwzmozenie kontaktéw handlowych i wzrostu mozliwosci statego ,,importu” szkod-
nikow.

Wséréd fauny przechowalniowej istnieje szereg gatunkéw, ktére ze wzgledu na
warunki klimatyczne w danym terenie cze$¢ zycia spedzaja na polu, a czes¢
mv spichrzach. Jako przyktad moze stuzy¢ strakowiec grochowy, ktéry w klimacie
umiarkowanym zimuje w pomieszczeniach, w klimacie za$ cieptym wylatuje w po-
staci dojrzatej przed zbiorami i zimuje w polu. Larwy soéwki pszenicéwki dostajg
sie do magazynéw wraz z ziarnem i tam zerujg do jesieni, natomiast zima po prze-
poczwarzeniu opuszczaja przechowalnie. Tego rodzaju cykl zyciowy jest dla szkod-
nikéw korzystny, zeruja bowiem one w miodych i miekkich nasionach w polu
w lecie, natomiast konczag rozwéj w magazynach, w $rodowisku bardziej dogodnym,
majgc do dyspozycji nieograniczong ilos¢ odpowiedniego pokarmu.

U szeregu owadéw spichrzowych obserwuje sie tendencje do migracji poza
obreb zamknietych $rodowisk, jakimi sg magazyny, chociazby w jakim$ okreslo-
nym stadium rozwojowym. Niektére gatunki np. daza do przepoczwarzania sie
poza magazynami — w ziemi. Poniewaz jest to czesto jednak niemozliwe, larwy
wielu chrzaszczy i gasienic wedrujg po zakamarkach magazynéw (szparach podidg,
écian itp.) w poszukiwaniu odpowiednich do rozwoju miejsc. Tendencja ta wynika
z tegoi, iz zdecydowana wiekszo$¢ gatunkéw spichrzowych pochodzi od form zy-
jacych na wolnej przestrzeni, zwigzanych z uprawami, z produktami pierwotnie
znajdujgcymi sie na polach, skad przeszty na magazynowane produkty zywnos-
ciowe.

Inne gatunki, np. nalezacy do Lepidoptera mklik maczny w postaci dojrzatej
nie pobiera pokarmu, zyje krétko (okoto 10 dni), lecz w tym czasie imagines
przelatuja czynnie lub biernie z magazynéw do magazynéw, piekarni itp., gdzie
sktadaja jaja, zarazajac nowe produkty. Stadium dojrzatle jest wiec tu forma,
ktéra przyczynia sie do rozpowszechniania sie gatunku czesto na duzych odleg-
tosciach.

Adaptacja do warunkéw spichrzowych nie zawsze jest tatwa dla owadéw.
Z jednej strony, ze wzgledu na zapewnienie statej odpowiedniej temperatury, jest
ona korzystna, z drugiej zas w S$rodowisku magazynéw z reguly panujg niezbyt
odpowiednie dla rozwoju warunki wilgotnosciowe i stad u wielu gatunkéw wyzej
omoéwiona tendencja do powrotu do $rodowiska wyjsciowego, przejawiajgca sie
w poszukiwaniu miejsc odpowiednich do przeobrazania.

Masowe pojawianie sie szkodnikéw w przechowalniach zdarza sie niestety bar-
dzo czesto, co wywotuje ogromne straty. W warunkach biocenoz naturalnych
poziom wystepowania danego gatunku jest uzalezniony od dziatania catego zespotu
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czynnikéw ekologicznych, ktére sktadajg sie na tzw. ,opér S$rodowiska”. Skitadajg
sie nan zaréwno czynniki atmosferyczne i klimatyczne, jak tez biotyczne, do ktd-
rych zalicza sie m. in. wrogéw naturalnych (drapiezcéw, pasozyty, bakterie) oraz
konkurentéw.

W warunkach stworzonych przez cztowieka, tj. takich, gdzie na okre$lonym te-
renie jest nagromadzona duza ilo$¢ pokarmu, czesto wystepuje masowe pojawianie
sie szkodnikéw. W szczegélnosci zjawisko to zachodzi w magazynach, przechowal-
niach i spichrzach, gdzie opér $srodowiska jest rzecz jasna minimalny. We wspom-

nianych miejscach — poza nielicznymi momentami niekorzystnymi dla zycia i roz-
woju owadéw — istnieje bardzo wiele czynnikéw korzystnych, ktére sprzyjaja ich
egzystencji.

Do takich czynnikéw nalezy przede wszystkim brak wrogéw naturalnych,
a szczegblnie drapiezcow. Pasozyty natomiast atakujg szkodniki dos$¢ czesto, jed-
nakze w ostatecznej ocenie gatunki spichrzowe majg nieporéwnalnie mniej
wrogéw naturalnych.

Po przystosowaniu sie zatem do warunkéw spichrzowych rozwdj tych szkod-
nikéw staje sie zalezny od takich czynnikéw, ktére maja bezposrednio wpltyw na
ich biologie. Z przytoczonych rozwazan wynika, ze sprzyjajace potgczenie takich
czynnikéw, jak: tempertura, wilgotno$é, pozywienie, S$wiatlo oraz zageszczenie,
przyczynia sie do szybkiego rozmnazania szkodnikéw i atakowania coraz to nowych
artykutéw spozywczych.
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30pba Lecenbcka

N3 NCCMNEAOBAHW HAL BPEAUTENAMUWN MPOAOBO/NbCTBEH-
HblIX 3AIMNACOB

Copep>xXaHwune

CTaTbsl COAEPXKUT O6CY>KAEHVE PONN U 3HAYeHUs BpeauTesneid NMpoAoBOSbCTBEH-
HbIX 3aMacoB C OCOGEHHbLIM YYETOM aMGapHbIX BpeauTeneil. Bo BBefeHUM 06CYXK-
fJaloTcs YObITKM HaHOCUMMble BPEAUTENSIMU MPUHAANEXAWUMM K PasHbIM  rpynnam
>KUBOTHbIX, MPUBOAATCA MPUMEPHbIE AaHHblE BefIMYUHbI 3TUX Y6LITKOB B pPa3HbIX
cTpaHax. B cnegytouleid 4acTuU cTaTbWM Ha OCHOBaHUM COBGCTBEHHbLIX UcCNeaoBaHUi
MU HayuHoli NuTepaTypbl MO 3TOMY BOMpOCY, aBTOp aHan3vpyeT MNPUCMOCcO6/IeHHOCTN
BpeauTeneii K >XMU3HW B cpefe ambapoB WM MPOAOBOSLCTBEHHbLIX CKAAoB, BblAenss
Mopdoniornyeckmne, GUOMOrMUYECKUE U 3IKOSIOTUYECKUE MPUCMOCO6/IeHHOCTU. B cTaTbe
NpuUBOAATCA MPUMeEpPbl CreuupUUeckoro CTPOEHUS POTOBbLIX OPraHOB Y W36paHHbIX
npefcTaBuUTeNeld HaceKoMbIX U Kneleid, a Takxke YCTpoiicTBa Croco6CTBYHOLUME WX
pacnpocTpaHeHUo; 06CY>KAaeTcss MeTabo/IM3M HaceKOMbIX MUTAIOLNXCS CYXUM KOop-
MOM U CBsi3aHbl C 3TUM MPUCMOCOGIEHHOCTU Cry>Kallue A/ MakKCUMasIbHOro WCMOoJib-
30BaHUsl aTMOCHepHoli U cofep>XMMoii B Kopme Bnarv. [Jasiblie, Ha MHOIMX MpUMe-
pax, aBTOp aHa/M3MpyeT 3aBUCUMMOCTM BNI@KHOCTU U TemrnepaTypbl U UX BAUSHUE
OKa3blBaeMoe Ha pasBUTME MepeXxXrBaHWUs BpeauTesnieil ¢ 0COGEHHbIM YUYETOM pPOSU
TakK HasblBaeMblX ,,04aroB COrpeBaHUsi 3epHA”. B MocnefHei 4acTy CTaTbU O6CYXK-
[JatoTcs  BOMPOCbl CBSI3aHHble C MPOUCXOXKAEHMEM U MUrpauvieii psiga BpeaHbIX
evpos, @ TAKXKe 3KOJIOTUYECKUE YCMOBUS CMELNPUUYECKO cpefbl Kakoii siBnseTtcs
ambap 1 NPOAOBONLCTBEHHbIV cKag,.

Zofia Ciesielska

STUDIES ON PESTS IN STORED PRODUCTS

Summary

The article discusses the role and significance of pests in food products, with
special attention to granary pests. There is a preliminary discussion of the damage
caused by pests belonging to diffedent animal groups, citing examples of the
extent of this damage in different countries. The author next, on the basis of her
own studies and the scientific literature, analyses the adaptation of the pests to
life in the environment of granaries and food stores and distinguishes morphologi-
cal, biological, and ecological adaptations. Here are given examples of the speci-
fic structure of the mouth organs in selected representatives of insects and mites,
and of their facilities for distribution. The metabolism of insects living on dry
food is also discussed here, and in connection with this, the organs serving for the
maximal use of moisture, both atmospheric and contained in the food. This is
followed by an analysis, from many examples, of the thermo-humid relationships
influencing the growth and survival of the insects, with particular consideration
of the part played by ,grain-heating foci”. Finally there is a discussion of some
problems connected wih the origin and migration of many pest species, and, the
ecological conditions of the specific environment of stores and granaries.



