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Warunki, w jakich zbiera sie ziarno w polu posiadajg duze znaczenie
przy dalszej jego konserwacji w magazynach. Zasadniczg role odgrywaja
tu warunki meteorologiczne i zwigzana z nimi wilgotno§¢ oraz dojrza-
to$§¢ pozniwna ziarna. Przy niesprzyjajacej’ pogodzie powstajg rowniez
trudno$ci zwigzane z przebiegiem zniw. Stosowane maszyny zniwne po-
woduja czesto uszkodzenie ziarna w postaci zlaman, otarcia okryw na-
siennych lub zmiazdzenie. Wedlug danych skandynawskich [10]. Pszenica
handlowa przecietnie zawiera 1% ziaren polamanych, a jej wilgotnosé
wynosi 13%. Wielokrotnie jednak stwierdzono, ze procent uszkodzonych
ziaren jest znacznie wiekszy i dochodzi¢ moze do 50% [9], a wilgotnosé
jego siega niekiedy 18-20%o.

W zwigzku z tym wydawalo sie celowe poznanie jak rozwijajg si¢ w
takim uszkodzonym ziarnie dwa, najczesciej spotykane w magazynach
gatunki chrzaszczy: wolek zbozowy i trojszyk ulec. Pierwsze podjete na
ten temat badania mialy charakter teoretyczny i wykoname byly w labo-
ratorium z ziarnem sztucznie uszkodzonym. Wyniki tych doswiadczen po-
dajemy w niniejszej pracy.

METODY I WYNIKI BADAN

Badania wykonano w laboratorium w temperaturze 25-26°C w kon-
trolowanych wilgotno§ciach wzglednych z ziarnem pszenicy ozimej. Do

* Praca wykonana w“rama'ch tematu PG-Pc-257, finansowanego przez Mini-
sterstwo Rolnictwa USA.
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doswiadczen brano chrzgszcze w wieku 1-3 dni bez wyodrebniania plei
owadow. Kazdg kombinacje doswiadczenia wykonano w 5 lub 6 powtorze-
niach, a wyniki opracowano statystycznie. Ze wzgledu na zréznicowanie
doSwiadczen szczegély metodyczne podane zostang na poczatku kolejnych
rozdzialow.

SMIERTELNOSC I PLODNOSC CHRZASZCZY S. GRANARIUS I T. CONFUSUM
W USZKODZONYM ZIARNIE PSZENICY

Do doswiadczen wzieto ziarno pszenicy o rdéznych typach uszkodzen.
Uszkodzenia te wykonano recznie w laboratorium wyodrebniajgc ziarna:
1) zmiazdzone, 2) otarte z okryw nasiennych, 3) poldowki ziaren z zarod-
kiem, 4) poléwki ziaren z brodkg oraz 5) cale, nie uszkodzone ziarno kon-
trolne. Ziarno ze wszystkich kombinacji oczyszczono z pylu i nawilzono
w obecnosci nasyconych roztworéow soli NH;NO; lub KCl. W konsekwen-
cji wilgotno$¢ ziarna bez wzgledu na typ uszkodzenia wynosila odpo-
wiednio 13,6 i 14,8%0. Kazdg kombinacje doswiadczenia zalozono w 5 po-
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Rys. 1. Smiertelno$é i plodno$é chrzaszezy Sitophilus granarius i Tribolium con-
fusum w uszkodzonym ziarnie
a — ziarno miazdzone, b — poléwki bez zarodk6éw, ¢ — ziarno nleuszkodzone d —
pol6wki z zarodkami, e — ziarno otarte
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wtérzeniach, biorgc po 5 g ziarna i 20 chrzgszczy wolka zbozowego lub
trojszyka ulca. Chrzgszcze trzymano w ziarnie 20 dni, a nastepnie usu-
nieto.‘ je, liczac zywe i martwe. Ziarno przeznaczono do celéw hodowla-
nych. Wyniki podano w tabelach 1 i 2, a $§rednie rezultaty z dbu wilgot-
nos$ci zilustrowano na rysunku 1. |

Tabela l

Smiertelno$é i plodnoéé chrzaszezy S. granarius L. w uszkodzonym ziarnie pszenicy
' o réznej wilgotnosci

Wilgotnoé¢ ziarna, %,

13,6 14,8
Uszlfodzenia smiertel liczba o liczba
ziarna MIErtel~ potomstwa SmieHtE]e potomstwa
no$¢ no$¢
o na 20 o na 20
0 - chrzgszczy ° chrzaszczy
Nie uszkodzone 15,0 | 46,0 | 1,27 67,2
Otarte z okryw 0,0 69,0 3,7 62,0
Pol6éwki z zarodkiem 35,0 | 58,0 | | 1,2 59,2
Poléwki bez zarodka 58,3 35,7 0,0 42,7
Miazdzone 23,3] 40,3 13,7 29,5
NIR 27,2 16,9 7,0 19,4

Analiza kowariancji wykazala istotne réznice w $miertelnosci chrza-
szczy w zaleznosci od wilgotnos$cei ziarna oraz typu uszkodzenia. Chrzasz-
cze woltka zZbozowego (tab. 1) w wiekszym stopniu ginety w suchym ziar-
nie (§rednio 26,3%0) niz w wilgotnym ($rednio 4,0%). W nizszej wilgot-
no$ci najdogodniejsze dla nich bylo ziarno otarte z okryw, najgorsze zas
potéwki ziaren bez zarodka.

Nie stwierdzono jednak istotnosci réznicy miedzy obu rodzajami po-
¥owkowanych ziaren. W ziarnie wilgotniejszym zdecydowanie najwiekszg
Smiertelnoéé wykazaly chrzgszcze trzymane w ziarnie zmiazdzonym. Mieg-
dzy innymi rodzajami ziarna mie stwierdzono pod tym wzgledem réznic
istotmych. ‘

Zupelnie inaczej zachowywaly sie chrzgszcze T. confusum (tab. 2).
Nieco nizszg $miertelno$é uzyskano tu w ziarnie o wilgotnosci 13,6%0 niz
w ziarnie zawierajagcym 14,8% wody. W obu jednak wypadkach najwiek-
szg $miertelnoéé wykazaly chrzgszcze w ziarnie nie uszkodzonym, a ma-
stepnie w otartym z okryw masiennych. Najdogodniejsze warunki mialy
chrzaszcze w ziarnie zmiazdzonym.

Co sie tyczy liczebnosci potomstwa, wprawdzie nie stwierdzono réznic
istotnych miedzy ziarnem bardziej suchym i wilgotnym, ale z danych za-
mieszezonych w tabelach wida¢ pewng ogblng tendencje do zwiekszania

AN
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Tabela 2

Smiertelno$é¢ i plodno$é chrzaszczy T. confusum Duv. w uszkodzonym ziarnie
pszenicy o réznej wilgotnosci

Wilgotno$¢ ziarna 9%,

13,6 14,8
Uszkodzenia ¢miertel liczba ) liczba
z1arna srmexé't’e " potomstwa émlex:t’el- potomstwa
nose na 20 nose na 20
0 chrzaszczy /0 chrzgszczy
Nie uszkodzone 43,7 5,4 56,0 8,2
Otarte z okryw 27,5 48,6 36,0 62,0
Poléwki z zarodkiem 16,2 25,2 28,0 37,8
Poléwki bez zarodka 15,0 22,0 29,0 32,8
Miazdzone 10,0 133,8 24,0 194,6
NIR 16,7 47,0 15,8 67,1

sie ptodnosci obu gatunkéw w ziarnie o wyzszej wilgotnoéci. Wolek zbo-
zowy dal najmniej potomstwa w ziarnie zmiazdzonym i w poléwkach
ziarna bez zarodka. Najwiecej potomstwa uzyskano od chrzgszczy trzy-
manych w ziarnie otartym z okryw nasiennych i w poldéwkach zawiera-
jacych zarodek. Wilgotne ziarno mie uszkodzone bylo dla wolka roéwnie
korzystne jak otarte z okryw lub poldéwki ziarna z zarodkiem.

Chrzaszcze trojszyka ulca, przeciwnie niz wolka, daly zdecydowanie
najwiecej potomstwa w ziarnie zmiazdzonym. Najnizszg plodno$é wyka-
zaly osobniki trzymane w ziarnie nie uszkodzonym.

Biorgc pod uwage $miertelno$¢é i plodno$é chrzgszczy mozna stwier-
dzi¢, ze dla rozwoju S. granarius najkorzystniejsze warunki powstajg w
ziarnie otartym z okryw nasiennych. Jednakze moze on réwniez rozwijaé
si¢ w polamanym i miazdzonym ziarnie, choé jego plodno§é w tym ostat-
nim wypadku jest nieco nizsza niz w calym, nie uszkodzonym ziarnie.
T. confusum znacznie lepiej rozwija sie w ziarnie uszkodzonym niz w ca-
tym, a szczegélnie korzystne warunki ma on w ziarnie zmiazdzonym.

ZEROWANIE CHRZASZCZY T. CONFUSUM
W ZIARNIE USZKODZONYM I W CALYM

W celu sprawdzenia mozliwosci zerowania trojszyka ulca w ziarnie
pszenicy wykonano doswiadczenia, w ktoérych badano ilo§é zjedzonego
pokarmu i ilos¢ wytworzonego pytu przez chrzgszcze w catlym lub pokru-
szonym ziarnie o wilgotno$ci 12,3%0 w czasie 10 dni. Przed zalozeniem
doswiadczenia z ziarna usunieto pyl. Na 100 g ziarna brano po 50, 100,
200 lub 400 chrzgszezy jednakowego wieku. Wyniki podano w tabeli 3.
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Tabela 3

Intensywno$¢ Zerowania chrzaszczy T. confusum w calym i pokruszonym ziarpie
pszenicy w czasie 10 dni

Ilo$¢ zjedzonego Ilo$¢ wytworzonego
Liczebnos¢ m llzcl:?:zlaszcza g/1 plz’rlu
Bopulaci . g q mg/1 chrzaszcza
ziarno ziarno ziarno ziarno
cale uszkodzone cale uszkodzone
50 15,06 9,66 0,89 6,09
100 6,58 7,05 0,68 4,02
200 4,41 5,58 0,56 2,32
400 2,33 6,00 0,54 2.21
NIR 2,96 1,62

Uzyskane wyniki przede wszystkim potwierdzily wielokrotnie obser-
wowane zjawisko ujemnego wplywu zageszczenia populacji owadéw na
intensywnos¢ ich zerowania [7] t.j. na ilo§¢ wytwarzanego pylu i ilosé
zjadanego pokarmu przez 1 osobnika. Pomijajgc jednak ten fakt widac,
ze w populacjach 100 i 200 osobnikéw nie ma istotnych réznic w ilosci
zjadanego ziarna calego lub nie uszkodzonego ziarna. Natomiast male
populacje chrzgszczy intensywmiej zerowaly. w calym =ziarnie, zas przv
najwiekszej liczebnosci owaddéw — najbardziej zarloczne byly osobniki
w ziarnie pokruszonym. Ilo$¢ wytworzonego pylu w czasie zerowania
chrzgszezy w ziarnie pokruszonym byla wielokrotnie wieksza niz w ziar-
nie catym.

Uwzgledniajgc ubytek ciezaru ziarna i ilo§¢ wytwarzanego przez
chrzgszcze pytu mozna stwierdzi¢, ze zerowanie tego gatunku jest znacz-
nie intensywniejsze wtedy, gdy majg one do dyspozycji ziarno pokru-
szone. Tym niemniej istnieje mozliwo§¢ zerowania trojszyka ulca w ca-
lym, nie uszkodzonym ziarnie. Zostalo to zresztg wczes$niej stwierdzone
przez Bircha [1] i Danielsa [2]. Filipek i[3] badala réwniez mozliwo$¢
uszkadzania calego ziarna pszenicy (o wilgotnosci 10,5 i 13,9%0) i stwier-
dzila, ze w suchej pszenicy chrzgszcze uszkodzily okolo 13%o Zziaren
a w wilgotnej — 14,7%0, przy czym jeden chrzgszcz zjadal w czasie 7 dni
w' tych warunkach odpowiednio 0,89 mg i 1,76 mg ziarna pszenicy.

LOKALIZACJA USZKODZEN POWODOWANYCH PRZEZ CHRZASZCZE T. CONFUSUM
I S. GRANARIUS NA ZIARNIE PSZENICY

W czasie badan nad szkodliwoscig chrzgszczy dla ziarna zbdéz zwro-
ciliSmy uwage na rozmieszczenie uszkodzen powodowanych przez doroste
owady na ziarnie pszenicy w poczgtkowym okresie ich zerowania [8].

12 — ZPPNR nr 202
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Tabela 4

Miejsca zerowania chrzaszczy T. confusum na calym ziarnie pszenicy o réznej
wilgotno$ci w czasie 7 dni

Wilgotno$¢ ziarna, 9,

10,5 13,7 14,6 15,8
Uszkodzone ziarna, % 23,3 22,0 25,9 29,6
Uszkodzenia od strony

zarodka, 9, 93,3 91,8 95,4 85,3

w tym %, uszkodzen :
samego zarodka 68,3 37,4 41,1 31,2
okolicy zarodka 99 - 17,4 12,8 11,4
zarodka i okolicy 21,8 45,2 46,1 57,4

Doswiadczenia zalozono z ziarnem o wilgotnosci: 10,5, 13,7, 14,6 i 15,8%b.
Na 100 ziaren pszenicy makladano na 7 dni Po 50 chrzaszczy. Nastepnie
po usunigciu chrzgszezy ziarno barwiono w roztworze wodnym kwasnej
fuksyny (metoda Frankenfelda i Harrisa) [6]. Miejsca naktué i slady wy-
gryzien zabarwialy sie intensywnie na czerwono i mozna je byto policzyé.
Podobnie jak Surtees [12] wyrézniano 5 stref na ziarnie, a mianowicie:
grzbiet, dol, boki, strone brédki i strone zarodka, a ponadto od strony
zarodka wydzielano uszkodzenia obejmujgce sam zarodek, jego okolice
oraz jednoczesne uszkodzenie zarodka i jego okolicy. Wymiki dotyczace
uszkodzen powodowanych przez -chrzaszeze trojszyka ulca podano
w tabeli 4. Jak stwierdzono, chrzgszcze tego gatunku w okresie poczatko-
wym zeruja prawie wylgcznie na stronie zarodkowej ziarna, przeto w ta-
beli nie podano czestosci lokalizacji uszkodzen w innych strefach ziarna.
Z zestawienia wida¢ jednak, ze w ziarnie majbardziej wilgotnym okolo
15%0 uszkodzen wystepowato w innych miejscach — poza zarodkiem.
W strefie zarodka w ziarnie suchym chrzgszeze uszkadzaly gléwnie sam
zarodek, natomiast w miare wzrostu wilgotnoséci uszkodzenia obejmowaty
oprocz zarodka réwniez jego okolice. Stosunkowo rzadko uszkadzane by-
ty same okolice zarodka z pominieciem zarodka. ‘

Wedlug Bircha [1], Danielsa [2] i Filipek [3] chrzaszcze T. confusum
rozpoczynajg zerowanie od strony zarodka pszenicy; w miare wzrostu
wilgotno$ci wzrasta intensywnosé ich zerowania. Surtees [12] podaje, ze
pokrewny gatunek T. castaneum Hbst. rozpoczyna zerowanie od strony
zarodkowej i stopniowo przechodzi na endosperme wzdluz calej dtugosci
ziarna. Ten sposOb zachowania sie chrzgszczy zaobserwowal on jednak
dopiero po 9 tygodniach Zzerowania.

Podobne badania wykonano z chrzgszczami wolka zbozowego. Wyniki
podane sg w tabeli 5. W tym wypadku czeSciej stwierdzono uszkodzenia
W innych strefach ziarna niz na samym zarodku, a mianowicie na bokach,
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Tabela 5

- Lokalizacja uszkodzen powodowanych przez chrzaszcze S. granarius na ziarnie
pszenicy o réznej wilgotnoéci w czasie 7 dni zerowania

Uszkodzenia Wilgotno$¢ ziarna, %
% 10,5 13,7 - 14,6 15,8
Ziarno ' 28,7 25,8 42,3 35,3
Strona bréodki 8,0 5.5 9,7 4,3
Inne miejsca poza zarodkiem 18,3 27,2 28,0 24,9
Strona zarodka, w tym :
~ sam zarodek 54,9 43,4 43,6 38,7
okolice zarodka 35,3 48,1 43,6 46,6
zarodek i okolice 9,8 8,5 12,8 14,7

grzbiecie i na dolnej stronie ziarna. W najsuchszym ziarnie taka lokali-
zacja uszkodzen stanowila okolo 18%0, natomiast w ziarnie o wilgotnos$ci
13,7 lub 14,6%0¢ — okolo 27-28%. Jedynie strona brédki byla w bardzo
nieznacznym stopniu atakowana — maksymalnie w 9,7%. Strona zarod-
kowa ziarna uszkadzana byla w 62-74%, przy czym im ziarno bylo wil-
gotniejsze tym czesciej uszkadzane byly okolice zarodka z pominieciem
samego zarodka. Wedlug Surteesa [12] S. granarius w ziarnie wilgotnym
stosunkowo czesto zeruje na powierzchni grzbietowej ziarna.

Z licznych badan wykonanych na produktach pokarmowych S. grana-
rius [5, 9] wynika, ze nie wszystkie produkty nadajgce sie na pokarm dla
chrzgszczy sg rowniez odpowiednie dla larw. W specjalnie wykonanych
do$wiadczeniach stwierdziliSmy ponadto, ze nawet na tym samym ziarnie
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Rys. 2. Zerowanie i skladanie jaj przez chrzaszcze wolka ﬂboionwego na réznych
czeSciach ziarna pszenicy
a — brédka, b — bruzdka, ¢ — boki, d — grzbiet, e — zarodek
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pszenicy w innych strefach zerujg same chrzgszcze a w innych skladajg
jaja. Badania wykonano na pszenicy ozimej o wilgotnosci 12,3%0 w czasie
14 dni ekspozycji chrzgszezy. Analiza statystyczna wykazala wysoce istot-
ne roéznice w wyborze miejsc zerowania oraz miejsc sktadania jaj. Wy-
niki ilustruje rysunek 2. Chrzgszcze zerowaly przede wszystkim na za-
rodkowe]j stronie ziarna, pomijajgc strefe brodki. Natomiast jaja czesciej
skladane byly na stronie grzbietowej, bocznej i brzusznej. Najmniej jaj
znajdowano w czeS$ci zarodkowej i nieco wiecej w okolicy brodki, ale w
procentowym obliczeniu lokalizacji jaj w tych dwoéch strefach nie stwier-
dzono roéznic istotnych.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Wyniki uzyskane z doswiadczen wskazujg na wyrazne réznice w za-
chowaniu sie dwéch badanych gatunkéw chrzgszczy w ziarnie pszenicy.
Chrzgszcze wotka zbozowego, ktére majg silny gryzgcy aparat gebowy,
z latwoscig mogg zerowaé na calych ziarnach pszenicy. Mimo tego ziarno
uszkodzone mechanicznie, a szczegdlnie otarte z okryw nasiennych, jest
dla tego gatunku znacznie korzystniejsze od ziarna calego. Rozmieszcze-
nie uszkodzen na ziarnie wskazuje, ze w miare wzrostu wilgotnosci ziar-
na czesSciej poza zarodkiem magryzane sg inne strefy ziarna.

Chrzaszcze trojszyka ulca przez wiele lat uwazane byly za szkodniki
wtorne. Okazuje sie¢ jednak, ze sg one zdolne do Zerowania na calym
ziarnie zwlaszcza wilgotnym. Ziarno cate atakowane jest przede wszyst-
kim w okolicy zarodkowej. Intensywno$é zerowania chrzgszczy, a przede
wszystkim ich ptodno$é, jest jednak znacznie wieksza w ziarnie uszko-
dzonym. Najkorzystniejsze warunki do rozwoju tego gatunku istniejg
w ziarnie zmiazdzonym.

Na podstawie naszych wstepnych badan i licznych badan innych auto-
row, dotyczgcych Oryzaephilus surinamensis L., Tribolium castaneum
Hbst., Cryptolestes ferrugineus Steph. [4, 9-11] wynika, ze obecno§¢ w
Zbozu, przeznaczonym do magazynowania, ziaren uszkodzonych oraz pyiu
stymuluje masowy rozwéj owadéw szkodliwych, co w konsekwencji po-
woduje zwiekszenie strat iloSciowych i jako$ciowych w przechowywanym
zbozu; duze znaczenie ma réwniez wilgotnosé ziarna.
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MHTEHCUBHOCT KOPMEXKU U ILNIOJOBUTOCTE AMBAPHOTI'O
IOJTOHOCHUKA (SITOPHILUS GRANARIUS L.
M MAJOTO MYYHOTO XPYIIIAKA (TRIBOLIUM CONFUSUM DUV.)
B IEJOM ¥ IIOBPEXJIEHHOM 3EPHE IIIIEHWIIBI

AN

Pe3zwowMme

VenoBus yGOpKM 3ePHOBBIX B OOJBILOJ CTENEHM BIMAIT Ha COCTOSAHME 3€pHA
¥ ero BJAXKHOCTB. B mporecce JaGopaTOPHBLIX OIBITOB JCCIEAOBAHO BJIMAHME ME-
XaHVIecKMX TOBPEeXIEeHM ¥ BIAXKHOCTM 3€pHA IIIEHNMIBI HA MHTEHCHMBHOCTH KOD-
MEXKM M IIJIOLOBUTOCTB FKYKOB Sitophilus granarius L. u Tribolium confusum Duv.
(tzauxe\ BCEro BCTPEYAIOLIMXCA B sepHoxpaHmaMmax). ITOATBEPAKACHO, YTO MEXaHMU-
yecKoe MOBpeXKACHMEe 0GOJNIOYEeK ¥ IIOJIOMKA 3€pHa ABJATCA IIPUYMHOM POCTA MHTEH-
CUBHOCTYI KODMEXEKM ¥ TUIOKOBUTOCTM MCCIEAYEMBIX BUJIOB IKYKOB. BT0 BIMUAHHUE
6LUI0 OCOBEHHO HEeTKO BUAHO Ha mpumepe T. confusum Duv.,, KOTOpPBIiII C TPYZAOM

KOPMUTCA HEMOBPEeXACHHbIM 3E€PHOM.
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FEEDING INTENSITY AND FECUNDITY OF GRANARY WEEVIL
(SITOPHILUS GRANARIUS L)
AND CONFUSED FLOUR BEETLE (TRIBOLIUM CONFUSUM DUV.)
IN WHOLE AND DAMAGED WHEAT GRAIN

Summary

Conditions of the harvest of cereals exert a considerable effect on the state
and humidity of grain. In laboratory experiments the effect of mechanical injures
and wheat grain humidity on the feeding intensity and the fecundity of beetles of
Sitophilus granarius L. and Tribolium confusum Duv. (most common in granaries)
was investigated. It has been proved that the mechanical injuries of grain coats
and the breakage of grains contribute to a growth of the feeding intensity and
the fecundity of the beetle species tested. This effect was most clearly exemplified
by the T. confusum Duv. species, which feeds on undamaged grains only with dif-
ficulty.



