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WSTEP

- Na straty powstajgce w ziarnie Zbdz wskutek zerowamia owadow
sklada sie wiele czynnikéw jak ubytek masy, rozdrobnienie, zanieczysz-
czenie odchodami, wylinkami i trupami, nawilzanie i zagrzewanie sig
ziarna. Owady powodujg réwniez obnizenie zywotnoSci nasion oraz nie-
korzystne zmiany biochemiczne w ziarnie. Cze$¢ tych zagadnien byla
obiektem wielu badan. Jednakze wiele jeszcze spraw nie zostalo cal-
kowicie wyjasnionych. Miedzy innymi malo jeszcze wiadomo jak zacho-
wuja sie owady bezposrednio po opanowaniu ziarna i ktore strefy ziarna
s3 przez nie w tym czasie atakowane. Na ten temat w piSmiennictwie
znalezé mozna zaledwie kilka skromnych pozycji [3, 11, 12].

W Instytucie Ochrony Ro$lin w Poznaniu przy finansowym poparciu
Ministerstwa Rolnictwa USA podjeto badania nad szkodliwoscig 6 gatun-
kéw chrzgszezy dla ziarna zbdz. W niniejszym doniesieniu podajemy wy-
‘niki badan laboratoryjnych nad intensywnoscig i sposobem Zerowania
chrzaszezy wolka zZbozowego (Sitophilus granarius L.), wolka ryzowego
(Sitophilus oryzae L.), kapturnika zbozowca (Rhizopertha dominica F.),
trojszyka ulca (Tribolium confusum Duv.) $pichrzela surynamskiego
(Oryzaephilus surinamensis L.) i larw skorka zbozowego (Trogoderma gra-
narium Everts) na ziarnie pszenicy, zyta i kukurydzy w czasie pierw-
szych 14 dni ich zerowania. Omawiamy réwniez wyniki doswiadczen nad
wiptywem sposobu zerowania tych owadéw na kielkowanie nasion i wzrost
roslin.

METODY BADAN

Badania nad lokalizacja uszkodzen na ziarnie wykonano w laborato-
rium w kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotnosci wzglednej
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powietrza w ziarnie pszenicy, zyta i kukurydzy. Wilgotno$é¢ wzgledng po-
wietrza regulowano przez zastosowanie nasyconych roztworéw odpowied-
nich soli. Do do$wiadczen brano po 5 g (Srednio po 110 ziaren pszenicy)
lub po 100 sztuk zdrowych, nie uszkodzonych ziaren i nakladano na mie
po 50 chrzgszczy jednakowego wieku (7 dni) z hodowli laboratoryjnych
na przecigg 7 lub 14 dni. W do$wiadczeniach nie wyodrebniano pici owa-
dow. Kazdg kombinacje doswiadczeni wykonano poczgtkowo w 10 a na-
stepnie w 5 powtérzeniach. Po oznaczonym czasie usuwano chrzaszeze,
liczono zywe i martwe owady a kazde ziarno badano pod powiekszeniem
16 X. Dla ulatwienia wykrycia miejsc Zerowania chrzgszczy ziarno bar-
wiono w roztworze kwasnej fuksyny z lodowatym kwasem octowym [6].
Podobnie jak Surtees [11] na ziarnie wyrézniano 5 stref: grzbiet, doéi,
boki, strone brodki i strone zarodka, a ponadto od strony zarodka wy-
dzielano uszkodzenia obejmujgce sam zarodek i jego okolice oraz jedno-
czesne uszkodzenie zarodka i jego okolicy. W doswiadczeniach zaklada-
nych w 10 powtérzeniach ziarno z 5 powtérzen nakladano na szalki Pe-
triego i badano ich sile i energie kietlkowania w warunkach laboratoryj-
nych. Ponadto wykonano cykl badan w insektarium z ziarnem pszenicy
i na mikropoletkach z ziarnem kukurydzy. W do§wiadczeniach tych liczo-
no wzeszle ro$liny i mierzono ich wysoko$é bez wyjmowania z ziemi.

Wyniki do$wiadczen obliczono przy zastosowaniu analizy wariancii
na istotnos¢ réznic [4]. |

WYNIKI BADAN
INTENSYWNOSC ZEROWANIA I LOKALIZACJA USZKODZEN

Na pszenicy i kukurydzy z 6 badanych gatunkéw chrzgszczy najin-
tensywniej zerowaly chrzgszcze woltka Zbozowego i wolka ryzowego,
a najstabiej chrzgszcze S$pichrzela surynamskiego. Na ziarnie zyta naj-
wiekszy procent uszkodzenia nasion obserwowano po zerowaniu larw
skérka zbozowego, majmniejszy — po chrzgszczach $pichrzela (tab. 1).
Wszystkie trzy rodzaje ziarna w pierwszej kolejnosci atakowane byly od
strony zarodka. Na pszenicy i zycie najmniej uszkodzen znajdowano na
bréodce. Czestos¢ uszkadzania pozostatych stref ziarna byla prawie jedna-
kowa. Lokalizacja uszkodzen na ziarnie kukurydzy byla inna. Najmniej
Sladow zerowania znajdowano mna bokach, a nieco wiecej na stronie grzbie-
towej i brédce. Duzo uszkodzen znajdowano na dolnej stronie ziarna.

Omoéwione wyniki ilustruje rysunek 1. Na ziarnach wszystkich rodza-
jow zwykle silniej nagryzany byl sam zarodek miz jego okolice. Stosun-
kowo czesto uszkodzenia znajdowano jednocze$nie na samym zarodku
i jego okolicy. Wilgotno§¢ wzgledna powietrza w granicach od 0 do 94%e
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Tabela l

Przecigtny procent porazenia ziaren pszenicy, zyta i kukurydzy przez
chrzaszcze w czasie 14 dni Zerowania

Gatunek Pszenica Zyto Kukurydza
S. granarius 58,77 44,65 17,35
S. oryzae 61,67 49,62 12,62
R. dominica 51,55 46,02 13,66
T. confusum 45,30 40,25 7,17
O. surinamensis 34,05 36,25 5,40
T. granarium 37,22 55,12 15,10
NIR (P = 0,05) 8,12 4,73 2,09
ZYTO 45
PSZENICA ’

‘#w:ma br 1?? ka

v 10,6 9,1
grzbiet
dot | 10,9
9,4
zarodek
72,6
KUKURYDZA

3,5
9,7

21,9

50,4

Rys. 1. Lokalizacja uszkodzen (%) powodowanych przez chrzaszcze na ziarnie

(w temp. 26°C) w nieznacznym stopniu wplywala na intensywnosé Zero-
wania chrzgszczy (rys. 2). Najwiecej uszkodzen obserwowano w 85%0
wilgotnodci wzglednej powietrza, gdy ziarno mialo przecietnie 14,7%
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Rys. 2. Lokalizacja uszkodzen powodowanych przez 6 gatunkéw chrzaszezy na ziar-
nie pszenicy w réznych wilgotnos$ciach wzglednych powietrza
a — br6dka, b — boki, ¢ — d6l, d — grzbiet, e — zarodek, k — kietek, o — okolice
kietka

wilgotno$ci. W suchym ziarnie (ok. 10%0 wilgotnosci) liczba uszkodzen
znajdowanych na ziarnie byla mniejsza niz w ziarnie wilgotnym. Zazna-
czaly sie przy tym réznice w rozmieszczeniu uszkodzen na ziarnie. W wa-
runkach 60-85%0 wilgotnoéci wzglednej powietrza mmiej $ladéw zerowa-
nia znajdowano w strefie zarodka, natomiast czeéciej atakowane byly
grzbiet i d6! ziarna. WyraZne réznice obserwuje sie ponadto w samej
strefie zarodka. W miare wzrostu wilgotnosci chrzaszcze cze§ciej oprocz
samego zarodka, atakujg jednocze$nie jego sgsiedztwo. W zwigzku z tym
uszkodzenia sg bardziej rozlegte.

Wplyw temperatury na in‘te'nsywn-oéé zerowania i lokalizacje uszko-
dzen badano w wilgotnos$ci wzglednej powietrza 85% w czasie 14 dnio-
wej ekspozycji owadow na ziarnie pszenicy, zyta i kukurydzy. Doswiad-
czenia z zytem i kukurydza przeprowadzono w temperaturach 20, 23
i 29°C za$ z pszenicg w 17, 20, 23, 26 i 29°C. Stwierdzono, ze chrzgszcze
najintensywniej zerowaly przy temperaturze 23-26°C. Istotnie stabsze
porazenie obserwowano w mizszych i najwyzszych temperaturach. Ry-
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sunek 3 ilustruje intensywmno$¢ uszkodzenia ziarna pszenicy przez 6 ga-
tunkéw chrzaszezy w zaleznosci od temperatury. J edynie wotek zbozo-
wy, ktdéry w przeciwienstwie do innych badanych gatunkéw zyje nor-
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Rys. 3. Uszkodzenia ziarna pszenicy powodowane przez roézne chrzgszcze
a — Sitophilus granarius, b — Sitophilus oryzae, ¢ — Trogoderma granarium, d —
Rhizoperta dominica, e — Tribolium confusum, f — Oryzaephilus surinamensis

malnie w strefie klimatu umiarkowanego, zaatakowal wiecej ziaren w
niskich temperaturach niz w wyzszych.

O wzroscie intensywnosci zerowania swiadczy nie tylko procent usz-
kodzonych nasion ale réwniez wzrost wilgotnosci porazonego ziarna
w 'poréwnaniu do ziarna kontrolnego, trzymanego w tych samych wa-
runkach temperatury. W 17 i 20°C wilgotno$é¢ ziarna utrzymywala sie
na poziomie 15%0, natomiast w miare wzrostu temperatury wzrastala wil-
gotnoéé ziarna, osiggajac w 29°C przecietnie 17,8%0. Najwigkszy wzrost
wilgotnoéci obserwowano pod wptywem oddychania, poruszania sie i ze-
rowania obu gatunkéw wotkéw (tab. 2).

Rozmieszczenie uszkodzen w roznych strefach ziarna nie zalezalo od
temperatury lecz od gatunku zerujgcego owada. Wybdr kolejnych miejsc
zerowania przez poszczegélne gatunki chrzgszcezy na ziarnie pszenicy, zyta
i kukurydzy ilustrujg rysunki 4-6.

Wolek zbozowy wuszkadzal na ogél najwiecej ziaren pszenicy
i zyta. W pierwszym okresie zerowania chrzgszcze atakowaly ziarno w
strefie zarodka. W miare uplywu czasu oraz wzrostu wilgotno$ci ziarna
coraz czeSciej uszkodzenia znajdowano ma stronie brzusznej, grzbietowej
i na bokach ziarna. Najmniej $ladéw Zzerowamia bylo zawsze od strony
brodki. Tylko w ziarnie kukurydzy strefa ta byla czesciej atakowana.
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Rys. 4. Lokalizacja uszkodzen powodowanych przezz chrzaszcze na ziarnie pszenicy

S.g — Sztophzlus granarius, S.o. — Sitophilus oryzae, R.d. — Rhwoperth,a dominica,

T.c. — Tribolium confusum, O.s. — Oryzaephilus surinamensis, T.g. — Trogodea-ma
granarium

W strefie zarodkowej kukurydzy zdecydowanie najcze$ciej chrzaszcze
uszkadzaly sam zarodek, natomiast na pszenicy w miare uptywu czasu
uszkodzenia znajdowano coraz cze$ciej w okolicach zarodka lub na po-
graniczu zarodka i jego okolicy. Wygryzienia mialy ksztalt okraglych
dosyé¢ glebokich otworkéw. Zupelnie inaczej - rozmieszczone byly jaja.
Najmniej jaj skladaly samice w strefie zarodka, a jesli tam byly to tylko
w jego okolicy, a nie na samym zarodku. Najczesciej jaja znajdowano
w strefie grzbietowe]j i z bokéw ziarna (tab. 3).

‘Wedlug danych Surtees [11], przy wyzszych wilgotno$ciach ziarna
pszenicy S. granarius zeruje przede wszystkim na stronie grzbietowej
ziarna, za§ w suchym produkcie atakowane sg gléwnie okolice zarodka.

Wotek ryzowy zerowal w podobny sposdb jak wolek zbozowy
z tym jednak, ze czeSciej atakowal ziarno od strony grzbietowej i z bo-
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Rys. 5. Lokalizacja uszkodzen powodowanych przez chrzgszcze na ziarnie zyta
S.g. — Sitophilus granarius, £.0. — Sitophilus oryzae, R.d. — Rhizopertha dominica,
T.c. — Tribolium confusum, O.s. — Oryzaephilus surinamensis, T.9. — Trogoderma

granarium

kéw. W tych strefach ziarna najczeSciej rowniez skladane byly jaja.
Najmniej jaj znajdowano po stronie brodki. W ziarnie pszenicy o niskiej
wilgotnosci jaja umieszczone byly czeSciej w okolicy zarodka niz po stro-
nie bruzdki. Natomiast w ziarnie wilgotnym duzo jaj znajdowano w po-
blizu bruzdki. Wotek ryzowy jest bardziej odporny na niskg wilgotnos¢
ziarna niz wotek zbozowy [10]. W zwigzku z tym procent uszkodzenia
suchego ziarna przez S. oryzae byl wyiszy. Intensywno$¢ zerowania tego
gatunku byla wieksza w temperaturach 26-29°C niz w 17-20°C (tab. 4).

Kapturnik zbozowiec uszkadza mniejszy procent ziaren od
obu gatunkéw Sitophilus. W ciggu pierwszych 7 dni chrzgszcze atakowaly
zarodek, nastepnie przenosily sie na inne cze$ci ziarna z pominigciem

11 — ZPPNR nr 202
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Tabela 2

Zmiany wilgotno$ci ziarna pszenicy po 14-dniowym Zerowaniu chrzaszczy

Wilgotnos¢ ziarna w temperaturze °C

Garunek

17 20 23 26 29
O. surinamensis 14,50 14,35 ] 14,80 7 14,35 15,35 ]
T. confusum 14,80 |- 14,60 14,55 14,25 14,85 |
R. dominica 15,00 15,00 | 1520 |1 1480 15,95 |
Kontrola 15,20 15,00 15,05 _ 15,15 15,95
T. granarium 15,50 15,20 _ 15,70 | 15,60 16,15 |
S. oryzae 15,80 ) 15,35 . 17,30 ] 23,85 19,10
S. granarius 16,60 16,15 16,95 | 19,65 27,50
NIR (P = 0,05) 0,65
Srednio w t°C 15,34 15,13 15,65 16,81 17,84

| |
NIR (P = 0,05) 0,24
Tabela 3

Lokalizacja uszkodzen i miejsc zlozenia jaj przez chrzaszcze S. granarius w ziarnie pszenicy
Eka Nowa o wilgotnosci okolo 13,5°; w temperaturze 26 °C

Lokalizacja uszkodzen w stopniach Blissa

Dni ekspozycji : -
brédka bruzdka boki grzbiet zarodek
7 dni zerowania 2,83 11,82 14,65 20,47 57,71
| - l
I |
14 dni zerowania 5,15 22,24 23,88 28,06 42,56
| l
14 dni skiadania jaj 20,06 28,91 30,26 34,73 14,69
! I
NIR (P = 0,05) 7,94
Tabela 4

Lokalizacja uszkodzen i miejsc zlozenia jaj przez chrzaszcze S. oryzae w ziarnie pszenicy
Eka Nowa o wilgotnosci okolo 13,5°, w temperaturze 26 °C

Lokalizacja w stopniach Blissa

Dni ekspozycji brédka bruzdka boki grzbiet zarodek
7 dni zerowania 1,01 10,89 12,04 14,‘56| 67,56
14 dni zerowania 1,75 I16,7’5 22,60 23,29I 50,97
14 dni skladania jaj 15,25 f24,23 35,47 29,70 25,07

| I
| I

NIR (P = 0,05) 7,75
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Rys. 6. Lokalizacja uszkodzen powodowanych przez chrzgszcze na ziarnie kukurydzy

S.g. — Sitophilus granarius, S.0. — Sitophilus oryzae, R.d. — Rhizopertha dominica,

T.c. — Tribolium confusum, O.s. — Oryzaephilus surinamensis, T.g. — Trogoderma
granarium

brodki. Tylko w ziarnie kukurydzy brodka byla tak samo czesto atakowa-
na jak sam zarodek. Na kukurydzy najczeSciej znajdowano uszkodzenia
na dolnej stronie ziarna i na grzbiecie. W odréznieniu od innych ga-
tunkéw chrzaszcze kapturnika juz w czasie pierwszych dni zerowania
wygryzaja w ziarnie glebokie kanaty, ktére czesto przechodzg z jedne]
strony ziarna na drugg. W kukurydzy 90%0 takich kanaléw przechodzito
od dotu ku grzbietowej stronie lub bokom ziarna. Po 2 tygodniach zero-
wania przecietnie 35%0 nasion mialo wygryzienia w postaci kanatow.
W Zycie ponad 50%o tuneli przechodzito od dotu do grzbietu ziarna, a 23
od dolu do zarodka. W miare wzrostu wilgotnosci ziarna zwigkszata sig
liczba glebokich uszkodzen w ksztalcie kanaléw. Roéwniez temperatura
posiada wplyw na czesto$¢ wygryzania tuneli, czego dowodzg dane ta-

beli 5.

11+
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Tabela 5

Czesto$§é wygryzania kanaléw w ziarnie pszenicy
1 kukurydzy przez chrzaszcze R. dominica F. w zalez-
nosci od temperatury

9% ziaren z kanalami

t°C :
kukurydzy pszenicy
14 39,8
17 73,7 |
20 4,8 71,6
23 84,8
26 22,5 79,7 1
29 31,5 79,7 |
NIR (P = 0,05) 7,8 4,1

Wedlug Surtees [11] kapturnik powoduje uszkodzenia szersze i mniej
regularne od tych, jakie wywoluje wotek zbozowy. W jego doswiadcze-
niach chrzgszcze w ciggu tygodnia wdrgzaly sie w- glgb endospermy, wy-
jadajgc w niej kanaly, ktore najczesciej przechodzily od strony goérnej
do dolu ziarna. Wedlug tego autora w suchym ziarnie wiekszosé¢ uszko-
dzen rozmieszczona jest wzdluz brzusznej linii ziarna i rozpoczyna sig
od brodki. Procentowe rozmieszczenie uszkodzen na pszenicy w naszych
doswiadczeniach bylo podobne, ale kierunek przechodzenia kanaléw nie-
co inny.

Trojszyk ulec na ogétl z trudnoscig zeruje w calym ziarnie.
Jednak w naszych doswiadczeniach juz po 1 tygodniu stwierdzono znacz-
ny procent uszkodzenia ziarna pszenicy. Uszkodzenia mialy ksztalt nie-
wielkich, okraglych nagryzien, ktére zlokalizowane byly prawie wylgcz-
nie w strefie zarodka. W suchym ziarnie pszenicy stosunkowo czesto,
w porownaniu do innych gatunkéw, chrzgszcze trojszyka zerowaly po
stronie brodki.

W strefie zarodka na pszenicy czesto atakowane byly jednocze$nie
zarodek i jego okolice. W kukurydzy natomiast w czasie pierwszych
7 dni chrzgszcze nagryzaly punktowo przede wszystkim sam zarodek a na-
stepnie dolng strefe ziarna. Po 14 dniach Zzerowania zarodek i dolna
cze$¢ ziaren byla prawie w jednakowym procencie zaatakowane, za$
na pozostalych czeSciach ziarna uszkodzen bylo mmiej.

Birch [2] i Daniels [3] stwierdzili, ze chrzgszcze trojszyka ulca mogg
uszkadza¢ cale ziarno, przy czym zerowanie odbywa sig¢ po stronie za-
rodka. Podobne wyniki uzyskala Filipek [5], ktoéra stwierdzila ponadto,
ze intensywnos¢ zerowania chrzgszezy byla wieksza w ziarnie wilgotniej-
szym. Applebaum [1] podaje, ze pokrewny gatunek T. castaneum Hbst.
w orzeszkach ziemnych najcze$ciej atakowalt zarodek, a nastepnie koty-
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ledon. R6éwniez Surtees [11] badajgc T. castaneum stwierdzil uszkodzenia
ziarna pszenicy przede wszystkim od strony zarodka. Stopniowo uszko-
dzenia przechodzily do endospermy wzdluz catej diugosci ziarna. Jednak
tego rodzaju nagryzienia obserwowal on dopiero po 9 tygodniach zerowa-
nia chrzgszczy.

Spichrzel surynamski w poréwnaniu do uprzednio oméwio-
nych gatunkéw uszkadza najmniejszy procent ziarna wszystkich zboz.
Uszkodzenia mialy wyglad malenkich punktowych nagryzien. Prawie wy-
lgcznie byla uszkodzona strefa zarodka, a na niej przede wszystkim sam
zarodek. Tylko na kukurydzy znajdowano ponadto nagryzienia na dolnej
stronie ziarna i w strefie przylegajgcej do zarodka.

Sandner {9] podaje, ze spichrzel surynamski moze nagryza¢ tylko wil-
gotne i miekkie ziarno. Hurlock [7] stwierdzil, Ze owady doroste zjadajg
bardzo malo pokarmu, przy czym wiekszo$é uszkodzen znajdowala sig¢ po
stronie zarodka. Surtees [11] badal sposob zerowania tego gatunku w cig-
gu 8 tygodni i znalazl bardzo malo uszkodzen nawet w wilgotnym ziar-
nie. Zauwazyl on, ze w tym ziarnie wystgpilo bardzo malo plesni i na tej
podstawie przypuszczal, ze chrzaszcze odzywialy sie zarodnikami a nie
ziarnem Ppszenicy. W naszych do$§wiadczeniach nie zacbserwowano wzros-
tu wilgotno$ci ziarna po zerowaniu chrzgszczy spichrzela ani obecnosci
strzepkow plesni.

Skérek zbozowy nie jest szkodliwy w stadium dorostym, nato-
miast larwy sg bardzo zarloczne. Do do$§wiadczen braliSmy starsze larwy
bez okre$lania ich stadium. Z 6 badanych gatunkoéw chrzaszczy larwy
skorka uszkadzaly najwiekszy procent ziaren zyta, zas na pszenicy i ku-
kurydzy ustepowaly pod tym wzgledem chrzgszczom z rodzaju Sitophi-
lus. Uszkodzenia powodowane przez larwy mialy charakter rozlegtych,
plaskich wygryzien i w odrdznieniu od uszkodzen powodowanych przez
inne badane gatunki zZlokalizowane byly czesto na brzusznej stronie ziar-
na. Zaznaczylo sie to szczegblnie na kukurydzy, gdzie réwniez brédka
byla czesto uszkadzana. W strefie zarodka przede wszystkim atakowana
byla cze$é obejmujaca zarodek i okolice.

Pingale i Grish [8] podaja, ze u Trogoderma sp. jak i u Oryzaephilus
intensywnosé zerowania wzrasta wraz ze wzrostem wilgotnosci substratu
powyzej 10%. Nie znalezlidmy prac, w ktorych bytaby mowa o miejscach,
w ktérych larwy tego gatunku rozpoczynaja zerowanie na ziarnie.

WPLYW ZEROWANIA I LOKALIZACJI USZKODZEN
NA KIELKOWANIE I WZROST ROSLIN

Badania nad wplywem zerowania chrzaszczy na kielkowanie i wzrost
rolin wykonano w kilku seriach doswiadczen laboratoryjnych, w insekta-
rium i na poletkach doswiadczalnych. Do doswiadczen brano ziarno, w
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ktorym przez 14 dni zerowaly owady. Wyniki poréwnywano z ziarnem
kontrolnym, czystym, trzymanym w takich samych warunkach tempera-
tury i wilgotno$ci wzglednej powietrza.

W doswiadczeniach laboratoryjnych stwierdzono, ze zerowanie chrzg-
szczy wplywalo niekorzystnie na kietkowanie pszenicy i kukurydzy. Na
0g6t obnizenie zdolnosci kietkowania w wyzszych temperaturach bylo
wieksze niz w 20°C. W ziarnie pszenicy wyraZnie zaznaczyl sie nieko-
rzystny wplyw Zerowania chrzgszczy trojszyka ulca i larw skoérka zbozo-
wego. Najmniejsze znaczenie mialo zerowanie chrzgszczy spichrzela. Co
sie tyczy kapturnika to wplyw ten uzalezniony byl wyraznie od lokali-
zacji uszkodzen i temperatury otoczenia. W 20°C obnizenie sily kieltkowa-
nia wynosilo 1,8%0 za§ w 29°C — 11,7%. W kukurydzy najwieksze obni-
zenie kielkowania spowodowaly larwy skérka, przy czym im temperatura
byla wyzsza tym obnizenie sily kietkowania bylo wicksze: w 20°C — 9%,
w 23°C — 15,3%0, a w 29°C — 40,5%0 w stosunku do kontroli.

W do$wiadczeniach wykonanych w insektarium z ziarnem pszenicy
stwierdzono, ze obnizenie zdolnosci kielkowania w znacznym stopniu uza-
leznione bylo od lokalizacji uszkodzenia na ziarnie. Najwiekszy ujemny
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A — kontrola, B — Oryzaephilus surinamensis, C — Tribolium confusum, D — Rhizo-
pertha dominica, E — Trogoderma granarium, F — Sitophilus oryzae, G — Sito-

philus granarius

wplyw wywieralo jednoczesne uszkodzenie zarodka i bielma przez larwy
skérka i chrzgszcze wolka zbozowego, a mastepnie wygryzanie tuneli
przez chrzgszcze kapturnika (tab. 6).

Ro$liny, ktére wykielkowaly z uszkodzonych nasion, byly znacznie
nizsze od kontrolnych, mialy jasniejsza barwe, anemiczny wyglad i nie
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wykazywaly tendencji do krzewienia sie. Rysunek 7 ilustruje wplyw jaki
wywieralo Zzerowanie badanych gatunkéw chrzgszezy na kietkowanie
i wzrost roslin. Srednica két jest réwna $redniemu procentowi skietko-
wanych nasion niezaleznie od miejsca, w ktérym te nasiona byly uszko-
dzone. Stupki wskazujg na $rednig wysoko$é¢ jakag osiggnely rosliny po
14 dniach od poczatku kietkowania, to jest po 18 dniach od siewu. Wykres
ten Swiadczy o ogromnym wplywie jaki wywiera zerowanie obu gatun-
kow wolkow, skorka i kapturnika nie tylko na zdolno$é¢ kietkowania ale
i na dalszy wzrost roslin pszenicy.

Badania nad wplywem zerowania chrzgszczy na kielkowanie i wzrost
kukurydzy wykonano na poletkach doswiadczalnych. Do do$wiadczen
brano ziarno po 14 dniach zerowania owaddéw, przy czym jak przy psze-
nicy wyodrebniono ziarna z uszkodzeniem samego zarodka, samej endo-
spermy oraz z jednoczesnym uszkodzeniem obu czes$ci ziarna (tab. 7).
Najwiekszy wplyw mialo Zerowanie owaddéw na zarodku i endospermie
razem, przy czym powodowalo to nie tyiko zmniejszenie procentu kiel-
kujgcych nasion ale i stabszy wzrost roslin w ciggu 27 dni od siewu i 20
dni od poczgtku kietkowania nasion. Rysunek 8 ilustruje przecietne pro-
centy kielkowania ziarna bez wzgledu na lokalizacje uszkodzen na ziar-
nie. Jak widaé zerowanie chrzgszczy na kukurydzy miato mniejszy wplyw
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Rys. 8. Wiplyw 14-dniowego zerowania chrzgszczy na kietkowanie i wzrost kuku-

rydzy
A — kontrola, B — Oryzaephilus surinamensis, C — Tribolium confusum, D —
Sitophilus granarius, E — Tribolium confusum, F — Rhizopertha dominica, G —

Sitophilus oryzane

na kielkowanie i wzrost roélin niz na pszenicy. W tym wypadku najwiek-
sze szkody powodowaly chrzgszcze wolka ryzowego, a nastepnie kaptur-
nika i trojszyka.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonych doswiadczen laboratoryjnych wynika, ze w
pierwszym okresie zZerowania w czystym ziarnie pszenicy i zyta badane
gatunki chrzaszezy rozpoczynaty zer w strefie zarodka. W suchym ziar-
nie praktycznie bywa uszkadzana tylko ta strefa. W ziarnie wilgotnym
oprocz zarodka atakowane sg rowniez grzbiet, do6l i boki. Najrzadzie]
uszkadzana jest strefa brodki.

W kukurydzy rozlokowanie uszkodzen jest inne. CzeSciej atakowana
jest tutaj dolna strona ziarna oraz okolice brodki. U wigkszosci badanych
gatunkow chrzgszezy wzrost temperatury powoduje zwiekszenie czestosci
uszkadzania ziaren, ale nie wptywa na lokalizacje uszkodzen.

Czternastodniowe zerowanie owadéw powoduje znaczne obnizenie
zdolnosei kietkowania nasion, a ponadto wplywa ujemnie na wzrost
i kondycje roélin. Ujemny wpltyw stwierdzono wowczas, gdy uszkodzenia
obejmowaly jednoczeénie zarodek i endosperme ziarna. Zerowanie chrzg-
szczy wywiera wiekszy wplyw na pszenice niz na kukurydze.
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JJOKAJIUIALIUA U BJAUAHRUE OBPEXJIEHUN, ITPUMYMHEHHBIX
ITIECTBIO BUJAMU KYKOB HA 3EPHE 3EPHOBEBEIX KVJIbBTVYP,
HA BCXOZKECTBb U POCT PACTEHUM

Pe3dwMme

IIpoBeneHbl JCCIEeNOBaHMA B 00JacTM KopMAlMXca 6 BuaoB xkykoB: Sitophilus
granarius L., S. oryzae L., Oryzaephilus surinamensis L., Tribolium confusum L..
Rizoperta dominica F. u nuunnoxk Trogoderma granarium Ev.

KopMexXKa KYKOB Ha 3epHe IMIIIEeHMIbl, PXRM M KyKypy3bl IIPOAOaKajack IBE
Hepmenu. OmNBIT IpPOBeAEH ¢ IATUMKPATHLIM TOBTOpeHMeM. JccinemoBaHO TIOBELeHME
KYKOB B YCJOBMAX IIOCTOSHHOM TEMIEepaTypbl M YEThIPeX YPOBHEN OTHOCUTEJIbHON
BIIAIKHOCTM BO3AyXa: 0, 60, 85, 94%, a Tak»Ke IOCTOSHHOM BJAXKHOCTM Bo3jayxa 85%
U Tpex Temmeparyp: 20, 23 u 29°C.

KoHCTaTMpPOBaHO, YTO BCe BUAbI JKYKOB NMUTANMCh B 30HE 3apoablia., Pemxe Bcero
noBpexaatach 6oposka 3epHa. Croco0bl NMOBpeXJeHMs 3€pHa Obliyu pasHble M 3a-
BUCEJIM OT BMAA XyKa. Buiabl XYKOB, KOTOPble 4Yallle IOBPEXKIAAIT 3aPOAbIILY, CHU=
2KaJM BCXOXKecTh 3epHa. IIOATBEPIKAEHO TaKzKe, YTO B IIOBPEXKACHHOM 3€pHe BO3-
pacTajia BJIazKHOCTb.

Zofia Golebiowska, Aleksandra Prqgdzynska
Jan Nawrot

LOCATION AND EFFECT OF INJURIES CAUSED BY SIX BEETLE
SPECIES ON THE GRAIN 'OF CEREALS,
GERMINATION AND GROWTH OF PLANTS

Summary

Investigations on feeding of 6 beetle species: Sitophilus granarius L., S. oryzae
L., Oryzaephilus surinamensis L., Tribolium confusum L., Rizoperta dominica F.
and larvae of Trogoderma granarium Ev. were carried out.

The feeding of beetles on ‘wheat, rye or maize grains occurred for two weeks.
The experiment was carried out in five replications. The behaviour of beetles was
estimated in conditions of constant temperature and at four relative air humidity
levels: 0, 60, 85 and 94%, as well as at constant air humidity of 85% and at three
temperatures: 20, 23 and 29°C.

It has been proved that all the beetle species fed mostly within the germ Zzone.
Grain brush was injured most rarely. The grain injury kinds were different and
depended on the beetle species. Those species by which germs were injured more
frequently, caused a decrease of the germination power of grain. It has been
found too, that the moisture content increased in injured grains,



