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Wprowadzenie 
  

Szkodniki magazynowe należą głównie do gromady pajęczaków i owadów, 

w tym do rzędu chrząszczy, roztoczy i motyli [23]. Większość szkodników jest wie- 

lożerna, odżywiająca się różnorodnymi pokarmami pochodzenia roślinnego i zwie- 

rzęcego. Niektóre natomiast charakteryzują się wysoką specyficznością żerowania. 

Przykładem jest wołek zbożowy (Sitophilus granarius L.) i trojszyk ulec (Tribolium 
confusum DUV.) bytujące na ziarnie i jego przetworach, w których dominującym 

składnikiem jest skrobia [43]. Dla wielu szkodników, magazynowane ziarno, w sprzy- 

Jających warunkach, stanowi doskonałe środowisko do życia i rozwoju. Szacuje się, 

że straty masy ziarna w skali światowej powodowane przez szkodniki odpowiadają 

ilości żywności, która wystarczyłaby do wyżywienia 130 mln ludzi [22] i są najwięk- 

sze w krajach rozwijających się, gdzie sięgają nawet 50% zbiorów [3]. Jeden z najnie- 

bezpieczniejszych szkodników owadzich w Polsce, wołek zbożowy, powoduje w na- 

szym kraju straty rzędu 5% całej ilości magazynowanego ziarna [22]. 

Zanieczyszczenie owadami ziarna i jego przetworów, poza znacznymi stratami 

ekonomicznymi, jest przyczyną pogorszenia jakości technologicznej surowca oraz jego 

Wartości żywieniowej [43]. Szkodniki zanieczyszczając produkty odchodami, skórka- 

mi gąsienic i poczwarek oraz martwymi osobnikami mogą wręcz stanowić zagrożenie 

dla zdrowia człowieka. Odnotowano zaburzenia układu oddechowego i pokarmowego 

ро spożyciu artykułów zanieczyszczonych rozkruszkami [23] oraz reakcje alergiczne 

Po spożyciu produktów zawierających pozostałości wołka zbożowego [8].
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Szczególnie niebezpieczne są owady powodujące tzw. ukryte porażenie ziarna, ze 

względu na ich cykl rozwojowy zachodzący w całości wewnątrz ziarna. Tak skażone 

ziarno jest znacznie trudniejsze do wykrycia, a powstałe szkody są dużo większe [31]. 

Owady powodujące ukryte porażenie ziarna to m.in. wołek zbożowy (Sitophilus gra- 

narius L), wołek ryżowy (Sitophilus oryzae L.) oraz wołek kukurydziany (Sitophilus 
zeamais M.), które są najpowszechniej występującymi szkodnikami pszenicy [31]. 

Głównym celem zarządzania magazynowanym ziarnem zbóż powinno być za- 
chowanie jego jakości oraz ograniczenie strat masy ziarna, dlatego konieczne wydaje 
się poszukiwanie metod analitycznych pozwalających na wczesne wykrywanie nawet 

minimalnych, niepożądanych zmian w przechowywanym surowcu. 

Ze względu na rodzaj porażenia metody wykrywania owadzich szkodników moż- 

na podzielić na metody wykrywania jawnego i ukrytego porażenia. Natomiast ze 

względu na charakter oznaczenia, metody te można zakwalifikować do metod fizycz- 

nych, chemicznych oraz immunochemicznych. Podział metod wykrywania owadzich 

szkodników magazynowych przedstawiono na rysunku 1. 

Metody wykrywania jawnego porażenia ziarna 
  

Metody fizyczne 

Stopień jawnego porażenia ziarna zbóż, czyli liczbę owadów znajdujących się 

w przestrzeniach między ziarnami określa się metodą separacji. Najczęściej wykonu- 

je się to oddzielając owady w sposób mechaniczny przesiewając próbkę ziarna przez 

zestaw sit o malejącej średnicy oczek. Stosując sita o określonej średnicy oczek moż- 

na frakcjonować owady zależnie od ich wielkości, co ułatwia ich późniejszą identyfi- 

kację. Przesiewanie, poza oddzieleniem dorosłych owadów, usuwa również zanie- 

czyszczenia mechaniczne z próbki ziarna, którą można następnie przebadać pod 

kątem ukrytego porażenia [38]. Inna metoda stosowana powszechnie polega na ręcz- 

nym wybieraniu owadów przy użyciu pęsety [17]. 

Kolejną metodę detekcji jawnego porażenia ziarna stanowi metoda termiczna. 

Wykorzystuje ona połączone działanie światła i ciepła do wypłaszania owadów z ba- 
danej próby. Służą do tego celu takie urządzenia jak aparat Tulgrena [17], czy lejek 

Berlesa [45]. Pod wpływem ciepła i światła, których źródłem jest umieszczona nad 

próbką żarówka, owady uciekają, a następnie wpadają do podstawionego naczynia 
zwodą lub alkoholem. Metoda ta pozwala wykryć około 95% żywych szkodników po 

4 godzinach naświetlania [17]. 

W wykrywaniu jawnego porażenia szczególne znaczenie mają różnego rodzaju 

pułapki umieszczane w magazynowanym ziarnie. Są to pojemniki różnego kształtu 
(najczęściej cylindryczne tuby) mające w górnej części określonej średnicy otwory, 
Przez które wpadają owady. Na rysunku 2 przedstawiono przykłady pułapek do wy- 

Krywania owadów w magazynowanym ziarnie o różnych kształtach.
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Rysunek 2. Przykłady pułapek do wykrywania owadów w magazynowanym ziarnie 

Użyteczność stosowania pułapek wynika z możliwości wykorzystania ich w celu 

monitoringu populacji owadów [4, 6, 8, 10, 12, 19, 29, 33, 39,41, 42], jak również ich 

usuwania [8, 43]. Metody wykorzystujące pułapki są efektywne w wykrywaniu ni- 
skich poziomów jawnego porażenia [19, 35, 39, 40, 41]. Aczkolwiek wykrywają one 

tylko niewielki procent owadów obecnych w mocno porażonym ziarnie. Poszukując 

przyczyn takiego stanu, obserwowano zachowanie dorosłych owadów wołka zbożo- 

wego (Sitophilus granarius L.) w pobliżu pułapek. Stwierdzono, że w porównaniu 

zrzeczywistą liczbą owadów liczba osobników, które wpadły do wnętrza pułapki była 

znacznie niższa i dotyczyła głównie tych znajdujących się pierwszy lub drugi raz 

w pobliżu pułapki. Ponadto zaobserwowano, że długość ciała owada była większa niż 

średnica otworów w pułapce, dlatego owady poruszające się wzdłuż pułapki nie ryzy- 

kowały wpadnięcia do jej wnętrza. Nie zaobserwowano natomiast wpływu głębokoś- 

ci, na jakiej umieszczono pułapkę na efektywność łapania owadów, ponieważ więk- 

szość z nich wpadała do środka przez rząd otworów znajdujących się na wysokości 

powierzchni ziarna [41]. Na zdolność wyłapywania owadów przez pułapki wpływa 

wiele czynników, takich jak: gatunek owada, czas stosowania pułapki, temperatura 

ziarna, typ ziarna oraz rozmieszczenie pułapek [7, 40]. Zaobserwowano, że zdolność 

wyłapywania owadów wzrasta wraz ze wzrostem temperatury [1, 18, 19, 35, 42]. 

W celu policzenia owadów pułapki muszą być okresowo wyjmowane [12]. Do- 

stępne są także urządzenia do automatycznego liczenia owadów wpadających do 

pułapki, co umożliwia stały monitoring ziarna, bez konieczności okresowego ich 

opróżniania. Na rysunku 3 przedstawiono schemat pułapki z elektronicznym liczni- 

kiem owadów. Istotnym rozwiązaniem jest zastosowanie diod emitujących promienie 

podczerwone oraz fototranzystorów. Owad wpadający do pułapki przerywa częścio- 
wo wiązkę promieniowania podczerwonego, a fototranzystor wytwarza sygnał pro 

porcjonalny do spadku natężenia promieniowania [12, 39]. Możliwe jest także zasto” 

sowanie sensorów wewnątrz pułapki, które umożliwiają ich identyfikację. Wówczas 

uzyskiwany za pośrednictwem kamery z wnętrza pułapki obraz jest przetwarzany 

w komputerze, gdzie na podstawie takich parametrów jak kolor, kształt i rozmiar moż- 

liwa jest identyfikacja owada [11, 39].
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Rysunek 3. Schemat pułapki z elektronicznym licznikiem owadów 

Metody chemiczne 

Celem zwiększenia efektywności wyłapywania owadów poszukuje się nowych 
rozwiązań. Jednym znich jest wykorzystanie feromonów, czyli substancji chemicznych 
wabiących przedstawicieli tego samego gatunku. Można wyróżnić dwa rodzaje fero- 
monów: płci i agregacyjne. Pierwszy rodzaj zwykle produkowany jest przez samice ga- 

tunków krótko żyjących, które zwabiają samców w celach rozrodczych. Drugi rodzaj 

jest wytwarzany przez samców gatunków długo żyjących, które przywabiają osobniki 
obydwu płci do źródła pożywienia [8, 10, 33, 43]. Prowadzone są badania nad wykorzy- 
staniem w jednej pułapce feromonów produkowanych przez wiele gatunków owadów 
oraz dotyczące ewentualnych interakcji między nimi. Obecność feromonów innych ga- 
tunków może wpływać na zdolność wabienia w trojaki sposób [10]: mogą nie wpływać 
na wabienie jednego z kilku gatunków owadów względnie spowodować nasilenie zdol- 
ności wabiących lub obniżać wabienie danego gatunku owada. 

Metody wykrywania ukrytego porażenia ziarna 
Nm 

Najpoważniejsze straty ziarna powodują owady wywołujące ukryte porażenie. 
Należą do nich: wołek zbożowy, ryżowy i kukurydzowy oraz strąkowce. Samice 

chrzaszezy składają jaja w kanalikach wydrążonych w ziarnie, zasklepiając otwór wy- 
dzieliną zmieszaną ze skrobią. Porażone ziarno wyglądem nie różni się od zdrowego, 

do momentu wylęgu dojrzałych owadów. Larwy żerują i rozwijają się niezauważone. 

ykrycie porażenia na tym etapie jest bardzo trudne 1 obejmuje szereg różnych metod 

analitycznych takich jak: metody fizyczne, chemiczne i immunochemiczne.
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Metody fizyczne 

Metody fizyczne stanowią grupę metod umożliwiających określanie stopnia po- 

rażenia ziarna zbóż na podstawie obserwacji właściwości fizycznych ziarna i ich 

zmian powodowanych przez owady. 

Jedną z metod umożliwiających wykrycie wczesnych oznak porażenia ziarna 

szkodnikami owadzimi jest metoda akustyczna (rys. 4). Polega ona na pomiarach fal 

akustycznych emitowanych przez owady w czasie żerowania i poruszania się w ma- 

gazynowanym ziarnie [9, 17]. Owady wyposażone w silny aparat szczękowy wgry- 

zając się w bielmo ziarniaków wprowadzają je w drgania. Umieszczona w zbożu spe- 
cjalistyczna sonda-mikrofon rejestruje drgania i przetwarza je na dźwięki słyszalne. 

Owady wykrywane są na podstawie identyfikacji dźwięków o niskiej częstotliwości 

(w przedziale 0,5—150 kHz) [34]. Badania z wykorzystaniem różnych gazów wyka- 
zały, że ziarno jest materiałem silnie absorbującym fale akustyczne, a dźwięk jest 

przenoszony głównie w ośrodku gazowym wypełniającym przestrzenie między ziar- 

nami [20, 21]. Jednym z istotnych czynników ograniczającym czułość metody jest 

występowanie dźwięków tła [20, 21, 34]. Silna absorpcja dźwięku przez ziarno redu- 

kuje dźwięki tła i skraca odległość, przy której można wykryć owady. Dlatego stosuje 

się elementy wzmacniające dźwięk (mikrofony piezoelektryczne, dyski piezoelek- 
tryczne) [34] lub specjalne, izolowane pojemniki eliminujące dźwięki tła (rys. 4) [27]. 

Ponieważ sensory wykrywają owady w odległości maksymalnie 15 cm, a w przypad- 

ku ograniczenia dźwięków tła w odległości 0,5 m [20], konieczne jest rozmieszczenie 

wielu sensorów w całej powierzchni magazynowanego ziarna. 

Metodą fizyczną charakteryzującą się wysokim stopniem wykrywalności, prze- 

kraczającym nawet 99% jest metoda spektroskopii bliskiej podczerwieni [11]. Może 

ona być stosowana nie tylko do określenia stopnia porażenia ziarna zbóż, lecz także do 

identyfikacji owadów w ziarnie zbóż [2, 11, 26, 28, 30] oraz fragmentów owadów 

spichlerz 
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Rysunek 4. Dwa sposoby wykrywania owadów metodą akustyczną
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w mące [32]. W metodzie tej wykorzystuje się fakt, że każdy gatunek owada ma uni- 

kalny skład chemiczny. Podstawą klasyfikacji owadów są różnice w absorbancji pro- 

mieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni przez lipidy kutikularne. Za najbardziej 

odpowiednie do wykrywania i identyfikacji gatunku owadów w ziarnie zbóż uznano 
fale długości 700—1700 nm [32]. Unikalny skład chemiczny powoduje, że cząsteczki 
drgają z odmienną, charakterystyczną dla siebie częstotliwością, co pozwala na iden- 
tyfikację gatunkową owadów [11]. 

Innym sposobem określenia stopnia porażenia ziarna zbóż, zaliczanym do metod 

fizycznych jest pomiar przewodnictwa elektrycznego opracowany przez Pearsona 

iBrabeca [31]. Zasada tego oznaczenia opiera się na określeniu wilgotności badanego 
ziarna na podstawie pomiaru przewodnictwa elektrycznego. Ponieważ owady mają 
większą wilgotność niż zwykłe ziarno pszenicy, dlatego ich obecność w ziarnie moż- 

na stwierdzić podczas pomiaru wilgotności. Najwyższy stopień detekcji uzyskuje się 

dla dużych larw i poczwarek, odpowiednio 87,5% i 88,6%. 

Do wykrywania owadów żerujących w ziarnie zbóż wykorzystuje się również 
promienie Roentgena [17]. Zastosowanie analizy rentgenowskiej z procedurą użycia 
filmu, umożliwia wykrycie blisko 100% dorosłych larw i poczwarek. Przykładowe 
rentgenogramy ziarniaków porażonych larwami wołka zbożowego przedstawiono na 
rysunku 5. Skuteczność analizy rentgenograficznej zależy od doboru odpowiednich 
parametrów urządzenia, takich jak: dystans roboczy, kąt nachylenia preparatów, czas 
naświetlania. Po wykonaniu zdjęć i dalszej analizie uzyskanych rentgenogramów 
możliwym jest wczesne określenie stadiów rozwojowych owada oraz wykrycie 
złożonych jaj i pozostających po żerowaniu otworów pokarmowych [14, 15, 24]. Ma 
toszczególne znaczenie dla kontroli fitosanitarnej, a zwłaszcza ustalenia ewentualne- 
80 terminu porażenia ziarna szkodnikiem [13]. Poza tym, żywe larwy mogą być 

  

Rysunek 5. Przykładowe rentgenogramy ziarniaków porażonych larwami wołka zbożowego 
(Sitophilus granarius L.) wykonano w ramach grantu KBN3 PO6T 072 22 ,,Rentgeno- 
Staficzna metoda wczesnego diagnozowania stopnia porażenia ziarna zbóż wołkiem zbożo- 
"ym" realizowanego w latach 2002/2003 [13, 14, 15]
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Rysunek 6. Określanie stopnia porażenia ziarna zbóż metodą flotacji 

  

odróżnione od martwych na podstawie rozmycia powstałego na zdjęciu wskutek po- 

ruszania się ich podczas naświetlania filmu [38]. Jednakże metoda rentgenowska nie 

może być stosowana do badania mąki, ze względu na zniszczoną podczas mielenia 

strukturę ziarna [3]. 

Żerowanie larw wewnątrz ziarniaków zbóż powoduje zmniejszenie gęstości za- 

siedlanych ziaren. Zjawisko to zostało wykorzystane do określania stopnia ukrytego 

porażenia ziarna metodą flotacji, czyli podczas zanurzenia próby ziarna w cieczy 

o odpowiedniej gęstości. Jako płyn flotacyjny stosuje się wodę lub roztwory o róż- 

nych stężeniach, które mają ciężar właściwy pośredni między ciężarem ziarna a cię- 

żarem owadów lub nasion mogących zawierać owady. Przy ciężarze właściwym roz- 

tworu pomiędzy 1,050g-cm a1,190g: cm porażone ziarno pływa na powierzchni, 

natomiast zdrowe powinno opaść na dno [17, 38] (rys. 6.). Metoda ta umożliwia wy- 

krycie od 50% do 70% porażonego ziarna. Wykaz płynów flotacyjnych stosowanych 

w różnych metodach przedstawiono w tab. 1. 

Tabela 1. Wykaz płynów flotacyjnych stosowanych w różnych metodach flotacji 
  

  

Nazwa metody Płyn flotacyjny 

Metoda flotacji w wodzie woda 

Metoda flotacji śrutowanego ziarna _ 60% roztwór alkoholu z dodatkiem benzyny 

Metoda Schmorla mieszanina czterochlorku węgla i benzydyny 

Metoda Apta 2% roztwór azotanu żelazawego 
  

Jedną z najprostszych metod wykrywania ukrytego porażenia jest badanie wzro” 

kowe lub z użyciem szkła powiększającego do stwierdzenia uszkodzeń mogących 

świadczyć o ukrytym porażeniu. Wadą jest to, iż metoda ta wymaga wysoce wyspe” 

cjalizowanego personelu zdolnego do prawidłowego zinterpretowania zmian wystę: 

pujących na powierzchni ziarna, tzw. ocena ekspercka [38].
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Kolejna metoda polega na inkubacji badanej próby przez czas umożliwiający 
wszystkim owadom występującym w analizowanym ziarnie w różnych stadiach roz- 
woju przejść pełen cykl rozwojowy. Czynnikiem obniżającym wartość tej metody jest 
długość trwania analizy, wynosząca nawet do 6 tygodni [38]. Zaletą natomiast jest 
precyzja oznaczenia. Umożliwia ona wykrycie 16% porażenia ziarna pszenicy po 
3-6-tygodniowej inkubacji, podczas gdy po badaniu wzrokowym wykryto tylko 4% 
porażonego ziarna [26]. 

Użyteczną, lecz pracochłonną metodą wykrywania stadiów rozwojowych owa- 
dów odpowiedzialnych za ukryte porażenie ziarna jest skrawanie warstwowe ziarna. 
W tej metodzie w celu zmiękczenia ziarno moczy się, a następnie kroi się warstwowo 
skalpelem i bada pod mikroskopem na obecność niedojrzałych form owadów wystę- 
pujących wewnątrz ziarna [38]. 

Metody chemiczne 

Metody chemiczne, opracowane w większości w latach 50 i 60 XX wieku, oparte 
Są na reakcjach chemicznych wykrywających uszkodzenia ziarna spowodowane 
przez owady oraz na reakcjach ze składnikami charakterystycznymi dla samych 
owadów. 

Metody wykrywania uszkodzeń ziarna wykorzystują różnice w gęstości wy- 
dzieliny owadów używanej do zamykania otworów po złożeniu jaj oraz twardości 
ziarna. Jedna z metod wykorzystująca ten fakt polega na barwieniu galaretowatych 
korków po uprzednim namoczeniu ziarna. Pod wpływem moczenia korki pęcznieją 
i zabarwiają się intensywniej niż ziarno [17, 38]. Do barwienia stosuje się różne 
barwniki: | -procentowy roztwór KMnO, (metoda Brudnej), kwaśną fuksynę (meto- 
da Frankenfelda-Harrisa), fiolet chromowy (metoda Pulmana) [17]. Modyfikację 
tej metody stanowi opracowana przez Milnera metoda z zastosowaniem rozpusz- 
czalnego barwnika fluorescencyjnego (siarczanu berberyny) do barwienia korków 
zrobionych przez Sitophilus sp. Ziarno jest badane za pomocą światła UV na obec- 
ność zielono-żółtych korków [38]. 

Kolejna metoda polega na działaniu zasadami (roztwór NaOH lub KOH) na ziar- 
no. Miejsca uszkodzone stają się przezroczyste, tak iż możliwe staje się dostrzeżenie 
owada [17, 38]. 

Najczęściej stosowaną metodą chemiczną jest metoda ninhydrynowa. Metoda ta 
opierą się na reakcji wolnych aminokwasów występujących w płynach ustrojowych 
ciał owadów z ninhydryną, którą nasycono bibułę filtracyjną. Tak przygotowaną 

bibułę nawija się na walce używane do zgniatania badanego ziarna. Na skutek reakcji 
powstają purpurowe plamki, których liczba określa stopień porażenia ziarna [17, 38]. 

Możliwa jest również analiza spektrofotometryczna fenoloindofenolu, który po- 
Wstaje z hydroksyfenolu charakterystycznego dla naskórka owada po działaniu na 
"ego chloramidem 2,6-dichlorochinonu [38].
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Identyfikacja owadów oraz ich fragmentów obecnych w produktach zbożowych 
jest możliwa również dzięki użyciu fioletu krystalicznego, który barwi je na czerwo- 

no. Zabarwione owady wykrywa się przy użyciu światła UV [38]. 

Kolejnym sposobem wczesnego wykrycia porażenia ziarna zbóż szkodnikami 

owadzimi jest pomiar ilości CO» w atmosferze otaczającej ziarno. Zdrowe ziarno 

w określonych warunkach klimatycznych oddycha, wydalając określoną ilość CO; do 

atmosfery. Obecność szkodników jest natomiast źródłem dodatkowych ilości wydala- 

nego CO; [23]. Metoda ta pozwala określić poziom przemian metabolicznych ziarna 

oraz stopień porażenia przez owady czy inne organizmy, nie pozwala na identyfikację 

gatunku owada, który zaatakował ziarno. Oznaczenie polega na analizie składu po- 

wietrza pobranego z przestrzeni między ziarnami próbki zamkniętej w szczelnym po- 

jemniku na 24 h. Suche, nieporażone ziarno charakteryzuje ilość wydalanego CO, na 

poziomie 0,25%. Większa zawartość CO; w próbie w granicach 0,5—0,9% w porów- 

naniu do otaczającego powietrza świadczy o obecności szkodników, natomiast 1% 

i więcej oznacza duże porażenie [17, 38, 45]. Znacznie większą dokładność oraz wyż- 

szy stopień detekcji CO» można osiągnąć stosując spektroskopię podczerwieni. Bada- 

nie to polega na usunięciu powietrza z komory urządzenia po wprowadzeniu badanej 
próby i odpowiedniego gazu. Komorę zamyka się do momentu, gdy ilość CO» wydy- 

chanego przez owady osiągnie poziom niezbędny do wykrycia. Metoda tą można wy- 

kryć CO» w ilości 300 ppm powyżej poziomu CO» w atmosferze [38]. 

Metody immunochemiczne 

Metody immunochemiczne mają zastosowanie w analizie wielu produktów spo- 

żywczych [16]. Wykorzystuje się metody oparte zarówno na swoistych interakcjach 

antygen — przeciwciało (Ag — Ab), w których powstaje stabilny, rozpuszczalny kom- 

pleks oraz metody oparte na wtórnych interakcjach Ag — Ab, w których reagenty 

tworzą widoczne precypitaty lub aglutynaty [44]. 

Skuteczność technik immunochemicznych do stwierdzania porażenia ziarna 

przez szkodniki owadzie potwierdza wielu badaczy [5, 25, 37]. Rotundo i in. [37] po” 
twierdzili możliwość wykorzystania technik opartych na precypitacji w żelu agaroz0- 

wym kompleksu antygen — przeciwciało. Zastosowana przez nich technika immuno- 

osmoforezy okazała się szczególnie przydatna w celu stwierdzania ukrytego poraże” 

nia ziarna przez wołka zbożowego. Metoda ta umożliwiła wykrycie już pojedynczej 

larwy i poczwarki w próbie 10 g ziarna. 

Ponadto opracowane zostały procedury do metody ELISA wykorzystującej prze” 

ciwciała monoklonalne skierowane przeciwko owadziemu białku zwanemu białkiem 
W [5], a także białku owadzich mięśni — miozynie, która okazała się czynnikiem różni- 

cującym owady różnych gatunków. Metoda ta, w wielu wariantach, stosowana jest do 

wykrywania szkodników owadzich w magazynowanym ziarnie, w jego przetworach,
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a także w przyprawach. Charakteryzuje się ona dużą czułością, umożliwia wykrycie 
jednego chrząszcza wołka zbożowego w próbie 50 g ziarna [25]. 

Wstępne badania, w których zastosowano metodę ELISA z wykorzystaniem 
przeciwciał otrzymanych wobec a-amylazy — enzymu trawiennego wołka zbożowe- 
go, wykazały również możliwość stosowania tej metody do wczesnego wykrywania 
skażenia ziarna zbóż tym owadem [36]. 

Podsumowanie 
  

Jak wynika z przedstawionych powyżej danych literaturowych dostępnych jest 
wiele metod wykrywania owadzich szkodników w magazynowanym ziarnie. Jedna- 
kże każda z nich ma pewne ograniczenia w stosowaniu. Dlatego ciągle poszukuje się 
skutecznych, lepszych, szybkich, precyzyjnychi prostych rozwiązań. Mato szczegól- 
ne znaczenie w wypadku wczesnego wykrywania ukrytego porażenia. Odpowiednio 
wczesne wykrycie i zidentyfikowanie gatunku owadów w porażonym ziarnie pozwa- 
la podjąć odpowiednie kroki zapobiegające rozprzestrzenianiu się owadzich szkodni- 
ków w magazynach. W efekcie wymierną korzyścią takiego postępowania jest suro- 
wiec dla przetwórstwa spełniający wymogi zdrowotności oraz posiadający cechy 
pełnej przydatności technologicznej. 
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Diagnosis methods of cereal grain infestation degree caused 

by stored grain insect pests — a review 
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Summary 

Among the factors influencing the quality of stored grain is presence of pests in 

grain mass, particularly the insects. It was estimated that about 10% stored grain in 

many parts of the world is being destroyed everz year by the insects. Internal infesta- 

tion caused by primary insects, such as granary weevil (Sitophilus granaries L.) iS 

considered as making more damage and being more difficult to detect. Early as possi- 

ble detection of insects is important to minimize grain losses. For this reason a number 

of detection methods have been developed and investigated, including physical, che- 

mical and immunochemical methods. In this paper methods used to detect hidden in- 

ternal and external infestation of stored cereal grain by the insects were reviewed.


