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Wprowadzenie

Szkodniki magazynowe naleza gléwnie do gromady pajeczakéow 1 owadow,
w tym do rzedu chrzaszczy, roztoczy i motyli [23]. Wigkszo$¢ szkodnikow jest wie-
lozerna, odzywiajaca si¢ réznorodnymi pokarmami pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego. Niektore natomiast charakteryzuja si¢ wysoka specyficznoscig zerowania.
Przyktadem jest wolek zbozowy (Sitophilus granarius L.) i trojszyk ulec (Tribolium
confusum DUV.) bytujace na ziarnie i jego przetworach, w ktérych dominujagcym
sktadnikiem jest skrobia [43]. Dla wielu szkodnikéw, magazynowane ziarno, w sprzy-
jajacych warunkach, stanowi doskonate srodowisko do zycia i rozwoju. Szacuje sig,
Z¢ straty masy ziarna w skali $wiatowej powodowane przez szkodniki odpowiadajg
ilosci zywnosci, ktora wystarczytaby do wyzywienia 130 mln ludzi [22] i s3 najwigk-
sze w krajach rozwijajacych sie, gdzie siggaja nawet 50% zbioréw [3]. Jeden z najnie-
bezpieczniejszych szkodnikéw owadzich w Polsce, wotek zbozowy, powoduje w na-
szym kraju straty rzedu 5% catej ilosci magazynowanego ziarna [22].

Zanjeczyszczenie owadami ziarna i jego przetworow, poza znacznymi stratami
ekonomicznymi, jest przyczyna pogorszenia jakosci technologicznej surowca oraz jego
Wartodci zywieniowej [43]. Szkodniki zanieczyszczajac produkty odchodami, skorka-
mi gasienic i poczwarek oraz martwymi osobnikami moga wrecz stanowic zagrozenie
dla zdrowia cztowieka. Odnotowano zaburzenia uktadu oddechowego i pokarmowego
PO spozyciu artykutéw zanieczyszczonych rozkruszkami [23] oraz reakcje alergiczne
PO spozyciu produktéw zawierajacych pozostatosci wotka zbozowego [8].
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Szczegoblnie niebezpieczne s owady powodujace tzw. ukryte porazenie ziarna, ze
wzgledu na ich cykl rozwojowy zachodzacy w calosci wewnatrz ziarna. Tak skazone
ziarno jest znacznie trudniejsze do wykrycia, a powstale szkody sg duzo wigksze [31].
Owady powodujace ukryte porazenie ziarna to m.in. wolek zbozowy (Sitophilus gra-
narius L), wolek ryzowy (Sitophilus oryzae L.) oraz wotek kukurydziany (Sitophilus
zeamais M.), ktore sa najpowszechniej wystepujacymi szkodnikami pszenicy [31].

Glownym celem zarzadzania magazynowanym ziarnem zbdz powinno by¢ za-
chowanie jego jako$ci oraz ograniczenie strat masy ziarna, dlatego konieczne wydaje
si¢ poszukiwanie metod analitycznych pozwalajacych na weczesne wykrywanie nawet
minimalnych, niepozadanych zmian w przechowywanym surowcu.

Ze wzgledu na rodzaj porazenia metody wykrywania owadzich szkodnikéw moz-
na podzieli¢ na metody wykrywania jawnego 1 ukrytego porazenia. Natomiast ze
wzgledu na charakter oznaczenia, metody te mozna zakwalifikowa¢ do metod fizycz-
nych, chemicznych oraz immunochemicznych. Podzial metod wykrywania owadzich
szkodnikéw magazynowych przedstawiono na rysunku 1.

Metody wykrywania jawnego porazenia ziarna

Metody fizyczne

Stopien jawnego porazenia ziarna zboz, czyli liczb¢ owadow znajdujacych sig
W przestrzeniach mi¢dzy ziarnami okresla si¢ metoda separacji. Najczg¢scie) wykonu-
je sig to oddzielajac owady w sposdb mechaniczny przesiewajac probke ziarma przez
zestaw sit 0 malejacej srednicy oczek. Stosujac sita o okreslonej srednicy oczek moz-
na frakcjonowaé owady zaleznie od ich wielkosci, co utatwia ich p6zniejsza identyfi-
kacje. Przesiewanie, poza oddzieleniem dorostych owadéw, usuwa rowniez zanie-
¢zyszczenia mechaniczne z probki ziarna, ktéra mozna nastgpnie przebada¢ pod
katem ukrytego porazenia [38). Inna metoda stosowana powszechnie polega na rgcz-
nym wybieraniu owaddw przy uzyciu pgsety [17].

Kolejng metode detekcji jawnego porazenia ziarna stanowi metoda termiczna.
Wykorzystuje ona potaczone dziatanie $wiatta i ciepta do wyptaszania owadow z ba-
danej préby. Stuza do tego celu takie urzadzenia jak aparat Tulgrena [17], czy lejek
Berlesa [45]. Pod wplywem ciepta i $wiatla, ktorych zrédlem jest umieszczona nad
probkq zaréwka, owady uciekaja, a nastepnie wpadaja do podstawionego naczynia
Zwoda lub alkoholem. Metoda ta pozwala wykry¢ okoto 95% zywych szkodnikow po
4 godzinach naswietlania [17].

W wykrywaniu jawnego porazenia szczegélne znaczenie maja réznego rodzaju
Putapki umieszczane w magazynowanym ziarnie. Sa to pojemniki roznego ksztattu
(najCZQéciej cylindryczne tuby) majace w gornej czg¢sci okreslonej Srednicy otwory,
Przez ktore wpadaja owady. Na rysunku 2 przedstawiono przyktady putapek do wy-
ktywania owadow w magazynowanym ziarnie o réznych ksztaltach.
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Rysunek 2. Przykiady putapek do wykrywania owadéw w magazynowanym ziarnie

Uzyteczno$¢ stosowania putapek wynika z mozliwosci wykorzystania ich w celu
monitoringu populacji owadow [4, 6, 8, 10, 12, 19, 29, 33, 39, 41, 42], jak rowniez ich
usuwania [8, 43]. Metody wykorzystujace putapki sa efektywne w wykrywaniu ni-
skich poziomow jawnego porazenia [19, 35, 39, 40, 41]. Aczkolwiek wykrywaja one
tylko niewielki procent owadéw obecnych w mocno porazonym ziarnie. Poszukujac
przyczyn takiego stanu, obserwowano zachowanie dorostych owadoéw wotka zbozo-
wego (Sitophilus granarius L.) w poblizu putapek. Stwierdzono, ze w poréwnaniu
zrzeczywista liczba owadow liczba osobnikéw, ktore wpadty do wngtrza putapki byta
znacznie nizsza i dotyczyla gtownie tych znajdujacych si¢ pierwszy lub drugi raz
w poblizu putapki. Ponadto zaobserwowano, ze dtugos¢ ciata owada byta wigkszaniz
$rednica otwor6w w putapce, dlatego owady poruszajace si¢ wzdhuz putapki nie ryzy-
kowaly wpadniecia do jej wnetrza. Nie zaobserwowano natomiast wplywu gtebokos-
ci, na jakiej umieszczono putapke na efektywnos¢ tapania owadow, poniewaz wigk-
szo$¢ z nich wpadala do $rodka przez rzad otworéw znajdujacych si¢ na wysokosci
powierzchni ziarna [41]. Na zdolno$¢ wylapywania owadow przez putapki wptywa
wiele czynnikow, takich jak: gatunek owada, czas stosowania putapki, temperaturd
ziarna, typ ziarna oraz rozmieszczenie pulapek [7, 40]. Zaobserwowano, ze zdolnos¢
wylapywania owaddw wzrasta wraz ze wzrostem temperatury [1, 18, 19, 35, 42].

W celu policzenia owadéw putapki musza by¢ okresowo wyjmowane [12]. Do-
stepne sa takze urzadzenia do automatycznego liczenia owadow wpadajacych do
putapki, co umozliwia staly monitoring ziarna, bez koniecznosci okresowego ich
oprozniania. Na rysunku 3 przedstawiono schemat putapki z elektronicznym liczni-
kiem owadoéw. Istotnym rozwiazaniem jest zastosowanie diod emitujacych promlerlle
podczerwone oraz fototranzystorow. Owad wpadajacy do putapki przerywa czgscio-
wo wiazke promieniowania podczerwonego, a fototranzystor wytwarza sygnat pro-
porcjonalny do spadku natezenia promieniowania [12, 39]. Mozliwe jest takze zasto-
sowanie sensorow wewnatrz putapki, ktére umozliwiaja ich identyfikacje. Wowczas
uzyskiwany za posrednictwem kamery z wnetrza putapki obraz jest przetwarzaﬂ}’
w komputerze, gdzie na podstawie takich parametréw jak kolor, ksztatt i rozmiar moz-
liwa jest identyfikacja owada [11, 39].
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Rysunek 3. Schemat putapki z elektronicznym licznikiem owadow

Metody chemiczne

Celem zwigkszenia efektywnosci wylapywania owaddéw poszukuje sie¢ nowych
rozwiazan. Jednym z nich jest wykorzystanie feromonow, czyli substancji chemicznych
wabiacych przedstawicieli tego samego gatunku. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje fero-
monow: plci i agregacyjne. Pierwszy rodzaj zwykle produkowany jest przez samice ga-
tunkow krotko zyjacych, ktore zwabiaja samcow w celach rozrodczych. Drugi rodzaj
Jest wytwarzany przez samcow gatunkéw dhugo zyjacych, ktore przywabiaja osobniki
obydwu pici do zrédta pozywienia 8, 10, 33, 43]. Prowadzone sa badania nad wykorzy-
staniem w jednej putapce feromonow produkowanych przez wiele gatunkéw owadow
oraz dotyczace ewentualnych interakcji migdzy nimi. Obecno$¢ feromondw innych ga-
tunkéw moze wptywaé na zdolno$¢ wabienia w trojaki sposéb [10]: moga nie wptywaé
nawabienie jednego z kilku gatunkéw owadow wzglednie spowodowacé nasilenie zdol-
nosci wabiacych lub obnizaé¢ wabienie danego gatunku owada.

Metody wykrywania ukrytego porazenia ziarna

S ——————

Najpowazniejsze straty ziarna powoduja owady wywotujace ukryte porazenie.
Naleza do nich: wotek zbozowy, ryzowy 1 kukurydzowy oraz strakowce. Samice
ChFZ?Lszczy sktadajajaja w kanalikach wydrazonych w ziarnie, zasklepiajac otwor wy-
dzieling zmieszana ze skrobig. Porazone ziarno wygladem nie r6zni si¢ od zdrowego,
do momentu wylegu dojrzatych owadow. Larwy zeruja 1 rozwijajq si¢ niezauwazone.
Wykr ycie porazenia na tym etapie jest bardzo trudne i obejmuje szereg roznych metod
aalitycznych takich jak: metody fizyczne, chemiczne 1 immunochemiczne.
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Metody fizyczne

Metody fizyczne stanowig grupe metod umozliwiajacych okreslanie stopnia po-
razenia ziarna zbd0z na podstawie obserwacji wlasciwosci fizycznych ziarna i ich
zmian powodowanych przez owady.

Jedng z metod umozliwiajacych wykrycie wczesnych oznak porazenia ziarna
szkodnikami owadzimi jest metoda akustyczna (rys. 4). Polega ona na pomiarach fal
akustycznych emitowanych przez owady w czasie zerowania i poruszania si¢ w ma-
gazynowanym ziarnie [9, 17]. Owady wyposazone w silny aparat szczgkowy wgry-
zajac sie¢ w bielmo ziarniakow wprowadzaja je w drgania. Umieszczona w zbozu spe-
cjalistyczna sonda-mikrofon rejestruje drgania i1 przetwarza je na dzwigki styszalne.
Owady wykrywane sg na podstawie identyfikacji dzwigkow o niskiej czgstotliwosci
(w przedziale 0,5-150 kHz) [34]. Badania z wykorzystaniem réznych gazéw wyka-
zaly, ze ziarno jest materialem silnie absorbujacym fale akustyczne, a dzwigk jest
przenoszony gtownie w osrodku gazowym wypelniajacym przestrzenie migdzy ziar-
nami [20, 21]. Jednym z istotnych czynnikéw ograniczajacym czutos$é¢ metody jest
wystepowanie dzwigkow tla [20, 21, 34]. Silna absorpcja dzwigku przez ziarno redu-
kuje dzwigki tla i skraca odleglos¢, przy ktorej mozna wykry¢ owady. Dlatego stosuje
si¢ elementy wzmacniajace dzwigk (mikrofony piezoelektryczne, dyski piezoelek-
tryczne) [34] lub specjalne, izolowane pojemniki eliminujace dzwieki tfa (rys. 4) [27].
Poniewaz sensory wykrywaja owady w odlegtosci maksymalnie 15 cm, a w przypad-
ku ograniczenia dzwiekéw tta w odlegtosci 0,5 m [20], konieczne jest rozmieszczenie
wielu sensoréw w calej powierzchni magazynowanego ziarna.

Metoda fizyczng charakteryzujaca si¢ wysokim stopniem wykrywalnosci, prze-
kraczajacym nawet 99% jest metoda spektroskopii bliskiej podczerwieni [11]. Moze
ona by¢ stosowana nie tylko do okre$lenia stopnia porazenia ziarna zb6z, lecz takze do
identyfikacji owadow w ziarnie zb6z [2, 11, 26, 28, 30] oraz fragmentéw owadow
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Rysunek 4. Dwa sposoby wykrywania owadéw metoda akustyczna
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wmace [32]. W metodzie tej wykorzystuje sie fakt, ze kazdy gatunek owada ma uni-
kalny sktad chemiczny. Podstawa klasyfikacji owadow sg roznice w absorbancji pro-
mieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni przez lipidy kutikularne. Za najbardziej
odpowiednie do wykrywania 1 identyfikacji gatunku owadow w ziarnie zbdz uznano
fale dtugosci 700-1700 nm [32]. Unikalny sktad chemiczny powoduje, ze czasteczki
drgaja z odmienna, charakterystyczna dla siebie czgstotliwoscia, co pozwala na iden-
tyfikacje¢ gatunkowa owadow [11].

Innym sposobem okreslenia stopnia porazenia ziarna zboz, zaliczanym do metod
fizycznych jest pomiar przewodnictwa elektrycznego opracowany przez Pearsona
iBrabeca [31]. Zasada tego oznaczenia opiera si¢ na okresleniu wilgotnos$ci badanego
ziarna na podstawie pomiaru przewodnictwa elektrycznego. Poniewaz owady maja
wigksza wilgotnos¢ niz zwykle ziarno pszenicy, dlatego ich obecno$é w ziarnie moz-
na stwierdzi¢ podczas pomiaru wilgotnosci. Najwyzszy stopien detekcji uzyskuje sie
dla duzych larw i1 poczwarek, odpowiednio 87,5% i 88,6%.

Do wykrywania owadoéw zerujacych w ziarnie zb6z wykorzystuje sie rowniez
promienie Roentgena [17]. Zastosowanie analizy rentgenowskiej z procedura uzycia
filmu, umozliwia wykrycie blisko 100% dorostych larw i poczwarek. Przykladowe
rentgenogramy ziarniakdw porazonych larwami wotka zbozowego przedstawiono na
rysunku 5. Skuteczno$¢ analizy rentgenograficznej zalezy od doboru odpowiednich
parametrow urzadzenia, takich jak: dystans roboczy, kat nachylenia preparatow, czas
naswietlania. Po wykonaniu zdje¢ i dalszej analizie uzyskanych rentgenograméw
mozliwym jest wczesne okreslenie stadiow rozwojowych owada oraz wykrycie
zlozonych jaj i pozostajacych po zerowaniu otworéw pokarmowych [14, 15, 24]. Ma
toszczegolne znaczenie dla kontroli fitosanitarnej, a zwlaszcza ustalenia ewentualne-
g0 terminu porazenia ziarna szkodnikiem [13]. Poza tym, zywe larwy moga by¢

R)_’Sunek S. Przyktadowe rentgenogramy ziarniakw porazonych larwami wotka zbozowego
(S”Ophilus granarius L.) wykonano w ramach grantu KBN3 PO6T 072 22 , Rentgeno-
&aficzna metoda wczesnego diagnozowania stopnia porazenia ziarna zb6z wotkiem zbozo-
"Ym” realizowanego w latach 2002/2003 [13, 14, 15]
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Rysunek 6. Okreslanie stopnia porazenia ziarna zb6z metoda flotacji

odrdznione od martwych na podstawie rozmycia powstalego na zdjeciu wskutek po-
ruszania si¢ ich podczas naswietlania filmu [38]. Jednakze metoda rentgenowska nie
moze by¢ stosowana do badania maki, ze wzgledu na zniszczong podczas mielenia
strukture ziarna [3].

Zerowanie larw wewnatrz ziarniakéw zboz powoduje zmniejszenie ggstosci za-
siedlanych ziaren. Zjawisko to zostalo wykorzystane do okreslania stopnia ukrytego
porazenia ziarna metoda flotacji, czyli podczas zanurzenia proby ziarna w cieczy
o odpowiedniej gestoéci. Jako ptyn flotacyjny stosuje si¢ wodg lub roztwory o roz-
nych stezeniach, ktére maja cigzar wiasciwy posredni migedzy cigzarem ziarna a cig-
zarem owadow lub nasion mogacych zawiera¢ owady. Przy cig¢zarze wtasciwym roz-
tworu pomiedzy 1,050 g-cm™a 1,190 g cm™ porazone ziarno ptywa na powierzchni,
natomiast zdrowe powinno opas¢ na dno [17, 38] (rys. 6.). Metoda ta umozliwia wy-
krycie od 50% do 70% porazonego ziarna. Wykaz ptynéw flotacyjnych stosowanych
w roznych metodach przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Wykaz ptynéw flotacyjnych stosowanych w réznych metodach flotacji

Nazwa metody Plyn flotacyjny

Metoda flotacji w wodzie woda

Metoda flotacji Srutowanego ziarna ~ 60% roztwor alkoholu z dodatkiem benzyny
Metoda Schmorla mieszanina czterochlorku wegla i benzydyny
Metoda Apta 2% roztwor azotanu zelazawego

Jedna z najprostszych metod wykrywania ukrytego porazenia jest badanie wZzr%"
kowe lub z uzyciem szkla powigkszajacego do stwierdzenia uszkodzen mogacych
swiadczy¢ o ukrytym porazeniu. Wada jest to, 1z metoda ta wymaga wysoce wyspe®
cjalizowanego personelu zdolnego do prawidtowego zinterpretowania zmian wyste:
pujacych na powierzchni ziarna, tzw. ocena ekspercka [38].
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Kolejna metoda polega na inkubacji badanej proby przez czas umozliwiajacy
wszystkim owadom wystepujacym w analizowanym ziarnie w réznych stadiach roz-
woju przej$¢ peten cykl rozwojowy. Czynnikiem obnizajacym wartosé tej metody jest
dlugos¢ trwania analizy, wynoszaca nawet do 6 tygodni [38]. Zaleta natomiast jest
precyzja oznaczenia. Umozliwia ona wykrycie 16% porazenia ziarna pszenicy po
3-6-tygodniowej inkubacji, podczas gdy po badaniu wzrokowym wykryto tylko 4%
porazonego ziarna [26].

Uzyteczna, lecz pracochtonng metoda wykrywania stadiow rozwojowych owa-
dow odpowiedzialnych za ukryte porazenie ziarna jest skrawanie warstwowe ziarna.
W tej metodzie w celu zmigkczenia ziarno moczy sie, a nastepnie kroi sie warstwowo
skalpelem 1 bada pod mikroskopem na obecno$¢ niedojrzatych form owadéw wyste-
pujacych wewnatrz ziarna [38].

Metody chemiczne

Metody chemiczne, opracowane w wigkszosci w latach 50 i 60 XX wieku, oparte
- 53 na reakcjach chemicznych wykrywajacych uszkodzenia ziarna spowodowane
przez owady oraz na reakcjach ze skadnikami charakterystycznymi dla samych
owadow.

Metody wykrywania uszkodzen ziarna wykorzystuja réznice w gestosci wy-
dzieliny owadow uzywanej do zamykania otwordéw po ztozeniu jaj oraz twardosci
ziarna. Jedna z metod wykorzystujaca ten fakt polega na barwieniu galaretowatych
korkéw po uprzednim namoczeniu ziarna. Pod wplywem moczenia korki peczniejg
1 zabarwiajg si¢ intensywniej niz ziarno [17, 38]. Do barwienia stosuje si¢ rozne
barwniki: 1-procentowy roztwér KMnO, (metoda Brudnej), kwasng fuksyne (meto-
da Frankenfelda-Harrisa), fiolet chromowy (metoda Pulmana) [17]. Modyfikacje
t¢j metody stanowi opracowana przez Milnera metoda z zastosowaniem rozpusz-
¢zalnego barwnika fluorescencyjnego (siarczanu berberyny) do barwienia korkéw
zrobionych przez Sitophilus sp. Ziarno jest badane za pomoca $wiatta UV na obec-
n0$¢ zielono-zo6ttych korkow [38].

Kolejna metoda polega na dziataniu zasadami (roztw6r NaOH lub KOH) na ziar-
no. Miejsca uszkodzone staja si¢ przezroczyste, tak iz mozliwe staje si¢ dostrzezenie
Owada [17, 38].

Najczesciej stosowana metoda chemiczna jest metoda ninhydrynowa. Metoda ta
Opiera si¢ na reakcji wolnych aminokwaséw wystepujacych w ptynach ustrojowych
C‘_a{ owadow z ninhydryna, ktéra nasycono bibute filtracyjna. Tak przygotowana
bibute nawija si¢ na walce uzywane do zgniatania badanego ziarna. Na skutek reakcji
POwstaja purpurowe plamki, ktérych liczba okre$la stopien porazenia ziarna [17, 38].

Mozliwa jest rowniez analiza spektrofotometryczna fenoloindofenolu, ktory po-
Wstaje z hydroksyfenolu charakterystycznego dla naskérka owada po dziataniu na
Mego chloramidem 2,6-dichlorochinonu [38].
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Identyfikacja owadow oraz ich fragmentéw obecnych w produktach zbozowych
jest mozliwa rowniez dzigki uzyciu fioletu krystalicznego, ktéry barwi je na czerwo-
no. Zabarwione owady wykrywa si¢ przy uzyciu swiatta UV [38].

Kolejnym sposobem wczesnego wykrycia porazenia ziarna zb6z szkodnikami
owadzimi jest pomiar ilo$ci CO, w atmosferze otaczajacej ziarno. Zdrowe ziarno
w okreslonych warunkach klimatycznych oddycha, wydalajac okreslona ilo$¢ CO, do
atmosfery. Obecnosé szkodnikdw jest natomiast zrodtem dodatkowych ilo$ci wydala-
nego CO; [23]. Metoda ta pozwala okresli¢ poziom przemian metabolicznych ziamna
oraz stopien porazenia przez owady czy inne organizmy, nie pozwala na identyfikacj¢
gatunku owada, ktéry zaatakowatl ziarno. Oznaczenie polega na analizie sktadu po-
wietrza pobranego z przestrzeni mi¢dzy ziarnami probki zamknigtej w szczelnym po-
jemniku na 24 h. Suche, nieporazone ziarno charakteryzuje ilos¢ wydalanego CO, na
poziomie 0,25%. Wigksza zawartos¢ CO, w probie w granicach 0,5-0,9% w porow-
naniu do otaczajacego powietrza §wiadczy o obecnos$ci szkodnikow, natomiast 1%
1wiecej oznacza duze porazenie [17, 38, 45]. Znacznie wigksza doktadnos$¢ oraz wyz-
szy stopien detekcji CO, mozna osiagnac¢ stosujac spektroskopi¢ podczerwieni. Bada-
nie to polega na usunigciu powietrza z komory urzadzenia po wprowadzeniu badanej
proby i odpowiedniego gazu. Komorg zamyka si¢ do momentu, gdy ilos¢ CO, wydy-
chanego przez owady osiagnie poziom niezb¢dny do wykrycia. Metoda ta mozna wy-
kry¢ CO, w ilosci 300 ppm powyzej poziomu CO, w atmosferze [38].

Metody immunochemiczne

Metody immunochemiczne maja zastosowanie w analizie wielu produktow spo-
zywczych [16]. Wykorzystuje sie metody oparte zaréwno na swoistych interakcjach
antygen — przeciwciato (Ag — Ab), w ktorych powstaje stabilny, rozpuszczalny kom-
pleks oraz metody oparte na wtornych interakcjach Ag — Ab, w ktérych reagenty
tworza widoczne precypitaty lub aglutynaty [44].

Skuteczno$¢ technik immunochemicznych do stwierdzania porazenia ziamna
przez szkodniki owadzie potwierdza wielu badaczy [5, 25, 37]. Rotundo i in. [37] po-
twierdzili mozliwo$¢ wykorzystania technik opartych na precypitacji w zelu agarozo-
wym kompleksu antygen — przeciwciato. Zastosowana przez nich technika immuno-
osmoforezy okazala si¢ szczegélnie przydatna w celu stwierdzania ukrytego poraze-
nia ziarna przez wotka zbozowego. Metoda ta umozliwita wykrycie juz pojedyncze)
larwy 1 poczwarki w probie 10 g ziarna.

Ponadto opracowane zostaty procedury do metody ELISA wykorzystujacej prze-
ciwciala monoklonalne skierowane przeciwko owadziemu biatku zwanemu biatkiem
W [5], a takze biatku owadzich migéni — miozynie, ktéra okazata si¢ czynnikiem rozni-
cujacym owady roznych gatunkéw. Metoda ta, w wielu wariantach, stosowana jest do
wykrywania szkodnikéw owadzich w magazynowanym ziarnie, w jego przetworaCh’
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atakze w przyprawach. Charakteryzuje si¢ ona duzg czulo$cia, umozliwia wykrycie
jednego chrzaszcza wotka zbozowego w probie 50 g ziarna [25].
Wstepne badania, w ktérych zastosowano metode ELISA z wykorzystaniem

przeciwciat otrzymanych wobec a-amylazy — enzymu trawiennego wotka zbozowe-
go, wykazaty rowniez mozliwo$¢ stosowania tej metody do wczesnego wykrywania
skazenia ziarna zbdz tym owadem [36].

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych powyzej danych literaturowych dostepnych jest
wiele metod wykrywania owadzich szkodnikéw w magazynowanym ziarnie. Jedna-
kze kazda z nich ma pewne ograniczenia w stosowaniu. Dlatego ciagle poszukuje sie
skutecznych, lepszych, szybkich, precyzyjnych i prostychrozwiazan. Mato szczeg6l-
ne znaczenie w wypadku wczesnego wykrywania ukrytego porazenia. Odpowiednio
wezesne wykrycie i zidentyfikowanie gatunku owadéw w porazonym ziarnie pozwa-
la podja¢ odpowiednie kroki zapobiegajace rozprzestrzenianiu si¢ owadzich szkodni-
kéw w magazynach. W efekcie wymierna korzyscia takiego postepowania jest suro-
wiec dla przetworstwa spetniajacy wymogi zdrowotnosci oraz posiadajacy cechy
pelnej przydatnosci technologiczne;.
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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.



