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1. WSTEP

Dotychczasowe obliczenia wykazaly, ze przecietne Swiatowe straty
wyrzgdzone w ziarnie przez szkodniki zbozowe szacowane sg na okolo
10% ogdlnych zbioréw zbdz, np. w roku 1957 straty te obliczono na
33 miliondw ton ziarna.

Oceny specjalistéw angielskich i amerykanskich stwierdzajg, ze
w krajach tropikalnych straty te dochodzg nawet do 50%. Straty calko-
wite w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej w produkeji rolnej
ocenia sie na 4 mld dolaréw rocznie.

Rowniez w Polsce, straty wyrzadzone przez szkodniki (owady) zbo-
zowe szacowano ha okolo 350 do 400 tys. ton ziarna rocznie (18).

Straty spowodowane w zbozu i jego przetworach przez szkodniki zbo-
zowo maczne w Polsce ocenia sie na okoto 1,8 miliarda ztotych rocznie.

Jak widaé z powyizszego wplywu szkodnikéw zbozZowych na straty
ziarna, problem przechowywania ziarna i zwalczania szkodnikow zbozo-
wych jest jednym z zasadniczych zagadnien w rolnictwie.

W ostatnim dwudziestoleciu, dla niszczenia szkodnikéw na szerokg
skale stosowane sg $rodki chemiczne, jak réwniez zwrocono uwage na
mozliwo$é dezynsekceji ziarna polem elektrycznym wielkiej czestotliwosci.

W Stanach Zjednoczonych (15) prowadzono badania nad dezynsekcja
ziarna pszenicy w polu wielkiej czestotliwosci przy czestotliwosci rzedu
30 MHz, a w ZSRR przeprowadza sie proby dezynsekcji ziarna w zakre-
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sach czestotliwosci ponizej 8 MHz. Ze wzgledu na to, ze préby dezyn-
sekcji ziarna wykonywano gléwnie przy czestotliwosci ponizej 8 MHz
i przy okoto 30 MHz, to autor niniejszej pracy przeprowadzit pod kierun-
kiem Prof. Dr Zygmunta Rybickiego badania niszczenia wotka zboZzowego
w ziarnie zyta, przy czestotliwosci pola elektrycznego 8; 11,5; 18 i 25
MHz. Mimo, ze pole elektromagnetyczne wielkiej czestotliwosci do nisz-
czenia owadow bylto dotychczas w pewnym stopniu stosowane, to jednak
dokladnych danych o oddzialywaniu tego pola na szkodniki ziarna maga-
zynowego prawie calkowicie brakuje.

Jak wazny jest problem walki ze szkodnikami ziarna w zakresie no-
wych metod zastosowania energii elektrycznej w rolnictwie przytocze
fakt, ze Prof. Dr Z. Rybicki jako koordynator krajowy prac naukowo-

Rys. 1. Ziarno zyta zakazone wolkiem zbozowym (zdjecie rent-
genowskie) ' -
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-badawczych w zakresie stosowania energii elektrycznej w rolnictwie,
otrzymal na konferencji przedstawicieli krajow demokracji ludowej, ktéra
odbyla sie w dniach od 20—28 IX 1961 r. we Wszechzwigzkowym Insty-
tucie Elektryfikacji Rolnictwa w Moskwie potwierdzenie zgtoszonej przez
siebie tematyki badan, ktéra miedzy innymi obejmuje: zastosowanie pra-
déw wielkiej czestotliwo$ci w rolnictwie dla celéw suszenia i dezynsekeji
ziarna oraz nasion.

Szkodniki zbozowe znajdujace sie w ziarnie powodujg ubytek jego
ciezaru oraz pogorszenie jakosci przechowywanego ziarna, a w przypadku
ziarna siewnego, obnizenie zdolnosci kielkowania. Dla przykladu podaje
zdjecia rentgenowskie, wykonane w Katedrze Elektryfikacji Rolnictwa
Politechniki Poznanskiej, jak wyglada ziarno zyta zakazone wolkiem zbo-
zowym, rys. 1, w por6wnaniu do ziarna zdrowego, rys. 2.

Rys. 2. Ziarno zyta zdrowe (zdjecie rentgenowskie)
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Niektoére szkodniki przystosowaly sie juz do zycia w masie zbozowej
tak, ze nawet utracity zdolnosé¢ lotu (np. wolek zbozowy) i nie potrafig
zy¢ w polu w warunkach naturalnych. Inne szkodniki mogg zarazaé¢ ziar-
no zaré6wno w polu, jak i w spichrzu, a nawet sg takie, ktére rozmnazajg
si¢ w polu, gdzie porazaja ziarno, a w spichrzu konczg swoj cykl rozwo-
jowy, by wiosng ponownie wylecie¢ na pole. Do nich nalezy np. wolek
Ir'yZOwWY.

Walka ze szkodnikami zbozowyml powinna by¢ przeprowadzana na
zasadzie znajomosci biologii szkodmka jak tez i wplywu na jego rozwdj
otaczajgcych warunkéw srodowiska.

Tematem pracy jest niszczenie w ziarnie zyta szkodnika o nazwie wo-
tek zbozowy (Calandra granaria L.), ktory nalezy do gromady — Owady
(Insecta), rzedu — Chrzagszcze (Coleoptera).

Szkodnik ten w naszych warunkach wystepuje w spichrzach i jest
obok roztoczy (Acarina) i mklika mgcznego (Ephestia kiihniella Zeller)
jednym z najgrozniejszych szkodnikéw ziarna i jego przetwerdw.

2. ZARYS BIOLOGII I EKOLOGII WOLKA ZBOZOWEGO

Wolek zbozowy (Calandre granaria L.) (19) nazywany w rosyjskim
jezyku — ambarnyj dolgonosik, ziernowoj sltonik, ziernowoj zuk, w jezy-
ku niemieckim — gemeiner Kornkéfer i w jezyku angielskim — granary
weevil, corn veevil, grain weevil, nalezy do:

Rzedu: Chrzaszcze (Coleoptera)
Podrzad: wielozerne (Polyphaga)
Rodzina: ryjkowcowate (Curculionidea).

Jest to najbardziej znany, a jednocze$nie jeden z najgrozniejszych
szkodnik6éw ziarna. Ojczyzna wotka zbozowego nie jest dokladnie znana,
chociaz szkodnik ten wystepowal juz w starozytnosci. Wedlug litera-
tury, ojczyzng wolka zbozowego jest prawdopodobnie wschéd i niektérzy
autorzy podajg nawet, ze byé moze Azja Srodkowa, a inni, Ze okolice
Morza Srédziemnego (18). Obecnie wolek zbozowy wystepuje prawie na
calym $wiecie. Klimatu tropikalnego i subtropikalnego nie znosi, a wigc
w krajach o takim klimacie nie powoduje wiekszych szkéd gospodarczych.
Jest on gléwnie szkodnikiem magazynowanego ziarna zyta — pszenicy
i jeczmienia, chociaz takze dobrze rozwija sie w ziarnach innych zbéz,
jak np. owsa, gryki, ryzu, kukurydzy, a rowniez i w niektérych prze-
tworach macznych (np. makaron).

Wolek zbozowy rozmnaza sie bardzo szybko. Dojrzatosé¢ piciowg przy
sprzyjajacych warunkach moze osiggnaé nawet po jednym dniu od chwili
wyjscia chrzgszeza z ziarna (8), zazwyczaj jednak dopiero czwartego
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Rys. 3. Niektére stadia rozwojowe wolka zbozowego wedlug M. Gromadskiej
a — larwa wotka zbozowego w rozcietym .ziarnie, b — poczwarka wolka zbozo-
wego, ¢ — §wiezo wylegly chrzaszcz dorosly wewnatrz ziarna, d — wotek zbozo-

wy — chrzaszcz dorosty
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lub pigtego dnia przystepuje do kopulacji. Samiczka wotka juz na szesna-
sty dzien po wylegnieciu si¢ sktada jajka do ziarna, przy czym codziennie
sklada przecietnie dwa jajka. Jaja zostajg zlozone do otworu w ziarnie
wygryzionego przez samiczke wolka. Otwér moze byé wygryziony w oko-
licy zarodka i po zlozeniu do niego jaja samiczka zalepia otwoér tak, ze
golym okiem jest on niewidzialny. Ilo§¢ zlozonych jaj przez jedng samicz-
ke jest wedlug réznych autoréw zmienna, np. od 36 do 225, lecz zdania
na ten temat sa podzielone. Srednio jednak mozna przyjaé — wedlug
wigkszosci autoréw zagranicznych oraz z badan przeprowadzonych przez
Prof. Dr Z. Golebiowskag z Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu
(8) — na okoto 150 sztuk. Przecietna wielkos¢ jaj wynosi 0,65X0,3 mm.

Czas rozwoju jaja w sprzyjajacych warunkach trwa tylko 3,5 dnia,
jednak -srednio latem rozwoj trwa 8—9 dni, a jesienig 10—12 dni, przy
czym czas ten zalezy gléwnie od temperatury i wilgotnosci ziarna oraz
powietrza otaczajacego ziarno. Larwa po wyjsciu z oslon jajowych ma
dlugos¢ okoto 0,4 mm i natychmiast rozpoczyna Zerowanie, wyjadajac
wnetrze ziarna. Caly rozwdj larwy trwa 3—6 tygodni i jak poprzednio
powiedziano zalezy gléwnie od temperatury i wilgotnosci: Przepoczwar-
czenie trwa okoto 9 dni, po czym legng sie chrzaszcze, ktére przez kilka
jeszcze dni przebywajg w ziarnie, gdzie ich jasno z6ity, chitynowy pan-
cerz stopniowo twardnieje i ciemnieje. Po opuszczeniu ziarna chrzgszcz
ma barwe jasno brgzowa, a w miare dojrzewania calkowicie ciemnieje.

Jak z powyzszego krétkiego przegladu widaé, pelny rozwdj wolka za-
lezny jest od otaczajacych warunkéw i przy optymalnych naturalnych
warunkach moze trwaé od 29 do 35 dni.

W naszych warunkach liczba pokolen wotka w ciggu roku wynosi prze-
cietnie dwa, ale gléwnie zalezy to od warunkéw klimatycznych, oraz od
 jako$ci pomieszczenia magazynowego. W cieplych pomieszczeniach ma-
gazynowych (wediug Sandnera) (17) moze dochodzi¢ nawet do pieciu.
Ponizej na rys. 3 pokazano zdjecie wotka zbozowego oraz niektore jego
stadia rozwojowe. '

Jak widaé z powyzszego krotkiego przegladu rozwoju wolka zbozo-
wego, rozmnazania sie jego jest bardzo szybkie i np. Andersen
obliczyl teoi'etycznie przyrost osobnikéw w poszczegélnych generacjach
w sposéb nastepujacy:

I generacja 2 chrzgszcze
II generacja . 42 chrzgszcze
IIT generacja 882 chrzgszcze

IV generacja 18 522 chrzaszcze -
V generacja 388 962 chrzgszcze
VI generacja 8 168 202 chrzgszcze
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Szkody wyrzgdzane przez wolka zbozowego w ziarnie siewnym sg
olbrzymie, bowiem chrzgszcze i larwy uszkadzajg zarodki i takie ziarno
wysiane w glebe nie kielkuje. Oproécz zjadania ziarna, wolek powoduje
takze zagrzewanie sie ziarna, zwiekszenie jego wilgotnosci i zanieczysz-
czanie odchodami.

Na rys. 4 pokazano skutki zlego przechowywania ziarna, ktére zostato
silnie porazone wotkiem zbozowym. Wedlug Sandnera (17) w Polsce
mozna przyjgé obecnie, ze okolo 5Y magazynowanego ziarna pada co

Rys. 4. Ziarno zyta w sloju silnie zakazone wolkiem

zbozowym: a — warstwa zyta czeSciowo uszkodzona na

skutek zerowania chrzagszczy, 2 — warstwa zyta wilgot-

nego zaczynajgcego pleSnie¢ pod wplywem wilgoci i pod-

wyzszonej temperatury, 3 — ziarno zczerniale, zbite
w jednolitg gnijng mase
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rok pastwg wotka zbozowego. Zatem problem dezynsekeji ziarna maga-

zynowanego jest bardzo istotny, a z punktu widzenia gospodarczego —
konieczny.

3. WPLYW PODWYZSZONEJ TEMPERATURY NA ZYCIE
WOLKA ZBOZOWEGO W POSZCZEGOLNYCH STADIACH ROZWOJU

Wedlug przeprowadzonych badan przez Nauczno-Issledowatielnoj

Institut Zierna, wplyw podwyzszonych temperatur na funkcje zyciowe
wotka zbozowego podaje ponizsza tabela:

Tabela 1
Czas w minutach po kt6rym nastepuje $mieré l
Tempera- Larwy w ziarnie C o
tura j:ajo . o 15—16 procent wilgotnosci Poczwarki Cheriszeze wigkien
w ziarnie ;
mlodsze starsze mlodsze starsze
1 2 3 4 b 6 . 7

45°C 180 60 90 90 3C0 240
48°C 60 25 45 45 55 50
50°C 55 7 20 15 35 20
55°C 4 7 3 , 3 10 10

Czasy podane w tabeli okre$lajg zniszczenie danego stadia rozwojo-
wego wolka zbozowego przy danej temperaturze.

Jak wida¢ z danych zamieszczonych w tabeli 1 — wolek zbozowy
i poszczegolne jego stadia rozwojowe sg mato odporne na wzrost tempe-
ratury.

W badaniach stwierdzono, ze w temperaturze powyzej 35°C
wszystkie dorosle chrzgszcze ging po 13 dniach. W temperaturze okolo
42,5°C przy malej wilgotnosci wzglednej powietrza chrzaszcze ging w cig-
gu dwoch dni, natomiast w temperaturze okoto 46,5°C przy 75% wilgot-
nosci wzglednej powietrza, po dwoch dniach zyje jeszcze 709% chrzgszczy,
mimo, ze temperatura jest wyzsza o 4°C od poprzedniego doSwiadczenia.
Stwierdzono takze, ze gdy zawarto$é wody w ziarnie spada ponizej 10% —
zaré6wno jaja jak i larwy — ging. Nalezy zatem wnioskowa¢, ze przy ba-
daniach nalezy zawsze pamieta¢ nie tylko o temperaturze otaczajgcego
srodowiska, ale réwniez o wilgotnosci otaczajgcego powietrza i ziarna.

Przepréwadzone doswiadczenia z temperaturami niskimi (tzn. poni-
zej 0°C) wykazaly, ze wolek zbozowy posiada duzg odpornosé¢ na dzia-
tanie niskich temperatur i w nich tylko zahamowuje si¢ jego rozwoj.
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Czas rozwoju jednego pokolenia wotka zbozowego w zalezno$ci od tem-

peratury wedlug danych P. D. Rumiancewa przedstawia ta-
bela 2.

Tabela 2
Temperatura Czas rozwoju )
Lp. °C w dniach Usagi
1 2 3 4
1 17—20 80—57
2 20—22 58—44
3 23-24 38—32
4 25—26 33—30
5 27 28—29

Tabela 2 przedstawia, ze przy optymalnej temperaturze tj. 27°C czas
rozwoju jednego pokolenia wolka zbozowego wynosi okolo 28 dni.

Wszystkie przytoczone powyzej dane odnoszg sie do temperatury uzy-
skanej na drodze podgrzewania konwekcyjnego utrzymywanego ciggle
przy pomocy termostatéw badz tez odpowiednich termoséw.

4. WPROWADZENIE TEORETYCZNE
DO ZAGADNIENIA  DEZYNSEKCJI ZIARNA
PRADAMI WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Ciala materialne mozna podzieli¢ w zalezno$ci od przewodzenia pradu
elektrycznego na dwie grupy: 1) przewodniki, 2) nieprzewodniki czyli
tzw. izolatory.

Takiego podziatu dokonat juz w roku 1729 Gray.

Przewodniki wedlug niego charakteryzujg sie tym, ze ladunki elek-
tryczne moga przemieszcza¢ sie¢ swobodnie po ich powierzchni, a izola-
tory sg to materialy nieprzewodzgce pradu elektrycznego.

Poézniejsze badania wykazaly, ze idealnych nieprzewodzgcych teore-
tycznie cial materialnych nie ma, istniejg tylko dobre i zte przewodniki
elektrycznosci. W ujeciu fizycznym jedng z charakterystycznych wiel-
kosci dla podziatu ciat materialnych w zaleznosci od przewodzenia pradu
elektrycznego jest przewodnos¢ wlasciwa.

Przewodniki majg warto$ci przewodnosci wilasciwej w granicach od

1
104 do 10° - — a izolatory od rzedu 104 do 10—15 ——— . Ciala ma-
om'cm om-‘cm

terialne, ktérych przewodnos¢ wiasciwa waha sie w granicach od rzedu

L nazywajg sie pélprzewodnikami.

102do 105
: om-cm
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Kazdy material nieprzewodzacy, czyli tzw. izolacyjny jest jednoczes-
nie dielektrykiem.

Ziarno zyta, ktére nalezy do tematu tej pracy nalezy do materialow
nieprzewodzgcych.

Faraday (1791—1867) zwrécil juz uwage na dziatanie pola elektrydz—
nego w dielektrykach i stwierdzil, ze rodzaj dielektryka i jego wtlasci-
wosci wplywajg na pole elektryczne.

Wplyw dielektryka na pole elektryczne okreslano jako ¢ — stalg die-
lektryczng zwang inaczej przenikalnoscig dielektryczng, ktéra wyraza sie
stosunkiem pojemnosci C — kondensatora, gdy miedzy jego ptytami znaj-
duje sie dielektryk, do pojemnosci tego samego kondensatora C, — gdy
miedzy plytami znajduje sie préznia. Ujmujgc to matematycznie otrzy-
mujemy wzor:

e = v : (1)
Co |

Nalezy zaznaczy¢, ze okreSlona w powyzszy sposéb stala dielektrycz-
na ¢ jest wlasciwa tylko dla cial izotropowych, natomiast dla krysztatow
wartos¢ ¢ nie jest skalarem, ale wielkoscig tensorowg. Po uzyskaniu przez
Federsena w roku 1862 po raz pierwszy wielkich czestoiliwosci oraz przy
dalszych badaniach zauwazono, ze dielektryki i pélprzewodniki umiesz-
czone w polu wielkiej czestotliwosci nagrzewaja sie, a ich stata dielek-
tryczna zatraca cechy stalosci.

Nagrzewanie sie¢ dielektrykéw dla celow suszenia i szybkiego pod-
grzewania wykorzystano dopiero podczas drugiej wojny Swiatowej.

Przyczyng nagrzewania sie dielektrykéw w polu wielkiej czestotli-
wosci sg straty dielektryczne. Najbardziej rozpowszechnionym poglagdem
nagrzewania sie dielektrykow do obecnej chwili jest teoria Debye’a.
Wedlug tej teorii uzyskuje sie wyniki jakosciowo i ilosciowo dostatecznie
zgodne z przeprowadzonymi badaniami. Hipoteza obrazujgca strukture
dielektrykow zaklada zgodnie z elektronowg budowa materii, ze wewnatrz
kazdego dielektryka wszystkie poziomy energetyczne w poszczegdlnych
atomach zajete sg przez elektrony. Elektrony oraz ladunki dodatnie nie
mogy przemieszczaé sie z jednego poziomu energetycznego na drugi,
bowiem nie mogg zmieniaé¢ swoich orbit, a jedynie przesuwajg sie wzgle-
dem siebie, zatem przez dielektryki nie moze plynaé¢ prad elektryczny.
Pod wplywem przylozonego do dielektryka pola elektrycznego nastepuje
tzw. polaryzacja dielektryka polegajaca na przesunieciach ladunkéw elek-
trycznych w atomach i czgsteczkach lub na ustawieniu sie dipoli r6wno-
legle do kierunku linii pola elektrycznego. Czastki dielektryka nabieraja
zatem cech wlasciwych dla dipoli. Miarg polaryzacji dielektryka jest
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wlasnie ¢ — przenikalno$¢ dielektryczna, im wieksza jest polaryzacja, tym
wieksze jest e.

Pod wplywem zmiennego pola w spolaryzowanym dielektryku wyste-
puje zmiana orientacji kierunkowej dipoli i wedlug teorii Debye’a pewna
czes¢ energii pola zostaje zuzyta na pokonanie sil tarcia miedzyczgstecz- -
kowego i wydzielenie jej w postaci ciepta. Poniewaz zmienne pola elek-
tryczne stosowane do nagrzewania dielektrykéw majg zazwyczaj czesto-
tliwos¢ powyzej 3 MHz, zatem i dipole muszg zmienia¢ swojg orientacje
kierunkowg w takt zmian pola. Na skutek jednak strat cieplnych oraz
bezwladnosci dipoli polaryzacja nie nadgza za zmianami przylozonego
pola elektrycznego i przy czestotliwosci zmian pola zwanej relaksacyjng —
efekt cieplny jest najwiekszy. Przy wiekszych czestotliwosciach i mniej-
szych od relaksacyjnej efekt cieplny jest mniejszy od maksymalnego.

Poniewaz, jak wiadomo idealnych izolator6w nie ma, zatem przez
kazdy dielektryk plynie jakas mata, ale okreslona wielkos¢ pradu, a wiec
przesuniecie wektora napiecia przylozonego i pradu sa mniejsze niz 90°.
Oznaczajgc kat zawarty miedzy U i I przez ¢ rys. 6, a kat (90° — ¢),
przez 0, uzyskuje sie kgt 0 zwany katem strat dielektrycznych.

Wartosé liczbowa tgd nazwana zostala wspoédlczynnikiem strat dielek-
trycznych.

Wydzielona ilo$¢ ciepla pod wplywem zmian pola elektrycznego zalezy
od wielkosci a i tgd, a iloczyn tych dwdch wielkosci nazywa sie stratnoscig
dielektryczng.

Wlasnie straty dielektryczne w ziarnie zyta wykorzystuje sie do pod-
grzania ziarna i zabicia zawartych w nim szkodnikow.

Dla okreslenia mocy, jaka jest pochlaniana przez dielektryk nalezy
przeprowadzié nastepujace rozwazania i obliczenia: Dielektryk zostal
umieszczony miedzy elektrodami grzejnymi kondensatora ptaskiego, ktore
podlgczono do generatora wielkiej czestotliwosci. Uproszezony schemat
takiego polgczenia przedstawiono na rys. da.

b)

Rys. 5. a) Uproszczony schemat nagrzewania dielektrycz-

nego; b) Uklad zastepczy nagrzewania dielektrycznego:

1 — generator wielkiej czestotliwo$ci, 2 — elektrody

kondensatora pltaskiego, 3 — dielektryk, C i R — pojem-
no&¢ i opo6r zastepczy dielektryka (3)

14 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69
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Elektryczny uklad zastepczy obwodu, w ktérym wydzielana moc
cieplna bedzie r6wnowazna mocy cieplnej na wsadzie przedstawiony jest
na rys. 5b. Sklada si¢ on z pojemnosci idealnej C i oporu R, poniewaz
tylko w idealnym kondensatorze bez strat opornosé R bylaby réwna zero.

Wykres wektorowy dla ukladu pokazanego na rys. 5b, przedstawiony
jest na rys. 6.

Fx)
U, Rys. 6. Wykres wekto-
A J rowy (wskazowy) dla
ukladu przedstawione-
Y v
go na rys. 5b

Wektor natezenia pradu I jest w fazie z napieciem Ug, stad wynika, ze:

Ur=1I-R (2)
gdzie
Ur — napiecie na opornosci R
I — natezenie pragdu w obwodzie

Napiecie Uc¢ (rys. 6) jest przesuniete wzgledem pradu I o 90°, obrazuje
bowiem napiecie na kondensatorze idealnym.

Napiecie U jest przesuniete wzgledem natezenia pradu I o kat ¢. Po-
niewaz kondensator idealny zadnej mocy czynnej nie pobiera, wobec tego
otrzymujemy na moc elektryczng pobrang przez ten uklad (rys. 5b)
nastepujacy wzor:

P=12-R=1-Ug (3)
Napiecie U okresla sie wzorem:
Uc =1I- Xc . (4)
gdzie
1
£ = 5
, Xc 2-7-f-C (9)

podstawiajgc wzér 5 do wzoru 4 otrzymuje sie:

1

=17T-. 6
UC I 2. f . C ( )
gdzie
X — oporno$é pojemnosciowa kondensatora
C — pojemno$¢ kondensatora

f — czestotliwose
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Z wykresu wektorowego rys. 6 wynika, ze:

Uc="U-"cosd (7)
Ur=U-"sinod (8)
Poréwnujgc wzory nr 6 i 7 otrzymujemy:
U-cosd = L (9)
2w~ f-C

Przeksztalcajgc wzor 9 uzyskuje sie natezenie pradu I
I=2-7:f-C-U-*coso (10)
Podstawiajgc do wzoru nr 3 wzér 8 i 10 otrzymujemy:
P=2:a-f-C-U2-sind * cos o (11)
Z wzoroéw trygonometrycznych wiadomo, ze: |

tgo ; COS O = 1
Y1+ tg2 V1 + tg2o

sin 0 =

mnozgc przez siebie otrzymujemy:

tgo

1+ tg? (12)

sin 0 cosd =

Wartosé tg2d przy malych katach 6 jest matla i mozna jg poming¢, woéwczas
otrzymamy wynik przyblizony:

sind * cosd =~ tgo (13)

podstawiajagc wzor 13 do wzoru 11 otrzymujemy:

P=2-g-f-C-U2-tgd (14)
Pojemnosé kondensatora plaskiego okresla si¢ wzorem:
C=torer = (F) (15)
gdzie
C — pojemno$é kondensatora plaskiego w (F)

¢ — przenikalno$é dielektryczna prézni = 0,088543X10 =12 (F)
— czyli okolo 0,0886< 10—12 (i)

cm
¢, — wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna badanego ziarna,
S — powierzchnia plyty kondensatora grzejnego (cm?),

d — grubos¢ warstwy dielektryka wypelniajgcego kondensator
(cm)

14*
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Jezeli obliczang pojemnos$¢é z wzoru 15 podstawi sie do wzoru 14,
otrzymuje sie wzér na moc elektryczng pobrang przez uktad z rys. 5:

S
P=2'n‘f'£o'er'—d—'U2'tg5 (16)

Moc wydzielong we wsadzie najczeSciej przelicza sie w watach na
objetos¢ 1 cm3 oraz zamiast napiecia U we wzorze 16 wprowadza sie

wielkos¢ E — natezenie pola elektrycznego, przy, czym:
U A%
E =— (—) (17)
d \cm
Wprowadzajgc wiec wyzej wspomniane zmiany — wzoér 16 bedzie
przedstawial sie nastepujgco:
P
D = zzon-f.eo.eroEzv-tgaz

A
= 2-7-f-0,088610~12-¢, - E2- tgd

po przeliczeniu wartosci otrzymuje sie:

p = 0,556+ 1012 f - ¢, -E2 - tgd ( w ) (18)
o Cm3 ’
gdzie
V — S -d (cm3) — objetos¢ wsadu
p — moc wydzielona w objetosci 1 cm?® wsadu (—W—a—)
cm
f — czestotliwos¢ w (Hz)
¢er — wzgledna przenikalno$¢ dielektryczna

E — natezenie pola elektrycznego w ( v )
cm
tgd — wspdlczynnik strat dielektrycznych wsadu

Z wzoru 18 wynika, ze pochlanianie mocy przez dielektryk, a tym
samym i jego nagrzewanie, jest tym szybsze im wartosci E; f; e 1 tgo
sg wieksze.

Podobne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ zakladajac jako wektor
odniesienia nie natezenie pradu I, a napiecie U.

Wzor powyzszy, jak i teoria ogélna jest dostosowana do materiatow
jednorodnych, a wiec takich, ktére w catej swojej masie posiadajg jedna-
kowe wlasciwosci fizyczne i elektryczne. Ziarno zyta rozpatrywane
w pracy jak i wystepujace w nim wolki zbozowe sg bardzo ztozonym die-
lektrykiem i obliczenia teoretyczne prowadzg do bardzo skomplikowa-
nych wzoréw, ktére w praktyce nie mialtyby wiekszego zastosowania.
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Nalezy jednak pamieta¢, ze wyprowadzony wzér 18 jest uproszczony
wedlug danych wzoru 12 i 13 i dla dielektrykéw o bardzo malych warto-
sciach kata tgo (tgd < 0,1) moze by¢ stosowany. Przy wartosciach tgd
wiekszych od 0,1 nalezy w obliczeniach wedlug wzoru 18 zamiast tgd
tgo
1+ tg2o
przez wspélczynnik k

wyprowadzi¢ iloraz wzglednie juz wyprowadzony wzor pomnozy¢

1

= —
1 + tg2o

Ziarno zyta umieszczone miedzy elektrodami kondensatora grzejnego
jest dielektrykiem niejednorodnym, ktérego stala dielektryczna zalezy
miedzy innymi takze i od ultozenia sie ziarna. Wsad miedzy elektrodami
sktada sie z jednorodnej masy ziarna, zawierajgcego 73% weglowodanow,
8% biatka, reszta 199% w postaci blonnika, tluszczu, soli mineralnych
i wody. Nalezy takze doda¢, ze zawarto$¢ wyzej wymienionych skladni-
kow w kazdym ziarnie waha sie w granicach kilku procent w zaleznosci
od odmiany i wyksztalcenia ziarna. Oprocz wymienionych wlasciwosci
wplyw na nagrzewanie sie ziarna ma stopien jego dojrzalosci oraz zawar-
tos¢ wilgoci, ktéora jest zmienna nie tylko w poszczegolnych partiach
ziarna, ale takze i w poszczego6lnych warstwach.

Przy ogrzewaniu ziarna w polu wielkiej czestotliwosci nalezy zawsze
pamietaé, ze nie jest to material chemiczny skladajacy sie z okreslonych
pierwiastkow przeznaczony do obrobki termicznej, ale jest to organizm
zywy, ktorego funkcje zyciowe w czasie nagrzewania mogg zosta¢ uszko-
dzone lub zniszczone.

W masie ziarna przebywajg roézne szkodniki, miedzy innymi woltki
zbozowe, w formie mlodych i dorostych chrzaszczy, ktére zazwyczaj prze-
bywajg na zewnatrz ziarna zyta oraz larw, poczwarek i jaj znajdujgcych
sie wewngtrz ziarna.

Wiadomym jest, ze nagrzewanie dielektrykéw w polu elektrycznym
wielkiej czestotliwosci przebiega jednoczesnie w calej masie, dzigki czemu
przyspiesza sie znacznie proces ich nagrzewania. Dotychczasowe badania
przeprowadzone nad suszeniem ziarna w polu elektrycznym wielkiej cze-
stotliwosci wykazaly, ze wsad, jakim jest ziarno mozna traktowa¢ jako
dielektryk zastepczy o pewnych wartosciach ¢ i tgo wypadkowych.

Nagrzewania ziarna w polu elektrycznym wielkiej czestotliwosci bar-
dzo czesto w literaturze okresla sie jako ,,nagrzewanie pojemnosciowe”,
a urzadzenia stuzgce do nagrzewania nazywa sie ,nagrzewnicami pojem-
nosciowymi’’.

Nowa metoda dezynsekcji ziarna pf%y pomocy pola elekirycznego
wielkiej czestotliwo$ci polega na wykorzystaniu réznych stratnosci die-
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lektrycznych ziarna i wotka zbozowego. Badania przeprowadzone w Sta-
nach Zjednoczonych i w Zwigzku Radzieckim wykazaly, ze wzgledna
przenikalnos¢ dielektryczna dla wolka zbozowego przy czestotliwosci
40 MHz wynosi okolo 6,6; a zyta okolo 3,6 przy wilgotnosci 17,6%. Dla
innych czestotliwosci roznice sg podobne.

Dzigki wyzej wspomnianym wlasciwosciom, uzyskuje sie selektywne
nagrzanie réznych dielektrykéw w polu elektrycznym. Dielektryki
o wigkszej stratnosci dielektrycznej nagrzewaja sie do wyzszej tempera-
tury, a o mniejszej stratnosci dielektrycznej do nizszej temperatury.

Wotek zbozowy, poczwarki, larwy i jaja dzieki innej budowie niz
ziarno nagrzewaja sie szybciej niz masa zyta, tracgc wiec intensywniej
wode w organizmie zostajg zabite.

Istniejg rézne poglady na temat oddzialywania pola elektrycznego na
wotka zbozowego, przy czym nie jest jeszcze wyjasnione, czy czynnikiem
usmiercajgcym jest tylko ciepto, czy zachodza takze u owadéw inne Zja-
wiska biologiczne powodujgce ich zniszczenie.

Zadaniem tej pracy jest okreslenie w my$l tego co powiedziano po-
przednio, przy jakich warunkach, w zakresie czestotliwosci od 8 do 25 MHz
zostajg zabite dojrzate wolki zbozowe oraz czy juz w tych okreslonych
warunkach ging takze poczwarki, larwy i jaja wolka zbozowego.

5. KROTKA CHARAKTERYSTYKA URZADZEN I PRZYRZADOW
POMIAROWYCH UZYTYCH DO BADAN

5.1. Generator wielkiej czestotliwos$ci

Generator wielkiej czestotliwo$ci przystosowany do prowadzenych
badan zostal wyprodukowany przez Zaklady Wytwoércze Urzadzen Elek-
tronowych T-12 w Warszawie. Widok strony frontowej tego generatora
przedstawiono na rys. 7, gdzie po lewej stronie na pulpicie ,,sterujgcym”
umieszczony jest miliamperomierz,— 1 prgdu statego o zakresie od 0
do 100 mA, kl. 0,5; a po prawej stronie przekaznik czasowy — 2. Ozna-
czenia numerowe na rysunkach 7, 8 i 9 dla przejrzystosci zastosowano
jednoznaczne. Generator jest wyposazony calkowicie w urzadzenia do
przemiany energii elektrycznej o czestotliwos$ci 50 Hz na energie elek-
tryczng wielkiej czestotliwosci.

Regulacje czestotliwosci uzyskano przez odpowiednig wymiane cewek
L, i L, oraz przez dostrojenie regulowanego kondensatora Cy;. Na rysun-
ku 8 pokazano po otwarciu drzwiczek widok wnetrza generatora wielkiej
czestotliwosci, po stronie przeciwnej niz na rys. 7. Na rysunku 8 wyraznie
widoczna jest wymienna cewka L. Przez wymiane cewek i zmiane po-
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Rys. 7. Ogoélny widok strony frontowej generatora

wielkiej czestotliwo$ci: 1 — miliamperomierz, 2 —

przekaznik czasowy, 3 — lampki kontrolne, 4 — przy-

cisk przelgcznika, 5 — przyciski sterujgce wylgcznika

glownego, 6 — przycisk wylgczajacy pokrywe, 7 —

pokrywa, 8 — uchwyt izolacyjny do plynnej regu-
lacji odstepu plyt kondensatora grzejnego

-
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Rys. 8. Ogélny widok wnetrza generatora wielkiej czestotli-

woSci: 7 — pokrywa (otwarta), 8 — uchwyt izolacyjny do

piynnej regulacji odstepu plyt kondensatora grzejnego,

L; — cewka wymienna, 9 — odstep do regulacji napiecia,
10 — lampa generacyjna

jemnosci uzyskano przy obcigzonym generatorze nastepujgce czestotli-
wosci: 8; 11,5, 18; i 25 MHz. Regulacje napiecia miedzy elektrodami kon-
densatora grzejnego uzyskiwano gléwnie poprzez zmiane polozenia
odczepu (6) na cewce Ly, a zmiany natezenia pola w badanych prébkach

przez odpowiednie nastawienie odleglosci miedzy plytami kondensatora
grzeinego.
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Schemat ideowy generatora przedstawiono na rysunku 9, gdzie przez
liczbe 11 oznaczone sg rteciowe lampy prostownicze F-my Brown Boveri
typ DQ-4, a liczbe 10 angielskie lampy generacyjne, f-my Ediswan typ
ES-833. Przez C, oznaczono kondensator plaski, miedzy plytami ktérego
znajduje sie probka z ziarnem. Najwieksza moc wyjsciowa generatora
wynosi 1 kW. Zasilanie generatora jednofazowego 220 V, 50 Hz. Maksy-
malna moc pobierana z sieci 3,0 kVA.

—
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Rys. 9. Schemat ideowy generatora wielkiej czestotliwo$ci

52. Woltomierz lampowy

Do pomiaru wartosci napiecia miedzy plytami kondensatora grzejnego
uzyto woltomierza lampowego Nr 1964 F-my RFT, typ 116, o trzech
zakresach pomiarowych: 2, 10 i 50 V, kl. 1,5 przy czestotliwosciach od 20
do 50 MHz. Napiecie zasilania 220 V, 50 Hz. Woltomierz lampowy poka-
zany jest na rysunku 10 i oznaczony numerem kolejnym 12. Pomiary
napiecia wykonywano poprzez pojemnosciowy dzielnik napigcia.

5.3. Miernik czestotliwos$ci

Pomiar czestotliwo$ci wykonywany byl przy pomocy przyrzadu po-
miarowego zwanego ,Falomierz-Generator”, typ UFG, F-my INCO,
Nr 160 do pomiaru czestotliwosci w zakresie od 4 MHz do 250 MHz z do-
kladnoscia + 29%. Pomiar czestotliwosci w tak szerokim zakresie wyko-
nuje sie w szesciu podzakresach, ktore sg przelgczane za pomocg wymien-
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nych cewek. Przy badaniach autor uzywal tylko dwoch cewek wymien-
nych i to B o zakresie od 7 do 15 MHz i C od 15 do 30 MHz. Przyrzad
pokazany jest na rysunku 10 i oznaczony numerem kolejnym 14. Zasilanie
odbywato sig z sieci o napieciu 220 V 50 Hz.

Rys. 10. Generator wraz z przyrzgdami pomiarowymi i prébka
ziarna przygotowany do pracy: C; — kondensator o regulowanej
pojemnosci, C; — plyty kondensatora grzejnego, 12 — woltomierz
lampowy z sondg, 13 — termometr termistorowy, 14 — falo-
mierz — generator do pomiaru czestotliwo$ci, 15 — amperomierz
laboratoryjny, 16 — woltomierz laboratoryjny, 17 — watomierz
laboratoryjny, 18 — dzielnik napiecia, 19 — prébka z ziarnem zyta

94. Przyrzgdy pomiarowe i urzgdzenia pomocnicze

a) Amperomierz laboratoryjny Nr 0109038, kl. 1, od 0—5 A.

b) Woltomierz laboratoryjny Nr 4207387, kl. 0,2 od 0 do 300 V.

¢) Watomierz laboratoryjny Nr 5504063, k1. 1, od 0 do 1200 W.

d) Waga techniczna, 0—200 g.

e) Hygrometry wlosowe, szt. 2; Nr Nr 17087, 15148.

f) Sekundomierz od 0 do 30.

g) Sruba mikrometryczna z kompletem ptytek do regulacji odleglosci
miedzy elektrodami kondensatora grzejnego.

h) Regulator indukcyjny.

1) Termometry rteciowe Nr 5946 od 0 do 50°C i Nr 17428 od 0°C
do 100°C, F-my ,,Areometr”.

1) Termometr termistorowy o zakresie od 0° do 100°C wykonany
przez Katedre Elektroniki Politechniki Poznanskiej.

k) Przekladnik pradowy, kl. 0,2; przekladnia 15/5 A.
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0.0. Miernik wilgotnos$ci ziarna

Do pomiaru wilgotnosci ziarna zyta uzyto wilgotnosciomierza elektro-
nowego do zboza typ WE-3Z, produkcji ,,Elektrotechnika” w zakresie
pomiaru wilgotnosci od 129, do 25% przy temperaturze 0°C oraz od 9%
do 22Y% przy temperaturze 40°C. Doktadnosé¢ pomiaru * 0,39 wartosci
bezwzglednej. Okresowo przy kazdym cyklu doswiadczen, probki zmie-
rzone przy pomocy wilgotnosciomierza elektronowego, byly kontrolowane
metodg suszarkowag.

Powyzszy typ wilgotnoSciomierza moze by¢ zasilany z baterii lub
z sieci. Przy prowadzonych badaniach zasilany byt tylko z sieci pradu
zmiennego o napieciu 220 V, 50 Hz.

56. Aparat Rentgena typu RP-12-2

Aparat przeznaczony jest do wykonywania zdje¢ rentgenowskich
ziarna i wykrywania szkodnikéw znajdujgcych sie w ziarnie. Aparat
zostal wykonany przez Instytut Elektrotechniki w Warszawie. Zastoso-
wano lampe rentgenowska Philipsa typ 21837, kora pracuje przy napieciu
stalym 12 kV i pradzie stalym okoto 3 mA. Czas ekspozycji moze byc¢

Rys. 11. Ogdélny widok aparatu rentgenowskiego do ziarna: 1 — aparat rentge-
nowski, 2 — na$wietlana komora, 3 — przyrzgd pomiarowy, 4 — przekaznik cza-
sowy, 5 — bezpieczniki i wylacznik sieciowy, 6 — bezpieczniki i wylgcznik lampy

rentgenowskiej, 7 — suszarka do klisz, 8 — megatoskop



o
5}
>

S. Biedron

[22]

Rys. 12. Ogbélny widok cieplarki: 1 —
termostat, 2 — termometr kontaktowy
z nastawiang regulacjg temperatury,
3 — przekaznik REp4 zalgczajgcy
1  wylgczajgcy zasilanie (sterowany
termometrem kontaktowym)

zmieniany przy pomocy przekazni-
ka czasowego w granicach od 0 do
30 minut.

Na rysunku 11 pokazany jest
aparat rentgenowski wraz z suszar-
kg 1 negatoskopem, na ktérym od-
czytuje sie wykonane zdjecia.

Aparat zasilany jest napieciem
220 V, 50 Hz. Zapotrzebowanie mo-
cy z sieci wynosi okolo 0,4 kW.

5.7. Cieplarka — typ TB-2

Stuzy do automatycznego regulo-
wania temperatury wewnatrz ko-
mory roboczej. Ogrzewanie plaszcza
wodnego odbywa sie grzejnikami
o mocy 800 W, regulacja tempera-
tury od temperatury otoczenia do
100°C, za pomocg termometrow kon-
taktowych rteciowych, z nastawiang
regulacjg temperatury, ktére swoje
impulsy przekazywaly: pierwszy na
przekaznik typu REp4, ktory miat
za zadanie regulowanie temperatury
na 18°C, drugi byl nastawiony o 2°C
wyzej niz pierwszy i miat spowodo-
wa¢ zadziatanie drugiego przekazni-
ka REp4 przy temperaturze 20°C
i utrzymywac te temperature.

Na rysunku 12 pokazana jest cie-
plarka, gdzie wida¢ wyraznie jeden
z termometréow kontaktowych i je-
den przekaznik REp4.

6. METODYKA BADAN

Badania zwalczania wolka zbozowego w =ziarnie zyta przy pomocy
pola elektrycznego wielkiej czestotliwosci przeprowadzono w trzech war-
tosciach wilgotnosci ziarna i réznych czaséw, zmieniajgc takze parametry
elektryczne jak E — natezenie pola elektrycznego i f — czestotliwos¢.
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Badania wstepne rozpoczeto po skompletowaniu aparatury pomiaro-
wej 1 odpowiednim przystosowaniu generatora wielkiej czestotliwosci
w dniu 14 listopada 1959 roku. Okres prac przygotowawczych trwal od
pazdziernika 1958 r. do listopada 1959 r.

6.1. Wilgotnos$é¢ ziarna zyta uzytego do badan

Badania niszczenia wotka zbozowego w ziarnie zyta przeprowadzono
dla trzech wartosci wilgotnosci, to jest dla: 13; 16 1 18Y%.

Przyjete do badan wartosci wilgotnosci ziarna uzasadnia sie naste-
pujgco:

-a) Wilgotnosé okoto 149 jest wilgotnoscig Srednig jakg powinno mie¢
ziarno normalnie przechowywane w magazynach zbozowych, spichrzach
i elewatorach. W latach, gdy zbiory zbdz przeprowadzane sg przy dobrej
pogodzie, wilgotnosé ziarna moze by¢ nawet znacznie nizsza niz 13%.

Z dotychczasowych badan wiadomo, ze wotek zbozowy moze sie roz-
wija¢ dopiero w ziarnie o wilgotnosci powyzej 10%, natomiast rozmna-
zaé sie moze przy wilgotno$ci ziarna od 13 do 16%, jednakze optymalna
zawartosé¢é wilgoci dla rozmnazania sie wolka i jego rozwoju wynosi od
17,5 do 20%. Z powyzszych powodow przyjeto do badan najmniejszg
warto$é wilgotnosci ziarna zyta 13%. Nalezy zaznaczy¢, ze normy jakos-
ciowe dla ziarna zyta PN-57 MP-55/2-191 dzielg zyto w zaleznosci od
wilgotnosci na 4 stopnie. W tabeli nr 3 podano zakresy wilgotnosci ziarna
zyta w procentach dla kazdego stopnia.

Tabela 3
Stopien ’ Stan zyta ‘ Wilgotnos¢ w procentach
1 suche do 149, wlgcznie
2 Srednio suche 14 do 15,5
3 wilgotne 15,5 do 17
4 mokre 17 do 18

b) Wilgotnosé 16% przyjeto dla ziarna zyta dlatego, ze zwiekszenie
intensywnos$ci proceséw oddychania zyta nastepuje wowczas, gdy wil-
gotnosé przechowywanego ziarna wzrasta ponad 15%.

Wedlug N.P. Kozmina i W. L. Krietowicza (13) woda za-
warta w ziarnie do okoto 15% jest wodg zwigzang i nie tworzy srodo-
wiska niezbednego dla procesé6w biochemicznych.

c) Goérng granice wilgotnoéci ziarna zyta 189, przyjeto do badan
dlatego, poniewaz cze$¢ wody w ziarnie wystepuje jako ,,woda kapilar-
na”’. Ziarno zbéz jest bardzo hygroskopijne i woda taka w ziarnie moze
latwo przemieszczaé sie tak w jednym ziarnie jak i w calej masie, dla-
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tego w charakterystyce biologicznych proceséw zachodzgcych w masie
ziarna woda ta otrzymata nazwe — ,,wolnej”.

Uwzgledniajgc nasze polozenie geograficzne oraz warunki atmosfe-
ryczne, zebrane ziarno posiada bardzo czesto wilgotnosé okolo 18%, co
sklonilo autora do przyjecia tej wartosci wilgotnosci ziarna do badan.

Przyjecie powyzszej wartosci 18% wil-
Tabela 3a gotnoSci ziarna wuzasadnia tez fakt
wprowadzenia coraz wigkszej mechani-

Wzgledna Réwnowazna

wilgotnosé wilgotnos¢ _ zacji w sprzecie zb6z, a wszczegb6lnosci

Lp. powietrza ziarna Uwagi . . . .
wprowadzenie kombajnéw, gdyz ziarno
% L nim sprzgtniete przechodzi okres doj-
! 2 3 E rzewania pozniwnego w calosci w spi-
1 20 8.3 chrzu w stanie wysokiej wilgotnosci.
9 30 9.5 Takie ziarno jest szczegélnie wrazliwe
3 40 10,9 na zniszczenie. Nalezy takze nadmie-
4 50 12,2 ni¢, ze w ziarnie o tak duzej wilgot-
z Sg iig nosci rozwijajg sie réwniez intensyw-
. 80 17.4 niej szkodniki ziarna. Poza tym, jak
8 90 20,8 wspomniano wyzej, ziarno jest bardzo

hygroskopijne i przy 80% wilgotnosci
wzglednej otaczajacego powietrza i temperaturze 20°C jego wilgotnosé
wzrasta do blisko 18%. Ponizej w tabeli 3a, podano zmiany wilgotnosci
ziarna wedlug I. J. Bachariewa.
Uwzgledniajgc wiec powyzsze wywody i po przekonsultowaniu sie
z Prof. Dr Z. Rybickim przyjeto jako trzecig wartos¢ wilgotnos¢ ziar-
na 18%.

6.2. Czestotliwos$¢ pola elektrycznego
przy badaniach

Z parametréw elektrycznych zmieniano czestotliwos¢ pola elektrycz-
nego przez wymiane zespolu cewek w generatorze wielkiej czestotliwosci.

Czestotliwo$s¢ do badan przyjeto o nastepujgcych zakresach: 8; 11,5;
18 i 25 MHz.

Schemat generatora wielkiej czestotliwosci, na ktorym przeprowa-
dzano badania pokazany zostal na rysunku 9. Jak wspomniano wyzej,
przestrajanie generatora na poszczegdlne czestotliwosei wykonywano
przez wstepne przeliczenie ukladu rezonansowego, a nastepnie przez wy-
konanie i dopasowanie juz dokladne cewek wymiennych L, i Ll (rysu-
nek 9) uzyskiwano odpowiednig czestotliwosé. Rowniez dodatkowq regu-
lacje przy dostrajaniu generatora wielkiej czestotliwosci uzyskano przez
regulacje wielkosci szczeliny powietrznej w kondensatorze regulacyjnym
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C;. Nalezy w tym miejscu zaznaczyé¢, ze inng czestotliwo$é ma generator,
gdy miedzy okladkami kondensatora grzejnego jest dielektryk i gdy go
nie ma, dlatego dostrajanie generatora bylo zajeciem bardzo pracochton-
nym. Regulowanie czestotliwosci przeprowadzano przy wlozonej probce
1 takiej wilgotnosci, jak miata by¢ stosowana w danej serii prob. Bezpo-
Srednig przyczyng zmiany czestotliwosci generatora, jak wspomniano
wyzej, byla zmienna pojemnos¢ — C. Wiadomo, ze czestotliwos¢ obwo-
du, w ktérym wystepuje pojemnos¢ — C i indukcyjnos¢ — L, wyraza
sie wzorem:
1

zatem, przez wlozenie dielektryka, jakim bylo ziarno zyta w probce zmie-

niano pojemnos$¢ — C, nalezalo wiec réwnocze$nie tak zmienia¢ induk-
cyjnos¢ cewki L, aby uzyska¢ stalg ustalong czestotliwosé.

f =

6.3. Natezenie pola elektrycznego
przy badaniach

Zmiane natezenia pola miedzy elektrodami uzyskiwano przez prze-
suniecie przyczepu na cewce (rys. 8) w obwodzie wytwarzajagcym drga-
nia elektryczne wielkiej czestotliwos$ci, oraz przez plynng regulacje odle-
glosci miedzy elektrodami kondensatora grzejnego.

Natezenie pola elektrycznego przy przeprowadzonych badaniach wy-
nosilo odpowiednio 1,1 kV/cm, 1,5 kV/cm i 2,0 kV/cm.

Obliczenia natezenia pola w czasie badan uproszczono przez zalozenie,
ze wzgledng przenikalnos¢ dielektryczng papieru, z ktoérego wykonano
dno i pokrywe pudelka réwna sie wartosci statej dielektrycznej ziarna
zyta.

Powyzsze uproszczenie uzasadnia sie¢ tym, ze grubo$¢ pokrywy papie-
rowej i dna pudelka wynosita 1gcznie 0,2 mm, a roéznica statej dielek-
trycznej papieru i ziarna zyta wynoszg odpowiednio:

a) dla zyta wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna waha sie w gra-
nicach od 3,2 do 3,9 dla wilgotnosci ziarna od 13,6 do 17,6 i przy czesto-
tliwosci w zakresie od 5 do 30 MHz.

b) Dla papieru wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna waha sie w gra-
nicach od 2,4 do 3,7 w zaleznos$ci od gatunku i nasycenia.

Przy obliczaniu wprowadzono uproszczenie polegajgce na tym, ze
zastosowano wzor na natezenie pola:

.
- U (V)
d, + d, \ cm

U — jest napieciem zmierzonym miedzy elektrodami kondensatora

gdzie

grzejnego w (V)
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dy — grubos¢ warstwy zyta (cm)

dy, — grubos¢ pokrywy papierowej i dna w pudelku lgcznie =
= 0,2 mm = const.,

zamiast wzoru dokladnego

7 U
€,
dy + dy '
gdzie :
¢y — wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna ziarna zyta,
¢g — wzgledna przenikalnosé¢ dielektryczna papieru.

Dielektryk, jakim jest zboze nie jest wcale prostym dipolem Debye’a,
lecz zwigzkiem wieloczgsteczkowym i wedlug przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze mostki tlenowe wigzgce reszty glukozowe zachowujg sie
sztywno w polu elektrycznym, a drganiom w takt zmian pola elektro-
magnetycznego mogg podlega¢ tylko grupy (OH) wodorotlenowe.

Wartosé zatem przenikalnosci dielektrycznej ziarna (e;) w zbozu za-
lezy miedzy innymi od gatunku zboza, czestotliwosci, wilgotnosci, tem-
peratury ziarna itp. i mozna zalozy¢ w przyblizeniu, ze réwna sie prze-
nikalnosci dielektrycznej papieru uzytego na dno i pokrywe pudetek.

6.4. Charakterystyka ziarna zyta
uzytego do badan

Do badan objetych tym opracowaniem wzieto zyto ozime z lat 1960
i 1961 odmiany ,,Wielkopolskie”, ktére na terenie wojewodztwa poznan-
skiego bylo uzywane. Zyto zostalo dostarczone przez Centralng Stacje
Oceny Odmian Ministerstwa Rolnictwa w Stupi Wielkiej.
Hodowla: Wielkopolska Hodowla Roslin.
Miejsce hodowli: Stacja Hodowli Roslin — Szelejewo, powiat Gostyn,
woj. poznanskie.
Odmiana ta byla wpisana od 1955 roku do Rejestru Odmian Oryginalnych.
Wedlug normy jakosciowej dla zyta PN-57 MP-55/Z-191, zyto nie
moze zawieraé szkodnikéw zbozowo-mgcznych. Stopien porazenia zyta
orzez woltka zbozowego okresla sie:

I stopien — do 3 szt. wotkow zywych w 1 kg zyta,
II stopien — powyzej 3 do 6 szt. woltkéw zywych w 1 kg zyta,
I1I stopien — powyzej 6 szt. wotkow zywych w 1 kg zyta.
Dos$wiadczenia nad zwalczaniem wolka zbozowego w zycie prowa-
dzone byly w miesigcach od pazdziernika do maja. W innych miesigcach
doswiadczen nie prowadzono ze wzgledu na obnizenie sie energii i sity
kielkowania ziarna.
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6.5. Wolki zbozowe uzyte do badan

Wolki uzyte do doswiadczen zostaly wyhodowane w warunkach
sztucznych w Katedrze Elektryfikacji Rolnictwa Politechniki Poznan-
skiej. Ziarno zyta zakazone wotkami trzymano w stojach szklanych przy-
krytych materialem jedwabnym co pozwalalo na dobrg wymiane po-
wietrza. .

Warunki dla rozwoju wolkéw, jak temperature, podtrzymywano przy
pomocy termostatéw w granicach od 24 do 28°C, a wilgotnosé przy po-
mocy naczyn rozstawionych, w ktérych umieszczono roztwory wodne
z NaCl i KCl, przy czym wzgledng wilgotno$é powietrza utrzymywano
w granicach okoto 75%, w zwigzku z czym réwnowazna wilgotnosé ziar-
na wynosita okolo 179%.

Uzyte wolki do doswiadczen nie byly jednolitym materialem hodo-
wlanym co do wieku, poniewaz w doswiadczeniach chciano zachowaé¢ wa-
runki mozliwie naturalne panujgce w magazynach zbozowych i spich-
rzach. Wolki przygotowane do badan w ostatnim tygodniu przed prébami
byly przetrzymywane w zakazonym ziarnie zyta o wilgotnosci zgodnej
z probkami tj. odpowiednio 13, 16 lub 18% przy temperaturze 20°C. Po-
wyzsze warunki zostaly podyktowane tym, ze czynnik temperatury ma
znaczenie decydujgce w zyciu owadow. Owady bowiem nie majg stalej
temperatury ciala, a zalezy ona calkowicie od temperatury otoczenia.
Odnosnie wilgotnosci literatura fachowa podaje, ze zawartos¢ wody
w ciele owadow — szkodnikéw ziarna zalezy od wilgotno$ci masy zbo-
zowej. Im wigksza jest wilgotno$¢ ziarna, tym wiecej wody znajduje
sie w ciele wolka zbozowego i odwrotnie.

Ziarno zyta zakazone zawieralo takze rdézne stadia rozwojowe wolka
zbozowego, jak jaja, larwy i poczwarki, a takze stopien zakazenia ziarna
byl rézny, co mozna stwierdzi¢ np. na kliszy rentgenowskiej (rys. 2).

6.6. SposOb przeprowadzania badan

6.6.1. Préby wstepne

Pierwsze badania przeprowadzono na ziarnie zyta, ktore bylo umiesz-
czone w woreczkach szytych z plétna o wymiarach 8X8 cm. Woreczek
z jednej strony byl na dlugosci 2 cm nie zeszyty, przez ten otwor wsypy-
wano ziarno i wolki.

Po wsypaniu ziarna do woreczka mial on wyglad poduszki, rysu-
nek 13a. Jezeli wolek dostal sie do szwa woreczka lub naroznika, zyt po
probie, poniewaz poddany byt dzialaniu innych parametréw niz pozo-

15 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69
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stale, ktore zginely, gdyz natezenie pola elektrycznego bylo znacznie
mniejsze dla wolka znajdujgcego sie w narozniku niz gdyby znajdowal
sie w srodku worka.

Nastepne proby przeprowadzono na zycie, ktoére bylo umieszczone
w woreczkach szytych w postaci prostopadlo$cianéw. Boki o okreslonej
wysokosci wszywano miedzy dwie powierzchnie o wymiarach 8X8 cm
(rysunek 13b). Proby przy tego rodzaju woreczkach dalty znacznie lepsze

= Elektrody

) AR

0d generatora

a) Od" generatora b)

Rys. 13. Umieszczenie woreczkOw z ziarnem zyta miedzy elek-
trodami kondensatora grzejnego

wyniki, lecz ze wzgledu na rézne wypuklosci woreczkéw rezultaty po-
miaréw nie byly jednoznaczne.

Na podstawie powyzszych wstepnych préb do badan uzyto pudeleczek
papierowych. Pierwsze proby przeprowadzono na ziarnie zyta, umiesz-
czonym w pudeleczkach pozwolily stwierdzi¢, ze ten sposéb jest najlep-
szy do przeprowadzania badan.

6.6.2. Proby przeprowadzone na zdrowym ziar-
nie zyta z chrzgszczami

Ziarno zdrowe o okreSlonej wilgotnosci (13, 16 i 18%), wazylo sie
i nasypywato do stoikow tzw. ,,sloi do preparatéow”. Jednoczesnie odli-
czano po 30 sztuk wolkow zbozowych i umieszczalo sie je w probce. Stoje
do preparatéw byly szczelnie zamykane (pokrywy doszlifowane) tak, ze
wolki uciec z probki nie mogly. Nastepnie przed samg prébg ziarno wraz
z wolkami ze sloikow wsypywano do pudelek wykonanych z papieru.

Boki tych pudelek wykonane byty z twardej tektury, a pokrywa i dno
pudelka wykonane z cienkiego papieru 0,1 mm. Wymiary uzywanych
pudetek byly nastepujgce:

dla natezenia pola 1100 V/ecm — podstawa 75X75 mm ‘i wysokos¢
30 mm, ‘ .

dla natezenia pola 1500 V/em — podstawa 75X75 mm, wysokosé
24 mm,

dla natezenia pola 2000 V/em — podstawa 75X75 mm, wysokos¢
17 mm.
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Po umieszczeniu probki na elektrodzie dolnej (o wymiarach 10X10 cm)
kondensatora grzejnego zamykano pokrywe, do ktorej byta przymoco-
wana regulowana elektroda gérna. Rysunek 10 przedstawia generator
z otwartg pokrywg. Na rysunku z lewej strony widoczne jest pudetko
lezgce na dolnej pltycie kondensatora Cs.

Napiecie miedzy plytkami kondensatora C, regulowano w zaleznosci
od rodzaju ukladanych probek. Dla probek o wysokosci 1,7 ecm wartosc
napiecia nastawiano na 3400 V, dla probek o wysokosci 2,4 ¢cm nasta-
wiano na 3600 V oraz dla probek o wysokosci 3,0 cm na 3300 V.

Regulacje i strojenie generatora dla kazdej czestotliwosci, natezenia
pola i wilgotnosci wykonywano przed probami.

Czas nagrzewania umieszczonej probki w generatorze byt programo-
wany przekaznikiem czasowym, zabudowanym w generatorze. Przekaz-
nik ten jest dobrze widoczny na rysunku 7, po prawej stronie przyrzadu
pomiarowego. Mozliwo$¢é nastawienia czasu wylgczenia byla dowolna
w granicach do 300 sekund. Czas nastawiany sprawdzano przy pomocy
sekundomierza. W czasie przebywania probki pod dzialaniem pola elek-
trycznego wielkiej czestotliwo$ci odczytywano wskazania przyrzagdow
pomiarowych. Po czasie nastawionym na przekazniku czasowym nastepo-
walo samoczynne otworzenie sie pokrywy gornej, probke wyjmowano
z kondensatora grzejnego mierzgc jej temperature.

Pomiaru temperatury dokonywano termometrem termistorowym oraz
dla kontroli dodatkowej termometrem rteciowym, przy czym termometr
rteciowy przed kazdym pomiarem posiadal juz temperature bliskg tem-
peraturze badanej probki. Przyblizong temperature dla termometru rte-
ciowego ustalano w czasie prob nastawiania generatora.

Po pomiarze temperatury, ktory trwal termometrem termistorowym
kilka sekund, a termometrem rteciowym okoto 20 do 30 sekund, probke
ziarna wysypywano i przy pomocy pedzelka oddzielano wolki od ziarra.
Po oddzieleniu wszystkich 30 wolkow ustalono, ile ich zyje, a ile jest
martwych. W przypadku, gdy byly watpliwosci odnosnie ktoregos wolka,
czy zyje on czy nie, wowczas robiono wysitki w kierunku pobudzenia go
do zycia, przez umieszczenie go na drodze strumienia z cieptego po-
wietrza.

Jesli w dalszym ciggu byly jeszcze watpliwosci, wowczas odkladano
go do stoika z ziarnem na pewien okres czasu (1 do 3 godzin), aby pozniej
ponownie sprawdzi¢ czy dany osobnik zyje czy nie.

Po wysypaniu ziarna zyta z probki badanej, odliczono 100 sztuk zia-
ren, ktore umieszczono w kielkowanikach.

Kielkowanie ziarna zyta przeprowadzano na podlozu z bibuly filtra-
cyjnej, ktéra pocieta na krazki umieszczona byta w okraglych szklanych
plytkach (Petriego).

15*
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Do nawilzania podtoza (bibuly filtracyjnej) stosowano wode wodo-
ciggowa.

Temperature optymalng dla ziarna zyta (18°C) utrzymywano w cie-
plarce (rysunek 12) przy pomocy termometru kontaktowego i prze-
kaznika.

Ziarna rozmieszczano na podlozu tak, aby nie dotykaly sie wzajem-
nie, co przedstawia rysunek 14. Kazdg probke oznaczono kolejnym nume-

Rys. 14. Przyklad rozmieszczenia ziarna w piytkach Pe-

triego przeznaczonych do kielkowania: 1 — okragla

szklana plytka Petriego z pokrywsg, 2 — ziarno zboza,
3 — numer kolejny prébki dla celéw kontrolnych

rem kontrolnym. W kazdym dniu do prowadzonej serii prob pobierano
roéwniez ziarno kontrolne do kielkowania. Przebieg kielkowania prébek
z ziarnem zyta byl codziennie poddawany obserwacji, aby zapewni¢ opty-
malne warunki rozwojowe.

Energie kielkowania dla ziarna zyta obliczano po 4 dniach, a site kiel-
kowania po 7 dniach. Orzeczenie zdolnosci kietkowania ziarna polegato
na okregleniu iloci nasion (z tych 100 pobranych z probki) rzeczywiscie
kietkujacych, tzn. zdolnych do wydania normalnie rozwijajacej sie
rosliny. '
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Proby wykonywano w 6 powtérzeniach, przy czym kazde powtorzenie
wykonywane bylo w odstepach okolo 5-minutowych, tak aby elektrody
grzejne w generatorze ostygly do temperatury otoczenia okolo 20°C.

Po skonczeniu proby w 6 powtérzeniach, zmieniano czas przebywa-
nia prébki miedzy pltytami kondensatora grzejnego i wykonywano na-
stepng serie prob.

Wyniki poszczegolnych prob zapisywano w protokotach pomiarowych.
Wzér protokotu pokazany jest na rysunku 15.

W protokole tym rubryka 1 podaje numer kolejny prébki, w rubry-
ce 2 podano na jakim rodzaju ziarna przeprowadzono proby, zdrowym
czy tez zakazonym. Rubryka 3 podaje ile wolkéw po przeprowadzonym
doswiadczeniu zostalo zabitych, a w rubryce 4 ile wolkéw zyje. Rubry-
ka 5 jest sumg rubryki 3 i 4. Wyniki kielkowania ziarna do rubryki 6
wpisywano po 4 dniach, a w rubryce 7 po 7 dniach. W rubryce 8 pcdano
czas przebywania probki pod dzialaniem pola wielkie] czestotliwosci,
a w rubryce 9 jej ciezar. Pomiar temperatury probki wpisywano do ru-
bryki 10, a wilgotnos¢ ziarna w rubryce 11. Natezenie pola zostalo wy-
kazane w rubryce 12, a jego czestotliwo$é w rubryce 13. Rubryka 14, 15,
16 i 17 zawiera pomiary pomocnicze. Dla kazdej grupy pomiarow, gdy
zmieniano chociaz jeden z parametrow takich jak czestotliwose, wilgot-
nos¢ czy tez natezenie pola, numeracje probek rozpoczynano od nowe]
setki, poniewaz ilo$¢ w zadnej grupie nie przekroczyla 100 doSwiadczen.

6.6.3. Proby przeprowadzone na zakazonym
ziarnie zyta

Celem stwierdzenia, czy przy tych samych parametrach, przy kto-
rych zostaja zabite doroste chrzaszcze ging rowniez jaja, larwy i pocz-
warki, przeprowadzono jednoczesnie z proébami podanymi w punkcie
6. 6. 2. nastepujgce badania.

Ziarno zakazone, ktérego stopien zainsekowania okreslano w aparacie
rentgenowskim, poddawano takim samym prébom, co poprzednio dla
chrzgszcezy.

Wyniki tych préb podane sg w tych samych tabelach na koncu kazdej
grupy badan.

Pudelka z zakazonym ziarnem umieszczano jak poprzednio miedzy
plytami grzejnymi kondensatora i trzymano je przez okreslony czas. Po
wyjeciu probki mierzono jej temperature i catos¢ ziarna umieszczano
w slojach do preparatéow, oznaczajac jednocze$nie probke kolejnym nu-
merem. Badania podobnie jak poprzednie powtarzano 6-krotnie, a dla
celéow poréwnawczych pobrano takze probki kontrolne z reszty ziarna,
ktére nie bylo poddawane pod dziatanie pola elektrycznego wielkiej cze-
stotliwosci.



Temperatura otoczenia 20°C

Wilgotno$§¢ wzgledna 75%

Pomiary przeprowadzono dnia 6.XI1.1961
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Rys. 15. Protokél z badan niszczenia wolka zbozowego przy pomocy pola elektrycz-
nego wielkiej czestotliwoéci (ziarno zdrowe i ziarno kontrolne)
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Stoiki do preparatow wraz z prébami umieszczono w drugiej cieplar-
ce, gdzie utrzymywano temperature okolo 27°C i duzg wilgotnosé przy
pomocy mokrej bibuly filtracyjnej umieszczonej z boku na sloiku. W sa-
mej komorze utrzymywano wilgotno$¢ powietrza 80%. Do komory zaglg-
dano codziennie, a co 10 dni otwierano kolejno sloiki i liczono ilo$é
mlodych chrzgszczy, ktére w miedzyczasie sie wylegly, jednoczesnie usu-
wajgc je ze sloika. '

Okres przygotowywania probek wynosit 40 dni, a wyniki po kazdych
kontrolach 10-dniowych wpisywano w odpowiednie rubryki protokotu
zalgczonego na rysunku 16.

Roznica w stosunku do protokolow zasadniczych (rysunek 15) nastg-
pita w rubrykach od 3 do 7, gdzie w rubryce 3 wpisywano ilos¢ wolkow
w probce po 10 dniach, w rubryce 4 po 20 dniach, rubryce 5 po 30 dniach
oraz w rubryce 6 po 40 dniach. Rubryka 7 sumuje wszystkie wolki z ru-
bryk 3 do 6. Pozostale rubryki w protokole nie zmienily sie, poniewaz
badania byly przeprowadzane w tych samych warunkach co i dla chrzg-
szczy. Czas dzialania pola elektrycznego wielkiej czestotliwosci na probke
z ziarnem zakazonym zostal ustalony jako Srednia arytmetyczna z czasu,
przy ktorym wszystkie chrzgszcze zginely i z czasu poprzedniego, np.:
dla czestotliwosci 8 MHz, natezenia pola 1500 V/ecm i wilgotnosSci ziarna
13%, czas przy ktérym wszystkie wolki zginely we wszystkich powto-
rzeniach wynosit 125 sekund, przy poprzednim czasie 120 sekund w prob-
kach nr nr 3619 i 3624 zylo jeszcze po jednym wolku, w probkach nr 3620,
3621 i 3623 nie zyt zaden, a w probce nr 3622 zylty 2 wolki.

125 4 120

Do badan nad zékaZonym ziarnem zyta przyjeto czas
= 122,5 sek.

Przyjete czasy sg wykazane w protokotach pomiarowych — rubryka 8.

Prébki kontrolne pobierane byly z tego samego ziarna zakazonego
o wadze takiej samej jak wynosila waga probki poddanej dziataniu pola
wielkiej czestotliwosci.

7. OPRACOWANIE I OMOWIENIE WYNIKOW
Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

Na podstawie wykonanych badan zawartych w protokotach pomiaro-
wych od str. 27 do 139, a umieszczonych w zalaczniku do tej pracy za-
uwazono, ze procent $miertelnosci wotkow w funkeji czasu, przy stalych
wielkosciach “czestotliwo$ci, natezenia pola elektrycznego i wilgotnosci,
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mozna przedstawi¢ w postaci krzywej dystrybuanty normalnego rozkladu
wedtug funkcji:

2

t
1 R
Fig = ——fe 2 dy (19)
2n

Z. Hellwig (10) w czeSci statystyki matematycznej udowadnia
zbieznos¢ podstawowych poje¢ probabilistycznych i statystycznych, wpro-
wadzajgc odpowiednik dystrybuanty — czesto$é skumulowana.

W oparciu o statystyke matematyczng (10) wykreslono krzywe cze-
stosci skumulowanej

G (x) = f(X) (20)
gdzie
G (x) — oznacza czestos¢ skumulowang Smiertelnosci wotka zbozo-
wego '
X — czas obliczony jako $rodek przedziatu klasowego.
Czestos¢ skumulowang G (r) — wyznaczy¢é mozna na drodze oblicze-

niowej wedlug wzoréw podanych w tabeli 4. Dla przykladu przeprowa-
dzono obliczenia dla protokotlu z dnia 6 XI 1961 r. dla czestotliwosci f =
= 11,5 MHz; natezenia pola elektrycznego E = 1500 V/cm i wilgotnosci
ziarna w = 18Y%.

Obliczenia przeprowadzono w tabeli 4, gdzie przedstawiono rozklad
empiryczny, ktéory w rachunku prawdopodobienstwa jest odpowiednikiem
rozkladu teoretycznego.

Tabela 4
Czas Ilo$é Srodek ¢ ok Czestosé Zi?;ﬁsf
Numery prébek dzialania zabitych | przedzialu o skumu- klasy ‘
L. p lowane - » lowana
badanych pola wolkéw klasowego ., (x) = n’ '
t n’ x n g\x) = N | Gx)=—
N
— — sek szt. sek szt. — —
1 2 3 4 b 6 7 8
1 3401=3406 20 5 20 5 0,010 0,010
2 34073412 25 44 22,5 49 0,088 0,097
3 34133418 30 102 21,5 151 0,203 0,300
4 34193424 35 171 32,5 322 0,340 0,640
5 34253430 40 180 37,6 502 0,357 1,000
N = 502

W tabeli 4 w rubryce 2 podano kolejne numery probek z protokotu,
a w rubryce 3 rzeczywisty czas dzialania pola elektrycznego na badang
probke. Suma zabitych wolkéw we wszystkich szesciu powtoérzeniach
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podana zostala w rubryce 4. Dane w rubryce 5 obliczono na podstawie
rubryki 3, jako srodek przedziatu klasowego, a w rubryce 6 obliczono
wartos¢ skumulowang n”’ z danych wyjsciowych rubryki 4. Rubryka 7
obliczona zostata wedlug wzoru:

7

n
g (v) = N (21)
gdzie
g (x) — czestos¢ zabicia wolka zbozowego w danym przedziale
klasowym,
n’ — ilo$¢ zabitych wolkéw z rubryki 4,
N — w tym przypadku, jako wartosé skumulowana wynosi

502 — obliczone na podstawie rubryki 6.

Rubryka 8 przedstawia czesto$¢ skumulowang, a obliczenie jej prze-
prowadzono wedlug wzoru:

!

G (x) =

(22)

W tym samym doswiadczeniu (rysunek 15) proby prowadzono jeszcze
dalej, przediluzajgc czasy pobytu probki w polu elektrycznym. We
wszystkich przypadkach nie stwierdzono, aby chociaz jeden wolek przy
dtuzszych ekspozycjach czasowych ruszat sie, proby prowadzono jednak
dalej, aby stwierdzi¢, jaki jest wplyw pola elektrycznego wielkiej cze-
stotliwosci na zdolnos$¢ kieltkowania ziarna.

Na podstawie rozkiadu empirycznego wedlug rubryki 8 tabeli 4 wy-
kreslono krzywg czesto$ci skumulowanej G (x) = f(X), ktoérg pokazano
na rysunku 17 (krzywa prowadzona linig ciggls).

Roéznica miedzy krzywg czestosci skumulowanej, a krzywg obliczong
ze sredniej arytmetycznej (na podstawie tego samego protokotu rys. 15)
przedstawiono na rysunku 17, gdzie krzywa z obliczen $redniej arytme-
tycznej jest prowadzona linig przerywang. Z rysunku 17 wida¢ wyraznie,
ze krzywa gestosci skumulowanej jest wiecej prawdopodobna do rzeczy-
wistego przebiegu zabicia wolkéw w ziarnie, szczegdlnie przy wartosci
bliskiej 100%. Przy badaniach szukano czasu zabicia wszystkich chrzgsz-
czy w probee, a przedzialy czasowe miedzy poszczegdlnymi seriami prob
w tym przypadku byly nastawiane co 5 sekund. Istnieje wiec bardzo
duze prawdopodobienstwo, ze gdy przy czasie 37,5 sekundy juz wszystkie
wolki bedg zabite, to mogg by¢ tylko mate obustronne odchylenia.

Z powyzszego wynika, ze w czasie prob nalezy dazy¢ do przedziatow
czasowych bardzo matych, i gdyby te przedzialy wynosily co 1 sekunde,
wowczas Srodek przedziatlu klasowego (tabela nr 4) wyznaczony bylby
z doktadnoscig do 0,5 sekundy.
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Przy dalszych wykresach, ktére zalgczono do niniejszego opracowa-
nia przyjeto czasy zabicia wszystkich wolkow wedlug punktéw obliczo-
nych jako $Srodki przedzialéw klasowych dla 1009% $miertelnosci.

Za przyjeciem powyzszych czaséOw przemawia takze fakt, ze wolki,
ktore jeszcze pozostajg przy zyciu w 10 czy w 15% (podczas, gdy 90 czy

Ilogg'y ,
2aDilyc
wotkdw O x)
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Rys. 17. Wykres $miertelno$ci wolkdéw zbozowych

w funkecji czasu przy: f = 11,56 MHz, E = 1500 V/cm,

w = 18%. a — Krzywa czestoSci skumulowanej (dla

rys. 15 i tabeli 4). b — Krzywa S$miertelnoSci wotka

dla warto$Sci Srednich arytmetycznych wyrazonych
w procentach (dla rys. 15 i tabeli 4)

859% zostalo juz zabitych) nie rozmnazajg si¢ i ,,ging” — przy niektérych
prébkach do 5, a w innych najwyzej do 10 dni, chociaz warunki rozwo-
jowe dla wolkéw, ktore przezyly badania otrzymaty optymalne.

W doswiadczeniach zauwazono, ze przy czasach, w ktérych ginelo
okoto 509% wolkéw w probce, pozostale zywe owady byly uszkodzone
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i mialy tym wieksze uszkodzenia im wieksze stosowane bylo natezenie
pola elektrycznego. Do najczestszych uszkodzen nalezaly ulamanie ryjka
i popalone oraz powykrecane nogi w stawach, a owady poruszaly sie na
kikutach ud.

Na rys. 18a pokazano wotka zywego przed probami, a nizej rys. 18b —
po prébach, z probki gdzie 22 wolki z 30 zginelo, pokazany na fotografii
ruszal jeszcze konczynami, ale wida¢ wyraznie, ze sg one jak gdyby
czesSciowo ukruszone.

Na podstawie* wynikéw uzyskanych w czasie prowadzonych badan,
oraz przeprowadzonych obliczen zawartych w zalgczniku do niniejsze]
pracy, uzyskano dane S$miertelnosci wolkow zbozowych w ziarnie zyta.
Dane wymienione powyzej zestawiono w tabeli 5, ktora zastepuje za-
tgcznik do niniejszej pracy.

Rys. 18: a — wotek zbozowy przed prébami, widok z boku
i z géry, b — wolek zbozowy po prébach
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Tabela 5
Zestawienie koncowych wynikéw z przeprowadzonych badan
- Natezenie po'a elektr. i wilgotnosé
Lp CZQStOt]iWOéé E=1100 V/cm E—1500 V/ecm E=2000 V/cm Uwagi
w=13%| w=16% | w=18%|w=13% | w=16% | w—18% | w=13% | w=16% | w=189%
- MHz Czas dzialania wielkiej czestotliwo$ci w sek —
1 2 3 ] ¢ | 5 | 6 7 8 9 | 10 | 1 12
1 8,0 112,5 87,5 550 825 575 400 550 375 275
2 11,5 1050 80,0 525 750 525 37,5 500 350 250
3 18,0 1000 72,5 425 1725 525 325 425 30,0 22,5
4 25.0 105,0 82,5 3256 72,5 550 27,5 425 275 17,5

W rubrykach od trzeciej do jedenastej wstawiono czasy wyrazone
w sekundach, przy ktérych wolek zostaje zabity dla czestotliwosci 8; 11,5;
18 i 25 MHz. Dla natezenia pola elektrycznego wielkiej czestotliwosci
o wartosci 1100 V/cm, czasy zestawiono w rubrykach 3; 4 i 5; 1500 V/cm
w rubrykach 6, 7 i 8 oraz dla 2000 V/cm w rubrykach 9, 10i 11.

Wyniki dla ziarna o wilgotno$ci 13% wymienione sg w rubrykach 3,
6 i 9; dla wilgotnosci 169 w rubrykach 4, 7 i 10 i dla wilgotnosci 18%
w rubrykach 5, 81 11.

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano krzywe 1009 $mier-
telnosci wolka zbozowego, ktore sg wynikiem tej pracy i dajg mozliwosci
stwierdzenia przy jakich parametrach w zakresie badanym mozna znisz-
czy¢ catkowicie wolka zbozowego w ziarnie zyta. Wykresy tych krzywych
przedstawiono na rysunkach od 19 do 25. Rysunki od 19 do 22 przedsta-
wiajg krzywe czasu zabicia wotka w zaleznosci od natezenia pola elek-
trycznego przy czestotliwosciach 8; 11,5; 18 i 25 MHz i wilgotnosci ziarna
13, 16 i 18%. Na przyklad na rysunku 19 przedstawiono krzywe czasu
zabicia wotka zbozowego w zaleznosci od natezenia pola elektrycznego
wielkiej czestotliwosci przy stalych wartosciach czestotliwosci 8 MHz
i wilgotnosci 139% krzywa — 1; 16 % — krzywa 2, oraz 18% — krzywa 3.

Analogiczne krzywe przedstawiono na rysunku 20, 21 i 22 z tym, ze
odpowiednio zmieniano czestotliwosci pola elektrycznego na 11,5; 18
i 25 MHz.

Na rysunku 23, 24 i 25 przedstawiono krzywe czasu zabicia wolka
zbozowego w ziarnie zyta w zalezno$ci od czestotliwosci przy stalych
wartosciach natezenia pola elektrycznego i wilgotnosci.

Z krzywych tych wynika, szczegélnie dla natezenia pola elektrycz-
nego 1100 V/em i 13 oraz 169% wilgotnosci ziarna, ze przy czestotliwoscl
25 MHz krzywe te (I i 2) nalezy wykresli¢ w gore (do punktow oznaczo-
nych koétkami), czyli przy czestotliwosci okolo 20 MHz nalezaloby sig
spodziewaé najkorzystniejszych czasow w zwalczaniu wotka zbozowego.



[40]

S. Biedron

238

ZHIN S‘IT = § osomI[3o3sdzd Azid 089uzdfi)
-jo[@ ejod BIUSZd)BU PO I0SOUZI[RZ M 0F9MOZ
-0gZ BXjom IoSouTalIatws 9,001 dMAZII 0% "SAY

(wymr) sz

() J — 3 9souzatez

0¢ Y/ ol 50

g

f

NN

IEANAN
X
N

Y 004
0S4
(%35)
1

%8I=M"¢

%9i=M ¢

%EI=M |

ZHW S 1=

ZHIN 8

{ 1osomIpo)sdzo Azid 08ouzdL1)

-jo[® erod eBIUAZd)RU PO [0§0UZI[BZ M 0F9MO0Z
-0qz exfom IdsoujIdIwWws 9001 dMAZII ‘61 ‘SAY

(71) J/ — 3 2souzalez

(WYAY)SE 0? Y 0’ 0]
; 0
£
A
/ / o
TN
ANEAN
ANEAN
NS
/
00}
/d
1054
:wc
%8l=M €
%9l=M 7
%El=M"|
LHNE =)



239

Zastos. pola wielkiej czestotl. 8—25 MHz do dezynsekcji ziarna Zyta

[41]

ZHIN ¢¢ = { 10S0MI[}03s9z0 Lzad 089uzdL1)
-¥9[° ®B[0d BIU9Zd}RU PO WSOUZI[RZ M 0FomOz
-0qQzZ BIjoM 1SoU[R}IdIWS 0 00T 9MAZII 'gg 'SAY

(o1) J — 3 9souzorez

(Wa/A%)$7 02 St 0% S0
0
|
£
2
/// ~S
T /
/ f 0§
ANAN
, A/J/w
// 00}
oS}
(%es)
%8l=M € ‘
%91=M ¢
%EI=M '}
ZHIN SC =1

ZHIN 81 = f 10§0MI1[30)5520 Kzid o08ouzolny
-39[® BI0d elUSZd)RU PO 10SOUZI[BZ M 039M 07
-0QZ BYIOM DsoualdIws 00T 9MAZIY 17 ‘SAY

lwy/m)se

(o1) J — 3 9souzetez

02 ! 0’ 50

E|

I~

SN

“//J
\

/ 0s
/ .

00}
051
( xw&
%gi=MC
%o=M
%= M |
ZHWGI =)



[42]

S. Biedron

240

wo/A 00ST = g erod nrudzdjeu Azid 030uzdL1)
-3o10 erod 10SOMI[}0)59Z0 PO DSOUZI[BZ M o8omoz
-0qz e3[oMm IDSOUTR}IRIWS % 00T dMAZIY g sy

@) J — 3 Isouzarez

(zHwW) 2 oc LY} O} (3 0
_ .ld.”O
5 e }.OI,
)
00!
0§+
(%3s)
J
%8I=M¢€
%=M¢
%E=M"}
wi/AQ0S1=3

wo/A 00IT = H erod nruezdjeu Azid 083uzdLI1}

-yo[° erod OSOMI[0}SIZO PO 1OSOUZITRZ M 033M0Z
-0gz eYoM Iosourelalws 0,001 dMAZI3] '¢g SAY

(7) J — 3 Isouzarez

(ZHW ] $Z (074 St 0]} S P
rl
£
~—_
T 0s
N T
-7 /u/
o
J ==
)
0S1
\xw&
%8l =M
%9 =M ¢
%Ep=M|]
WI/A004 =3



241

euIRlZ DSOUj0S[IM PO Tosouza[ez M 08
-9M0Z0qzZ Bjfom IosouelIelws 9,007 SPINAM 97 'SAY

wo/A 000 = d ©B[od niuezdjeu Azid 08auzohr)
-3919 e1od T0SOMI[}0}SOZd PO D§ouUzZarez m 03omo0z

-00Z ejjom IOSOUIalJIIoTWIS ' "
T — qz ey DgoUIBTWS 9001 9MAZIY 'GZ "SAY

Zastos. pola wielkiej czestotl. 8—25 MHz do dezynsekcji ziarna zZyta

[43)

8 L 9% I oUW o

(1) § — 3 9souzorez

m 0 (ZHW)SZ 04 [y O .
y 0
1 04 ¢
¢ -1 0¢
/ /yr/ S
H S~
N // o€ ~ 0s
i N 1 o
i // 1 05
/H {00}
1 09
1oL
l:m: 105}
HWSZ = ) (%as)
IHW 81 =Y %8l=M"¢ !
ZHW S =Y %9I=M"Z
HWE ="' %El =M}
w2 /A 0002 = 3 ws/A000¢ =3

16 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69



242 S. Biedron . [44]

Autor tlumaczy ten przypadek tym, ze przy dlugim czasie przebywa-
nia probki w kondensatorze grzejnym, zaczyna intensywnie parowaé
woda z ziarna zyta powodujgc nawet skroplenie sie jej na pokrywie pu-
deteczka. Zatem warunki w otoczeniu wotkéw zmienity sie, a jak wspom-
niano wyzej wolki zbozowe przy duzych wilgotno$ciach powietrza moga
zy¢ nawet przy temperaturze przekraczajgcej 46,5°C, dlatego cze$é ich
przy tak duzej wilgotnosci w pudeleczku wytrzymuje dzialanie pola

elektrycznego wielkiej czestotliwosci jeszcze w ciggu okresu czasu do
15 sekund. |

W przypadku zastosowania dezynsekcji cigglej na skale przemystowsg
nalezy zwroci¢é uwage na to, aby miedzy elektrodami grzejnymi nie po-
wstawala przestrzen nasycona parg wodng.

Dla lepszego przedstawienia otrzymanych wynikéw przedstawiono
jeszcze jedng krzywa (rysunek 26), gdzie czas $miertelnosci wolka zbo-
zowego jest przedstawiony w zaleznosci od wilgotnos$ci ziarna przy od-

powiednio stalych parametrach natezenia pola elektrycznego 2000 V/cm,
oraz czestotliwosci 8; 11,5; 18 1 25 MHz.

Z przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze jaja, larwy i pocz-
warki zostajg takze zabite wewnatrz ziaren zyta przy uzyskanych cza-
sach, podanych na wykresach od 20 do 25.

Wyniki badan dla ziarna zakazonego zestawione w protokotach wy-
kazaly, ze czasy dzialania polem elektrycznym wielkiej czestotliwosci
uzyskane z krzywej czestosci skumulowanej wystarczajg do przeprowa-

dzenia pelnej dezynsekcji ziarna zyta w przypadku wystepowania wotka
zbozowego.

8. BADANIA UZUPELNIAJACE I OMOWIENIE WYNIKOW

8.1. Wprowadzenie wstepne

W celu zbadania gléwnych przyczyn wystepowania przedzialow cza-
sowych miedzy pierwszym zabitym wolkiem i ostatnim w danej probce,
zostaly przeprowadzone badania uzupetniajgce.

Pierwszy rodzaj badan uzupelniajacych polegal na sprawdzeniu wpty-
wu polozenia wolka w ziarnie.

Drugi rodzaj badan mial wyja$nié, czy nie popelniono btedu uzywajac
przy badaniach niejednolitego materialu hodowlanego co do wieku (po-
ruszono w pkt. 6. 5.).
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8.2. Metodyka badan uzupelniajgcych

8.2.1. Stwierdzenie wpltywu polozenia wolkow
na wielkos$¢é przedziatu czasowego

W badaniach tych do prébek z ziarnem zyta wkladano wotki w dwoéch
potozeniach i tak np. jezeli potraktuje sie ksztalt wotka w przyblizeniu
do elipsoidy, a jej polosie oznaczy sie przez a, b i ¢, tak jak to pokazano
na rysunku 27, wowczas pierwsze polozenie wolka bylo réwnolegle do
linii natezenia pola elektrycznego, czyli o$ wielka elipsoidy 2a byla row-
nolegta do linii pola. W drugim polozeniu o$ elipsoidy 2c byla rownolegta
do linii pola.

W przypadku pierwszym, poniewaz wymiar wolka wynosi okoto:
2a = 4 do 5 mm, to wystepujgca na nim réznica potencjaiow jest znacz-

Rys. 27.

nie wieksza niz w przypadku polozenia drugiego gdzie wymiar osi 2c
wynosi okoto 1,3 do 1,4 mm. W przypadku ustawienia sie wotka osig 2b
rownolegle do linii pola, wynik bedzie zblizony do drugiego potozenia,
bowiem osie 2b i 2c niewiele sie réznig.

Aby ulozyé wolki w podany wyzej sposéb, umieszczono je w rurkach
o jednakowej $rednicy, wykonanych z cienkiego papieru. Rurki wyko-
nano o $rednicy takiej, aby po lekkim jej sptaszczeniu wolek umieszczony
wewnatrz dobrze przylegal do $Scianki bocznej (aby nie tworzy¢ warstwy

16*
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powietrznej) i nie mogl sie obrécié. Jednoczesnie wkladano wolki do
osmiu rurek z tym, ze do dwoch rurek wkladano po jednym wotku, do
drugiej pary rurek wkladano po dwa wolki, do trzeciej po trzy i do
czwartej po cztery. Po zamknieciu rurek, umieszczono 4 rurki z wolkami
w potozeniu pionowym (z 1, 2, 3 i 4 woltkami), a pozostale cztery w poto-
zeniu poziomym.

Rozmieszczenie rurek w probce pokazano schematycznie na rysun-
ku 28. '

—_—
e

L |

- ]

Od generatora

Rys. 28. Schematyczne przedstawienie ulozenia rurek
z wolkami w probce z ziarnem

Oprocz rurek z wolkami wkladano takze wotki luzem po 30 sztuk do
kazdej probki i cato$é poddawano, podobnie jak przy prébach zasadni-
czych, dzialaniu pola elektrycznego. Z powyzszych préb przedstawiono
wycigg z tabeli 7 z badan uzupelniajacych zwalczania wolka w ziarnie
w zaleznosci od jego potozenia.

-~

8.2.2. Metodyka badan uzupeilniajgcych stwier-
dzenia wplywu wieku wolkow na wielko$§¢é prze-
dzialu czasowego

Dla zbadania wplywu pola zaleznie od wieku wolkéw przyjeto do
badan uzupelniajgcych nastepujgce przedziaty wieku:

I przedzial — w wieku od 1 do 10 dni,
IT przedzial — w wieku od 11 do 20 dni,
ITI przedziat — w wieku powyzej 20 dni.

Metodyke badan zastosowano takg samg jak w przypadku badan pod-
stawowych z tym, ze do pudelteczek z ziarnem wpuszczano po 30 sztuk
wolkéw raz z pierwszego przedzialu, drugi raz z drugiego i na koncu
z trzeciego przedzialu. Badania wykonano dla kazdego przedzialu wieku
wolkow w szeSciu powtoérzeniach. |
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8.3. Omoéwienie wynikéw z badan uzupelniajgcych

Wyniki z badan uzupeiniajgcych przeprowadzonych zgodnie z pkt.
8. 2. 1. wykazaly, ze wilgotnos¢ ziarna nie miala takiego decydujgcego
wplywu na wolki znajdujace sie w rurkach, poniewaz byly one odizolo-
wane papierem od ziarna. Z badan wida¢ wyraznie, ze wolki ktére byty
wlozone do préobek z ziarnem osig 2a réwnolegle do linii pola elektrycz-
nego byty zabijane prawie w jednakowym i w znacznie krotszym czasie,
niz wotki ulozone osig 2c¢ rownolegle do linii pola elektrycznego. Zatem
przedzial czasowy miedzy zabiciem pierwszego wolka w prébce, a ostat-
nim zalezy glownie od polozenia jego wzgledem pola elektrycznego. Z po-
wyzszych powodow rozklad $miertelnosci w czasie przedstawia sie wediug
krzywej Gausa, bowiem w czasie przebywania probki w polu wielkie]
czestotliwoéci wiekszo$é chrzgszczy znajduje sie nie w takim potozeniu,
jak pokazano na rysunku 27, lecz w polozeniu posrednim miedzy uloze-
niem pionowym a poziomym. Jezeli oznaczymy przez U; napiecie elek-
tryczne przypadajgce na diugo$é wolka, przy utozeniu go osig 2a réwno-
legle do linii pola, to kazde polozenie pochyle w przyblizeniu zmienia tg
warto$é na: U, = U, - cosa + C; gdzie C — zalezy od osi 2c. Poniewaz
napiecie we wzorze nr 16 wystepuje w drugiej potedze, to nagrzanie po-
szczegdlnych wolkéw, ktorych polozenie jest pochyle, bedzie takze od-
powiednio mniejsze. Tym tlumaczy sie ten przedzial czasowy migdzy
zabiciem pierwszego wolka, a wszystkich pozostalych w danej probce.

Wspomniane wyzej obserwacje w punkcie 7 (rys. 18b) pokazuja, ze
wolki po prébach posiadaly poupalane konczyny i poruszaly sie na kiku-
tach, co nalezy tlumaczy¢ polozeniem wolka w polu elektrycznym. W cza-
sie przebywania probki w polu elektrycznym wielkiej czestotliwosci,
wolki pod wplywem wzrastajacej temperatury zaczynaja sie poruszac,
na skutek czego wyprezajg konczyny, przez co zwiekszajg w kilku punk-
tach wymiar osi 2¢, a tym samym konczyny poddane sg dzialaniu znacz-
nie wiekszej réznicy potencjatéw, powodujgcej w rezultacie nadmierne
ich nagrzanie, szybkie odparowanie z konczyn wilgoci i ich ukruszenie.
Na rysunku 18a i 18b pokazany jest wotek przed probami i jeszcze zywy
po prébach, a na rysunku 27 mozna zaobserwowa¢, ze wymiar osl 2e
w granicznym przypadku przy wyciagnietych konczynach moze wzrosngc
prawie do 1,5a¢. Analogicznie tlumaczy sie uszkodzenie ryjka, poniewaz
wymiar osi 2¢ moze takze wzrosng¢é w zaleznosci od ustawienia woika.

Odno$nie badai uzupelniajgcych przeprowadzonych zgodnie z pkt.
8. 2. 2. stwierdzono, ze wolki najmlodsze, to jest w wieku od 1 do 10 dni
sg najmniej odporne na dziatanie pola wielkiej czestotliwosci.

Krzywe $miertelno$ci wykonane dla wolkow z przedziatu II, w wieku
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Wycigg z uzupelniajgcych badan zwalczania wolka

Wolki zbozowe wlozone do prébek z ziarnem
réwnolegle do linii pola osig 2a réwnolegle do linii pola osig 2¢
L. p Nr
proby | w rurce 1 szt. | w rurce 2 szt. | w rurce 3 szt. | w rurce 4 szt. | w rurce 1 szt. | w rurce 2 szt.

zabi- . % zabi- . zabi- L. zabi- _ zabi- L. zabi- .
tych “yie tych Zyie tych “yle tych e tych “yie tych zyje

= = szt. szt. szt. szt. szt. szt.
1 2 3 | 4 5 | 6 7| 8 9 10 11 | 12 13 | 1
1 5101 0 1 2 0 3 0 4 0 .0 1 0 2
2 5107 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
3 5113 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
4 5201 0 1 1 1 2 1 2 2 0 1 0 2
5 5207 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
6 5213 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 1 1
7 5219 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
8 5301 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
9 5307 1 0 2 0 3 0 +4 0 0 1 0 2
10 5313 1 0 2 0 3 0 + 0 1 0 2 0
11 5319 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
12 5401 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
13 5407 1 0 1 1 1 2 2 2 0 1 0 2
14 5413 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
15 5419 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
16 5501 0 1 0 2 1 2 1 3 0 1 0 2
17 5507 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
18 5513 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 1 1
19 5519 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
20 5601 0 1 0 2 1 2 0 4 0 1 0 2
21 5607 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
22 5613 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 1 1
23 5619 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
24 7001 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
25 7007 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
26 7013 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
27 7701 0 1 1 1 1 2 0 4 0 1 0 2
28 7707 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
29 7713 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
30 8101 0 1 0 2 1 2 i 3 0 1 0 2
31 8107 1 0 2 0 3 0 4 0 0 1 0 2
32 8113 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
33 8119 1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0
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Tablica nr 7
w ziarnie w zaleznosci od jego polozenia

Wolki zbozowe wlozone do prébek z ziarnem
réwnolegle do linii pola osia 2¢ Czas o Gt
luzno 30 szt. Wilgot- | dzialania Nat(izlzme tliwos¢
w rurce 3 szt. | w rurce 4 szt. Posé pold el:ktry- pala Uwagi
ziarna elek. elektry-
na probke cznego cznego
zabi- syle zabi- Syie zabi- _
tych tych tych
szt. szt. szt. % sek V/em MHz —
5 | 16 17 | 18 19 20 21 22 23 24 25
0 3 0 4 7 23 18 10 2000 25
0 3 0 4 21 9 18 15 2000 25
3 0 4 0 30 0 18 20 2000 25
0 3 0 4 0 30 16 15 2000 25
0 3 0 + 11 19 16 20 2000 25
1 2 0 + 26 4 16 25 2000 25
3 0 E 0 30 0 16 30 2000 25
0 3 0 -+ 6 24 13 20 2000 25
0 3 0 4 12 18 13 25 2000 25
3 0 3 1 23 7 13 30 2000 25
3 0 + 0 29 1 13 35 2000 25
0 3 0 + 14 16 18 20 1500 25
0 3 0 4 4 26 18 15 1500 25
3 0 + 0 27 3 18 25 1500 25
3 0 4+ 0 30 0 18 30 1500 25
0 3 0 4 1 29 16 30 1500 25
0 3 0 4 9 21 16 40 1500 25
1 2 3 1 28 2 16 50 1500 25
3 0 4 0 30 0 16 60 1500 25
0 3 0 4 1 29 13 40 1100 25
0 3 0 4 20 10 13 50 1100 25
0 3 2 2 28 2 13 60 1100 25
3 0 4 0 30 0 13 70 1100 25
0 3 0 4 2 28 16 20 2000 18
0 3 0 4 12 18 16 25 20C0 18
3 0 + 0 80 0 16 30 2000 18
0 3 0 4 3 27 16 20 2000 11,56
0 3 0 4 18 12 16 30 2000 11,5
3 0 4 0- 30 0 16 40 2000 11,5
0 3 0 4 4 26 16 20 2000 8,0
1 2 0 4 25 6 16 30 2000 8,0
3 0 3 1 29 1 16 35 2000 8,0
3 0 4 0 30 0 16 40 2000 8,0
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od 11 do 20 dni i z przedzialu III, powyzej 20 dni, prawie sie pokrywaja,
stad wniosek, ze w wieku powyzej 10 dni wolki sg réwno odporne na
dziatanie pola wielkiej czestotliwosci. Odchylenia krzywych $miertelnosci
dla wolkéw z przedziatu I w odniesieniu do przedziatu II i III sg jednak
nieznaczne. W granicznych przypadkach czas miedzy zabiciem ostatniego
wolka z przedzialu I i ostatniego wolka z przedzialu II lub III wynosi
5 sekund, a zatem wplyw wieku wolkow zasadniczo nie decyduje w prze-
prowadzonych badaniach.

9. WNIOSKI

1. Dezynsekcje ziarna zyta zakazonego wolkiem zbozowym mozna
przeprowadza¢ przy pomocy pola elektrycznego wielkiej czestotliwosci
bez zadnych szkodliwych wplywéw na energie i site kietkowania ziarna
przy czasach i parametrach wykazanych wedlug krzywych na rysunku
19, 20, 21 i 22.

2. W czasie dezynsekcji ziarna prgdami wielkiej czestotliwosci ging
nie tylko doroste chrzgszcze, ale rowniez poczwarki, larwy i jaja wolka
zbozowego.

3. Czas trwania dezynsekeji ziarna zyta zalezy gldéwnie od natezenia
pola elektrycznego i wilgotnosci ziarna, wplyw czestotliwosci nie jest
decydujgcym czynnikiem w zakresie badanym tj. 8 do 25 MHz.

4. Przy wprowadzaniu dezynsekcji na skale przemyslowg nalezy
zwroci¢ uwage, aby nie tworzyla sie miedzy elektrodami grzejnymi prze-
strzen o zwiekszonej wilgotnosci powietrza.

Streszczenie

Celem zwalczania wolka zbozowego w ziarnie zyta przeprowadzono
badania nad dezynsekcjg ziarna polem wielkiej czestotliwosci 8; 11,5;
18 i 25 MHz oraz przy ratezeniu pola elektrycznego 1,1 kV/cm, 1,5 kV/em
12,0 kV/em.

Znaleziono optymalne warunki przy ktéorych dezynsekcja zachodzi
najskuteczniej. Zbadano wplyw pola na $miertelno$¢ wolkéw w zalez-
nosci od polozenia tychze w stosunku do linii pola.

Wykonano prototyp urzgdzenia typu poélprzemystowego, na ktérym
powtoérzono badania przeprowadzone poprzednio laboratoryjnie, przy
czym okazalo sie, ze wyniki sg prawie identyczne.
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S. Biedron

DESINSECTION OF GRAIN BY MEANS OF HIGH FREQUENCY
FIELD AT OCCURENCE OF CORN WEEVIL

In order to control corn weevil in grain, researches of desinsection
have been made applying high frequency field 8, 11,5; 18 and 25 cps —
intensity of electric field amounted to 1,1 KV/ecm; 1,5 KV/em and
2,0 KV/cm.

Optimum conditions have been found when the desinsection is the
most effective. The field influence on mortality of corn weevil, depen-
ding on the insect position in relation to the field lines, has been inve-
stigated.

A prototype of semi-industrial device has been made. The laboratory

investigation repeated with that device resulted in almost identical
effects.

C. benpoHs

JNE3WMHCEKUHWS 3EPHA P)XU B ITOJIE BBICOKOM YUACTOTDI
B CJIYUAE TIO4BJIEHUA OOJITOHOCHUKA

PeswomMme

C UeJbl0 YHHUTOXKEHHsI [OJIOHOCHKAa B 3epHe pXKH OblIM IPOBEIEHbBI
HCCJe0BaHHs 0 JEe3HWHCEKLHH 3epHa B [10/J1€ DBbICOKOH yactoThl §; 11,5;
18 u 25 MHz M HanpsKeHHOCTbIO 3JeKTpuyeckoro moas 1,1 kv/cM; 1,5 Kv/cM
U 2 Kv/CM.

Bouin HaliieHbl ONTHMaJIbHble YCJOBHS, NMPH KOTOpbIX HauboJjee 3¢pdex-
TUBHO MPOMUCXOAMT Ae3WHCeKUHs. DblIo HcceJ0BaHO BJHMsIHHEe NMOJsT Ha CMep-
TE€JbHOCTH JOJI'OHOCHKOB B 3aBHCHMOCTH OT HX pAacIOJIOKEHHsI IO OTHOlle-
HUIO K JIMHHSIM TOJISI. '

M3roToBsieH moJynpoMblLIJIeHHbIH 06pa3el YCTaHOBKH, Ha KOTOPOH ObLIH
MOBTOPEHbl HCCJe0BaHHSl [EePBOHAYAJbHO MNpOBEJEHHbE B JIaOOPATOPHBIX
ycaoBusix. [TosyueHHble pe3yJbTaThbl ObIIH MOYTH HAEHTHUHBI C pe3yJbTaTdMH
B JJaOOpAaTOpPHBIX YCJOBHSX.



