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ALTERNATYWNE  METODY  ZWALCZANIA
OWADZICH  SZKODNIKÓW  MAGAZYNOWYCH
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Synopsis. Konsumenci coraz wiêksz¹ uwagê zwracaj¹ na jakoœæ produktów rolnych. Coraz wiêksza ich
grupa domaga siê produktów ¿ywnoœciowych wolnych nie tylko od œrodków chemicznych ale tak¿e od
szkodników magazynowych (fragmenty cia³, wydaliny i wydzieliny itp.). Osi¹gniêcie tego celu nie jest
proste w przypadku produktów rolnych d³ugotrwale przechowywanych w magazynach. Panuj¹ce tam wa-
runki, odmiennie ni¿ w uprawach polowych, sprzyjaj¹ zwykle rozwojowi wielu szkodników magazynowych
w tym owadom. Dziêki ma³ym rozmiarom cia³, ukrytemu trybowi ¿ycia s¹ one trudne do szybkiego wykry-
cia i zlikwidowania. Stosowane do ich eliminacji œrodki chemiczne s¹ bardzo skuteczne, jednak ze wzglêdu
na swe toksyczne w³aœciwoœci s¹ niepo¿¹dane przez konsumentów. Dlatego te¿ po okresie zafascynowania
szeroko stosowan¹ „chemi¹” nadszed³ czas racjonalnego zwalczania szkodników magazynowych z uwzglêd-
nieniem wielu czynników dostêpnych od bardzo dawna ale zarzuconych na rzecz œrodków chemicznych.
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WSTÊP

Owady mog¹ wyrz¹dzaæ szkody w ka¿dej fazie rozwojowej roœliny ¿eruj¹c na korzeniu, liœ-
ciach, ³odydze, kwiatach i nasionach. Nowoczesna ochrona roœlin uprawnych zajmuje siê biologi¹
i zwalczaniem szkodników, zarówno w sezonie wegetacyjnym, jak i w trakcie magazynowania
produktów roœlinnych. Istniej¹ jednak zasadnicze ró¿nice w biologii i metodach zwalczania szkod-
ników na uprawach i w magazynach. Owady rozwijaj¹ce siê na uprawach nara¿one na zmienne
warunki temperatury, wilgotnoœci i wiatru musz¹ wykszta³ciæ specjalne mechanizmy przystoso-
wawcze dla odbycia pe³nego rozwoju. Czêsto zdarza siê, ¿e owady mog¹ rozwijaæ siê tylko na
roœlinie w œciœle okreœlonej fazie rozwoju. Stadium rozwojowe owada wyrz¹dzaj¹ce szkody mo¿e
zasiedlaæ w œciœle okreœlonym czasie wybrane fazy rozwojowe roœliny. Miniêcie siê tych termi-
nów zapewnia roœlinie normalny rozwój. Ziarno, nasiona i inne produkty spo¿ywcze s¹ finalnym
produktem rolnika. Magazynowane s¹ w pomieszczeniach o sta³ej temperaturze i wilgotnoœci,
a wiêc w warunkach sprzyjaj¹cych rozwojowi szkodników. Uszkodzenia magazynowanych
produktów spowodowane przez owady (tak¿e inne organizmy) s¹ trwa³e i nie ulegaj¹ kompensacji
jak to ma miejsce w uprawach polowych. W zwi¹zku z tym ka¿de, nawet najmniejsze uszko-
dzenia produktów obni¿aj¹ ich jakoœæ i wartoœæ handlow¹.

Zabiegi zwalczania szkodników w uprawach prowadzi siê na podstawie oceny progu ekono-
micznej szkodliwoœci. Jest to pojêcie praktyczne okreœlaj¹ce liczbê szkodników, które nie zwal-
czane spowoduj¹ szkody w uprawie. W warunkach przechowalni ka¿da liczba szkodników, nawet
pojedyncze osobniki s¹ zagro¿eniem. Dziêki ogromnemu potencja³owi rozrodczemu i braku czyn-
ników limituj¹cych liczebnoœæ, w krótkim czasie mo¿e nast¹piæ groŸny w skutkach rozwój
i zwielokrotnienie liczebnoœci szkodników.
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Z tego te¿ powodu skutecznoœæ zabiegu zwalczania szkodników w przechowalniach, bez
wzglêdu na wybran¹ metodê, musi byæ wy¿sza ni¿ na uprawach. Pojedyncze, nie zabite w trakcie
zabiegu owady mog¹ byæ pocz¹tkiem nowej populacji.

METODY OCHRONY MAGAZYNÓW I PRODUKTÓW

Metoda chemiczna
Chemiczna ochrona magazynów jest metod¹ stosowan¹ w szerokim zakresie ze wzglêdu na

wysok¹ skutecznoœæ, ³atwoœæ wykonania i niskie koszty. Z uwagi na wysok¹ toksycznoœæ œrodków
u¿ywanych do zabiegów jest to metoda niebezpieczna i musi byæ wykonywana zgodnie z opra-
cowanymi zasadami.

Syntetyczne œrodki chemiczne mog¹ byæ u¿yte zarówno w formie fumigantów (zwi¹zki o ni-
skiej prê¿noœci par dzia³aj¹ce na uk³ad oddechowy owadów), jak i preparatów kontaktowych na-
noszonych na wolne powierzchnie magazynowe i ziarno a dzia³aj¹ce na uk³ad nerwowy owadów. 

Kontaktowe œrodki chemiczne stosowane do zwalczania szkodników magazynowych zawie-
raj¹ takie same substancje biologicznie czynne jak stosowane w ochronie upraw polowych, jednak
wystêpuj¹ pewne ró¿nice w trakcie wykonywania zabiegów. I tak:
1. œrodki chemiczne stosowane w pomieszczeniach zamkniêtych stwarzaj¹ wiêksze zagro¿enie

dla wykonuj¹cego zabieg, gdy¿ stê¿enie substancji biologicznie czynnej jest du¿e w przelicze-
niu na jednostkê objêtoœci;

2. œrodki chemiczne s¹ stosowane w bezpoœredniej bliskoœci produktów, które w przysz³oœci
pos³u¿¹ jako œrodki spo¿ywcze dla cz³owieka lub pasze dla zwierz¹t. Na uprawach œrodki
ochrony roœlin stosowane s¹ na liœcie, ³odygi, kwiaty, gdzie ulegaj¹ zmywaniu, rozproszeniu
i degradacji;

3. aktywnoœæ œrodka w pomieszczeniu zamkniêtym jest znacznie d³u¿sza ni¿ na uprawie, gdy¿
nie dzia³aj¹ na niego czynniki atmosferyczne (deszcz, wiatr, œwiat³o s³oneczne);

4. mo¿liwoœæ ska¿enia chronionego produktu jest du¿o wiêksza ni¿ roœlin w uprawach, co powo-
duje koniecznoœæ jego doczyszczania lub dyskwalifikacjê;

5. stosowanie œrodków chemicznych w magazynach nie powoduje zak³óceñ w œrodowisku na-
turalnym i nie wp³ywa na œmiertelnoœæ innych organizmów ni¿ szkodniki.
Do zwalczania szkodników w pomieszczeniach zamkniêtych u¿ywa siê tylko œrodki zare-

jestrowane i przeznaczone do tego celu zgodnie z przepisami Ustawy o ochronie roœlin z 18 grud-
nia 2003 r. (Dz.U. z 2004 r. Nr 11, poz. 94 z póŸn. zm.). Wykaz takich œrodków publikowany jest
corocznie w formie rozporz¹dzenia Ministra Rolnictwa. Dostêpny jest tak¿e w internecie na stro-
nie www.minrol.gov.pl. Ka¿dy œrodek dopuszczony do obrotu musi posiadaæ etykietê-instrukcjê
stosowania w jêzyku polskim.

Do niedawna bromek metylu by³ powszechnie stosowanym fumigantem. Z punktu widzenia
ochrony roœlin by³ to œrodek uniwersalny, poniewa¿ szybko przenika³ do produktów i ³atwo z nich
siê uwalnia³, a jego pozosta³oœci mog³y byæ szybko usuniête. Poniewa¿ odkryto, ¿e bromek metylu
(i inne chlorowane wêglowodory) niszczy sferê ozonow¹, na podstawie miêdzynarodowych umów
zobowi¹zano u¿ytkowników tego produktu do jego ograniczenia i ca³kowitej sektorowej
eliminacji od 2005 roku [Bell 2002, Bond 1989, Fields i White 2002, Nawrot 2004]. Tak wiêc
jedynym zwi¹zkiem o dzia³aniu gazowym jest obecnie fosforowodór produkowany w formie
fosforku glinu lub magnezu. Taka sytuacja stwarza niebezpieczeñstwo szybkiego powstawania
populacji gatunków odpornych na ten fumigant, nie mówi¹c ju¿ o tym, ¿e fosforowodór nie jest
preparatem skutecznym do gazowania pustych magazynów i m³ynów. Jak nigdy dot¹d zaistnia³a
potrzeba opracowania i wdro¿enia alternatywnych metod ochrony magazynowanych produktów.
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Metody fizyczne
Wykorzystanie czynników fizycznych jest najstarsz¹ metod¹ zwalczania szkodników maga-

zynowych i sanitarnych. Prawie wszystkie dostêpne dla cz³owieka czynniki fizyczne by³y testo-
wane przeciwko szkodnikom magazynowym. Ju¿ w okresie neolitu przechowywano ziarno w gli-
nianych naczyniach zakopanych w ziemi. Sterowano wiêc czynnikami fizycznymi w tym kierunku
aby stworzyæ jak najmniej korzystne warunki dla rozwoju owadów. Równie stara jest metoda
traktowania szkodliwych owadów gor¹c¹ wod¹ [Sandner 1961]. Przed wprowadzeniem do
praktyki syntetycznych insektycydów to w³aœnie metody fizyczne by³y stosowane na szerok¹
skalê. Po wycofaniu bromku metylu prawdopodobnie ich znaczenie znowu wzroœnie, ale musz¹
byæ one najpierw zaadaptowane do nowych mo¿liwoœci technicznych i do ró¿nych systemów
magazynowania produktów. Wiêkszoœæ metod fizycznych dzia³a wolniej ni¿ fumiganty czy œrodki
kontaktowe, wymagana jest tak¿e wiêksza wiedza i wy¿sze nak³ady finansowe na ich stosowanie.

Wysoka temperatura
Rozwój owadów jest mo¿liwy w zakresie temperatury +15 do +34EC, powy¿ej tej granicy

zaczyna siê strefa letalna. Ka¿dy gatunek ma swoje optimum cieplne i dalsze podwy¿szenie tem-
peratury o 5EC powoduje wyd³u¿enie czasu rozwoju i wzrost œmiertelnoœci wszystkich stadiów
rozwojowych. Mo¿na wyró¿niæ dwie grupy szkodników pod wzglêdem optimum cieplnego:
+30EC – nale¿y tu wiêkszoœæ chrz¹szczy, omacnica spichrzanka i mklik daktylowiec oraz + 26EC
– pozosta³e motyle i roztocze. Powy¿ej +40EC mo¿e utrzymywaæ siê w tzw. gor¹cych plamach,
powstaj¹cych w pryzmie ziarna w wyniku zasiedlenia go przez szkodniki. W takich warunkach
nastêpuje migracja form ruchomych do strefy ch³odniejszej, a formy nieruchome gin¹ [Banks
i Fields 1995].

Ju¿ temperatura powy¿ej +30EC mo¿e oddzia³ywaæ sterylizuj¹co na owady. Dlatego te¿ znaj¹c
czas potrzebny do zabicia danego stadium rozwojowego szkodnika mo¿na dostosowaæ proces su-
szenia ziarna tak, aby w tym czasie uzyskaæ jak najwiêksz¹ skutecznoœæ (tab. 1). Nale¿y jednak
wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e ziarno jest z³ym przewodnikiem ciep³a i chroni owady ukryte w
warstwie ziarna a tym bardziej stadia ¿eruj¹ce wewn¹trz ziarna. Traktowanie zaœ ziarna tempe-
ratur¹ powy¿ej +50EC jest ryzykowne, z uwagi na mo¿liwoœæ pogorszenia w³asnoœci techno-
logicznych produktu. W temperaturze +56EC bia³ka ziarna ulegaj¹ nieodwracalnemu zniszczeniu.

Bardzo wysok¹ skutecznoœæ uzyskuje siê po gwa³townej zmianie temperatury. Zjawisko to
nazywane szokiem termicznym powinno byæ szeroko wykorzystane w praktyce.

Wysokie temperatury mog¹ byæ i s¹ ju¿ skutecznie wykorzystywane do zwalczania szkodni-
ków magazynowych w pustych obiektach, takich jak magazyny czy m³yny zbo¿owe.

Wykorzystuj¹c systemowe rozwi¹zania opracowane m.in. przez firmê Thermonox z Niemiec
(zestaw specjalnych nagrzewnic i wentylatorów) mo¿na skutecznie i bez u¿ycia chemii wykony-
waæ zabiegi dezynsekcji pustych pomieszczeñ. Podczas takiego zabiegu wnêtrze ca³ego obiektu
poddawane jest przez kilkanaœcie godzin dzia³aniu wysokiej temperatury (oko³o +50EC i wiêcej),
co prowadzi do œmierci owadów. Zalet¹ tej metody jest brak jakichkolwiek pozosta³oœci œrodków
chemicznych. Nie wymaga ona tak¿e ¿adnego pozwolenia. Brak œrodków chemicznych umo¿liwia
sta³y i nieograniczony dostêp do wszystkich dezynsekowanych pomieszczeñ w trakcie trwania
zabiegu. Minusem jest natomiast du¿e zapotrzebowanie na niezbêdn¹ do pracy urz¹dzeñ energiê
elektryczn¹.
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Tabela 1. Czas potrzebny do osi¹gniêcia 90% œmiertelnoœci szkodników w wysokiej temperaturze [Fields
i White 2002]

Table 1. Time needed 90 % of insects mortality in high temperature [Fields & White 2002]

Gatunek
Species

Stadium
Stadium

Temperatura
Temperature

(EC)

Czas ekspozycji
Time of treated

Œmiertelnoœæ
Mortality

(%)

Kapturnik zbo¿owiec I 43 96 h 99,7

Mklik daktylowiec P 50 2 h 100

Mklik próchniczek L 43 24 h 100

Omacnica spichrzanka P 45 2 h 100

Spichrzel surynamski I
44 4,4 s 90

49 20 s 97

Trojszyk gryz¹cy J, L, P, I 50 155 s 100

Trojszyk ulec L, P, I
44 29 h > 95

46 2,7 h > 95

Wo³ek ry¿owy I 47 4 s 90

Wo³ek zbo¿owy I 48 155 s 100

J – jajo, egg, L – larwa, larve, P – poczwarka, pupa, I – imago

Tabela 2. Czas (dni) potrzebny do zabicia wszystkich stadiów rozwojowych w niskiej temperaturze
[Fields i White 2002]

Table 2. Time (in days) needed to kill all stages of insects in low temperature [Fields & White 2002]

Gatunek
Species

Temperatura – Temperature (EC)

-18 do -15 -15 do -12 -12 do -9 -9 do -7 -7 do -4 -4 do -1 -1 do +2

Mklik m¹czny 1 3 4 7 24 116 –

Omacnica spichrzanka 1 3 5 8 28 90 –

Spichrzel surynamski 1 1 3 3 7 23 26

Trojszyk gryz¹cy 1 1 1 1 5 8 17

Trojszyk ulec 1 1 1 1 5 12 17

Wo³ek ry¿owy 1 1 1 3 6 8 16

Wo³ek zbo¿owy 1 3 – 14 33 46 73

Niska temperatura
Rozwój owadów jako organizmów zmiennocieplnych ca³kowicie uzale¿niony jest od tempe-

ratury otoczenia. Przyjmuje siê, ¿e temperatura +14EC powoduje takie spowolnienie procesów
¿yciowych, ¿e populacja szkodników nie mo¿e odtwarzaæ potomstwa, co prowadzi do jej stopnio-
wego wyginiêcia. Jak ju¿ wspomniano wy¿ej, owady poprzez tworzenie skupisk i swoje procesy
fizjologiczne potrafi¹ podnieœæ lokaln¹ temperaturê i przetrwaæ niekorzystny okres [Go³êbiowska
i Nawrot 1976]. Umiejêtne obni¿enie temperatury magazynowanych produktów i jej utrzymanie
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skutecznie ogranicza wystêpowanie szkodników magazynowych. Obecnie s¹ ju¿ odpowiednie
urz¹dzenia do och³adzania nawet pomieszczeñ o du¿ej objêtoœci. 

Odpornoœæ owadów na nisk¹ temperaturê zale¿y od gatunku owada, jego stadium rozwojo-
wego i wieku. Najbardziej wra¿liwe s¹ jaja, natomiast osobniki doros³e mog¹ prze¿ywaæ d³ugie
okresy czasu. Zupe³nie ró¿na jest odpornoœæ larw diapauzuj¹cych i aktywnych.

Na skutecznoœæ dzia³ania niskiej temperatury wp³ywa tak¿e tempo jej obni¿ania. Jeœli jest ono
wolne owady aklimatyzuj¹ siê i przechodz¹ w stan odrêtwienia, co umo¿liwia im prze¿ycie. Naj-
bardziej wra¿liwymi gatunkami s¹: trojszyk ulec, trojszyk gryz¹cy i spichrzel surynamski,
a najbardziej odpornymi: skórek zbo¿owy, wo³ek zbo¿owy, mklik próchniczek, mklik m¹czny
i omacnica spichrzanka. Nale¿y podkreœliæ, ¿e dane dotycz¹ce odpornoœci poszczególnych ga-
tunków na zimno pochodz¹ z badañ laboratoryjnych i nie mo¿na ich przenosiæ na warunki pa-
nuj¹ce w elewatorach i magazynach (tab. 2).

Modyfikowana atmosfera
Ide¹ tej metody jest zmiana sk³adu powietrza wype³niaj¹cego magazyn, tak aby pozbawiæ

owady mo¿liwoœci oddychania. W atmosferze ziemskiej znajduje siê 21% tlenu, 0,03% dwutlenku
wêgla, 78% azotu i 0,93% argonu. Opracowano wiêc ró¿ne kombinacje sk³adu powietrza, które
zawieraj¹ ma³e iloœci tlenu lub du¿e iloœci dwutlenku wêgla. W tabeli 3 podano najczêœciej stoso-
wane kombinacje sk³adu powietrza wykorzystywane do zwalczania szkodników w magazynach.

Tabela 3. Zawartoœæ gazów w modyfikowanej atmosferze [Fields i White 2002]
Table 3. Contents of gases in modified atmosphere [Fields & White 2002]

Rodzaj atmosfery
Type of atmosphere

�ród³o
Source

Sk³ad (%)
Composition (%)

2 2 2O CO N Ar

2Ma³o O Azot ze Ÿród³a ciek³ego 0,5 – 99,4 –

2Ma³o O Palnik propanowy 0,5 13,4 85,1 1,0

2Ma³o O Palnik gazowy 0,5 20,8 78,2 0,5

2 2Ma³o O CO  ze Ÿród³a ciek³ego 0,5 97,5 2,0 –

Magazyn hermetyczny Metabolizm wewn¹trz 2,0 18,0 81,0 1,0

2Du¿o CO

2CO  ze Ÿród³a ciek³ego (> 98 %)

4,2 80,0 15,6 0,2

2Du¿o CO 8,4 60,0 31,2 0,4

2Du¿o CO 12,6 40,0 46,9 0,5

Nieodzownym warunkiem zastosowania tej metody jest gazoszczelny magazyn, odpowiednio
zaprojektowany, zbudowany z gazoszczelnych materia³ów i wyposa¿ony w urz¹dzenia kontro-
luj¹ce ciœnienie i sk³ad chemiczny powietrza w jego wnêtrzu. Skutecznoœæ metody zale¿y
w g³ównej mierze od stadium rozwojowego szkodnika i od temperatury wewn¹trz magazynu.
W tabeli 4 podano orientacyjne czasy ekspozycji dla poszczególnych gatunków. Specjaliœci
stosuj¹cy tê metodê zalecaj¹ nastêpuj¹ce zasady:
C gdy powietrze zawiera poni¿ej 1 % tlenu ekspozycja powinna wynosiæ co najmniej 20 dni,

2  C gdy powietrze zawiera 80 % CO – 8,5 dnia, 60 % – 11 dni i 40 % – co najmniej 17 dni.
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Tabela 4. Czasy ekspozycji (dni) potrzebne do uzyskania œmiertelnoœci powy¿ej 95% w modyfikowanej
atmosferze w ró¿nej temperaturze [Fields i White 2002]

Table 4. Time (in days) needed to obtain over 95 % mortality of insects in modified atmosphere in
different temperatures [Fields & White 2002]

Gatunek
Species

Modyfikowana atmosfera
Modified atmosphere

250 – 70 % CO 2Poni¿ej below 1 % O

14 – 17EC 20 – 29EC 14 – 17EC 20 – 29EC

Kapturnik zbo¿owiec 28 1,5 I 28 > 4 J, I

Mklik daktylowiec 7 J, L < 5 J, L 6 J, L 1,5 J, L

Mklik m¹czny 7 – 6 L < 1,5 J

Omacnica spichrzanka 7 L < 7 14 L < 7

Rozp³aszczyk rdzawy 7 I – – < 2 I

Skórek zbo¿owy – – 12 L –

Spichrzel surynamski 5 J, L, I < 3 I 10 I < 1,0 I

Trojszyk gryz¹cy 5 – 6 L, I < 7 > 14 7

Trojszyk ulec – < 3 L 7 > 7

Wo³ek ry¿owy 21 6 28 > 14

Wo³ek zbo¿owy 42 – 56 6,5 I 12 I 16 I

J – jajo, egg, L – larwa, larve, I – imago

Z przedstawionej tabeli wynika, ¿e metoda jest bardziej skuteczna w wysokiej temperaturze.

W klimacie umiarkowanym nale¿y stosowaæ d³ugie okresy ekspozycji, co znacznie podnosi
koszty wytwarzania odpowiedniej atmosfery [Banks i Fields 1995].

Pewn¹ modyfikacj¹ opisywanej metody jest przechowywanie produktów w warunkach beztle-
nowych, w gazoszczelnych elastycznych zbiornikach – szeœcianach. Po za³adowaniu produktem
i hermetycznym zamkniêciu zbiornika nastêpuje odessanie powietrza znajduj¹cego siê wewn¹trz
zbiornika. Powstaj¹ warunki niskiej pró¿ni (znikoma zawartoœæ tlenu), w których nie mog¹ ¿yæ
i rozwijaæ siê owady i roztocze. W krótkim czasie wszystkie one gin¹. Tak zmagazynowane pro-
dukty mo¿na d³ugo i bezpiecznie przechowywaæ bez obni¿enia ich wartoœci i strat ze strony
szkodników.

Py³y obojêtne
Py³y obojêtne, takie jak popió³, wapno i sproszkowane minera³y od dawna by³y stosowane ja-

ko œrodki ochrony ziarna przed szkodnikami. Dla ssaków nie s¹ one toksyczne oraz nie zmieniaj¹
wartoœci wypiekowej m¹ki. Niekorzystnie wp³ywaj¹ jednak na sypkoœæ ziarna oraz powoduj¹
dodatkowe jego zanieczyszczenie. Obecnie powraca siê do stosowania py³ów, ale preparowanych
wed³ug najnowszych technologii. Œrodki te dzia³aj¹ mechanicznie usuwaj¹c z powierzchni cia³a
owadów woski kutykularne, co prowadzi do œmierci w wyniku wysychania. Mo¿na nimi tak¿e
opryskiwaæ œciany i pod³ogi magazynów. Stosowane obecnie py³y mo¿na zaliczyæ do nastêpu-
j¹cych grup:
1. piasek, glina i ziemia mieszana z ziarnem w proporcji 10 kg@t ,-1

2. ziemia okrzemkowa,
3. ¿ele krzemionkowe,
4. sproszkowane ska³y fosforanowe.
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Metoda ta jest szeroko stosowana w Australii i Stanach Zjednoczonych, gdzie magazynowane
ziarno posiada bardzo nisk¹ wilgotnoœæ. W warunkach wysokiej wilgotnoœci wzglêdnej powietrza,
obecnoœæ py³ów prowadzi do zbrylania siê ziarna, a owady z czasem mog¹ regenerowaæ
zniszczon¹ warstwê wosków kutykularnych [Hagstrum i Subramanyam 2006].

Promieniowanie gamma (0,4 @ 10  do 10  m)-9 -13

�ród³em twardego promieniowania gamma jest kobalt . Z uwagi na szkodliwoœæ dla ludzi60

oraz zmiany wywo³ywane w produktach spo¿ywczych (tworzenie jonów i wolnych rodników,
zak³ócanie procesówutleniania i redukcji, rozk³ad aminokwasów i witamin, zmiany smaku, barwy,
zapachu, wartoœci wypiekowych i zdolnoœci kie³kowania nasion) badania nad jego wykorzysta-
niem w niektórych krajach s¹ zabronione. Owady generalnie odporne s¹ na dzia³anie tego typu
promieniowania i do ich zabicia potrzeba wiêkszych dawek ni¿ dla zwierz¹t sta³ocieplnych. Naj-
bardziej wra¿liwym stadium jest jajo, najmniej poczwarka i imago. Promieniowanie dzia³a na
komórki rozrodcze powoduj¹c ich niszczenie lub uszkodzenie [Watters i Mac Queen 1967].

Podobne dzia³anie ma promieniowanie jonizuj¹ce wytwarzane przez rozgrzan¹ katodê. Metoda
ta jest ju¿ stosowana do utrwalania i dezynsekcji ¿ywnoœci. W porównaniu z promieniowaniem
gamma promieniowanie jonizuj¹ce nie zmienia w³asnoœci produktu i nie ska¿a produktu. Metoda
skuteczna jest tak¿e przeciwko bakteriom i grzybom. Wysokie dawki promieniowania (powy¿ej
2 kGy) stosowane s¹ do napromieniowania opakowañ, niskie (do 1 kGy) do radiacyjnej dezyn-
sekcji œrodków spo¿ywczych.

Promieniowanie Roentgena (10  do 10 m)-7 -10

Dzia³aj¹ podobnie jak promienie gamma. Ich Ÿród³em s¹ lampy rentgenowskie i jak dot¹d nie

znalaz³y praktycznego zastosowania w zwalczaniu szkodników magazynowych [Hagstrum
i Subramanyam 2006].

Mikrofale (10 m)-3

Promieniowanie mikrofalowe powoduje podwy¿szenie temperatury cia³a owadów. Proces ten

jest zale¿ny w g³ównej mierze od zawartoœci wody w produkcie. W przypadku wykorzystania
mikrofal do zwalczania szkodników ukrytych wewn¹trz ziarna trzeba stosowaæ bardzo du¿e
natê¿enia promieni, co prowadzi do uszkodzenia produktu lub utraty zdolnoœci kie³kowania. Na-
tê¿enie 2,45 GHz dzia³aj¹ce w ci¹gu 10 sek. jest skuteczne w odniesieniu do  wiêkszoœci szkodni-
ków [Nelson 1996].

Fale krótkie (0,1 do 1 m)
Powoduj¹ w organizmach ¿ywych znaczne i gwa³towne podniesienie temperatury, co

prowadzi do œmierci z przegrzania. Zastosowanie promieniowania o d³ugoœci fali 12,5 cm i
natê¿eniu 2,5 @ 10  Hz powoduje wzrost temperatury do 75EC ju¿ po 21-sekundowej ekspozycji.9

Promieniowanie ultrafioletowe i laserowe (0,01 do 0,78 ìm)
Promieniowanie ultrafioletowe oddzia³ywuje negatywnie na szkodniki magazynowe, ale

z uwagi na fakt, ¿e dzia³a tylko powierzchniowo nie znalaz³o zastosowania do zwalczania tej
grupy owadów. W ostatnich latach wykorzystano lampy ultrafioletowe do przywabiania owadów
lataj¹cych do pu³apek elektrycznych. Skutecznoœæ tych pu³apek mo¿na zwiêkszyæ przez umiesz-
czenie w nich przynêt pokarmowych, np. fermentuj¹cych owoców dla wywil¿ny (Drosophila).
Pu³apki znalaz³y szerokie zastosowanie w sklepach, zak³adach przetwórczych przemys³u spo¿yw-
czego i hurtowniach spo¿ywczych.
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Promieniowanie laserowe równie¿ oddzia³ywuje negatywne na szkodniki magazynowe. Na-
œwietlanie chrz¹szczy trojszyka ulca promieniami o d³ugoœci fali 4880 Å powodowa³o po 20 mi-
nutach œmieræ wszystkich osobników. Promienie te dzia³aj¹ równie¿ na stadia umieszczone we-
wn¹trz ziaren. Zawartoœæ wody w ziarnie ulega zmniejszeniu a zdolnoœæ kie³kowania pozostaje
bez zmian.

Promieniowanie podczerwone (0,78 -1000 ìm) i ultradŸwiêki
Dzia³a tylko na powierzchni produktu i z tego wzglêdu metoda ta ma ograniczone mo¿liwoœci

zastosowania. Dodatkow¹ wad¹ jest silne rozgrzewanie powierzchni i szybka utrata wody.
Traktowanie ziarna ultradŸwiêkami powoduje podniesienie jego zdolnoœci kie³kowania i zabija

szkodniki magazynowe. Zastosowaniu tej metody w praktyce stoi na przeszkodzie fakt, ¿e
ultradŸwiêki w powietrzu dzia³aj¹ na bardzo ma³e odleg³oœci, a du¿o lepiej w wodzie. Budowa
aparatu do traktowania ziarna by³aby niezwykle trudna i kosztowna [Stein 1986].

Opakowania
Umieszczenie produktu w opakowaniu stanowi powa¿n¹ barierê do pokonania przez szkodni-

ki. Jedynie larwy zaraz po wyjœciu z jaja s¹ zdolne penetrowaæ opakowania papierowe i tekturowe
i przedostawaæ siê do ich wnêtrza. Wiele gatunków chrz¹szczy mo¿e aktywnie przegryzaæ opako-
wania i niszczyæ opakowane produkty. Wszystkie materia³y opakowaniowe mog¹ byæ niszczone
przez szkodniki, co powiêksza powodowane przez nie straty. Jednak umieszczenie produktów
w opakowaniach zawsze chroni je przed bezpoœrednim atakiem szkodników.

Oprócz wymienionych wy¿ej czynników, zwalczanie owadów mo¿na prowadziæ poprzez
wykorzystanie takich urz¹dzeñ jak: pasy transmisyjne, podajniki pneumatyczne, entoletery, sita
i wialnie. Owadzie szkodniki magazynowe nie lubi¹ przemieszczania produktów, dlatego te¿ wy-
mienione wy¿ej zabiegi powoduj¹ wzrost ich ruchliwoœci i czêsto bez³adn¹ migracjê z zasiedlo-
nego produktu. Przesypywanie zasiedlonego przez wo³ka zbo¿owego ziarna zabija w znacznym
procencie stadia larwalne i poczwarki wewn¹trz ziarna oraz chrz¹szcze ¿eruj¹ce na zewn¹trz
ziarniaków.

Metody integrowane
Stosowanie w praktyce metody integrowanej nie polega na prostym ³¹czeniu lub zamiennym

stosowaniu w ró¿nym czasie i w ró¿nych sytuacjach kilku metod zwalczania szkodników. Wdra-
¿anie metod integrowanych powinno obejmowaæ wszystkie aspekty dobrej praktyki magazyno-
wej. Punktem wyjœcia i nieodzownym warunkiem stosowania metod integrowanych jest od-
powiednia konstrukcja magazynu i urz¹dzeñ w jego otoczeniu. Personel magazynu powinien
samodzielnie i w sposób pewny identyfikowaæ gatunki szkodników, lub korzystaæ w tym wzglê-
dzie z us³ug fachowych doradców.

Stwierdzenie obecnoœci szkodnika w magazynie zawsze wi¹¿e siê ze stratami ekonomicznymi
i podnosi koszty magazynowania ziarna i innych produktów. Wielkoœæ tych kosztów bêdzie ros³a
jeœli na czas nie zostan¹ podjête odpowiednie kroki zaradcze [Nawrot 2001].
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ALTERNATIVE METHODS OF STORED PRODUCT PESTS MANAGEMENT

Summary

Statutory obligation to obey the rules of food safety rests with owners of storerooms and companies
processing foodstuffs. Inspectorates operated by the Ministry of Agriculture and Rural Development and
the Ministry of Health fulfill the control role. Consumers pay more and more attention to foodstuffs quality
as well.

Control of agrophages is one of the elements of good storage practice. Taking into consideration the fact
that products for consumption by human or animals are stored short time, selection of methods and measures
has to be very careful.

Chemicals used for control of insects are more frequently replaced by physical methods now. Techno-
logical advance in construction of airtight rooms allowed for application of such factors as high and low
temperature and inert gases (nitrogen, carbon dioxide). Usage of microwave energy is a question of time
only. A review of alternative methods of insects control (in relation to the chemical one) included in this
paper gives views on wide range of their applications. Rules of good storage practice place pressure on
necessity of adaptation of chosen method to technical specifications of the room or on combination of the
methods to obtaining a high effectiveness.

Control of agrophages under any conditions should be read as a final solution. Systems of quality
inspection (HACCP) valid now do not permit presence of agrophages in places of food processing as well
as in foodstuffs being on the market. Definitely, early detection of agrophages and elimination of infested
lots of product should be the priority.

Summing up, it is reasonable to recommend a general principle to the practice: if possible preventive
and physical measures should be applied anytime and anywhere while chemical methods when it is neces-
sary.
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