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Rozdziat I.

Rozkruszki wystepuja na catym Swiecie, wszedzie tam, gdzie zyje
cztowiek i gdzie gromadzi zapasy zywnosci, pasze i ptody rolne, ale sa
najpospolitszymi szkodnikami w krajach o klimacie umiarkowanym
i wilgotnym. W Polsce wystepuja bardzo czesto i zasiedlaja przechowalnie zboz
i nasion roslin oleistych, w tym rzepaku, magazyny przetworow macznych,
wytwornie pasz i pasze; szkodza tez w ziotach, suszonych owocach i warzywach;
szczegdlnie wtedy, gdy wilgotne sa lata. Wystepujac w zebranych nasionach
rzepaku rozkruszki zjadaja je, jednoczesnie zanieczyszczajac je katem, wylinkami
i trupami, a takze zagrzewajac je i zawilgacajac. Zakazaja je przy tym grzybami
i bakteriami gnilnymi. Pajeczaki te majg wiec istotne znaczenie higieniczno-

sanitarne, anawet epidemiologiczne.

Rozkruszki (Acaroideal sa najczestszymi i najwazniejszymi szkodnikami
przechowywanych ptodow rolnych, produktow zywnosciowych i pasz. Zerujg w zbozu
i nasionach roslin oleistych i innych, w przetworach macznych, w serach i mleku w proszku,
w ziotach, suszonych owocach i warzywach. Dtuga jest lista produktow, ktore one
zanieczyszczaja. Rozkruszki sa bardzo matymi pajeczakami. Ich ciato ma okoto 0,4 mm dtugosci;
jest koloru jasnobezowego, czesto z odcieniem fiotkowym. Podobnie jak pajaki, nimfy i doroste
osobniki rozkruszkow maja 4 pary odnozy krocznych.

W kazdym magazynie, w ktorym przetrzymywane sa nasiona rzepaku zawsze mozna
znalez¢ przynajmniej pojedyncze osobniki, jesli nie w samym produkcie, to w zmiotkach, albo
w szczelinach scian i podtog. Liczebnosé ich w wilgotnych produktach bywa znaczna i wystepuja
nawet w wielu tysigcach osobnikow w Tkg nasion rzepaku.

W roznych ptodach rolnych, produktach zywnosciowych i w paszach stwierdzono
w Polsce okoto 20 gatunkow roztoczy, ale nie wszystkie sa szkodnikami rzepaku. Kazdy gatunek
rozkruszka ma nieco odmienne wymagania pokarmowe i siedliskowe, dlatego
w produktach gruboziarnistych, a wiec w nasionach rzepaku, najczesciej sa znajdywane roztocze
z gatunkow: rozkruszek maczny (Acarus siro) i rozkruszek drobny (Tyrophagus putrescentiae)
i silnie owtosione roztoczki (Glycyphagus sp). Wymienione roztocze naleza do gromady

pajeczakow.



Gromada pajeczakow (Arachnida) obejmuje skorpiony, zaleszczotki, solfugi, kosarze,
pajaki i roztocze. Sg to bardzo zroznicowane morfologicznie grupy zwierzat, ale jedno majg
wspolne. Ich ciato jest podobnie zbudowane i sktada sie z dwoch czesci: gtowotutowia i odwioka.
Na gtowotutowiu znajduja sie przysadki gebowe: szczekoczutki (chelicerae) i nogogtaszczki
(pedipalpi), ktore stuza do chwytania zdobyczy, rozdrabnianiai przezuwania. Na gtowotutowiu sa
takze 4 pary odnozy krocznych. Na odwtoku nie maja odnozy stuzacych do poruszaniassie.

Pajeczaki sa zwierzetami ladowymi, z wyjatkiem nielicznych gatunkéw, ktore wtornie
przystosowaty sie do zycia w srodowisku wodnym (pajak topik, wodopdjkid. Wystepujg na catym
Swiecie, szczegolnie licznie w krajach cieptych i gorgcych. Wiekszos¢ pajeczakow to drapiezniki.
Jedynie roztocze (Acarina) sg rzedem, w obrebie ktorego wystepujg formy roslinozerne,
drapiezneipasozytnicze o duzym znaczeniu gospodarczym dla cztowieka.

Roztocze sg zwierzetami charakteryzujacymi sie drobnymi rozmiarami (od 0,15
do 8 mm) i ogromnym zréznicowaniem ksztattow i barwy ciata. Zyja w bardzo roznorodnych
srodowiskach: wwodach stodkich, morzach, w glebieiw powigzaniu zroslinamiizwierzetami.
Szczegdlng cecha roztoczy jest to, ze ich ciato nie jest cztonowane, a tylko umownie wyrdznic

jednak mozna wyrazne jego odcinki:

- gnatosome, obejmujaca narzady gebowe z otworem gebowym, zbudowang z 3 segmentow;
- podosome, powstata z4 segmentow, kazdy z jedng parg odnozy krocznych:

- opistosome, zbudowana z 6 segmentow tworzacych tylng czesc ciata.

Podosoma i opistosoma tworza wtasciwe ciato roztoczy, jakby pekaty worek unoszony
przez odnoza, ktory jest nazywany idiesoma. Moze byc owalna, okragta, gruszkowata, pokryta
licznymi szczecinkami i tarczkami. Na idiosomie wystepowac moga plamki oczne - pojedyncze,
parzyste lub potrojne. U rozkruszkow brak jest takich plamek. Mozg i oczy, lezace u innych
pajeczakow w gtowotutowiu, a u owadow w gtowie, u roztoczy s umieszczone w idiosomie,
stad nie mozna u nich wyroznic gtowy.

Narzady gebowe roztoczy tworza szczekoczutki i nogogtaszezki; sg one typu ktujacego
lub gryzacego. Szezekoczutki (chelicery) roztoczy maja wiec ksztatt szczypiec lub sztylecikow.
Szczypcowate szczekoczutki wystepuja u rozkruszkow, ktore odzywiaja sie pokarmem statym.
Za pomoca tych ‘kombinerek’ rozkruszki rozdrabniaja (rozkruszaja) pozywienie. Roztocze
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roslinozerne majg szczekoczutki sztylecikowate, ktorymi naktuwajg komarki roslin i pobierajg
z nich ptynny pokarm. Nogogtaszczki u roztoczy sg roznie wyksztatcone i zwykle stuzg do
podtrzymywania pokarmu w czasie zerowania. Sktadaja sie z 2 lub wiecej cztonow. Liczba par
odnozy krocznych bywa rézna u roztoczy. Larwy maja z reguty 3 pary odnozy, a nimfy i osobniki
doroste - 4 pary. Nogi moga petnic rozne funkgje; stuza do biegania, ptywania lub moga byc

narzadamizmystowymi.

U wiekszosci roztoczy jest dobrze zaznaczony dymorfizm ptciowy, co oznacza, ze
samice roznig sie wygladem od samcow. Samce sg mniejsze, majg inny ksztatt ciata niz samice
i moga posiadac przyssawki kopulacyjne (u rozkruszkow) lub silne odnoza IV pary stuzace do
przytrzymywania samicy w czasie kopulagji. U niektorych gatunkow wystepuje jajozyworodnosc
lub nawet zyworodnosc, najczesciej jednak roztocze sg jajorodne. U wielu roztoczy, w tym
u rozkruszkow, sktadanie jaj musi by¢ poprzedzone kopulacjg, a u innych wystepowac moze
partenogeneza polegajaca na tym, ze z jaj niezaptodnionych legng sie osobniki jednej ptci (tylko
samce lub tylko samicel lub czasem obu ptci (samcei samice).

Cykl zyciowy roztoczy jest ztozony i charakteryzuje sie najczesciej obecnoscia
nastepujacych stadiow rozwojowych, nastepujacych po sobie: jajo, larwa, protonimfa,
deutonimfa, dorosty osobnik (samiec lub samical. Kazde przejscie w nastepne stadium
rozwojowe jest poprzedzane okresem znieruchomienia ciata, kiedy to nastepuje wyksztatcenie
sie nowego pokrycia ciata, a po nim wylinka.

U czesci rozkruszkow wystepuje dodatkowe stadium rozwojowe zwane hypopusem:
jest to stadium przetrwalnikowe, dobrze znoszace trudne warunki srodowiskowe. Ciato w tym
stadium jest ptaskie, pokryte grubym pancerzykiem, a na stronie brzusznej ma zwykle tarcze
z przyssawkami. Hypopus nie odzywia sie i jest bardzo wytrzymaty na niesprzyjajace czynniki
Srodowiska.

Roztocze odgrywajg bardzo wazna role w gospodarce cztowieka. Sg wsrod nich liczne
organizmy glebowe, przyczyniajace sie do humifikacji organicznych czastek gleby, poprawy jej
struktury i zyznosci. Sg tez roztocze roslinozerne, wsrod ktorych jest wiele groznych szkodnikow
roslin uprawnych. Wsrad roztoczy sg liczne pasozyty cztowieka i zwierzat domowych, zyjace na
skorze i w skorze. Sg wektorami patogendw, bedacych przyczyng groznych chorob cztowieka
i zwierzat domowych. Roztocze kurzu domowego tworzg bardzo silne czynniki alergenne.
Ich obecnosc w pyle domowym i w meblach tapicerskich powoduje u 0sob uwrazliwionych ataki
kaszlu lub swedzenie i zapalenie skéry. Sa gatunki roztoczy tak dokuczliwe, ze wielokrotnie

mieszkancy musieliopuszczat domy i przeprowadzac w nich doktadna dezynsekgje.



Kazdy gatunek roztoczy ma nieco odmienne wymagania pokarmowe i siedliskowe,
dlatego w produktach gruboziarnistych czesto sa znajdywane silnie owtosione roztoczki
i rozkruszek drobny. W pyle przechowywanego ziarna rzepaku i produktach drobnoziarnistych
pospolity jest rozkruszek maczny lub roztoczek suszowy.

W naszych magazynach bardzo pospolity jest (Acarus siro).
Samice rozkruszka macznego sktadajg drobne jaja, ktore sa najpierw przezroczyste, potem
matowe. Jaja sa pokryte kleistg substancja, ktora przykleja je do podtoza. Jaja sg umieszczane
pojedynczo lub w matych ztozach bezposrednio na produkty lub na opakowania. Liczba jaj
sktadanych przez samice w ciggu jej zycia zalezy od temperatury, wilgotnosciijakosci produktu,
w ktorym przebywa. Zwykle ptodnosc samic rozkruszka macznego wynosi do 230 jaj. Dzienna

ptodnosc samicy waha sie od jednego do kilku jaj, czasem nawet do 24 jaj dziennie.




Rozwdj form mtodocianych rozkruszkéw moze zachodzic w produktach

o wilgotnosci ponad 13,4%. Wilgotnosé przekraczajaca 15% sprzyja masowym pojawom.

Optymalne warunki rozwoju okresla temperatura 20-25°C i wzgledna wilgotnos¢ powietrza
85%. Temperatura minimalna wynosi 3°C, a maksymalna 33°C. Rozwdj pokolenia
w temperaturze 4°C trwa 78 dni, a w temperaturze 28°C tylko 9 dni. Samice zyjg 4-6 tygodni,
a samce nieco krocej. W sprzyjajacych warunkach moze w ciggu miesigca pojawic sie
od 2 do 3 pokolen. W ciggu roku w magazynach nieogrzewanych moze rozwingc sie nawet
kilkanascie pokolen tych roztoczy.

- W magazynach rozkruszek drobny uszkadza r@zmalte przechow

e

W warunkach niesprzyjajacych, gdy obniza sie wilgotnosc i gdy brakuje pozywienia
w rozwoju rozkruszka macznego, pojawia sie stadium hypopus, ktore mozna traktowac jako
stadium spoczynkowe czy przetrwalnikowe rozkruszkow. Hypopusy nie pobierajg pokarmu
i s3 wytrzymate na niesprzyjajace warunki otoczenia. Pojawom hypopusow sprzyja tez
zageszczenie populacji i wysoki poziom dwutlenku wegla w Srodowisku, a takze nadmierna
wilgotnosc, albo przeciwnie - wysuszenie Srodowiska.

Ruchomy hypopus rozkruszka macznego jest sptaszczony, jajowaty, a jego ciato jest
pokryte grubym szkielecikiem. Na stronie grzbietowej ma grube i dtugie szczecinki. Hypopus
zaopatrzony jest w tarcze czepna z 5 parami przyssawek, za pomoca ktorych przyczepia sie
do innych zwierzat i w ten sposob jest przenoszony do innego Srodowiska (magazynul.
W dogodnych warunkach do rozwoju, hypopus przeksztatca sie w nimfe, a ta po 2-30 dniach
w osobnika dorostego.

Rozwoj catego pokolenia trwa w zaleznosci od pokarmu, temperatury
i wilgotnosci od 10 do 60 dni. Rozkruszek maczny zyje ponad 100 dni. Jest bardzo wytrzymaty na
gtod i niskie temperatury. W wysokich temperaturach ginie szybko, co raczej jest zwigzane
z gwattownym spadkiem wilgotnosci produktow, w ktorych przebywaizeruje.

W magazynach zimuja jednocze$nie wszystkie stadia rozwojowe rozkruszka macznego.
Przez cata zime, zwtaszcza w magazynach cieptych i ogrzewanych, moze odbywac sie rozwoj
rozkruszkow. W magazynach zielarskich masowe rozmnazanie sie rozkruszka nastepuje jesienia
i trwa az do stycznia. Rozkruszek maczny zeruje na wszystkich produktach, w tym w paszach
przechowywanych w magazynach, ktore rozkrusza, stopniowo zamieniajac je w pyt.
W nasionach rzepaku i w produktach gruboziarnistych zeruje w catej masie pryzmy lub worka,
za$ w produktach sypkich tylko w wilgotnej warstwie powerzchq,pwej
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rybna, sproszkowanejajaimleko.

Jest nieco mnigjszy od rozkruszka macznego. Samica ma ciato jajowate barwy
mlecznobiatej. Przez okrycie ciata przeswieca ciemny przewdd pokarmowy, a po bokach ciata
mozna zauwazy¢ gruczoty tojowe jako rozowe plamki. Na ciele znajduja sie dtugie
i gtadkie szczecinki. Samiec jest mnigjszy od samicy i ma przyssawki kopulacyjne przy otworze

analnym oraz na mocniejszych stopach tylnej pary nog.

Rozkruszek drobny, Tyrophagus putrescentiae

Zaraz po opuszczeniu ostatniej ostonki deutonimfy, przed kopulacjg i sktadaniem jaj
doroste rozkruszki intensywnie zeruja. Po kopulacji samica sktada jaja na nasiona rzepaku, na
rozne produkty i ich opakowania. Jaja s3 owalne, mlecznobiate o dtugosci 0,11 mm.
W czasie dwumiesiecznego zycia samica moze ztozy¢ nawet do 500 jaj. Sktadanie jaj odbywa sie
gtownie w pierwszych trzech dekadach zycia samicy, potem nastepuja czestsze, kilkudniowe
przerwy. llos¢ sktadanych jaj uzalezniona jest od warunkow otoczenia. Najodpowiedniejsza jest
temperatura 25°C i wilgotnosc wzgledna powietrza 85%. Rozkruszek drobny rozmnaza sie
w temperaturze wyzszej niz 7°C i wilgotnosci wzglednej powietrza wyzszej niz 70%.

Rozwoj wszystkich stadiow uzalezniony jest bardzo od pokarmu, temperatury
iwilgotnosci powietrza. W temperaturze 20°Ci wilgotnosci wzglednej powietrza 85% caty rozwoj
trwa 51 dni. Doroste osobniki rozkruszka drobnego zyja stosunkowo dtugo, bo srednio 70 dni, przy
czym maksymalna zaobserwowana dtugosc ich zycia wynosi 319 dni. Niskie wilgotnosci
powietrza (<70% wilgotnosci wzglednej powietrza) wptywajg na skrocenie zycia osobnikow
dorostych.

Rozkruszek drobny moze przez pewien czas zy¢ nie pobierajac pokarmu. Dtugosc zycia
osobnikow gtodujacych tez uzalezniona jest bardzo od temperatury i wilgotnosci otoczenia.
Przewaznie w miare wzrostu temperatury o 1°C zycie ich skraca sie o okoto 2 dni. Tylko larwy
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stabiej reaguja, gdyz wzrost temperatury o 1'C powoduje u nich skrocenie dtugosci zycia
0 1/3 dnia. Im wyzsza jest wilgotnos¢ wzgledna powietrza, tym stadia rozwojowe i doroste
rozkruszki zyja dtuzej bez pokarmu.

Rowniez czestym w nasionach rzepaku jest roztoczek owtosiony (Glycyphagus
destructor). Ma ciato dtugosci 04-0,6 mm, ksztattu gruszkowatego, pokryte licznymi i bardzo
dugimi szczecinkami. W odréznieniu od innych rozkruszkow, ten szybko biega, poruszajac sie
jakby skokami. Samica jest dos¢ ptodna i sktada do 100 jaj w ciagu zycia. Rozwdj pokolenia jest
mozliwy w zakresie temperatur 5-32°C i wilgotnosci produktu od 12,8-18%.
W optymalnych warunkach dla rozwoju (wilgotnosc - 16,5%, temperatura - 25°C) rozwoj
pokolenia trwa tylko 3 tygodnie. W niesprzyjajacych okolicznosciach tworzy tzw. hypopusy
nieruchome, ktore pozostajg w wylince nimfalnej. Hypopusy te moga przetrwac okresy braku
pokarmu, niskiej wilgotnosciitemperatury nawet przez 2 lata. W temperaturze -15°C ging dopiero
po4miesigcach!

Roztoczek domowy (Glycyphagus domesticus) jest gatunkiem blisko spokrewnionym
z poprzednim, o podobnym wygladzie, biologii i szkodliwosci. Wystepuje w roznych produktach
grubo ziarnistych, ale czesty jest tez w nasionach roslin oleistych, a takze w domach, w meblach
tapicerskich, materacach wypchanych materiatem roslinnym.

Roztoczek suszowy (Carpoglyphus lactis) wystepuje w magazynach z nasionami
rzepaku, w paszarniach, przetworniach ptodéw rolnych, w mleczarniach, serowniach, roztoczka
suszowego ma dtugosc okoto 044 mm, a samcow - 0,32 mm. Ich narzady gebowe s3 ryjkowate,
bardzo ruchliwe. Ciato pokrywaja krotkie szczecinki. Nogi sg cienkie i krotkie. Roztoczek suszowy
rzadko tworzy ruchome hypopusy. Preferuje produkty wilgotne, dlatego czesto zasiedla
produkty potptynne. Porazone produkty szybko plesnieja, kwasniejg i gnija; maja tez
nieprzyjemny zapach.

DUZY UDZIAL USZKODZONYCH NASION RZEPAKU

W ZEBRANYM PLONIE MOZE BYC POWODEM

WIEKSZEGO ZAGROZENIA ZE STRONY SZKODNIKOW ROZKRUSZKI NA POWIERZCHNI
MAGAZYNOWYCH. WIDOCZNE ROWNIEZ NASIONA NASION RZEPAKU.

Z OTWORAMI W OKRYWIE NASIENNEJ, PRZEZ KTORE

SZKODNIKI WNIKNELY DO ICH WNETRZA.



B Rozdziat Il. SZKODLIWOSC ROZKRUSZKOW

Potencjat rozrodczy, rozmnazanie sie, zerowanie i inne czynnosci zyciowe
rozkruszkow zaleza wyraznie od rodzaju pokarmu i jego dostepnosci. Rozkruszki
zjadaja okreslone sktadniki zywnosci. W produktach spozywczych i paszach
zawierajacych sktadniki ziaren i nasion réznych roslin zjadaja przede wszystkim
zarodek i warstwe aleuronowa, natomiast nie pobieraja skrobi. Tylko w przypadku
plesnienia, kiedy pod wptywem amylaz nastepuje rozktad skrobi na cukry proste,
wtedy moga byc zjadane wszystkie sktadniki nasion. Zawartos¢ w paszach
antyseptykow, a nawet antybiotykow, nie zmniejsza ich zerowania i rozwoju.

. Zjadanie nasion rzepaku, zywnoscii pasz przez rozkruszki

Zarodek stanowi w ziarnie okoto 2% jego masy, a wraz z warstwa aleuronowa jest to
okoto 3% masy ziarna. W nim jednak zawarty jest gluten zawierajacy okoto 7% ttuszczu i 37%
biatek, ktory roztocze zjadaja najpierw.

Nasiono rzepaku posiada dos¢ mocna tupine, ktora dobrze chroni zawartosc.
Rozkruszki nie sa w stanie uszkodzit cate i zdrowe nasiona rzepaku. Gdy jednak rzepak jest
przechowywany w niewtasciwych warunkach wilgotnosciowych np. pozwalajacych na rozwoj
w nim grzybow plesniowych, wtedy po ich wptywem tupina nasienna ulega uszkodzeniu
i rozluznieniu. Rozkruszki uzyskuja fatwy dostep do masy nasiennej, ktora zawiera zwykle 45-
47% ttuszczu i duzo cennego biatka. Przeciez Sruta poekstrakcyjna otrzymana po wyttoczeniu
oleju jest cenna, zawierajaca duzo biatka pasza dla zwierzat.

W pryzmie nasion rzepaku rozkruszki najpierw wybierajg te nasiona, ktore zostaty
uszkodzone, ztamane i przepotowione w czasie zbioru kombajnowego, a takze podczas dalszego
przemieszczania masy nasiennej. W uszkodzonych nasionach intensywnie zerujg, szybko

rozmnazaja sie i wyjadajg cata ich zawartosc. Zerujac w nasionach rzepaku roztocze rozkruszaja

je (stad ich nazwa ,rozkruszki”). Po dtuzszym okresie zerowania w produkcie wytwarza sie sporo
pytu.

Rozkruszki sa bardzo zartoczne. Jeden wotek zbozowy zjada wiecej niz jeden

rozkruszek, ale 1 gram wotkow pobiera mniej pozywienia niz 1 gram rozkruszkow.

10.



Jeden rozkruszek drobny moze w ciagu 120 dni zycia zjes¢ 2 zarodki pszenicy, czyliilos¢ pokarmu
wielokrotnie wieksza od masy witasnego ciata. Zwierzeta te doskonale wykorzystuja pobrany
pokarm. Larwa rozkruszka wykorzystuje pobrany pokarm w 95% na produkcje wtasnego ciata,
dorosty roztocz w ponad 40%. Samica az 33% pobranej energii przeznacza do produkdii jaj,
sktadajac ich nawet do 800 sztuk.

Poniewaz roztocze rozwijaja sie juz w temperaturze powyzej 3°C (rozkruszek maczny)

lub 7°C (rozkruszek drobny) i suma ciepta potrzebna do ich rozwoju pokolenia jest mata (okoto

200°C), wiec rozwoj pokolenia, od jaja do jaja, trwa u nich zaledwie od kilku do kilkunastu dni

i w ciggu miesigca moga wydawac 3 pokolenia. W tym czasie ich liczebnos¢ moze sie wzrosnac

ponad 200 razy.

Niskie wymagania cieplne rozkruszkow umozliwiajg im zycie nawet w nieogrzewanych
(nieopalanych) magazynach przez caty rok. W czasie zimy wnikaja do gtebszych warstw

przechowywanych nasion, gdzie cieplej, a wiosna przywedrowuja do warstw wierzchnich.
. Zanieczyszczanie nasion rzepakuvizywnosci przez rozkruszki

Zerujac i rozmnazajac sie w zywnosci i paszach rozkruszki zanieczyszczaja je swoimi
wylinkami, trupami i katem. Wylinki, fragmenty ciat rozkruszkow i ich trupy sg sztywne,
niestrawne, zbudowane z kutikuli zawierajacej duze ilosci siarki i okoto 4% chityny. Wylinki
pokryte sg twardymi szczecinkami, a po zrzuceniu kurcza sie i sztywnieja.

Kat roztoczy jest wydalany w formie granulek lub potptynnej masy. Zlepia czastki
pokarmowe i je zabarwia. Kat jest higroskopijny, wiec zasiedlone nasiona rzepaku szybko
zawilgacaja sie. W kale rozkruszkow sg duze ilosci guaniny i skleroprotein, czyli zwigzkow
niestrawnych i nie przyswajalnych przez wyzsze organizmy. Na kale roztoczy, jak na pozywce,
rozwijaja sie roznorodne mikroorganizmy. Guanina, ktora jest gtownym i koncowym produktem
azotowej przemiany materii, stanowi az 85% zwiazkow azotowych wydalanych przez rozkruszki.
Guanina w wilgotnych produktach pobudza rozwoj drobnoustrojow, gtownie grzybow i bakterii.
Rozkruszki wydalaja takze kwas moczowy oraz wydzielaja produkty z gruczotow tojowych, ktore
pokrywaja cienka warstewka ich ciato. Kat i wydzieliny nadajg nasionom rzepaku i innym
produktom specyficzny, nieprzyjemny zapach i smak. Nasiona rzepaku i uzyskane z nich pasze,
gdy sa porazone przez rozkruszka macznego, uzyskuja charakterystyczny, stodkawy, miodowy
zapach, azaatakowane przez rozkruszka suszowego sa cuchnace.

W porazonych przez rozkruszki nasionach rzepaku, zbozach i produktach ich przemiatu
przebiegaja intensywne procesy enzymatyczne. Nastepuje rozpad wielocukrow, wzmozona jest
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dynamika rozpuszczalnych cukrow redukujacych, nastepuje ostabienie sity amylolitycznej maki.
Ttuszcz zawarty w nasionach rzepaku i w poekstrakcyjnej paszy rozpada sie i powstaja wolne
kwasy thuszczowe. Zaatakowane przez rozkruszki nasiona rzepaku i od nich pasze maja
podwyzszona kwasowost 0gdlng, aminokwasowa i fosforanowa, tym samym obnizong wartosé
biologiczng. Zawierajg wiecej bakterii i grzybow, czesto chorobotworczych; tym samym
rozkruszki odgrywaja wazna role w szerzeniu sie chorob ludzii zwierzat.

. Szkodliwosé rozkruszkéw wynikajaca z zawilgacania

i zagrzewania Zywnosci

Wymagania wilgotnosciowe poszczegolnych gatunkow roztoczy sa rozne. Jedne moga
zy¢w produktach stosunkowo suchych (sierposzrozkruszkowiec - drapieznik) o wilgotnosci10%,
natomiast gatunki zjadajace zywnos¢ moga zy¢ i rozmnazac sie przy wilgotnosci produktow
rzedu 14%, a niektore, jak np. rozkruszek korzeniowy - 16%. W ciggu zycia roztocze te wydzielaja
pare wodna. Woda powstaje w wyniku rozktadu weglowodandw oraz tuszczow i jest wydalana
cata powierzchnig ciata. Ponadto, jak stwierdzono wczesniej, higroskopijny kat Sciaga pare
wodna z otaczajacego powietrza. A wiec, zasiedlone rozkruszkami nasiona rzepaku zawilgacaja
sie szybko, a stopien zawilgocenia jest wtedy proporcjonalny do liczebnosci roztoczy.
W ciggu 18 miesiecy rozwoju rozkruszkow w paszy przeznaczonej dla kur jej wilgotnosé wzrasta
2 15% do 28%.

Roztocze nalezg do zwierzat zmiennocieplnych. Temperatura ich ciata jest zblizona
do temperatury otoczenia i od tej temperatury zalezna. Mimo to, produktem ubocznym
ich procesow metabolicznych i pracy miesni jest ciepto wydzielane do otoczenia. Wystepujac
masowo rozkruszki w ten sposob . Tworza w nich tzw. ,gniazda
roztoczy”, w ktorych temperatura jest wyzsza nawet o 7°C, a wilgotnosc o kilka procent.

W porazonych nasionach zmniejsza sie znacznie zawartosc tlenu, nawet do 3-5%, a wzrasta

stezenie dwutlenku wegla do 20%.

Te szkodliwe pajeczaki dzieki mikroskopijnej wielkosci ciat moga wystepowac
praktycznie w catym profilu ztoza nasion rzepaku, co nastrecza powaznych trudnosci przy
ich wykrywaniu. Liczniej gromadza sie jednak w miejscach o wiekszej wilgotnosci, gdzie
ich liczebnosc zawsze przekracza nawet 10 000 osobnikow w 1 kg nasion. W migjscach suchych,
np.na powierzchnimasy nasion jest ich zdecydowanie mniej, ich liczebnosc wtedy nie przekracza
100 osobnikow w 1 kg nasion. Przy bardzo duzej liczebnosci roztoczy sktadowany surowiec
nabiera specyficznego zapachu, wyczuwalnego po wejsciu do magazynu.
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Szkody wyrzadzane w przechowywanych nasionach rzepaku, w roznej zywnoscii paszy
przez rozkruszkisg znaczneiwynikaja nie tylko z zagrzewania i zawilgacania produktow, ale takze
z przenoszenia przez roztocze zarodnikow grzybow saprofitycznych, ktore
w zawilgoconym i cieptym Srodowisku rozwijaj sie szybko. Ponadto, rozkruszki chetnie zerujg na
grzybni plesniakow i przenosza na swoim ciele i poprzez kat zarodniki grzybow saprofitycznych
i patogennych, przyczyniajac sie do rozprzestrzeniania sie chorob grzybowych. Roztocze moga
takze zerowac na grzybach, m. in. z rodzaju Aspergilus i Alternaria. Roznoszac ich zarodniki,
sprzyjaja rozwojowi grzybow w nowych miejscach, tym samym powiekszeniu uszkodzen i strat.
Nasiona rzepaku s bowiem dobrym podtozem dla rozwoju grzybow plesniowych.

Ciato rozkruszkow jest lepkie, gdyz pokrywa je tojowata substancja, do ktorej przyklejaja
sie saprofityczne mikroorganizmy i s przez te zwierzeta roznoszone w produktach
zywnosciowych. Z tego powodu zanieczyszczone rozkruszkaminasiona rzepaku plesnieja i gnija.
Strzepki grzybow, mimo ze sa czesciowo zjadane przez roztocze, przerastaja i sklejaja czastki
produktu tworzac nawet kozuchowate, spilsnione gniazda. Rozkruszki przenosza i zjadaja grzyby
z rodzaju Aspergillus produkujace rakotwarcze aflatoksyny, ktore gromadza sie w ich ciele.
Oprocz saprofitycznych mikroorganizméw udowodniono rozkruszkom przenoszenie takich
mikroorganizmow jak Escherichia coli i Salmonella typhimurium. Sa tez wektorami pasozytow
zwierzat. Roztoczek domowy jest gospodarzem posrednim jednego z gatunkow tasiemcow.

Produkty zanieczyszczone wylinkami, trupami rozkruszkow i ich szczecinkami
po przedostaniu sie do przewodu pokarmowego cztowieka i zwierzat domowych sa przyczyna
podraznienia bton sluzowych i biegunek. Poniewaz rozkruszki sg zwierzetami matymi,
niewidocznymiw zywnosci i paszach niewprawnym okiem, porazone pasze sa czesto skarmiane.
Sztywne pancerzyki rozkruszkow, ich wylinki i trupy draznia Sciany przewodu pokarmowego.
Szczecinki podrazniaja takze btony Sluzowe drog oddechowych oraz przewod pokarmowy
myszy, przebywajacych w pomieszczeniu z pokarmem silnie zaatakowanym przez rozkruszki.
Opisywano wiele przypadkow bezkrwawych biegunek, owrzodzen i zapalen przewodu
pokarmowego u zwierzat karmionych zywnoscig porazong przez rozkruszki.

Zdania na temat skutkow skarmienia zwierzat domowych porazonymi paszami
s podzielone, jednak mate zwierzeta, takie jak kurczaki, myszy, szczury, Swinki morskie
ikrolikihodowane dla celow laboratoryjnych, wykazywaty objawy niedozywieniaimate przyrosty
masy ciata. U zwierzat doswiadczalnych (myszy, szczury) karmionych pasza silnie porazong
rozkruszkami stwierdzano stan niezytowy przewodu pokarmowego i nawet pewne zmiany

histopatologiczne. U myszy i swinek morskich notowano liczne poronienia i wezesne zamieranie
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zarodkow. Inni hodowcy i badacze uwazaja, ze materiat paszowy nawet silnie porazony przez
roztocze nie jest szkodliwy dla kur, kaczek, gotebi, swin i koni. Nalezy tu pamietac, ze ich badania
obejmowaty krotki okres czasu i nie wykonywali oni sekgji zwierzat, ktora wyjasnitaby do konca,
czy nie nastapity jednak pewne zmiany w organach tych zwierzat doswiadczalnych.

W czasie magazynowania, transportu i karmienia ludzie i zwierzeta domowe stykaja sie
zrozkruszkami. Ich ciato pokryte jest szczecinkami, wiec powierzchnia ich ciata jest duzai dlatego
prady powietrza porywaja je w czasie przesypywania rzepaku czy zboz, transportu i trzepania
workow. Roznego rodzaju podraznienia wystepuja wtedy tez u ludzi, ktorzy pracuja
w magazynach. Robotnicy choruja na zapalenie skory, a wdychany pyt zawierajacy czesci
twardego pancerzyka rozkruszkow i zywe roztocze wywotuja u nich objawy astmy, kaszlu
i dusznosci. Dostajac sie do drog oddechowych rozkruszki draznig mechanicznie sciany oskrzeli
i zatykaja przewody oddechowe. Wyzwalaja w ptucach objawy astmatyczne, gdyz sa silnym
czynnikiem alergennym. Alergeny te sa zawarte wich kaleiw ciele.

Rozkruszki byty znajdywane w narzadach wewnetrznych ludzi i zwierzat:
w ptucach, w nerkach, w pecherzu moczowym, w $ledzionie i w watrobie. W zwigzku
z tym sg podejrzewane, ze toksyny znajdujace sie w ich kale i wydzielinach gruczotow tojowych

wywotuja choroby nerek, poronienia, wypadanie whosow u mezczyzni biataczkiu dzieci.

Do przechowalnii magazyndw przedostaja sie razem z paszami i na ich opakowaniach.
Rozwlekane sa z roslinamii ich czeSciami wprost z pol, gdzie tez wystepuja. Roznosza rozkruszki
takze gryzonie, ptaki, a nawet owady, do ktorych przyczepiajg sie mtode osobniki.

Kurom, wrdblom i myszom podawano w formie ciasta pozywke ztozong z maki
pszennej, sruty pszennej z dodatkiem wody oraz z substratu silnie porazonego przez roztocze.
Odchody pobierano bezposrednio po defekacji zwierzat lub po 1-3 godzinach, przenoszono
do szkietka zegarkowego i przegladano pod binokularem. Stwierdzono, ze 1-7% roztoczy, ktore
przeszty przez przewod pokarmowy zwierzat, byto zywych, pozostate byty martwe - czesé (35-
90%) zostata strawiona, czes¢ natomiast zachowata normalny wyglad. Najodporniejszym na
strawienie okazat sie roztoczek suszowy, ktory we wszystkich stadiach przechodzit zywy przez
przewod pokarmowy zwierzat. Pozostate gatunki, w tym rozkruszek maczny i drobny, ginety
w przewodzie pokarmowym. Roztocze, ktore przeszty zywe przez przewod pokarmowy zwierzat
i nie ulegty uszkodzeniu, byty zdolne do podjecia normalnych funkgji zyciowych. Wszystkie
te fakty Swiadcza o tym, ze niektore roztocze magazynowe moga byc rozprzestrzeniane
zodchodamizwierzat, a ptaki, gryzonie iinne zwierzeta moga byc ich wektorami.

7 powyzszego przegladu widac, ze nawet pojedyncze roztocze obecne w nasionach

rzepaku, w naszej zywnosci i w paszach zwierzat domowych s elementem niepozadanym.
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Nalezy wiec ciggle kontrolowat wprowadzane do magazynu produkty rolne, pasze, worki
i wszelkie urzadzenia na ich obecnosc, aby nie dopuscic do zasiedlenia magazynu przez drobne
rozkruszki. Produkty nalezy przechowywac w warunkach suchych i przewiewnych, przy niskiej
temperaturze, w odpowiednich opakowaniach. Zabiegom zapobiegawczym nalezy przeznaczyc
znaczng czest srodkow i czasu, gdyz zwalczanie rozkruszkow rozwijajacych sie w nasionach
rzepaku jest bardzo ucigzliwe.

. Rozdziat lll. PRZYGOTOWANIE MAGAZYNU DO PRZYJECIA
NASION RZEPAKU DO PRZECHOWYWANIA

Specyficzne i rygorystyczne wymogi, jakie stawiane s3 magazynowaniu
nasion rzepaku (niska wilgotnos¢ surowca, niska wilgotnosc wzgledna powietrza
w magazynie i niska temperatura), a takze gruba tupina owocowo-nasienna
i specyficzny sktad chemiczny samych nasion powinny ograniczac lub wrecz
uniemozliwiac zasiedlanie tego surowca i zerowanie na nim szkodnikow
magazynowych. Okazuje sie jednak, ze rozkruszki catkiem niezle radza sobie
w magazynach z rzepakiem, o czym wielokrotnie przekonali sie juz polscy rolnicy
iwtasciciele magazynow z rzepakiem.

Kazdy szkodnik, a wiec i rozkruszek w nasionach rzepaku, wymaga do zycia pokarmu,
wody i cieptej kryjowki. Jesli mu cos z tych potrzeb zabierzemy, to wtedy rozkruszek nie zasiedli

naszych magazynow i bedzie zy¢ w innych miejscach, ktore mu zapewnia podstawowe

wymagania zyciowe.

Pozbawimy szkodnikom kryjowek, pokarmu albo wody, gdy zastosujemy podstawowe
zabiegi zwiazane z utrzymaniem higieny obiektow magazynowych i ich urzadzen. Najpierw
jednak zadbajmy o to, aby rozkruszki nie przedostawaty sie do pomieszczen przechowalni -
zadbajmy wiec 0 szczelnos¢ magazyndwiich pomieszczen.

. Szczelnosé magazynéwiich pomieszczen

Pomieszczenie magazynowe, w ktorych bedziemy trzymac zebrane nasiona rzepaku
powinno by¢ odpowiednich rozmiarow, aby umozliwic swobodne sktadowanie produktow
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w zaplanowanej ilosci. W wielu gospodarstwach mozna zauwazy¢, ze magazyn (silos) jest za
maty; wtedy produkty sa skfadowane nie tylko w magazynie, ale takze w réznych niewtasciwych
miejscach, nasiona sg uszkadzane iw nich rozwijaja sie rozne szkodniki, w tym rozkruszki.

Nalezy uczynic wszystko, aby szkodnikom uniemozliwic przedostawanie sie do
budynku gospodarczego, w ktorym bedzie przechowywany rzepak. Juz dzis trzeba zadbac, aby
drzwi szczelnie przylegaty do Sciany i podtogi, byty bez szpar, gdy sa zamkniete. Drzwi, ktore nie
zamykaja sie szczelnie, musza by¢ naprawione lub wymienione. Gdy w drzwiach jest szpara
wysokosci 6 mm, to przez nia przecisnie sie mtoda mysz; gdy szpara ma 12 mm, wtedy do srodka
wtargnie mtody szczur. Gryzonie te sg roznosicielami rozkruszkow, ktore przyczepiaja sie do ich
siersci. Czestym i najwiekszym btedem jest pozostawianie szeroko otwartych drzwi, szczegolnie
tych, ktore otwieraja sie na zewnatrz obiektu. Drzwi pomieszczen, w ktorych trzymane sa nasiona
rzepaku, nie moga otwierac sie na zewnatrz, gdyz szkodniki z tatwoscia moga wtargnat do
srodka. Nieuzywane drzwi powinny by¢ zawsze zamkniete. Duzych przedmiotow nie nalezy
ustawiac przy zewnetrznych scianach budynku, a szczegdlnie przy drzwiach, gdyz szkodniki,
azwhaszcza gryzonie, moga sie ukry¢ w tych przedmiotachiwtargnac do zaktadu, gdy tylko drzwi
zostang otwarte.

Przez nieszczelnosci moga sie wydostawac na zewnatrz zapachy przechowywanych
nasion iz najblizszej okolicy beda wtedy wabit do magazynu ,nieproszonych gosci”. Nalezy ciagle
pamietac o tym, aby nie necic szkodnikow w poblize obiektow gospodarczych. Mozna to osiagnac
poprzez kontrolowanie zapachow wydostajacych sie z obiektu poprzez zainstalowanie
odpowiednich filtrowi przewodow powietrznych.

W magazynie z nasionami rzepaku okna w ogdle nie sg zalecane! Jesli sg juz
umieszczone i sg potrzebne, wtedy koniecznie nalezy je zaopatrzyc w siatke o drobnych oczkach,
gdy beda otwierane, albo lepiej - nie nalezy ich otwierac. Nalezy sprawdzic, czy okna te zamykaja
sie szczelnie. Jest to wazne podczas zabiegow gazowania (fumigacji), aby w srodku utrzymac
wymnagane stezenie gazu. Nieszczelne okna nalezy poprawic lub wymienic nanowe.

Wiekszos¢ pracujacych dzis magazynow i silosow zostato zbudowanych ponad 30 lat
temu, po czym byty one poprawiane i remontowane, ale nadal dostarczaja licznych otwordw,
przez ktore do wewnatrz wnikaja szkodniki, a z nimi lub na nich rozkruszki. Otwory te nalezy
zlikwidowac jak najszybcieji tym samym doszczelnic magazyn.

OBIEKT WYMAGAJACY
USZCZELNIENIA
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Otwory w Scianie, przez ktore przechodza rury i przewody elektryczne, zawsze powinny
byc doktadnie uszczelnione, gdyz przez nie wnikaja do srodka roztocze i owady, ajesliotwory te sg
wieksze, wtedy przeciskaja sie nawet gryzonie.

Nawet do perfekeyjnie wykonczonego budynku magazynowego moga przedostac sie
szkodniki, gdy zostang wprowadzone niechcaco przez ludzi lub dostang sie wraz nowa dostawa
produktow, dlatego nalezy zrobi¢ wszystko, aby ,zabrac¢” szkodnikom kryjowki
w pomieszczeniach budynkow gospodarczych. Gdy szkodniki przedostang sie do wewnatrz
magazynu, wtedy w dobrze utrzymanym pomieszczeniu znajda tylko nieliczne miejsca do
ukrycia sie. Mozna wtedy je zauwazyC i w tatwy sposdb zniszczyc lub usunac np. podczas
sprzatania.

Wszystkie sciany, podtoga i sufity musza byc gtadkie. Usunac trzeba wszelkie otwory
w Scianach po srubach i wkretach, ktore moga stuzy¢ owadom i rozkruszkom za kryjowki.
Wewnetrzne Sciany magazynu nie powinny posiadac wystepow i zbednych parapetow, gdyz na
nich gromadzi sie pyt, w ktorym moga zerowac i rozwijac sie rozkruszki. Migjsca te sg zwykle
trudne w utrzymaniu w czystosciinajczesciej nie sg sprzatane regularnie.

Przewody i rury, ktore prowadzone s3
na Scianach musza byc ukryte w Scianach lub
szczelnie zamkniete w okragtych profilach.
Silosy musza by¢ zamykane szczelnie (za
pomoca siatki drucianej lub podobnego

materiatu), szczegolnie od spodu, gdyz szereg
typow silosow posiada liczne kanaty (korytarze) OKNA, GDY SA OTWIERANE,
NALEZY ZAOPATRZYC W SIATKE,

biegnace w dolnej czesci, ktore szkodnikom
0 DROBNYCH OCZKACH

oferujg idealng kryjowke.
Maszyn nie powinno sie montowac zbyt blisko Scian, gdyz umieszczone tuz przy Scianie
zapewniajg liczne kryjowki szkodnikom, a jednoczesnie utrudniajg sprzatanie. Wszystkie
urzadzenia i maszyny znajdujace sie w budynku magazynowym musza byé z fatwoscia
otwierane w celu utatwienia ich czyszczenia. Nie ma chetnych do wykrecania setek srub
z maszyny w celu jej wyczyszczenia, odkurzania lub wykonania zabiegu opryskiwania. Palety
z produktamiw workach nalezy ustawiac przynajmniej SO cmod Scianina podtodze, a na tych 50
cm nalezy namalowac biaty pas (utatwia to znalezienie owadow, odchodow gryzoni i Sladow

innych szkodnikow).



Silosy wewnatrz muszg miec drabine, przewody wentylacyjne w czesci dachowe;

do usuwania powietrza wydmuchiwanego przez turbiny powietrzne, a u podstawy na zewnatrz

musza by¢ wycementowane gtadko, szczelnie i starannie. Asfalt i rozne porowate materiaty

dostarczajg szkodnikom idealnych kryjowek, gromadza wilgo¢ i w ten sposob utatwiajg wzrost
plesni, a na niej rozwoj rozkruszkow. Silosy, ktore posiadaja tunel biegnacy pod nimi, musza miec
ten tunel wystarczajaco szeroki do przeprowadzenia inspekgji i ewentualnego zabiegu,
oswietlonyize szczelnym wejsciem dlaludzi.

. Usuwanieresztek starych produktow

Rozkruszki, jak i inne szkodniki, potrzebuja pokarmu do zycia i rozwoju.
W pustym magazynie i silosie ich pokarm stanowia stare nasiona rzepaku i innych roslin,
a takze resztki produktow, ktore czesto zalegajg w niedostepnych miejscach. Resztki te nalezy
usuwac podczas sprzatania, czyszczenia oraz mycia pomieszczen i urzadzen magazynowych.

Czyszczenie ma na celu utrzymanie budynkow gospodarczych wolnych od szkodnikow.
W okresie przedzniwnym, gdy magazyny sa puste, nalezy wykryc wszystkie miejsca, w ktorych
gromadzg sie odpadki, resztki starych produktow (,stary rzepak”, ,stare zboze™), brud i inne
nieczystosci. Ich obecnost w pomieszczeniu stanowi powazne ryzyko skazenia Swiezego
produktu (nasion rzepaku), gdyz resztki ulegaja rozktadowi lub na nich rozwijajg sie
mikroorganizmy, plesnie, a na strzepkach grzybow - rozkruszkii inne szkodniki. Magazynowane
produkty moga zostac zanieczyszczone ciatami obcymi, a resztki, starego rzepaku” moga wabic
szkodniki zinnych pomieszczen lubz zewnatrz, zanim ztozone zostana Swieze nasiona rzepaku.

Usuwanie tych resztek jest sprzataniem, czyszczeniem i myciem, ktore nalezy
prowadzic¢ systematycznie we wszystkich pomieszczeniach budynkow gospodarczych.
Czyszczenie i mycie pomieszczenia magazynowego wydaje sie byc proste, ale faktycznie jest
ztozonym procesem. Nalezy wybrac odpowiednig metode, urzadzeniai srodki chemiczne, nalezy
jezastosowac wihasciwie, po czym ocenic ich skutecznosc oraz ciggle sprawdzac ich efekty.

ZEBRANE RESZTKI STARYCH PRODUKTOW NAJWAZNIEJSZE NARZEDZIA
1 SMIECI NALEZY NATYCHMIAST USUNAG DO CZYSZCZENIA | MYCIA
Z POMIESZCZENIA




Gdy magazyny sa puste, ich ciany, sufit i podtoge nalezy doktadnie oczysci¢ usuwajac
resztki nasion rzepaku i innych produktow, a takze Smieci, zmiotki, pajeczyne i kurz, a nawet
je wygtadzic. Duza ilos¢ pytu i brudu w pomieszczeniu pochtaniac bedzie stosowane preparaty
roztoczobojcze i owadobojcze oraz znacznie ograniczac kontakt szkodnikow z kazdym
insektycydem. Aktywnos¢ wielu dobrych srodkow w pomieszczeniach zapylonych i brudnych
jestkrotka.

Resztki starych nasion wymiecione z magazynu i inne zbedne odpadki nalezy spalic
na zewnaltrz magazynu lub zakopac na gtebokosc 30-40 cm po uprzednim zalaniu 20%
roztworem wapna chlorowanego. Po oczyszczeniu podtog, okien, Scian i sufitow oraz po
wyskrobaniu zanieczyszczen z roznych szczelin i pekniec nalezy wszelkie szpary zaszpachlowac

zaprawa murarska lub kitem okiennym.

Powietrze uzywane do czyszczenia nie powinno by¢ wydmuchiwane, ale
zasysane (stosowac odkurzacze przemystowe).

Narzedzia (szczotki, miotty, itp.) do czyszczenia poszczegéInych pomieszczen
powinny byc réznego koloru, gdyz stosowanie ich w réznych pomieszczeniach
moze doprowadzic do skazenia lub zanieczyszczenia rozkruszkami i innymi

szkodnikami.

Musi byé wybrana wiasciwa metoda czyszczenia (czyszczenie na sucho, na

mokro, wysoka temperatura, pianka)i odpowiednie srodki chemiczne.

Nalezy okreslic czestotliwosé czyszczenia i mycia oraz metode weryfikacji

zabiegu (putapkiferomonowe, inspekcje, itp.).

Wszystkie pojemniki na $mieci ustawione w pomieszczeniach budynku powinny
posiadac szczelne pokrywy. Pojemniki te musza byc zawsze zamkniete, aby do nich nie byty
wabione szkodniki lub z nich nie wydostawaty sie. Smieci nalezy regularnie usuwac
z pomieszczenia, a pojemniki na nie dezynsekowac i/lub odkazag, co jest szczegolnie wazne przy
rozwigzywaniu problemow z rozkruszkami.

Porzadki trzeba przeprowadzi¢ tez na zewnatrz budynkow. Plac przed budynkiem
magazynowym powinien by¢ utwardzony, najlepiej betonem wylanym pod okreslonym
stopniem nachylenia, aby woda po opadach deszczu swobodnie sptywata i nie zatrzymywata sie

19.



w formie katuz. Betonowa posadzka dobrze
nadaje sie do doktadnego sprzatania i mycia; nie
beda na niej gromadzic sie rozktadajace
substancje organiczne, ktore wabig z daleka
szkodliwe owadyiinne szkodniki.

Czesto plac zabudowywany jest kostka
brukowa, ktorg uktada sie na piasku. Wtedy
na pewno na takim placu zamieszkaja mrowki.
Lepsze sg twardsze podtoza, ktore mrowki
niechetnie zasiedlaja, ale na nich gromadzic sie

T ——— moze woda deszczowa, dlatego nalezy zapewnic

jejodpowiedni odptyw.

Przy fundamentach magazynu lub silosu nalezy zatozy¢ opaske z grubego zwiry,
ktorego kamienie maja Srednice 2 cmiwieksza. W takiej opasce nie pojawia sie chwasty, gryzonie
nie zatoza gniazd, a szkodniki nie beda wystepowac, gdyz nie jest to dla nich atrakcyjne siedlisko.
Nie nalezy ustawiac duzych przedmiotow przy Scianach, lecz dla celow sprzatania i czyszczenia
zachowac przestrzen wokot nich i pod nimi, jeslito jest mozliwe.

Szkodliwe roztocze i owady znajduja schronienie i obfite zrodto pokarmu w miejscach
gromadzenia odpadkow i smieci. Z tych miejsc szkodniki przedostajg sie do magazynow
z nasionami rzepaku. W zwiazku z tym nalezy Smietnik ustawic w odlegtosci 10-15 m
od budynkow, aby ,utrzymywat” szkodniki z dala od pomieszczen, w ktorych przechowujemy
produkty rolne. Jesli odpadki i Smieci sg gromadzone w specjalnie do tego wybudowanym
budynku (Smietniku), to jego betonowa posadzka powinna byé nachylona, aby podczas mycia
woda mogta swobodnie sptywac do Scieku. Kraty zamykajace otwor prowadzacy do kanalizacji
nalezy czesto sprawdzac, czy nie sg zatkane. Poptuczyny nie powinny zalega¢ na posadzce.
Gromadzaca sie brudna woda moze wabi¢ szkodniki, szczegolnie te, ktore przenosza czynniki
chorobotwarcze. Kraty musza by¢ wyjmowane w celu ich doktadnego czyszczenia. Odpady
w miejscu ich gromadzenia nalezy przetrzymywac w zamknietych i szczelnych pojemnikach,

do ktorych owady, roztocze iinne szkodniki nie maja dostepu.

IM WIECEJ CZASU PRZEZNACZA SIE, NA CZYSZCZENIE | MYCIE, TYM MNIEJ CZASU

I KOSZTOW PRZEZNACZY SIE NA ZABIEGI CHEMICZNE W CELU ROZWIAZANIA
PROBLEMU SZKODNIKOW.
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Gdy budynek posiada okna, wowczas te, ktore s3 otwierane, musza byc
wyposazone w siatke zatrzymujaca owady.

Jesli okna nie zamykaja sie szczelnie, aby w srodku utrzymac wymagane
stezenie gazu podczas fumigacji, musza byc wymienione.

Drzwi, ktére nie zamykaja sie szczelnie, musza by¢ naprawione lub
wymienione.

Przewody i rury, ktére prowadzone s3 na scianach musza by¢ ukryte
w Scianach lub szczelnie zamkniete w okragtych profilach.

Wszystkie urzadzenia i maszyny znajdujace sie w budynku magazynowym
muszg byé z tatwoscia otwierane w celu utatwienia ich czyszczenia. Nie ma
chetnych do wykrecania setek srub w celu czyszczenia, odkurzania lub
wykonania zabiegu opryskiwania.

Maszyn nie ustawiac zbyt blisko Scian, gdyz ich czyszczenie bedzie wtedy
utrudnione.

Palety z workami wypetnionymi produktami nalezy ustawiac przynajmniej
50 cm od Scian i na podtodze, a na tych 50 cm nalezy namalowaé biaty pas
(utatwia to znalezienie owadow lub odchodéw gryzoni).

Wszystkie Sciany, podtogai sufity musza byé gtadkie.

Silosy musza byé zamykane szczelnie (za pomoca siatki drucianej lub
podobnego materiatu), szczegélnie od spodu, gdyz szereg typow silosow

posiada liczne kanaty (korytarze) biegnace w dolnej czesci, ktére szkodnikom

oferujaidealna kryjowke.

PRZEKROJ USZKODZONEGO NASIONA
RZEPAKU. POD WYGRYZIONYM OTWOREM
W OKRYWIE NASIENNEJ ZNAJDUJE SIE,
PRZESTRZEN WYJEDZONA PRZEZ
ROZKRUSZKI. TKANKA WOKOt UBYTKU
WYKAZUJE OZNAKI ZASIEDLENIA PRZEZ
MIKROORGANIZMY. WEWNATRZ
WYGRYZIONEJ KOMORY ZNAJDUJE SIE,
WYLINKA ROZKRUSZKA, POTWIERDZAJACA
SPRAWCE, USZKODZENIA.




Rozdziat IV.

Przed zbiorem nasion rzepaku w polu nalezy zadbac o czystos¢ maszyn
zniwnych i srodkow transportowych. Zarowno kombajn, jak i srodki transportu
nalezy przed zniwami odpowiednio przygotowac. Urzadzenia nie tylko musza byc
sprawne technicznie, ale rowniez doktadnie doczyszczone, poniewaz miedzy
kolejnymi zniwami na resztkach rzepaku znajdujacego sie wewnatrz kombajnu
zagniezdzaja sie rozkruszki i inne szkodniki. Nieusuniete z zakamarkow kombajnu
trafig potem do magazynu z pierwsza partig nasion. Rowniez srodki transportu,
ktorymi przewozi sie nasiona rzepaku, nalezy doktadnie doczyscic, a nawet
je zdezynsekowat stosujac metoda chemiczng (opryskiwanie preparatem

kontaktowym).

Surowiec zdrowy, czysty, nieuszkodzony i nieporazony przez choroby, a takze
wyrownany pod wzgledem dojrzatosci nadaje sie do magazynowania. Zazwyczaj zebrane z pola
nasiona rzepaku nie nadaja sie do bezposredniego sktadowania. Nalezy je doczyscic, schtodzic
i czesto takze dosuszyc. Nasiona rzepaku potamane kombajnem, nasiona zanieczyszczone
fragmentami roslinnymi, czastkami chwastow i kurzem organicznym sg chetniej zasiedlane
przez rozkruszki niz cate i czyste nasiona rzepaku. W zwiazku z tym przed ztozeniem
w magazynie nalezy nasiona rzepaku doktadnie doczyscié. Szczegdlnie nalezy zadbac o to, aby
doktadnie usunat zanieczyszczenia organiczne, do ktorych zalicza sie fragmenty stomy
i fuszczyn rzepaku i innych roslin, nasiona chwastow i innych roslin uprawnych, zarodniki
grzybow, a nawet owady pochodzace z pola. Oczyszczenie nasion rzepaku z takich
zanieczyszczen gwarantuje bezpieczne magazynowanie oraz na wyrownanie temperatury
iwilgotnosci w catym ztozu.

Nasiona rzepaku sg przechowywane w magazynach ptaskich, w pojedynczych silosach
lub bateriach sktadajacych sie z kilku, a nawet kilkunastu silosow. Sa one wyposazone
w urzadzenia, ktore umozliwiajg petng mechanizacje prac zatadowczo-roztadunkowych
i konserwacje zgromadzonego w nich surowca przez wymuszong wentylacja. W takich silosach
mozna dtugo przetrzymywac suche nasiona i okresowo je przewietrzac, schtadzac i dosuszy¢,
jeslisilosy sg odpowiednio zaprojektowaneiwyposazone w m.in.w wentylatory znacznie bardzie]
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wydajne niz w magazynach zbozowych, w urzadzenia do schtadzania, a takze system czujnikow
wilgotnosciitemperatury.

. Obnizenie wilgotnoscinasion rzepaku

Pojedyncze rozkruszki wystepuja w kazdym magazynie i silosie z nasionami
rzepaku, w kazdej jej masie; pojedyncze osobniki nie stanowia zadnego problemu. Gdy jednak
nastang dla ich rozwoju korzystne warunki, a w szczegdlnosci odpowiednia wilgotnosg, wtedy
szybko sie rozmnazaja i stanowig powazny problem, gdy pojawig sie licznie w nasionach

ijezniszcza.

Stwierdzono wielokrotnie, ze w nasionach o wilgotnosci 13% liczebnos¢ rozkruszkow wynosita

nawet 18000 osobnikow w 1 kg nasion, przy wilgotnosci 1% - kilka tysiecy, a przy 7% zwykle nie
przekracza setki osobnikow w kg nasion.

Zawsze wiecej rozkruszkow jest w warstwie wierzchniej ztoza, ktora jest bardziej
wilgotna niz inne. Z tego powodu nalezy unikac sktadowania i potem przechowywania nowej
partii rzepaku na warstwie nasion z zesztego sezonu, poniewaz stwarza to ryzyko przejscia
rozkruszkow do Swiezej partiii rozprzestrzeniania sie czynnikow chorobotworczych oraz innych
szkodnikow.

Nasiona rzepaku znacznie trudniej sktadowac niz ziarno zbéz. Magazynowane
w nieodpowiednich warunkach psuja sie i tracg swojg wartos¢ odzywcza i technologiczng
w krotkim czasie. Przemiany biochemiczne przyczyniajace sie do obnizenia jakosci nasion
rzepaku i sprzyjajace rozkruszkom zachodza szczegolnie intensywnie w okresie bezposrednio
pozniwnym, juz kilkanascie godzin po zbiorze. Jest to tzw. etap ,,dojrzewania posprzetnego”,
ktoremu towarzyszy zjawisko zmniejszenia sie zdolnosci do wigzania wody przez starzejace sie
koloidy nasion. Wtedy czes¢ wody utrzymywanej uprzednio przez nasiona pojawia sie w stanie
wolnym na ich powierzchni (= efekt ‘pocenia sie nasion’). Z tych powodow nalezy zadbac, aby
nawet suche nasiona (zawierajace okoto 7% wilgoci) zebrane z pola od razu nie byty
umieszczane w silosie lub magazynie ptaskim, ale nalezy poddac je przynajmniej 2 dobowej
‘kwarantannie” potaczonej z chtodzeniem i suszeniem. Dopiero po tych zabiegach nasiona
rzepaku moga by¢ przeznaczone do dtugotrwatego przechowywania.

W trakcie przechowywania nasion rzepaku ulegaja one zmianom jakosciowym
zwigzanym z rozktadem thuszczu, ktory pod wptywem enzymow i tlenu rozpada sie na wolne
kwasy ttuszczowe. Najbardziej narazone na destrukcje sa nasiona wilgotne z powodu
kondensadji pary wodnej lub nawilzania wilgocia z powietrza. Wilgo¢ intensyfikuje oddychanie
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nasion, a nawet stymuluje kietkowanie, ktorego nastepstwem jest wydzielanie ciepta i nowe;
porgji wilgoci. W takich warunkach, wyraznie zaleznych od wilgotnosci nasion iich temperatury,
nastepuje rozwdj grzybow plesniowych, szkodliwych roztoczy i owadow, ktore decyduja
o dalszychinieodwracalnych procesach destrukeyjnych produktu.

Nasiona roznych roslin roznig sie sktadem tkanki spichrzowej i zdolnoscig do wigzania
wody, dlatego wyroznia sie nasiona biatkowe, biatkowo-skrobiowe, skrobiowe i oleiste,
do ktorych zalicza sie nasiona rzepaku. Rodzaj nasion wyraznie wptywa na poziom i zakres
wilgotnosci nasion okreslanej jako wilgotnosé kondycjonalna, ktora decyduje o dtugotrwatym
i bezpiecznym przechowywaniem nasion. Wilgotnosc kondycjonalna ziarna zboz, ktore zawierg
duze ilosci substancji hydrofilowych (skrobia i inne cukry, biatko) waha sie od 12 do 15%.
Wilgotnosc kondycjonalna nasion rzepaku bogatych w substancje hydrofobowe (ttuszcze) jest
znacznie mniejszaiwynosiod 6 do 11%. Powszechnie uznaje sie, ze wilgotnosé nasion rzepaku
na poziomie 7% gwarantuje bezpieczne ich przechowywanie.

W nasionach o wilgotnosci kondycjonalnej wolna woda nie wystepuje, gdyz jest ona
catkowicie zwigzana przez koloidy komorkowe. Nasiona maja whasciwosé pochtaniania pary
wodnej z otoczenia lub jej oddawania, dlatego ich wilgotnosc nigdy nie jest wartoscia stata, lecz
podlega zmianom w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej powietrza. Oznacza to, ze zawartosc
wody w nasionach zalezy od stopnia nasycenia powietrza parg wodng w okreslonej
temperaturze.

Po przekroczeniu gornej granicy wilgotnosci kondycjonalnej, tzw. granicznej
wilgotnosci wzmagaja sie procesy enzymatyczne uaktywniajace przemiane materii, a tym
samym wzrost aktywnosci zyciowej nasion. Oddychanie nasion iintensywne spalanie substancji
organicznych przyczynia sie do strat wyrazanych ubytkiem masy ziarna. Nalezy wiec uczynic
wszystko, aby graniczna wilgotnosé kondycjonalna nasion rzepaku nie zostata przekroczona
podczas przechowywania, gdyz wtedy nastapiintensywny wzrost plesnii populacji rozkruszkow.
Zapewnienie niskiej wilgotnosci nasion rzepaku w zbiorniku jest podstawowsa zasada
magazynowania, ktora zapewnia utrzymanie na niskim poziomie liczebnosci rozkruszkow
zagrazajagcym nasionom rzepaku. Z tego powodu nalezy przede wszystkim sprawdzic stan
techniczny obiektu (silos, magazyn ptaskil, w ktorym przetrzymywane beda nasiona rzepaku.
Czy nie pojawity sie w nim rozszczelnienia? Czy do nasion rzepaku nie dostaja sie opady
atmosferyczne? Czy produkt moze nawilzyc sie od podtoza?

Oprocz wilgotnosci o tempie rozwoju populacji plesni i rozkruszkow decyduje tez
temperaturai dostep tlenu. W zwigzku z tym wyrdznia sie trzy gtowne sposoby przechowywania
nasion rzepaku: w stanie suchym, ochtodzonym oraz bez dostepu tlenu.

Przechowywanie nasion roslin w stanie suchym polega na obnizeniu zawartosci w nich

wody do takiego poziomu, by zachodzace w nich procesy zyciowe ograniczyé do minimum.
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Okreslono bezpieczny poziom wilgotnosci dla nasion bobowatych jako 14-15%, dla ziarna zboz
jako 14%, a dla rzepaku - tylko 7%, gdyz nasiona te zawierajg znaczne ilosci ttuszczu.
Przechowywanie w stanie suchym (7% wilgotnosci nasion) skutecznie hamuje rozwoj

irozmnazanie sie rozkruszkow, a takze grzybow plesniowych, na ktorych te szkodniki zeruja.

Przechowywanie nasion roslin w stanie suchym polega na obnizeniu zawartosci w nich
wody do takiego poziomu, by zachodzace w nich procesy zyciowe ograniczy¢ do minimum.
Okreslono bezpieczny poziom wilgotnosci dla nasion bobowatych jako 14-15%, dla ziarna zboz
jako 14%, a dla rzepaku - tylko 7%, gdyz nasiona te zawieraja znaczne ilosci ttuszczu.
Przechowywanie w stanie suchym (7% wilgotnosci nasion) skutecznie hamuje rozwoj
irozmnazaniesie rozkruszkow, a takze grzybow plesniowych, na ktorych te szkodniki zeruja.

. Przechowywanie nasion rzepaku w stanie ochtodzonym

Aktywnos¢ i dtugosé cyklu rozwojowego rozkruszkow bardzo zalezy od temperatury
otoczenia. Rozwoj niektorych gatunkow rozkruszkow rozpoczyna sie juz przy temperaturze 3°C,
a u wszystkich zachodzi juz w temperaturze 7°C. Wymagania cieplne rozkruszkow sa mniejsze
niz owadow szkodliwych w produktach magazynowanych (np. wotek zbozowy rozwija sie
w temperaturze >10°C). Wzrost temperatury od 12 do 18°C skraca rozwoj pokolenia rozkruszka
macznego do potowy, tj. z 36 do 18 dni. Dalszy wzrost temperatury od 18 do 25°C skraca rozwoj
zndw blisko potowy - do 9,5 dnia. Dla wszystkich poznanych rozkruszkéw optymalng
temperaturg jest 24°C. Maksymalng temperatura, w ktorej jeszcze odbywa sie rozwdj, jest
temperatura 30-32°C.

W zwigzku z powyzszymi danymi nalezy wdrozy¢ przechowywanie nasion rzepaku
w stanie ochtodzonym, aby zahamowac funkcje zyciowe organizmow zyjacych w masie rzepaku.
Ochtodzenie jej do temperatury nizszej niz 10°C spowoduje spowolnienie procesow zyciowych
szkodnikow znajdujacych sie w przestrzeniach miedzy nasionami. W temperaturze okoto 5°C
nastapi zahamowanie rozwoju bakterii i grzybow plesniowych, ale nasiona rzepaku zachowaja

wszystkie istotne wtasciwosci biologiczne.

Przechowywanie nasion bez dostepu powietrza w zbiornikach hermetycznie
zamknietych polega na doprowadzeniu do stanu maksymalnego zahamowania procesow
zyciowych w nasionach oraz organizmach zywych na skutek odciecia doptywu tlenu do ztoza
nasion rzepaku. Z czasem przechowywania zuzywa sie tlen znajdujacy sie w masie nasion
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rzepaku, a rosnie stezenie ditlenku wegla. Przechowywanie nasion bez dostepu powietrza
mozliwe jest tylko wtedy, gdy ziarno rzepaku zawiera 7%i mniej wody. Wieksza wilgotnosc nasion
moze spowodowac powstanie specyficznych i nieprzyjemnych odorow, a takze pogorszenie
wihasciwosci odzywezych (jakosc oleju) i paszowych produktu.

. Monitorowanie warunkéw przechowywania nasion rzepaku

Monitorowanie polega na pomiarze temperatury i wilgotnosci wzglednej
w przestrzeniach miedzy nasionami. W celu monitorowania temperatury zaleca sie
rozmieszczanie sond temperatury w zbiornikach do magazynowania nasion rzepaku w formie
geometrycznej siatki sond. Punkty pomiarowe nalezy rozmiesci¢ w odlegtosci nie wiekszej niz
3m od siebie w kierunku pionowym i poziomym. Gorne punkty pomiarowe nalezy umiescic 1-2m
od spodziewanej powierzchninasion, a dolne pot metra powyzej dna zbiornika. Osigga sie wtedy
przestrzenny obszar kontroli wybranej sondy w ksztatcie kuli o promieniu 1,5 m. Monitorowanie
wilgotnosci wzglednej w przestrzeniach miedzy nasionami generuje dane, ktore doskonale
opisuja stan ztoza nasion rzepaku w danym momencie.

Zbyt wysoki poziom wilgotnosci nasion rzepaku przyczynia sie zwykle do powstania
strat w czasie ich przechowywania, dlatego czynnik ten nalezy doktadnie monitorowac.
Regularne sprawdzanie wilgotnosci nasion rzepaku, stopnia rozwoju plesni, a takze zapachu
powietrza wewnatrz obiektu (organoleptycznie) moze zapobiec powstaniu

nasion, ktore definitywnie przekresla ich wartos¢ przetworcza. Zwykle
proces ten powstaje wtedy, gdy do silosu zasypane zostaty nasiona z pominieciem okresu

spoczynku pozniwnego, nasiona o wysokiej wilgotnosci, nieoczyszczone, zachwaszczone,

w ktorych gwattownie rozwineta sie duza populacja rozkruszkow.

Ogniska zagrzania nasion poczatkowo s3 trudne do wykrycia, poniewaz moga byc
niewielkie i oddalone od kontrolnych czujnikow temperatury. Proces samonagrzewania
najintensywniej przebiega w centralnej czesci zbiornika, z dala od 3cian, jego dna i warstwy
wierzchniej nasion. W nim mozna wyrdzni¢ 5-6 dniowa faze z powolnym przyrostem
temperatury przy statej wilgotnosci wzglednej powietrza w przestrzeniach miedzy nasiennych,
po czym faze z przyspieszonym wzrostem temperatury i niewielkim spadkiem wilgotnosci
wzglednej powietrza w przestrzeniach miedzy nasiennych lubjego brakiem.
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. Wykrywanie roztoczy w nasionach rzepakuv

Jedna z podstawowych metod zapobiegania stratom powodowanym przez roztocze
w przechowywanych nasionach rzepaku jest wczesne wykrycie szkodnika, a wiec wtedy, gdy
wystepuje w surowcu pojedynczo. Odroznienie i oddzielenie roztoczy od produktu jest trudne.
Rozkruszki poruszaja sie powoli, sa ledwo widoczne gotym okiem, a tylko jasnym ubarwieniem
roznig sie od koloru nasion rzepaku. Nalezy wiec wybrac z palety roznych metod wykrywania
odpowiednisposob dostosowany do nasion rzepaku, ich ksztattow, rozmiarow i barwy.

Aby okreslic stopien porazenia nasion rzepaku przez rozkruszki konieczne jest whasciwe
pobranie probki nasion do badania. Probkinasion pobiera sie zroznych warstw, potem je sie taczy,
doktadnie miesza i odsypuje sie czest nasion rzepaku do sporzadzenia analizy. Poniewaz
rozkruszki liczniej wystepuja w produktach wilgotniejszych, nalezy wiec brac probki nasion
z partii przylegajacych do zawilgoconych $cian czy podtog. Nalezy skontrolowac na obecnose
rozkruszkow zebrane podczas sprzatania pyty i zmiotki.

Pobrang probke nasion rzepaku odsiewa sie na sicie o tak dobranych oczkach, aby
nasiona pozostaty na sicie, a pyt z roztoczami mogt opasc na czarny karton. Uzywajac szkta
powiekszajacego (lupy) liczymy roztocze znajdujace sie we wszystkich stadiach rozwojowych.
Metoda ta jest prosta, ale nie jest doktadna, gdyz nie wykrywa tych rozkruszkow, ktore zeruja

wewnatrz nasion rzepaku i nie opadaja razem z pytem podczas przesiewania.

Doktadniejsze wyniki uzyskujemy stosujac tzw. lejki Berlese'a, ktore fatwo jest
zbudowac. W gornej czesci metalowego lejka umocowuie sie siatke o drobnych oczkach, ktare
nie przepuszczajg nasion rzepaku. Na siatce tej umieszcza sie pobrana probke rzepaku, a nad nig

zawiesza sie zarowke elektryczna. Pod wptywem Swiatta i ciepta uwalnianego przez zarowke

wyptoszone rozkruszki wychodza z produktui wpadajg do naczynka podstawionego pod lejkiem.

Przy lejku o nachyleniu Scian pod katem 42 stopni i zastosowaniu 40-60 W zarowki oddzielenie
rozkruszkow od nasion rzepaku trwa do 8 godzin. Metoda jest doktadna, ale nie wykrywa stadiow
znieruchomiatych roztoczy (hypopusowl, jaj i osobnikow martwych. Dla celéw ochrony

przechowywanych nasion rzepaku przed rozkruszkamijest catkowicie wystarczajaca.




Rozdziat V.

Zwalczanie rozkruszkow i szkodnikow owadzich metoda chemiczng jest
zawsze konieczne, jesli po wykonaniu podstawowych zabiegow higienicznych
w pustym magazynie i silosie stwierdzimy ich wystepowanie, chociaz tylko
pojedynczych osobnikow. Do wyboru mamy srodki ochrony roslin o kontaktowym
lub gazowym dziataniu na szkodniki.

Opryskiwanie jest zabiegiem chemicznym, ktory polega na pokryciu powierzchni cienka
warstewka cieczy roboczej preparatu kontaktowego za pomoca recznego lub spalinowego
opryskiwacza plecakowego. Krople cieczy roboczej dobrze przyczepiaja sie i pokrywaja
chroniong powierzchnie, dlatego na opryskiwanie pustych pomieszczen decydujemy sie, jesli
zalezy nam na doktadnoscii dtuzszym dziataniu srodka ochrony roslin.

Opryskiwanie nalezy przeprowadzac wedtug szczegdtowej instrukgji stosowania
podanej w etykiecie wybranego preparatu. Po zabiegu pomieszczenie nalezy pozostawic
mozliwie jak najdtuzej zamkniete (najmniej przez 4 godziny). Gdy magazyn jest silnie
zaatakowany przez szkodniki, wowczas nalezy opryskiwac nie tylkojego sufit, sciany i podtogi, ale
takze zewnetrzne sciany budynku i podtoze przylegajace do fundamentu budynku z zewnatrz,
gdyz z tych miejsc szkodniki moga po zabiegu przedostac sie do wewnatrz.

Preparat Actellic 500 EC zawiera 500 g w 1 litrze substancji aktywnej - pirymifos
metylowy, ktory decyduje o wysokiej skutecznosci preparatu w zwalczaniu rozkruszkow i innych
szkodnikow zasiedlajacych puste magazyny lub silosy. Actellic 500 EC jest srodkiem
owadobojczym w formie koncentratu do sporzadzania emulsji wodnej. Charakteryzuje go dobre
dziatanie nie tylko kontaktowe, ale rowniez zotadkowe i oddechowe na szkodniki magazynowe.
Ciecz robocza uzyskujemy po uzupetnieniu 1 litra srodka do 10 | woda. Otrzymany w ten sposob
roztwor preparatu wystarcza na 1080 m® powierzchni $cian, podtog i sufitow. Przed
przystapieniem do dezynsekgji nalezy szczelnie zamknac drzwi i okna oraz wytaczy¢ wentylacje.
Podczas wykonywania zabiegu zwrocic nalezy uwage, aby nie nanies¢ cieczy roboczej na czesci
maszyn, silnikow elektrycznych, transmisji przektadniowych, jesli takie urzadzenia znajduja sie
w magazynie. Nie nalezy tez opryskiwac powierzchni nastonecznionych. Po zabiegu

opryskiwania nalezy pomieszczenie pozostawic zamkniete mozliwie jak najdtuzej, co najmniej
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4 godziny, po czym dobrze wywietrzyc. Obiekt mozna oddac do uzytku i w nim umiescic nasiona
rzepaku dopiero po wyschnieciu opryskanej powierzchniidoktadnym wywietrzeniu.

Do dezynsekcji pustych pomieszczen mozna tez zastosowac np. preparat Actellic 20 FU
metoda odymiania. Przed wykonaniem zabiegu trzeba zamkna¢ wszystkie wywietrznikii okna
oraz uszczelnic pomieszczenie. Dla uzyskania najlepszej skutecznosci podtogi i przylegajace
do niej czesci Scian opryskac wczesniej preparatem owadobdjczym o dziataniu kontaktowym,
po czym wykonac odymianie.

Jedna swieca dymna Actellic 20 FU wystarcza na 500 m’ pomieszczenia. Po zapaleniu
Swiecy dym wznosi sie do gory w ksztatcie kolumny, a po dotarciu do dachu lub sufitu stopniowo
opada i osiada rownomiernie na wszystkich powierzchniach w pomieszczeniu. W wiekszych
magazynach wymagane jest uzycie wiecej niz jednej Swiecy. Wtedy je nalezy rownomiernie
rozmiescic w pomieszczeniu tak, aby po zapaleniu dym rozchodzit sie po catym obiekcie. Jezeli
podtoga jest drewniana, wtedy Swiece nalezy ustawic na podktadzie zabezpieczajacym (cegta,
dachowka, itp.). Zapalanie swiec nalezy rozpoczac od najdalszego konca obiektu zblizajac sie
do wyjscia. Swiece wstrzasnac w celu rozluznienia zawartosci, zerwaé metalowa folie i zapalic
wystajacy zapalnik zapatka lub zapalniczka (nie nalezy wyjmowac zapalnikal. W razie zapalenia
sie ptomien trzeba zdmuchnac. Zapalnik tli sie okoto 20 sekund zanim nastapi wydzielanie sie
preparatu. Po zapaleniu wszystkich swiec nalezy szybko opuscic odymiany obiekt i zamknac
gona24godziny.

Metoda odymiania pustych magazynow za pomoca Swiec ma szereg zalet, wsrod
ktorych najpierw nalezy wymienic uzycie mniejszej ilosci substandji owadobdjczej niz przy
zabiegu opryskiwania. Substancja aktywna zostaje naniesiona na dostownie wszystkie
powierzchnie, penetruje kazdy zakamarek, gdzie niszczy rozkruszki i inne szkodniki, przez
co zwieksza sie skutecznosc zabiegu. Swiece sa proste i fatwe w uzyciu; nie wymagaja
specjalistycznego sprzetu, a wiec pozwalaja na obnizenie kosztow zabiegu. Metoda odymiania
jest skuteczna w kazdym pustym pomieszczeniu zamknietym. Odymianie nie powoduje
zwiekszenia wilgotnosci w magazynie, a tym samym nie sa stwarzane warunki do rozwoju

grzybow plesniowych, naktorych zerujg i rozwijaja sie rozkruszki.

Po przeprowadzeniu dezynsekcji pustego magazynu mozna do niego wprowadzac
nasiona rzepaku. Kazdg nowa partie produktu przed zmagazynowaniem nalezy skontrolowac
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na obecnosc w niej rozkruszkow i/lub owadow. W przypadku stwierdzenia szkodnikow
w przechowywanych nasionach rzepaku najlepiej poddac je zabiegowi Fumigacji. Rowniez

puste magazynyisilosy gazujemy, jesliw nich stwierdzimy wystepowanie szkodnikow.

W zabiegach fumigacji stosowane sg srodki ochrony roslin, ktore generuja
, PH,. Jest to bardzo trujacy gaz nie tylko dla szkodnikow, ale takze dla ludzi

i zwierzat. Zabiegi fumigacji nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie zwalczajacej szkodniki

magazynowe, ktorej pracownicy (uzytkownicy profesjonalni) posiadaja wazne Zaswiadczenia
ukonczenia szkoleniaz zakresu ,Stosowania srodkow ochrony roslin metoda fumigagji”

Generowanie Fosforowodoru. Fosforowodor jest otrzymywany z ciata statego,
fatwego w uzyciu i znanego jako fosforek metalu. Moze to by¢ fosforek glinu lub fosforek
magnezu. Fosforki te reaguja z para wodng otoczenia i tworza substancje aktywna -
fosforowodar (PH,) zgodnie ze wzorem:

Fosforek glinu AIP +3H,0 - AI(OH), +PH,¢
Fosforek magnezu ~ Mg,P, + 6H,0 — 3Mg(0OH), + 2PH, ¢

Wydajnosc tych reakcji zalezy od temperatury i wilgotnosci, stad w warunkach chtodu
i niskiej wilgotnosci reakcje beda znacznie spowolnione i bedzie gorsze wydzielanie gazu.
Fosforek glinu generuje fosforowodor zwykle wolniej niz fosforek magnezu, ktory uwalnia PH, juz
po kilku minutach po umieszczeniu w wilgotnej atmosferze. Fosforek magnezu reaguje
zwilgocig w nizszych temperaturachiw nizszej wilgotnosci niz fosforek glinu, a ponadto rozktada
sie catkowicie. Jego uzycie umozliwia skuteczna fumigacje w nizszych temperaturach, w ktorych
fosforek glinu nie moze byc stosowany. Fosforek magnezu nadaje sie dobrze do gazowania
produktow, ktore sa przechowywane w suchych pomieszczeniach.

NASIONO RZEPAKU Z PRZEGRYZIONA
OKRYWA NASIENNA PRZEZ
ROZKRUSZKI.

PONIZEJ ZNAJDUJE SIE,
WYGRYZIONA KOMORA | WYLINKI
ROZTOCZY.




Tabela I: Zalecany minimalny czas ekspozycji dla fosforkéw glinu w warunkach 60%

wilgotnosci wzglednej powietrza, gdy stosowane sa woreczki, tasmy lub koce

Temperatura Minimalny czas ekspozycji
Ponizej 5°C Nie gazuj!
5-10°C 14 dni
1-15°C 7dni
16-25°C 4 dni
Powyzej 25°C 3 dni

Charakterystyka fosforowodoru. Czysty fosforowodor jest bezbarwny, bez smaku
i zapachu. Swiezo powstaty z preparatow zawierajgcych fosforki metali ma zapach czosnku lub
rozktadajacej sie ryby. Zapach amoniaku powstaje z okreslonych form uzytkowych
zawierajacych weglan amonu i stuzy wtedy jako czynnik ostrzegajacy. Fosforowodor ma mata
czasteczke i niski punkt wrzenia. Jest tylko 1.2 razy ciezszy od powietrza, wiec z fatwoscig miesza
sie bez stratyfikacji i nie wymaga wentylatora do wymuszonego wymieszania z powietrzem.
Poniewaz ma matg czasteczke i jest raczej niepolarny, szybko penetruje towary i bariery, jakie
tworza papier i folie opakowaniowe. Po zabiegu jest tatwo odwietrzany z zagazowanych
produktow, nie pozostawiajac praktycznie zadnych pozostatosci po zabiegu.

Fosforowodar moze samorzutnie zapalic sie w powietrzu powyzej granicy palnosci
wynoszacej 1.8% (17800 ppm). Zapton moze tez wystapic, jesli fosforek skontaktuje sie z woda,
kwasami lub innymi zwigzkami chemicznymi. Typowe stezenia zabiegowe gazu sa znacznie
nizsze niz 17900 ppm, wiec fosforowodor stosowany wiasciwie nie spowoduje pozaru, ani
niebezpieczenstwa eksplozji. Aby zapobiec tym zagrozeniom, drazetki, tabletki czy ptytki

preparatu nalezy rozmiescic rownomiernie w masie nasion rzepaku.

Czas potrzebny do zniszczenia populacji rozkruszka waha sie od 3 do 7 dni, a nawet

dtuzej, co zalezy od temperatury. Tak dtugi okres czasu czesto wyklucza mozliwost jego

zastosowania w wielu okolicznosciach, np. tuz przed przeznaczeniem nasion na sprzedaz lub tuz

przedich przerobem. Nalezy brac pod uwage podane w etykiecie okresy karengji.




Tabela 2. Warunki stosowania srodka ochrony roslin Phostoxin Tablet

Rosliny, produkty roslinne Maksymalna dawka Maksymalna liczba
lub obszary niezwiazane lub stezenie srodka: zabiegdw w sezonie
z rolnictwem, na ktore przechowalniczym:

srodek ochrony roslin
moze byc stosowany

ziarno zboz, nasiona roslin 10 g PH,/m?* 1
straczkowych, nasiona (5 tabletek/m?)
roslin oleistych, tyton

fumigacja pustych 10 g PH,/m?* 1
obiektow (5 tabletek/m?®)
ziarno zboz na statkach 5gPH,/m? 1
w drodze (in transit) (5 tabletek/m?®)

Dziatanie na rozkruszki. Fosforowodor jest bardzo trujacy dla rozkruszkow, owadow,
innych zwierzat i ludzi. Dziata na szkodniki, owady i gryzonie zaktocajac ich funkcje oddechowe.
Doktadny sposob dziatania tego gazu nadal nie jest znany. Prawdopodobnie hamuje pobieranie
i transfer elektrondw od tlenu do struktur ciata. Z tego whasnie powodu, tlen musi by¢ obecny
w atmosferze w odpowiednich ilosciach, aby fosforowodor byt trujacy, a obnizenie zawartosci
tlenu w atmosferze zwykle powoduje nizsza Smiertelnosc szkodnikow. Ponadto stwierdzono, ze
fosforowodar dziata na system nerwowy owadow prowadzac do ich paralizu. Paraliz miesni
obstugujacych tchawkihamuje aktywna transpiracje.

Dziatanie na towary i materiaty. Towary gazowane fosforowodorem nie ulegaja
najmniejszym zmianom. Zapach, smak, wyglad oleju otrzymanego z traktowanych produktow
spozywczych nie zmienia sie. Czysty fosforowodor w dawkach zabiegowych nie jest trujacy dla
roslin. Fosforowodor nie zaktaca kietkowania nasion rzepaku oraz innych roslin, dlatego moze
by¢ stosowany do gazowania materiatu siewnego.

Fosforowodar w stezeniach wyzszych niz 100 ppm i w wilgotnosci wzglednej powietrza
wynoszacej 50% wykazuje wtasciwosci korozyjne dla miedzi, brazu, stopow miedzi,
drogocennych metali takich jak srebro i ztoto. Moze tez reagowac solami metali na filmach
fotograficznych i zabytkowych obrazach. Z tego powodu rzadko jest stosowany w budynkach,
w ktorych znajduja sie przewody elektryczne, urzadzenia elektryczne, wyposazenie telefoniczne,

komputery i maszyny kontrolowane mikroprocesorami. Wymagane s3 specjalne techniki
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uszczelniania i ochrony przewodow elektrycznych i silnikow, aby nie wystapity uszkodzenia
czesci miedzianych.

Fosforowodor w srodowisku. Po fumigacji nasiona rzepaku i pomieszczenia
budynku, w ktorych sg one przetrzymywane, sa wietrzone, a fosforowodar jest wtedy uwalniany
do atmosfery, w ktorej ulega szybkiej dyfuzji. Z powodu stale wysokiej czestotliwosci reakdji
z rodnikami OH-, przemieszczenie sie fosforowodoru do stratosfery nie jest mozliwe.
Fosforowodor jest szybko usuwany z troposfery, gdyz przemienia sie w kwas fosforowodorowy,
krystaliczng substancje, ktora wytraca sie zatmosfery i opada na ziemie, gdzie jest absorbowana.

Fosforki metali dostepne na rynku. Dostepne sg nastepujace formy uzytkowe
fosforkow: drazetki, tabletki, saszetki, woreczki, ptytki, koce iinne. Najpowszechniej uzywanymi
formami fosforkow metali sg drazetki i tabletki. Dostarczane sg w gazoszczelnych i szczelnie
zamykanych aluminiowych butelkach lub puszkach.

Masa drazetki wynosi okoto 0,6 g i kazda drazetka moze uwolnic 0,2 g fosforowodoru.
Sa one pakowane w szczelnie zamykanych butelkach. Tabletki s produkowane w dwoch
ksztattach: okragte lub ptaskie. Tabletka np. Phostoxin wazy okoto 3 g i uwalnia
1 g fosforowodoru. Kuliste tabletki sa pakowane w szczelnie zamykanych butelkach. Ptaskie
tabletki sg umieszczane w cylindrycznych rurkach, ktore pakowane sg w puszkach. Drazetki
i tabletki moga by¢ uzywane do gazowania nasion roslin oleistych, produktow zywnosciowych
i towarow takich jak zboza, nasiona bobowate, drewno, bambus, rozne nasiona. Drazetki
i tabletki sa specjalnie opracowane do fumigacji nasion rzepaku w silosach i masy nasion
w magazynach ptaskich, jednak podczas zabiegu nie powinny sie stykac bezposrednio
z nasionami rzepakv. Nalezy je podawac na tacach lub inaczej, aby zapewnic, ze po zabiegu
wszystkie pozostatosci moga byc tatwo zebrane.

Fosforki metali sa takze dostepne w innych formach uzytkowych, ktore w pordwnaniu
z drazetkami i tabletkami umozliwiaja szybsze zastosowanie okreslonej dawki i fatwe usuniecie
odgazowanego materiatu. Tu naleza fosforki metali w przepuszczajacych gaz woreczkach lub
opakowaniach pecherzykowatych lub impregnowane w folii polietylenowej. Te tatwe
do usuniecia opakowane formy uzytkowe sg szczegolnie przydatne do stosowania w sypkich
materiatach przetworzonych lub gotowych do uzycia, takich jak nasiona oleistych, maka,
orzechy, popcorn i suszone owoce, w ktorych nawet odgazowane pozostatosci fosforkow nie
sgdozwolone.

Woreczkizawieraja 56-67% fosforku glinu zamknietego w woreczkach Tyvek (pokrycie
polietylenowel, ktore sa przepuszczalne dla par wody i PH,, lecz praktycznie nie przepuszczalne
dla wody w ptynie. W czasie fumigacji woreczki nie powinny byc otwierane poprzez rozerwanie.
Po wyjeciu z opakowania (folia aluminiowal, nastepuje opdzniony rozktad fosforku dzieki

specjalnym skfadnikom o wiasciwosciach opdzniajacych (adsorbujacych). Jesli sa poprawnie
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rozmieszczone, catkowicie odgazowane woreczki zawieraja zwykle mate ilosci nie
przereagowanego fosforku glinu i moga byc bezpiecznie zniszczone. Nie s uwazane wtedy
za niebezpieczne odpady. Woreczki szczegdlnie nadajg sie do gazowania matych pomieszczen
i matych ilosci towarow sypkich, jak np. w wagonach kolejowych. Moga by¢ po prostu dodane
do nasion rzepaku i innych sypkich surowcow rolniczych w trakcie napetniania silosow. W tym
przypadku woreczki sg usuwane, gdy produkt jest pobierany z silosu.

Tabela 3. Formy uzytkowe preparatu zawierajacego 57% fosforku glinu
Jjako substancji aktywnej

Forma uzytkowa Masa (g) Fosforowodér (g) Wymiary (mm)
Woreczek 34 n3 110 x 110
Pas 136 452 1.200 x 70
Koc z woreczkow 3.400 1133 5.900 x 220
tancuch woreczkow 340 13 1100 x 110

Pas jest specjalnie zaprojektowany po to, aby mogt byc umieszczony w masie produktu
za pomoca oczka na line, znajdujgcego sie najednym z koncow pasa. tancuch utworzony jest 210
potaczonychz sobg woreczkow i zalecany jest do gazowania stosow i pomieszczen.

Koc jest dfugim pasem zawierajacym 100 woreczkow. Koc fatwo jest zastosowac
i usunac po fumigacji, zreszta jak i inne produkty utworzone z woreczkow. Dobrze nadaje sie do
fumigacji na wielka skale, np. tadowni statkow, magazynow ptaskich i do zabiegow
przestrzennych.

Tabela 4. Najczesciej zalecane dawki fosforowodoru w réznych zabiegach fumigacji

Zabieg fumigaciji Zakres dawek (g PH3)
Silos (napetniony) N.3 gnaltone
Silos (pusty) S5gnalm’
Nasw‘na rzepaku w ptaskim magazynie i stosy % g na1tone
workéw
Inne produkty w stosach workow 10gnalt
Kontenery (w zaleznosci od produktu) 9gnaltone /ubB gnalm?

Fosforki sa produkowane nie tylko w formie drazetek lub tabletek, lecz takze
s zamykane w ptytkach i tasmach polietylenowych, np. w preparatach DegeschPlate/Strips.
Kazda ptytka o masie 117 g uwalnia 33 g fosforowodoru. Tasma utworzona jest z 20 ptytek
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potaczonych z sobg 0 masie 2340 g i uwalnia 660 g fosforowodoru. Kazda ptytka lub tasma jest
zamknieta w gazoszczelnych opakowaniach foliowych. Opakowania te nie zamykaja sie
powtornie. Beben jako opakowanie zbiorcze zawiera 120 ptytek lub 6 tasm, ktore moga uwolnic
3,960 gfosforowodoru.

Zaleca sie dawke 5,5 g PH,/m? czylil ptytke na 6 m’ lub Ttasme na 120 m’ pomieszczenia
magazynowego. Z ptytek/tasm preparatu DegeschPlate/Strips uwalnia sie tylko czysty PH,
i cata zawartosc reagentow pozostaje wewnatrz opakowania. W ten sposob preparat nie ma
bezposredniego kontaktu z nasionami rzepaku. Za pomoca preparatow DegeschPlate/Strips
zabieg fumigadji jest szybki, skuteczny i ,czysty’, gdyz resztki preparatu nie zanieczyszczaja

surowca.

Podstawowe zasady stosowania Fosforowodoru. Jedna z zalet fosforku glinu lub
magnezu jest to, ze sa one stosunkowo proste do stosowania w czasie fumigacji. Obliczamy
objetos¢ pomieszczenia lub tonaz produktu, ktory zamierzamy zagazowaé, po czym wyktadamy
odpowiednia liczbe drazetek, tabletek czy ptytek. Inna metoda polega na umieszczeniu
odpowiedniej liczby woreczkow, pasow, kocow, ptytek czy tasm w gazowanym pomieszczeniu,
albo przyczepienie ich do tacy kartonowej lub pasa z cienkiej siatki metalowej, albo po prostu
umieszczeniu na lub w produkcie, ktory zamierzamy zagazowac. Pomieszczenia poddawane
zabiegowi s3 nastepnie uszczelniane i zamykane. Przyktady zalecanych dawek do czestych
zabiegdw sg podane w tab. 4. Pamietajmy, ze rekomendacje producenta moga sie zmieniac,
dlatego przed kazdym zabiegiem nalezy przeczytac etykiete-instrukcje stosowania preparatu
izawsze postepowac zgodnie zinstrukcjamiw niej podanymi.

Fosforek glinu nie od razu wydziela fosforowodor; z tego powodu stosowanie jego
produktow moze byc prowadzone bez ochrony drog oddechowych. Nalezy jednak monitorowac
stezenie gazu, aby potwierdzic, czy ochrona drog oddechowych jest potrzebna.

Gazowanie z zastosowaniem fosforkow glinu jest dtugotrwate. Zwykle okres ekspozycji
wynosi 72 godziny w temp. 20°Ci 45-55% wilgotnosci wzglednej powietrza. Wydzielanie gazu jest
powolne. Moze to trwac od 12 do 48 godzin, zanim wymagane stezenie fosforowodoru zostanie
osiagniete. Czas ekspozycji dla fosforku magnezu jest krotki i moze wynosic tylko
60 godzin.

Czas ekspozycji zalezy od gatunku owada, temperatury, wilgotnosci wzgledne;
powietrza i stosowanej formy uzytkowej fosforku. Im nizsza temperatura, tym wolniejszy jest
przebieg reakdji chemicznej generujacej fosforowodor, wiec wymagany jest dtuzszy okres
ekspozycji. W nizszych temperaturach aktywnosé owadow (np. oddychanie) jest powolna
i automatycznie pobor gazu jest niski. W kazdym razie nalezy przestrzegac instrukcji stosowania

preparatu przygotowanej przez producenta, aby zapewnic zadowalajgce wyniki fumigadji.
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