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I. WSTEP

Ziarno zboz jest podstawa wyzywienia ludzi i zwierzat hodowlanych oraz waznym
surowcem dla przemyshu. Sposroéd wszystkich gatunkow najwigkszy areat uprawy zaj-
muje pszenica, z ktorej okolo 90% przeznacza si¢ na wyzywienie ludnosci (Grundas
2005). Zebrane ziarno nie moze by¢ od razu zagospodarowane, co wynika zarowno ze
specyfiki surowca, jak i ograniczonych mozliwosci jego przerobu. Kazdego roku wigc
okoto potowa zbieranych plonow jest magazynowana, z przeznaczeniem do pozniejsze-
go wykorzystania (Warchalewski i wsp. 2000). Czg$¢ ziarna przechowuje si¢ na wypa-
dek nieurodzaju, klgski zywiotowej, a takze innych niekorzystnych zdarzen (Ryniecki
i Szymanski 1998; Neethirajan i wsp. 2007).

Ziarno przechowywane jest w réznych warunkach — od bardzo dobrych do catkowi-
cie nicodpowiednich, co prowadzi do strat zaré6wno ilosciowych, jak i jakosciowych.
Przyczyna ich sa zle warunki techniczne magazyndéw oraz zerowanie szkodni-
koéw, gtownie roztoczy i owadow.

Przez lata najbardziej rozpowszechniong metoda zwalczania szkodnikow magazy-
nowych byla metoda chemiczna, ktéra obecnie ma coraz wigcej przeciwnikow. Dzisiaj
najlepsza i jedyna metoda skutecznego i bezpiecznego ograniczania liczebnosci szkod-
nikdéw magazynowych jest tzw. zwalczanie integrowane.

Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin w produkcji rolnej to przede wszystkim
zapobieganie wyst¢gpowaniu agrofagdw, monitorowanie — ocena aktywnosci organi-
zmow szkodliwych i zwalczanie uwzgledniajace wykorzystanie metod niechemicznych
(mechaniczne, fizyczne, biologiczne), jak rowniez chemicznych, o ile zachodzi taka
konieczno$é. Stosowane $rodki chemiczne powinny oddzialywaé selektywnie i w jak
najmniejszym stopniu negatywnie wptywa¢ na srodowisko naturalne, a takze na zdro-
wie ludzi i zwierzat.
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II. CEL INTEGROWANEGO ZWALCZANIA
SZKODNIKOW MAGAZYNOWYCH

Integrowana metoda zwalczania szkodnikéw to w oryginalnym, anglojgzycznym
brzmieniu — Integrated Pest Management (IPM). W dostownym tlumaczeniu oznacza
Zintegrowane zarzadzanie szkodnikami”; ma wigc znacznie szerszy wymiar niz tylko
»zwalczanie”, gdyz dotyczy migdzy innymi problemu wystgpowania szkodnikow
1 wyboru najlepszych metod i srodkéw w celu ograniczania ich liczebnosci.

Celem IPM jest zapewnienie wysokiej jakosci magazynowanych produktow przy
jednoczesnym ograniczeniu do minimum zuzycia $rodkéw ochrony ro$lin ($.0.r.)
i zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, a takze zmniejszeniu naktadéw finanso-
wych na ochrong.

Nie jest to samodzielna technika, ani metoda, lecz strategia dziatania polegajaca na
wyborze i stosowaniu w praktyce najlepszych z dostgpnych metod i technik pozwalaja-
cych utrzyma¢ pomieszczenia magazynowe i znajdujace si¢ w nich produkty wolne od
szkodnikow. W zwalczaniu integrowanym, w miar¢ mozliwosci nalezy wykorzystywac
naturalne metody ograniczania liczebnosci i zwalczania szkodnikow tak, aby ingerencja
w ekosystem (zakltocenie jego naturalnego funkcjonowania) byla mozliwie jak naj-
mniejsza.

III. GLOWNE ELEMENTY IPM

Do najwazniejszych elementow IPM wdrazanego w magazynie zbozowym mozna
zaliczy¢ zarzadzanie jakoscia, zapobieganie wystgpowaniu szkodnikéw i zwalczanie
szkodnikow.

Na zarzadzanie jako$cia sktadaja si¢ migdzy innymi:

— wdrozone systemy jakosci (np. dobra praktyka magazynowa),

— wysokie kwalifikacje i przygotowanie zawodowe pracownikow magazynu, na co
sktada si¢ przede wszystkim ich wiedza na temat zasad magazynowania zboz
1 umiejgtno$¢ poprawnego rozpoznawania szkodnikow,

— zdyscyplinowanie i odpowiedzialnos¢ zarowno wilasciciela magazynu, jak i wszyst-
kich zatrudnionych w nim pracownikéw, za utrzymanie wysokich standardow jako-
$ci,

— stala wspolpraca z zewnetrzng firma wykonujaca w magazynie zabiegi DDD (de-
zynfekcja, dezynsekcja, deratyzacja),

— stala wspotpraca z doradcami rolnymi i specjalistami w zakresie magazynowania
zb0z oraz rozpoznawania i metod zwalczania szkodnikow magazynowych.

Na zapobieganie czyli tzw. prewencj¢ sktadaja si¢ nastepujace wymagania wstgpne
i wykonane uprzednio czynnosci:

— odpowiednia konstrukcja i przygotowanie magazynu do skladowania zboz, w tym
wyposazenie magazynu w sprawne 1 wydajne systemy wentylacji, chtodzenia i og-
rzewania oraz urzadzenia pomiarowo-kontrolne; odpowiednia szczelno$¢ magazynu;

— metody sanitarne czyli higieniczne, ktore obejmuja: przygotowanie obiektu do ma-
gazynowania, np. doktadne posprzatanie najblizszego otoczenia, jak i samego wne-
trza magazynu; wykonanie niezbednych zabiegéw zwalczania szkodnikow; stala
kontrolg — monitoring warunkow przechowywania (temperatura i wilgotnos¢ skta-
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dowanych zb6z); okresowa kontrolg — monitoring obecnosci szkodnikow; okresowe

pobieranie prob ziarna do szczegétowych badan laboratoryjnych; stosowanie w pu-

stym i zapelnionym zbozami magazynie dostgpnych putapek na szkodniki pozwala-
jacych na wczesne wykrycie ich obecno$ci; stale utrzymywanie czysto$ci w maga-
zynie i jego otoczeniu.

Na zwalczanie szkodnikéw (interwencja) w pustym i zapetlnionym zbozami maga-
zynie skladaja si¢: metody mechaniczne, fizyczne, biologiczne, biotechniczne i che-
miczne.

Metody mechaniczne obejmuja nastgpujace czynno$ci: dokladne doczyszczenie
ziarna zb6z przed wprowadzeniem do magazynu za pomoca sit, wialni, tryjeréw, zmi-
jek, sortownikéw i innych magazynowych urzadzen czyszczacych; rozmieszczanie pu-
fapek mechanicznych w pryzmie zmagazynowanego zboza (np. Probe trap, PC — trap,
pitfall cone i inne); stale sprzatanie wnetrza 1 najblizszego otoczenia magazynu z wszel-
kich zanieczyszczen, a szczegodlnie z zanieczyszczen organicznych i rozsypanego ziarna.

Metody fizyczne obejmuja zabiegi: dosuszania ziarna w celu obnizenia jego wilgot-
nosci do bezpiecznych zakresow, chtodzenia ziarna w celu zahamowania zachodzacych
procesow biologicznych, a takze okresowe przewietrzanie (wentylacja) zboza w celu
wyroéwnania wilgotnosci i temperatury w calej pryzmie.

Metody biologiczne polegaja na wprowadzaniu do pomieszczen magazynowych or-
ganizmow pozytecznych (drapiezniki, pasozyty i parazytoidy) w celu eliminacji wystg-
pujacych w nich szkodnikéw.

Metody biotechniczne obejmuja stosowanie zaawansowanych technologicznie puta-
pek feromonowych i pokarmowych na roztocze, owady i gryzonie — szkodniki magazy-
nowe.

Metody chemiczne obejmuja zabiegi z uzyciem gazowych (fumiganty) i/lub kontak-
towych $.0.1.

W celu zwigkszenia skuteczno$ci bdjczej fumigantéw i ograniczenia prawdopodo-
bienstwa pojawienia si¢ i/lub wzrostu odpornosci u zwalczanych szkodnikow nalezy
stosowac recyrkulacj¢ gazow (np. J-system) i/lub urzadzenia, jak np. speedbox. Gazowe
srodki ochrony ro$lin powinny by¢ stosowane w celu szybkiej eliminacji szkodnikow,
takze rozwijajacych si¢ wewnatrz ziarniakéw (np. wolki) oraz w sytuacji, kiedy ziarno
ma by¢ w krotkim okresie po zabiegu dezynsekcji przeznaczone do dalszego przerobu
lub skarmiania. W niektérych krajach dostepne sa generatory fosforowodoru, $rodki
gazowe — fumiganty w butli i inne niz fosforowodor $rodki gazowe — fumiganty.

Zabiegi z uzyciem kontaktowych §.o.r., tzw. protektantow, powinny by¢ wykony-
wane w celu zabezpieczenia ziarna przed szkodnikami w dtuzszym okresie czasu (od
kilku do kilkunastu miesigcy), do zwalczania szkodnikdéw wolno rozwijajacych sie,
a takze w celu dezynsekcji pustych magazynow (zastosowanie §rodkdw wewnatrz i na
zewnatrz magazynu).

IV. ODPORNOSC SZKODNIK(’)W,MAGAZYNOWYCH
NA STOSOWANE S$.0O.R.

Stosowanie §.0.r. moze z czasem prowadzi¢ do wytworzenia si¢ u zwalczanych or-
ganizmow odpornosci. Jednym z pierwszych opisanych przypadkéw odpornosci owa-
dow na stosowane $.0.r. byta stwierdzona juz w 1908 roku odporno$¢ tarcznika niszczy-



1882 Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roélin 51 (4) 2011

ciela na ciecz siarkowo-wapienna (Melander 1914), a takze stwierdzona w 1947 roku
odporno$¢ muchy domowej na powszechnie wtedy uzywany organiczny insektycyd,
jakim byt DDT (Wiesmann 1947).

W potowie 20. wieku nastapit bardzo intensywny rozwoj przemystu chemicznego,
w wyniku czego zaczgto produkowaé syntetyczne leki i §.0.r. W chemii upatrywano,
w tym czasie rozwiazania wielu probleméw. Srodki chemiczne okazaly sig tez doskona-
tym narze¢dziem do zwalczania szkodnikéw magazynowych.

Niestety, nie zawsze uzasadnione i konieczne, a takze zbyt jednostronne stosowanie
$rodkow ochrony roslin doprowadzito juz w wielu miejscach na $wiecie do pojawienia
si¢ odpornosci u zwalczanych szkodnikéw, gldwnie roztoczy i owadow. Organizmy te
wykazuja odpornos¢ zarowno na srodki gazowe, jak i kontaktowe zwiazki fosforoorga-
niczne i pyretroidy. Powszechne stosowanie w praktyce magazynowej fosforowodoru
doprowadzitlo do wyodrebnienia si¢ ras odpornych u wielu gatunkéw szkodnikow
(Champ i Dyte 1977; Zettler 1982, 1990, 1991; Subramanyam i Hagstrum 1995), w tym
migdzy innymi u kapturnika zbozowca (Rhizopertha dominica F.) (Lorini i wsp. 2007),
skorka zbozowego (Trogoderma granarium Ev.) (Borah i Chahal 1979), spichrzela
surynamskigo (Oryzaephilus surinamensis L.), $widrzyka cygarowca (Lasioderma ser-
ricorne Fabr.) (Hori i Kasaishi 2005), trojszyka gryzacego (Tribolium castaneum
Herbst), wotka ryzowego (Sitophilus oryzae L.) (Taylor 1986), wotka kukurydzowego
(Sitophilus zeamais Motsch.) (Pimentel i wsp. 2009), mklika daktylowca (Cadra cautel-
la W1k.) i omacnicy spichrzanki (Plodia interpunctella Hbn.) (Zettler i wsp. 1989).

Integrowana metoda ochrony ziarna zbdz i innych produktow przechowywanych
przed szkodnikami, w sktad ktorej wchodza niechemiczne metody zwalczania, najsku-
teczniej ogranicza u szkodnikow magazynowych zjawisko powstawania ras odpornych
na chemiczne §.0.1.

V. IPM KIERUNKIEM PRODUKCJI ZDROWEJ
I BEZPIECZNEJ ZYWNOSCI

Od wielu juz lat caly $wiat podejmuje wysitki na rzecz poprawy jakosci i ilosci
zywnoSci. Perry L. Adkisson i Ray F. Smith jako jedni z pierwszych zwrocili uwage na
szkodliwo$¢ masowego stosowania pestycydow syntetycznych, za co w 1997 r. otrzy-
mali prestizowa nagrodg ,,The World Food Prize” (Adkisson i Smith 1997). Nagroda ta
przyznawana jest naukowcom i dziataczom organizacji humanitarnych, ktorzy przyczy-
nili si¢ do zmian w rolnictwie, pomagajacych zwalczy¢ glod na $swiecie. Adkisson
i Smith namawiali do poszukiwania praktycznych rozwiazan alternatywnych do che-
micznego zwalczania szkodnikdow, popularyzujac w ten sposob wykorzystanie w szero-
kiej praktyce programow IPM.

Stosowanie IPM pozwala na zminimalizowanie zuzycia pestycydoéw do niezbednego
minimum. Odgrywa zatem zasadnicza rol¢ w ograniczaniu zuzycia pestycydow, co ma
odzwierciedlenie w zapisach Migdzynarodowego Kodeksu Dystrybucji i Stosowania
Pestycydow FAO (International Code of Conduct on the Distribution and Use of Pesti-
cides FAO). IPM powinien by¢ promowany. Powinny by¢ podejmowane skoordynowa-
ne inicjatywy na rzecz jego wdrazania, zwigkszenia uwagi na znaczenie IPM wsrod
producentéw rolnych, naukowcow, na zachgcanie do stosowania alternatywnych — nie-
chemicznych metod zwalczania szkodnikow (np. metody biologiczne, biotechniczne),
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wsparcia ze strony organizacji rzadowych i samorzadowych, dotowanie metod alterna-
tywnych (FAO 2002).

Takze w ramach Wspdlnoty Europejskiej podjeto dziatania zmierzajace do zapew-
nienia wysokiej jakosSci i zdrowotnosci wszystkich produkowanych i przechowywanych
ptodow rolnych i wytwarzanej zywnosci. | tak zgodnie z zapisami Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady z 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacymi wytyczne
wspolnotowego dziatania na rzecz zrownowazonego stosowania pestycydow — Panstwa
Czlonkowskie UE, a wigc i Polska, sa zobowiazane do opracowania do 1 stycznia
2014 r. krajowych strategii upowszechnienia i wdrozenia og6lnych zasad integrowanej
ochrony roslin wéréd wszystkich uzytkownikow $.o.r. Dotyczy to zar6wno producen-
tow plodow rolnych, jak i 0s6b zajmujacych si¢ ich sktadowaniem i magazynowaniem.
Wprowadzenie w zycie zasad integrowanej ochrony roslin jest obowiazkowe zgodnie
z zapisami rozporzadzenia (WE) nr 1107/2009 oraz dyrektywy (WE) nr 128/2009 (Dy-
rektywa WE 2009; Rozporzadzenie WE 2009).

VI. PODSUMOWANIE

Integrowana metoda zwalczania szkodnikow magazynowych (IPM) wpisuje sig¢
w koncepcjg ,,0d pola do stotu”. Jej stosowanie w praktyce, zapewnia nie tylko wysoka
jakos$¢ przechowywanego ziarna zbo6z, ale takze gwarantuje wysoki poziom bezpieczen-
stwa wytwarzanej zywnoS$ci (Ustawa o warunkach zdrowotnych zywnoS$ci i zZywienia
2001). Jest zalecang i obecnie jedyna metoda skutecznej eliminacji szkodnikow, przy
jednoczesnym ograniczeniu stosowania $.0.r. do niezbgdnego minimum. [IPM pozwala
utrzymaé pomieszczenia magazynowe i sktadowane w nich zboza wolne od szkodni-
kow i zanieczyszczen, a takze pozostatosci §.0.r.

Wprowadzenie i utrzymanie IPM w magazynie zbozowym jest procesem diugim
i nietatwym, a oczekiwanych rezultatow metoda nie gwarantuje od razu. Magazyn to
szczegblne miejsce, w ktorym panuja warunki zupehie inne od polowych. Z kolei
zgromadzone w nim duze ilosci ziarna utrudniaja, a niekiedy nawet uniemozliwiaja
stale monitorowanie proceséw w nim zachodzacych i aktywnos$¢ szkodnikow. Wpro-
wadzenie w ramach IPM niektérych metod zwalczania szkodnikéw magazynowych (np.
metody biologicznej) stwarza wiele problemow (np. powolne dziatanie, dodatkowe za-
nieczyszczenie ziarna czynnikiem biologicznym, np. martwymi parazytoidami), a takze
rodzi pewne obawy o ich skuteczno$¢ i celowoscé.

Wdrozenie IPM w magazynie zbozowym zalezy w znacznej mierze od $wiadomosci
1 odpowiedzialno$ci 0os6b nim zarzadzajacych, jak i pracownikow magazynu. Ich dzia-
fania powinny by¢ zawsze poparte odpowiednia wiedza, zaréwno teoretyczna (ksiazki,
publikacje naukowe, broszury informacyjne, itp.), jak i praktyczng (regularne szkolenia
z zakresu wlasciwego magazynowania i zwalczania szkodnikéw magazynowych),
a takze stata wspotpraca z doradcami i specjalistami zajmujacymi si¢ bezpieczenstwem
przechowywania ziarna zb6z i zwalczaniem wystgpujacych w nim szkodnikow.

W Polsce rolnicy i osoby zawodowo zajmujace si¢ zwalczaniem szkodnikow (np.
pracownicy firm DDD) moga zdobywaé¢ odpowiednia wiedz¢ z zakresu stosowania
$.0.r. i zwalczania szkodnikow, w tym szkodnikéw magazynowych w ramach obowiaz-
kowych szkolen (Ustawa o ochronie roslin 2003; Rozporzadzenie w sprawie szkolen
2010).
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Zgodnie z art. 74 Ustawy o ochronie ro$lin, aby wykonywac jakiekolwiek zabiegi
$.o.r. w produkcji rolnej (dotyczy to takze magazynowania) nalezy ukonczyé odpo-
wiednie szkolenie w zakresie ich stosowania i mie¢ aktualne zaswiadczenie o jego
ukonczeniu. Waznos¢ takiego zaswiadczenia wynosi 5 lat, liczac od dnia ukonczenia
szkolenia. Wiasciciele magazynow zobowiazani sa do prowadzenia rejestru wszystkich
wykonywanych w nim zabiegdw z uzyciem $.0.1. i przechowywania go przez okres 2 lat
liczac od dnia wykonania zabiegu (art. 71 Ustawy o ochronie ro$lin).

Kontaktowe $.0.r. mozna naby¢ w handlu bez jakichkolwiek ograniczen. Gazowe
$.o.r. — fumiganty zaliczane sa do grupy $rodkéw bardzo toksycznych i toksycznych,
stad moga je nabywac i stosowac tylko przeszkolone osoby, majace wazne zaswiadcze-
nie potwierdzajace ukonczenie odpowiedniego szkolenia (art. 66 Ustawy o ochronie
roslin 2003).

Nieustanne zdobywanie wiedzy i podnoszenie kwalifikacji zawodowych jest nie-
zbedne w celu poprawnego funkcjonowania IPM.
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PAWEE OLEJARSKI, STANISELAW IGNATOWICZ

IPM AS A PRINCIPLE TO ENSURE THE HIGH QUALITY
OF STORED GRAIN

SUMMARY

Cereal grain is the basis product for human food and livestock feed, and an important raw
material for industry. During the storage process of grain, a subject of matter are it's to quanti-
tative and qualitative losses. This is due to poor technical conditions of storehouses and activity of
grain-feeding pests, especially mites and insects. The implementation of integrated pest
management (IPM) into storehouses allows to limit these losses considerably, with minimal usage
of plant protection products, with minimal environmental pollution, and thus allows to limit the
financial investment. The main elements of IPM in grain storage are the quality management,
prevention of pest infestation, and pest control.

Key words: IPM, implementation, stored product pests
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