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Competition or cooperation? — the concurrent development of grain weevil
(Sitophilus granarius L.) and lesser grain borer (Rhyzopertha dominica F.)
on barley grain

Rywalizacja czy kooperacja? — wspdlny rozwdj wotka zbozowego
(Sitophilus granarius L.) i kapturnika zbozowca (Rhyzopertha dominica F.)
na ziarnie jeczmienia

Mariusz Nietupski*

Summary

This study consists of an evaluation of the development of two primary grain pests: lesser grain borer (Rhyzopertha dominica F.)
and grain weevil (Sitophilus granarius L.) on barley grain. The research objective was to evaluate the concurrent development of these
two species and to determine if there was a competition between them, and if so which species was winning it. Parameters of the
populations of these pests were examined (abundance of the offspring generation, amount of dust and loss of grain mass) in variants
where the pest species had identical conditions for development or when one had an advantage (in terms of their number or duration
of being settled on the grain). The species developed under constant thermal and humidity conditions maintained in a climate chamber,
for 8 weeks. When they develop independently, there was a linear relationship between the growth in the number of offspring and the
dust mass and kernel mass loss. When developing together with the other species, the lesser grain borer had better conditions for the
development, probably owing to greater availability of dust used by young larvae of R. dominica. The lesser grain borer formed larger
progeny populations and had a more dynamic development as a species than the grain weevil did.
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Streszczenie

Badania dotyczyty oceny rozwoju dwdch pierwotnych szkodnikéw ziarna zbdz: kapturnika zbozowca (Rhyzopertha dominica F.)
i wotka zbozowego (Sitophilus granarius L.) na ziarnie jeczmienia. Celem badan byta préba oceny wspdlnego rozwoju tych gatunkdw oraz
okreslenie czy istnieje miedzy nimi konkurencja oraz ktéry gatunek ewentualnie ja wygrywa. Badano parametry populacji szkodnikow
w kombinacjach (liczebno$¢ pokolenia potomnego, mase pytu oraz ubytek masy ziarna), gdy szkodniki miaty identyczne warunki do
rozwoju lub jeden z nich miat przewage (liczebnosciowg lub czas zasiedlenia). Gatunki rozwijaty sie w statych warunkach termiczno-
-wilgotnosciowych w komorze klimatyzacyjnej przez okres 8 tygodni. W przypadku samodzielnego rozwoju szkodnikéw stwierdzono
liniowa zaleznos¢ miedzy wzrostem liczebnosci populacji potomnej a masg pytu i ubytkiem masy ziarniakéw. Wspdlny rozwéj obu gatunkéow
stwarzat lepsze warunki do rozwoju kapturnikowi zbozowemu, prawdopodobnie dzieki wiekszej dostepnosci pytu wykorzystywanego
przez mtode larwy R. dominica. Kapturnik zbozowiec tworzyt liczniejsze populacje potomne i byt gatunkiem o bardziej dynamicznym
rozwoju w poréwnaniu z wotkiem zbozowym.
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Wstep / Introduction

Zerowanie szkodnikow magazynowych na ziarnie
zboz, produktach ich przemiatu, paszach i szeroko pojetej
zywnosci jest globalnym problemem, ktory wiaze sig
z wymiernymi stratami. Wynikaja one przede wszystkim
z faktu ubytku masy produktéw, na ktérych zeruje szkodnik
(Hagstrum i Subramanyam 2006), pojawu zanieczyszczen
oraz ogodlnego spadku ich jakosci i wartosci (Stejskal
i wsp. 2014). Pojawiajace si¢ w magazynach szkodniki,
(typ Arthropoda), zaliczane s3 do czterech rzedow:
chrzaszczy (Coleoptera), motyli (Lepidoptera), roztoczy
(Acari) 1 gryzkow (Psocoptera) (Stejskal i wsp. 2003).
Dzieli si¢ je rowniez na grupg szkodnikow pierwotnych
(uszkadzajacych cate ziarno zbo6z) i wtornych, ktore tej
zdolnoséci nie posiadajg (Aulicky 1 wsp. 2016). Rozne
gatunki szkodnikow rzadko kiedy w warunkach magazynow
i przechowalni maja mozliwo§¢ samodzielnego zerowania
na produktach zbozowych. Bardzo czesto zeruja wspodlnie,
tworzac zgrupowania kilku gatunkéow. Gatunki bedace
szkodnikami pierwotnymi [m.in. Sitophilus granarius
(L.), Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.),
Trogoderma granarium Ev., Ephestia kiiehniella Zell.
i Plodia interpunctella (Hiibn.)] ulatwiaja pozniejszy
rozwoj szkodnikom wtornym [roztocze, Oryzaephilus
surinamensis (L.), Tribolium spp. i inne] (Hagstrum 2000;
Aulicky 1 wsp. 2016). Wspolne zasiedlanie produktow
zbozowych przez szkodniki zalezy od wielu czynnikdw,
zwigzanych z warunkami wilgotno$ciowo-termicznymi
panujacymi w sezonie oraz dtugos$cia okresu sktadowania
i sposobem magazynowania ziarna zboéz (Vela-Coiffier
i wsp. 1997; Hagstrum 2000). Duze znaczenie ma réwniez
sktad gatunkowy i liczebno$¢ szkodnikoéw obecnych w ma-
gazynach lub silosach typu bin we wczesniejszych latach
(Hagstrum 1987). W czasie tego procesu dochodzi do czestej
zmiany gatunkéw dominujacych w przechowywanym
ziarnie, jednak w poczatkowej fazie zasiedlania ziarna
wazna role pelni obecno$¢ gatunkow bedacych szkodnikami
pierwotnymi. Jednymi z najgrozniejszych szkodnikow
pierwotnych w Polsce i na $wiecie sg wotek zbozowy
(S. granarius) 1 kapturnik zbozowiec (R. dominica) (Jia
i wsp. 2008; Klejdysz i Nawrot 2010; Edde 2012; Nietupski
i wsp. 2017). Pomiedzy tymi gatunkami istnieje réznica
w sposobie zasiedlania ziarna, ktéra dotyczy owipozycji
i pobierania pokarmu przez larwy. Samice wotka zbozowego
wygryzaja niewielki otwor w ziarniaku, do ktorego sktadaja
jajo. Nastepnie zabezpieczaja go tzw. korkiem, czyli lepka
substancja zmieszang ze skrobig ziarna. Samice kapturnika
zbozowca sktadajg jaja na powierzchni ziarna, a wylegajace
si¢ larwy wgryzajg si¢ do jego $rodka, gdzie zachodzi
ich dalszy rozw¢j. Pierwsze stadia larwalne R. dominica
moga zerowa¢ na pyle, ktory wytwarzajg postacie
doroste, a nastgpnie wgryzaja si¢ do ziarna wykorzystujac
uszkodzenia dokonane przez osobniki doroste lub naturalne
peknigcia i uszkodzenia ziarniakow (Gotgbiowska 1969;

Edde 2012). Réznice w sposobie zasiedlania ziarna moga
wptywa¢ na intensywnos¢ rozwoju koegzystujacych ze
soba populacji tych szkodnikéw lub ewentualne wymarcie
osobnikow jednej z nich. Poznanie charakterystyki
rozwoju populacji obu gatunkéow szkodnikow w czasie ich
wspolnego rozwoju, a takze przesledzenie tych zmiennych
w momencie, gdy jeden ze szkodnikow ma dominacjg
liczebng w momencie zasiedlania ziarna lub wcze$niej je
zasiedla, moze by¢é pomocne w prognozowaniu i ocenie
szkod przez nie powodowanych.

Celem badan bylto okreslenie dynamiki rozwoju S. gra-
narius 1 R. dominica w czasie ich wspolnego rozwoju na
ziarnie jeczmienia. Badano parametry populacji szkodni-
kéw w kombinacjach, gdy miaty identyczne warunki do
rozwoju lub jeden z nich miat przewagg: liczebno$ciowa
lub w czasie zasiedlenia.

Materialy i metody / Materials and methods

Material

Ocenie poddano wspolny rozwo6j kapturnika zbozowca
oraz wolka zbozowego rozwijajacych si¢ na ziarnie jecz-
mienia jarego odmiany Blask. Przed rozpoczeciem do-
$wiadczenia ziarno kondycjonowano przez 7 dni w takich
samych warunkach, w jakich rozwijaty si¢ nastepnie bada-
ne szkodniki. Po tym czasie ziarno przesiewano przez sito
o oczkach 1 mm, celem odsiania pylu. Nastepnie nawazano
50 g probki ziarna do plastikowych pojemnikéw ($rednica
9 cm, wysoko$¢ 3 cm) z otworem wentylacyjnym zabez-
pieczonym szyfonowa siatka. Do tak przygotowanych po-
jemnikdéw wpuszczano badane szkodniki i umieszczano je
w komorze klimatyzacyjnej Sanyo MLR-350H. Wewnatrz
komory panowaly state warunki termiczno-wilgotnoscio-
we. Ze wzgledu na rézne wymagania termiczne badanych
gatunkow (S. granarius — 26°C, R. dominica — 30°C), wy-
brano temperature posrednig — 28°C. Wilgotno$¢ wzgledna
powietrza wynosilta 70%. Chrzaszcze obu gatunkéw pocho-
dzily z hodowli masowej prowadzonej w Katedrze Entomo-
logii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej Uniwersyte-
tu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Metody

Na ziarno badanych kombinacji nanoszono doroste
osobniki chrzaszezy (1-2-dniowe, stosunek ptci 1:1) (Nie-
tupski i wsp. 2017). Ich rozwoj przebiegat przez 3 tygodnie,
a nastepnie je usuwano. Monitoring rozwoju szkodnikow
prowadzono do 8 tygodnia, co 7 dni. Po zakonczeniu do-
$wiadczenia ustalano liczebno$¢ pokolenia potomnego
chrzaszczy, mas¢ pyhu oraz ubytek masy ziarna. Do pomiaru
masy uzyto wagi laboratoryjnej WPS 220/C/2. W przepro-
wadzonych badaniach oceniano rozwdj szkodnikow ziarna
stosujac ponizsze kombinacje. W omowieniu wynikow i dy-
skusji zastosowano skroty kombinacji podane w opisie:
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— kombinacja kontrolna (K_Sg). Na ziarno jeczmienia na-
noszono 10 osobnikow S. granarius,

— kombinacja kontrolna (K_Rd). Nanoszono 10 dorostych
osobnikow R. dominica,

— kombinacja K1. Nanoszono 10 imagines R. dominica
(K1Rd) i 10 imagines S. granarius (K1Sg),

— kombinacja K2. Nanoszono 20 imagines S. granarius
(K2Sg) i 10 imagines R. dominica (K2Rd),

— kombinacja K3. Nanoszono 10 imagines S. granarius
(K3Sg) 1 20 imagines R. dominica (K3Rd),

— kombinacja K4. Nanoszono 10 imagines S. granarius
(K4Sg). Po 7 dniach do pojemnikoéw wpuszczano 10 ima-
gines R. dominica (K4Rd),

— kombinacja K5. Na probki ziarna nanoszono 10 imagi-
nes R. dominica (K5Rd). Po 7 dniach do pojemnikéw
wpuszczono 10 imagines S. granarius (K5Sg).

Kazda kombinacj¢ przeprowadzono w 10 powtdrze-
niach.

Analiza statystyczna

Oceng charakteru rozktadu danych, dotyczacych liczeb-
nosci osobnikéw potomnych, ubytku masy ziarniakow,
masy pylu wytworzonego przez chrzaszcze wykonano za
pomoca testu W Shapiro-Wilka. Réznice migdzy Srednimi
charakteryzujacymi si¢ rozkladem unimodalnym ocenia-
no stosujgc uogoélniony model liniowy GLM (Generalized
Linear Model) uwzgledniajacy typ rozktadu danych Pois-
son’a. Grupy $rednich, badanych parametréw zwigzanych
z rozwojem szkodnikow w okreslonych kombinacjach,
nieréznigcych si¢ statystycznie, oznaczono tym samym in-
deksem literowym: a, b, ¢ ... (test Tukey’a HSD). W celu
okreslenia zalezno$ci migdzy badanymi parametrami roz-
wojowymi szkodnikéw w réznych kombinacjach wyliczo-
no wspotczynnik korelacji liniowej » Pearsona. Obliczenia
statystyczne i ich graficzng interpretacj¢ wykonano przy
uzyciu programu STATISTICA 13.1.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
Parametry zwigzane z intensywnoscig rozwoju S. grana-

rius 1 R. dominica na badanym ziarnie j¢czmienia okresla-
no oceniajac liczebno$¢ pokolenia potomnego szkodnika,

mas¢ wytworzonego pylu oraz ubytek masy ziarniakéw.
Uzyskane s$rednie dla badanych kombinacji miaty rozktad
unimodalny, dlatego do oceny istotno$ci réznic zastosowa-
no uogolniony model liniowy (GLM). Wyniki tego testu
wykazaty, ze réznice migdzy $rednimi badanych parame-
trow z poszczegolnych kombinacji byly istotne statystycz-
nie (tab. 1). Najwigksza liczebno$cig pokolenia potomnego
charakteryzowatly si¢ kombinacje (oprécz K4), w ktorych
rozwijat si¢ R. dominica. Gatunek ten byl najliczniejszy
($r. 80,6 osobnikow) w kombinacji K3, w ktorej jego po-
pulacja startowa byla 2-krotnie liczniejsza od S. granarius
(rys. 1). Istotnie mniej osobnikéw potomnych R. dominica
(132,3 osobnikéw) stwierdzono w kombinacji K5Rd, gdzie
szkodnik ten rozwijat si¢ o 10 dni dtuzej niz wotek zbozowy.
Na kombinacji kontrolnej (K_Rd) rozwoj zakonczyto $red-
nio 116,1 osobnikow R. dominica. W kombinacjach, w kto-
rych rozwijaty si¢ identyczne populacje szkodnikoéw (K 1Rd,
$r. 85,6 osobnikéw) lub na starcie, przewage ilosciowg miat
S. granarius (K2Rd, $r. 77,3 osobnikow), a liczebno$¢ po-
kolenia potomnego kapturnika zbozowca byta podobna, za-
szeregowana przez test HSD Tukey’a do tej samej grupy
jednorodnej. Wotek zbozowy natomiast wytworzyt najlicz-
niejszg populacje potomng w kombinacji kontrolnej (K_Sg,
$r. 67,0 osobnikdéw) oraz gdy miat przewage liczebnosciowa
na starcie (K2Sg) (rys. 1). W kombinacji, w ktorej S. grana-
rius zaczynat rozwdj wczesniej niz R. dominica (K4Sg) li-
czebnos¢ jego populacji ksztattowata si¢ na srednim pozio-
mie 42,8 osobnikdw. Liczebno$¢ populacji potomnej wotka
zbozowego w kombinacjach: K1Sg (identyczne populacje
startowe) 1 K3Sg (przewaga R. dominica na starcie) byta
podobna do populacji potomnej kapturnika, ktérego rozwaj
op6zniono o 7 dni (K4Rd). Wszystkie te wartosci naleza-
ly do jednej grupy jednorodnej. Najmniej liczng populacje
potomna, sposrod wszystkich kombinacji, wytworzyt wotek
zbozowy, gdy zasiedlit ziarno jeczmienia o tydzien pdzniej
niz kapturnik (K5Sg, sr. 18,1 osobnikow).

Jednym z parametrow opisujacych intensywno$¢ roz-
woju pierwotnych szkodnikéw magazynowych jest masa
pylu powstajacego w trakcie ich zerowania. Najwicksza
jego ilos¢ (sr. 3,94 g) odnotowano w kombinacji, w kto-
rej zerowato 10 osobnikow S. granarius i 20 R. dominica
(K3) (rys. 2). Nieco nizsze warto$ci masy pytu ($r. 3,06 g)
stwierdzono w kombinacji K5, gdzie osobniki S. gra-
narius dotaczyty do R. dominica po 7 dniach. Masa pylu

Tabela 1. Wynik uogdélnionego modelu liniowego (GLM) dla liczebnos$ci pokolenia potomnego Sitophilus granarius i Rhyzopertha domi-
nica, masy wytworzonego pytu oraz ubytku masy ziarniakoéw w badanych kombinacjach

Table 1. Results of the generalised linear model (GLM) for abundance of the progeny generation of Sitophilus granarius and Rhyzoper-
tha dominica, mass of formed dust, and loss of the mass of kernels in the analysed variants

Stopnie swobody df — Degrees of freedom| Statystyka Walda — Wald’s statistic p*
Osobniki potomne — Progeny of beetles 11 3167,64 0
Masa pytu — Mass of dust 11 56,64 0
Ubytek masy ziarna — Loss of grain mass 11 78,74 0

*warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p — p-value
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wytworzonego przez zerujace chrzaszcze obu gatunkow
w doswiadczeniach K1, K2 i kontroli K Rd ksztaltowata
si¢ na podobnym poziomie ($r. 2,01-4,99 g), zaszeregowa-
nym do tej samej grupy jednorodnej. Istotnie mniej pytu
($r. 0,59 g) stwierdzono w kombinacji K4, gdzie osobniki
R. dominica nanoszono po 7 dniach od momentu rozpo-
czgcia zerowania przez S. granarius. Najmniej pylu
odnotowano w kontroli, na ktdérej rozwijal si¢ tylko wotek
zbozowy (K _Sg, ér. 0,16 g) (rys. 2). Kolejnym parametrem
zwigzanym z intensywnos$cia zerowania i rozwojem szkod-
nikéw magazynowych jest ubytek masy ziarna. Jego warto-
$ci w poszczegdlnych kombinacjach byty bardzo podobne

220

do masy wytworzonego pytu. Najwicksze ubytki w masie
ziarna odnotowano w kombinacji K3 ($r. 6,07 g), gdzie
R. dominica zerowal w przewadze liczebne;j. Istotnie mniej-
sze ubytki masy stwierdzono w doswiadczeniach K2 i K5
(8r. 4,36-4,73 g) oraz K1 ($r. 3,33 g). W kombinacji kontro-
Inej, R. dominica zerujac spowodowat ubytek masy ziarna
na $rednim poziomie 2,36 g. Najmniejsze ubytki stwierdzo-
no natomiast w doswiadczeniu K4 ($r. 1,45 g) i w kontroli
z wotkiem zbozowym K_Sg ($r. 1,45 g) (rys. 3).

Analiza dynamiki rozwoju S. granarius (wyleg chrzasz-
czy potomnych) wskazuje, ze gatunek ten rozwijat si¢ najin-
tensywniej w kombinacji kontrolnej (K_Sg) oraz kombina-
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Rys. 1. Liczebnos$¢ pokolenia potomnego Sitophilus granarius i Rhyzopertha dominica w badanych kombinacjach
Fig. 1. Number of individuals in the progeny generations of Sitophilus granarius and Rhyzopertha dominica in the analysed variants
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Rys. 2. Masa pytu powstatego wskutek zerowania Sitophilus granarius 1 Rhyzopertha dominica w badanych kombinacjach
Fig. 2. Mass of dust produced due to foraging by Sitophilus granarius and Rhyzopertha dominica in the analysed variants
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cji, w ktorej mial przewagg liczebng na starcie do§wiadcze-
nia (K2Sg) (rys. 4a). Staty, tygodniowy przyrost liczebnosci
populacji potomnej S. granarius obserwowano roéwniez
w pozostalych 4 kombinacjach. Najstabsza dynamike wy-
legu pokolenia potomnego stwierdzono w do$wiadczeniu,
w ktérym chrzaszcz ten rozpoczat rozwdj tydzien pdzniej
niz R. dominica oraz gdy jego populacja startowa byta mniej
liczna niz wotka. W przypadku R. dominica zauwazono
rowniez sukcesywny wzrost liczebnosci jego populacji po-
tomnej w kolejnych tygodniach obserwacji (rys. 4b). Byt on
najwigkszy w kombinacji, w ktorej kapturnik rozwijat sig
w przewadze liczebnej (K3Rd), a duzy przyrost osobnikow
pokolenia potomnego stwierdzono w 6—7 tygodniu rozwo-
ju. W pozostatych kombinacjach przyrost ten byt mniejszy

(K5Rd, K Rd, K1Rd, K2Rd), najstabszy w do§wiadczeniu,
w ktorym kapturnik rozpoczat rozwoj o tydzien pozniej niz
wotek zbozowy (K4Rd).

Pomigdzy badanymi parametrami, okreSlajacymi roz-
woj S. granarius i R. dominica, wyznaczono wspotczynnik
korelacji liniowej » Pearsona (tab. 2). Jego wartosci jedno-
znacznie wskazuja na dodatnia, liniowa korelacje miedzy
liczebnoscia pokolenia potomnego szkodnikow a wzrostem
pojawiajacego si¢ pytu oraz ubytku masy ziarna. W tabe-
li 3. zestawiono dodatkowo wartosci wspotczynnika r ba-
danych parametrow rozwojowych w kombinacjach, gdzie
chrzaszcze rozwijaty si¢ wspdlnie. Stwierdzono ujemng
korelacje dla liczebnosci populacji potomnych badanych
szkodnikow. W kombinacji (K1), gdy chrzaszcze mialy ta-
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Rys. 3. Ubytek masy ziarna powstaty wskutek zerowania Sitophilus granarius i Rhyzopertha dominica w badanych kombinacjach
Fig. 3. Loss of grain mass due to foraging by Sitophilus granarius and Rhyzopertha dominica in the analysed variants

70

K_Sg
K2Sg
4 60
e
[
~ © 50
3
=3 K4Sg
ST
o £
=
O o
© 5 30 K18g
g2
) K3Sg
— 3520
zZ K5Sg
10
0 ; ;
5 & 7 8

Tygodnie — Weeks

180

160

140

120

100

80

60

Liczba osobnikéw [szt.]
Number of individuals [pcs]

40

20

Tygodnie — Weeks

Rys. 4. Dynamika wylegu postaci dorostych Sitophilus granarius (a) i Rhyzopertha dominica (b) w badanych kominacjach
Fig. 4. Dynamics of the emergence of adult forms of Sitophilus granarius (a) and Rhyzopertha dominica (b) in the analysed variants
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kie same warunki rozwoju, R. dominica tworzyl liczniejsza
populacj¢ potomna przy duzych ilosciach pytu (r = 0,9).
Odwrotng zaleznos¢ (r = —0,3) odnotowano dla S. grana-
rius w kombinacjach, w ktorych przewage startowag mial
S. granarius (K2,K4), apylpojawiajacy si¢ wskutek zerowa-
nia wotka zbozowego, byl zjadany przez mlode larwy kap-
turnika. Przektadato si¢ to na prawie liniowg korelacj¢ tego
parametru z liczebno$cia potomng tego chrzaszcza (K2
i K4 —r=0,81) (tab. 3). Ta bardzo Scista korelacja potwier-
dzona zostata w kolejnych do$wiadczeniach, w ktorych
przewage startowa miat R. dominica (K3, K5). Male ilo$ci
pyhu, pojawiajace si¢ w czasie wspolnego rozwoju szkodni-
koéw, wigzaly si¢ ze wzrostem liczebnosci populacji potom-
nej wotka zbozowego.

Wotek zbozowy i kapturnik zbozowiec to szkodniki
pierwotne ziarna zbo6z, ktore znajduja doskonate warun-
ki do rozwoju na pszenicy ozimej i jarej, pszenzycie 0zi-
mym, zycie i jeczmieniu (Kordan i wsp. 2005; Nietupski
i wsp. 2006, 2007, 2013; Edde 2012). Mozna je uznaé za
gatunki nalezace do najgrozniejszych szkodnikéw prze-
chowywanego ziarna zb6z w strefie klimatu umiarkowane-
go (Nawrot 1998; Edde 2012). W warunkach naturalnych
wystepuja w magazynach zbozowych zerujac wspolnie
z innymi gatunkami szkodnikow. Korzystaja z tego gatunki
wtorne, zerujace na ziarnie uszkodzonym, jednak obserwo-
wany proces sukcesji gatunkow (Hagstrum 1987) $wiad-
czy¢ moze o istniejacej konkurencji miedzy nimi (Atha-
nassiou i wsp. 2014). W przeprowadzonym do$wiadczeniu
w kombinacjach kontrolnych (K Sg, K Rd) badane gatunki
chrzaszczy rozwijaly si¢ dobrze, tworzac liczna populacje
potomna, wytwarzajac duze ilosci pytu i powodujac znacz-
ne ubytki w masie ziarna (rys. 2, 3). Wysokie wartosci tych
parametrow sg skorelowane z wysoka jakosciag pokarmu dla
badanych gatunkéw chrzaszczy (Niewiada i wsp. 2005; Park
i wsp. 2008; Nawrot i wsp. 2010; Nietupski i wsp. 2013).
W kombinacjach, w ktorych szkodniki rozwijaty si¢ wspol-
nie, w wickszo$ci przypadkdéw bardziej intensywnym roz-
wojem charakteryzowat si¢ R. dominica. Jak podaje Klys

(2006) gatunek ten rozwija si¢ bardzo dynamicznie na po-
karmie rozdrobnionym (ptatki owsiane), jednak najwigksza
przezywalnos$¢ larw autorka stwierdzita w kombinacji z ziar-
nem pszenicy. Wynika to prawdopodobnie z faktu ostony,
jaka znajduja one zerujac wewnatrz ziarniaka. Bardzo dobre
warunki do rozwoju w przeprowadzonym doswiadczeniu,
jakie miat R. dominica zerujac wspoélnie z S. granarius, wy-
nika¢ mogag m.in. z faktu duzej ilo$ci pytu oraz tatwiejszego
dostepu do ziarna, ktorego okrywa uszkadzana byta przez
doroste osobniki obu gatunkéw. Potwierdzaja to wyniki ba-
dan przeprowadzonych przez Kavallieratos i wsp. (2012),
ktére dowodza, ze larwy R. dominica wybieraja do rozwoju
ziarno ryzu z uszkodzong okrywa, pomijajac ziarno nieusz-
kodzone. Kapturnik zbozowiec odnosi wi¢c ewidentng ko-
rzy$¢ z faktu wspolnego zerowania z wotkiem zbozowym.
W kombinacjach, w ktorych miat przewage startowg nad
S. granarius (K3, K5), dominowat pod wzgledem liczeb-
no$ci pokolenia potomnego (rys. 1). Co wigcej, parametr
ten byt rowniez wyzszy w kombinacji, w ktorej wotek zbo-
zowy mial przewage liczebng na poczatku doswiadczenia
(K2). Prawdopodobnie wigksza liczba osobnikow S. grana-
rius pozostawiata duze ilosci pytu i uszkodzonych ziarnia-
kow, co wplywato korzystnie na rozwoj larw R. dominica.
Swiadczyé o tym moze prawie liniowa zalezno$é (r = 0,81)
w tej kombinacji miedzy masg pyhu a liczebnoscia pokole-
nia potomnego kapturnika zbozowca (tab. 3).

W przypadku wotka zbozowego zaznacza si¢ tendencja
jego dynamiczniejszego rozwoju (rys. 4a) w kombinacjach,
gdzie rozwija si¢ sam (kontrola K Sg) Iub ma na starcie
przewage liczebna (K2Sg) i czasowa (K4Sg). W pozosta-
tych kombinacjach szybciej rozwija si¢ R. dominica. Praw-
dopodobnie wynika to z faktu, ze dorosle S. granarius za-
siedlajgc ziarno przez kilka dni intensywnie zeruja, a dopie-
ro pozniej samice rozpoczynaja sktadanie jaj. W przypadku
R. dominica obserwowano, oprocz intensywnego zerowania
w pierwszych dniach od zasiedlenia, rowniez intensywne
sktadanie jaj przez samice (Golebiowska 1969). Wyliczone
wartosci wspotczynnika 7 ujawniajg jednoznaczna, ujemna

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika korelacji liniowej » Pearsona migdzy badanymi parametrami rozwojowymi populacji Sitophilus grana-

rius 1 Rhyzopertha dominica

Table 2. Values of the Perason’s r linear correlation coefficient between the analysed development parameters of the populations of Sito-

philus granarius and Rhyzopertha dominica

Imagines — Adults

Masa pytu — Mass of dust

r p* r p*
Sitophilus granarius
Masa pytu — Mass of dust 0,91 0 - -
Ubytek masy — Loss of weight 0,95 0 0,97 0
Rhyzopertha dominica
Masa pylu — Mass of dust 0,98 0 - -
Ubytek masy — Loss of weight 0,98 0 1 0

*warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p — p-value
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Tabela 3. Wartosci wspotczynnika korelacji liniowej 7 Pearsona mi¢dzy badanymi parametrami rozwojowymi populacji Sitophilus grana-

rius 1 Rhyzopertha dominica (wspdlny rozwdj)

Table 3. Values of the Perason’s 7 linear correlation coefficient between the analysed development parameters of the populations of Sizo-

philus granarius and Rhyzopertha dominica (co-development)

L Doroste Sitophilus granarius (Sg) Doroste Rhyzopertha dominica (Rd)
Wyszcz.eg(')h}leme Adults fo Sitophilus granarius (Sg) Adults of Rhyzopertha dominica (Rd)
Specification
r | r p*
Sg=Rd

Imagines — Adults -0,56 0,09 - -
Masa pytu — Mass of dust -0,30 0,39 0,9 0
Ubytek masy — Loss of weight 0,17 0,63 0,64 0,04

Sg > Rd (osobniki — individuals) K2
Imagines — Adults -0,64 0,05 - —
Masa pytu — Mass of dust 0,51 0,13 0,81 0
Ubytek masy — Loss of weight —0,01 0,97 0,53 0,11

Sg > Rd (czas zasiedlenia — time of settling) K4
Imagines — Adults -0,40 0,25 - -
Masa pytu — Mass of dust -0,42 0,22 0,81 0
Ubytek masy — Loss of weight 0,49 0,15 0,29 0,41
Sg < Rd (osobniki — individuals) K3
Imagines — Adults —0,26 0,48 - -
Masa pytu — Mass of dust -0,64 0,05 0,34 0,34
Ubytek masy — Loss of weight 0,02 0,92 0,2 0,57
Sg <Rd (czas zasiedlenia — time of settling) K5

Imagines — Adults -0,42 0,23 - -
Masa pytu — Mass of dust -0,45 0,19 0,91
Ubytek masy — Loss of weight —0,24 0,5 0,89

*warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p — p-value

korelacje miedzy liczebnos$ciami populacji potomnych ba-
danych szkodnikéw (tab. 3). W rozwijajacych si¢ wspolnie
populacjach, wzrost liczebnosci jednego z gatunkoéw pocia-
ga za sobg spadek liczebnosci drugiego.

Uzyskane wyniki wskazuja na kapturnika zbozowego
jako gatunek, ktory wygrywa bezposrednia rywalizacje
z wotkiem zbozowym. Na jego korzy$¢ przemawia rowniez
zdolno$¢ do migracji miedzy magazynami w okresie letnim
(Klejdysz i Nawrot 2010) oraz relatywnie niskie tempera-
tury minimalne rozwoju chrzaszczy (Golebiowska 1962;
Longstaff 1999). Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze
kapturnik zbozowiec (larwy i imagines) w ciaggu zycia zjada
srednio 154 mg ziarna pszenicy, podczas gdy S. granarius
86 mg (Hagstrum i Subramanyam 2006). Wszystkie te ce-
chy wskazuja, Zze gatunek ten moze staé si¢ wkrotce groz-
niejszym szkodnikiem pierwotnym ziarna zb6z niz wotek
zbozowy w strefie klimatu umiarkowanego.
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