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I. Wstep

Jednym z najwazniejszych naszych szkodnikow spichrzo-
wych jest wolek zbozowy (Calandra granaria L.). Jego znacze-
nie gospodarcze jako szkodnika magazynow i spichrzy jest bar-
dzo duze; zyje on i rozmnaza sie wylacznie w pomieszczeniach
zamknietych, jak spichrze, magazyny, miyny, stodownie, fa-
bryki przetworéw zbozowo-macznych, czasem sklepy spozyw-
cze 1 mieszkania.

Wolek jest owadem bardzo odpornym na niesprzyjajace wa-
runki bytowania jak réwniez na stosowane metody i sposoby
zwalczania go. Odporno$¢ ta ujawnia sie przede wszystkim
w wytrzymatosci na wplyw wysokich (do 60°C) i niskich tem-
peratur, co jednak uzaleznione jest od duzej wilgotnoscei otacza-~
jacego powietrza [3, 37, 39]. Odpornos¢ jego na glod jest row-
niez uwarunkowana wilgotnoscia i temperatura otoczenia [3].
W moich doéwiadczeniach (tabl. 4) wolki utrzymywaly sie przy
zyciu w warunkach pokojowych, bez pozywienia przez okres
do 17 dni. W temperaturze pokojowej, przy wilgotnosci 45%0
(tabl. 6) zginely wszystkie po 21 dniach, w tych samych zas
warunkach, ale przy wilgotnoéci powietrza 90%, po 26 dniach
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zginelo zaledwie 2/3 poczatkowej iloSci. To samo mozna obser-
wowac przy oddzialywaniu réznej temperatury (tabl. 7). W tem-
peraturze 17-20°C wolki zginely po 19 dniach, zaé w tempera-
turze 35°C — juz po 9 dniach. Wolek charakteryzuje sie row-
niez duzg wytrzymatoscia na brak powietrza [3, 37], gazy neu-
tralne ‘'O, N, i CO, oraz na dzialanie niektérych gazow tru-
jacych.

Walke z wolkiem prowadzono juz od bardzo dawnych cza-
sow. Zaleznie od rozwoju rolnictwa, techniki sktadowania ziarna
oraz techniki ochrony roslin stosowano bardzo rézne metody
jego zwalczania, od najprymitywniejszego wybierania recznego,
przez odsiewanie, zakopywanie ziarna do ziemi, az do najnowo-
czesniejszych sposobéw, z uwzglednieniem przede wszystkim
racjonalnego budownictwa jasnych i przewiewnych spichrzy,
bez szpar i schowkéw dla szkodnika.

Chemiczne zabiegi zwalczania wolka sa bardzo rézne. Do-
bre wyniki daje dezynsekcja pustych magazynéw przez opry-
skiwanie $cian azotoksem M 25 i innymi $rodkami. Mozna za-
stosowa¢ odpowiednie gazowanie spichrza badz zawolczonych
partii ziarna. Pamieta¢ jednak nalezy, ze wolek jest odporny
na dziatanie niektérych gazow, szczegdlnie za$é na cyjanowo-
dor. Do zabicia wotka tym gazem wymagane jest silne stezenie
gazu oraz dlugi czas dzialania, co bywa trudne do przeprowa-
dzenia przy niezupelnie szczelnych spichrzach.

Oprécz wyzej wymienionych sposobéw walki stosuje sie
jeszcze domieszke $rodka owadobdjczego do ziarna. Zaprawy
takie mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Srodki zabijajace wotka mechanicznie (krzemionka,
kwarc mielony itp.) przez zrysowanie jego ciala i zwiekszenie
na skutek tego parowania wody.

2. Srodki dzialajace czynnie (DDT i HCH) przez zatrucie
systemu nerwowego owada.

Celem mojej pracy jest zbadanie sposobu dziatania wymie-
nionych zapraw w warunkach laboratoryjnych.

II. Dzialanie owadobdjcze krzemionki

Prébka, ktérej uzywatem w moich do$wiadezeniach, pocho-
dzila z krzemionki stosowanej do zwalczania wolka na terenie
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powiatu Pyrzyckiego. Byl to szarobialy, drobny pyt o ciezarze
wlasciwym 2,65, ciezarze objetosciowym 0,74. Sklad mecha-
niczny:

Frakcje < 0,001 mm — 2,4%

0,001 — 0,002 , — 4,9%
0,002 — 0,005 , — 7,7%
0,005 — 0,010 ,, — 5,0%
0,010 — 0,015 , — 19,0%

> 0,015 ,, — 61,0%

Analiza zostala wykonana metoda pipetowg w laboratorium
melioracyjnym IUNG. Czas opadania poszczegblnych frakeji
wzieto z tabeli Koehna dla ciezaru wiasciwego 2,65. Preparo-
wano prébke przez gotowanie w wodzie destylowanej przez
1 godzine, nastepnie dodano amoniaku do uzyskania 0,02 n ste-
zenia.

Do do$wiadezen z wolkiem krzemionka nie byla specjalnie
przygotowywana. Zastosowana byla jako domieszka do ziarna
w stosunku 1%o. Ziarno, zaprawione krzemionka w tej ilosci,
stawalo sie calkiem szare, ale czastki produktu wykazywaty
stosunkowo staba przyczepno$¢ do ziarna, gdyz zawsze duzo
pytu opadalo na dno.

Dla zobrazowania sposobu dziatania $rodka i poré6wnania go
z innymi przeprowadzono kilka eksperymentéw, ktérych wy-
niki zestawiono na fig. 2 (krzywa 2) oraz w tablicach I i IL

Po 25 chrzaszezy trzymano w szalkach Petriego na ziarnie
zaprawionym 1% krzemionki, w warunkach pokojowych, przy
doéé suchej atmosferze (40-50° wilgotnosci wzglednej). Kon-
trole ilogei wotkéw martwych przeprowadzalem codziennie. Za
wolki martwe uznawalem chrzaszcze, ktére mimo podraznien
mechanicznych pozostawaly nieruchome przez kilka minut.
Wyniki na fig. 2 (krzywa 2).

Krzemionka dziala powoli i nieréwnomiernie. Zewnetrzne
oznaki dzialania byly trudne do uchwycenia, jednak martwe
chrzaszeze byly wyraznie zeschniete. Na krétko przed Smier-
cia wolki byty slabsze niz kontrolne, poruszaly sie wolniej, ale
ginely bez specjalnych symptoméw dziatania $rodka.

Wplyw temperatury na dzialanie krzemionki ilustruje tabli-
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ca I. Doswiadczenie przeprowadzono jak poprzednio, ale przy
réznych temperaturach, w termostacie, przy wilgotnosci po-
wietrza 55-60%.

TABLICA I — TABLE I

Wplyw temperatury na dzialanie krzemionki na woika
(Wilgotnos¢ powietrza 53-60°n)
L’influence de la température sur I'activé de la silice sur les Calandres
de blé (L'humidité relative de 1'air 55-60%4)

QOdsetek chrzaszezy martwych na ziarnie
Dzien po zabiegu = pourcentage des charancons morts sur les grains
Le jour apreés ; - _ —
le traitement | zaprawionym krzemionka | kontrolnym
traité avec la silice | témoins

17-20°C 26°C 3n°C 17-20°C | 26°C  35°C

2 - < s 4 - = i =
4 — — 24 — — —
5 — — 60 — — -
7 8 44 100 — — 8
8 28 56 = — 20
10 56 88 — == 32
12 96 96 — — 40
14 96 100 — — 52
15 100 — 4 52
21 ' - 4 4 | 100

W temperaturze 17-20°C oraz 26°C wolki kontrolne czuly
sie dobrze.

Temperatura 35°C przyspieszyla wyraznie Smier¢ chrzgszczy.
Krzemionka dzialala najstabiej w temperaturze 17-20°C, naj-
szybciej przy 35°C. Mozna to tlumaczy¢ wplywem szybkosci
przemiany materii i zuzycia wody przez chrzaszcze.

Wplyw wilgotnosci powietrza na dziatanie krzemionki przed-
stawia tablica II. Po 25 chrzaszezy trzymano w szalkach Petriego
na ziarnie, zaprawionym krzemionka, jak poprzednio. Szalki
trzymano w higrostacie (wg Zwolfera [562] i Marti-
na [23]), w ktérym wilgotnosé powietrza byta utrzymywana
przez nasycone roztwory soli CaCl. crist., NaCl, KCl, KNO,
oraz H,O, przy jednakowej temperaturze. Codziennie przepro-
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wadzalem kontrole ilosci wolkéw martwych. Wilgotnoéé w po-
szczegblnych komoérkach higrostatu mierzytem higrometrem
wiosowym, przy czym otrzymalem nastepujgce wyniki:

roztwor soli wilgotno$é  znalezione $rednio  wilgotnoéé
teoretyczna wahania ziarna
wilgotnosei
CaCl, crist.  30% 38-53%0 45%/9 10,2970
NaCl 76%/0 70-80% 5% 13,8%%
KCl 86%0 76-81% 78%0 14,0%
KNO, 93%, 89-92% 904 16,6%0
H,O 100%0 91-96% 93%% 18,3%6

TABLICA II — TABLE II
Wplyw wilgotnosci powietrza na dzialanie krzemionki na wolka.
(Temperatura pokojowa)

L’influence de I'humidité de T’air sur l'activité de la silice sur les Ca-
landres de blé (Température normal de laboratoire)

Dzierh po
zabiegu

Tlo$¢ chrzaszezy martwych na ziarnie
Nombre des charancons morts sur les grains

zaprawionym krzemionkg kontrolnym
traités avec la silice témoins

apres le
traitement
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Doswiadczenie ilustruje wyraznie zalezno$é¢ dzialania krze-
mionki od warunkéw zewnetrznych. Wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza obniza dzialanie do tego stopnia, ze $rodek, praktycznie
biorac, przestaje dzialaé. W warunkach suchych krzemionka
dziala dos¢ dobrze.

Mechanizm dzialania krzemionki na wolka zostal wyjasniony
w pracach Aleksandra i wspétpracownikow [2], dlatego te]
strony zagadnienia tutaj nie poruszam.

III. Dzialanie owadobéjeze DDT

Zakonczenia nerwowe owadéw, glownie zmystu dotyku,
smaku i wechu, dochodzg czesto do zewnetrznej warstwy
oskérka — epicuticula, zbudowanej z réznych substancji lipoi-
dalnych, o zbiorowej nazwie kutikulina. Przy zetknieciu sie
z osadem DDT, ktéry jak wiadomo jest tatwo rozpuszczalny
w cialach lipoidalnych, nastepuje wchloniecie trucizny i prze-
nikniecie jej do zakonczen nerwowych [42]. Po _przedostaniu
sie odpowiedniej ilosci trucizny do ciala owada nastepuje za-
trucie systemu nerwowego, konczace sie zwykle $miercia owa-
da. Z badah Wiesmanna [42] oraz Hayesa i Liu [16]
nad mucha domowa wynika, ze ,,bramg zatrucia‘‘ sg zakoncze-
nia nerwowe na stopach, do ktérych DDT przedostaje si¢ bar-
dzo latwo, réwniez dzieki temu, ze oskérek na stopach muchy
jest cienki. Lietz [22] w wyniku badan nad préchnikiem
(Tribolium castaneum Herbst) wyréznia pie¢ zasadniczych sta-
diéw zatrucia:

1) normalne, niczym nie zaklécone zachowanie si¢ owada —

stadium inkubacji,

9) wyrazny wplyw trucizny, zaklécona wspo6irzednosc kon-
czyn, zataczajacy sie chéd — stadium erupcii,

3) stale polozenie na wznak, toniczno-kloniczne stadium
drgawkowe — okres krytyczny, prowadzacy zwykle do
$mierci owada,

4) stadium bezruchu, pozornej Smierci, tzw. ,,stadium
$pigczki* — reagowanie tylko na dzialanie podrazniajace,

5) $mier¢.

U niektérych muchéwek i motyli [45] pod koniec stadium
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trzeciego obserwuje sie odrzucanie nézek — autotomia, ktére
po oderwaniu od ciala jeszeze przez pewien czas drgaja.

Symptomy i poszczegélne stadia zatrucia bardzo wyTraznie
uwidaczniajg sie u much (np. Musca domestica L., Calliphora
vomitoria L.).

Dodwiadczenia wlasne

Do do$wiadczen uzyto technicznego DDT (fig. 1 — po prze-
krystalizowaniu w acetonie) dostarczonego przez Centralny Za-
rzad Przemystu Chemicznego, Biuro Nawozéw Sztucznych.
Jest to bezpostaciowe, brudnobiale ciato o punkcie topliwosci
94,5-95,5°C i stabym owocowym zapachu.

U wolka obserwowalem typowe stadia zatrucia, jednak
okreSlenie granicy ich wystgpienia jest trudne. Stadium drugie
mozna wezesniej i latwiej zaobserwowaé na szkle niz ha szorst-
kiej powierzchni papieru czy drewna. Poczatku stadium trze-
ciego nie mozna rozpoznaé, gdyz wolek bardzo czesto lezy na
grzbiecie, mimo Ze nie utracit jeszcze zdolnos$ci do chodu. Wotki
przewracajg sie na grzbiet czesto jeszcze pod koniec stadium
drugiego, a odwrécenie sie sprawia im powazne trudnosci.
Trudno réwniez jest rozpozna¢ moment $mierci i dlatego dla
jej stwierdzenia staralem sie owada pobudzi¢ mechanicznie lub
falg cieptego powietrza. U wolka nie obserwowalem nigdy auto-
tomii odnézy.

Probowalem doswiadczalnie znalezé ,brame zatrucia“
u wolka. W braku dostatecznie precyzyjnych przyrzadéw ogra-
niczytem eksperyment tylko do posmarowania trucizng glowy
owada, albo jego przedplecza, lub samych tylko pokryw. Uzy-
tfem 1% roztworu technicznego DDT w acetonie, przy czym
jako kontrolne pozostawiono owady skapane w acetonie oraz
owady bez zadnego zabiegu. Po przeprowadzonym zabiegu
przeniostem owady do czystych szalek Petriego, pozostawiajac
je bez pokarmu i kontrolujac codziennie. '

Owady skapane w acetonie poczatkowo wykazywaly silne
objawy chorobowe, lecz wkrotce wyzdrowialy. Natomiast
owady potraktowane DDT reagowaly powoli, lecz zatrucie kon-
czylo sie $miercig wszystkich. Nie bylo powazniejszej réznicy
W przebiegu zatrucia zaleznie od miejsca, w ktérym zastoso-
wano DDT. Mozna wiec wnioskowaé, ze wolek nie ma zadnych
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specjalnie uczulonych na dzialanie czesci ciala oraz ze jego na-
rzady dotyku sa rozrzucone na calej powierzchni owada.

Fig. 1. Obraz krysztaltkéw DDT powiekszony czterokrotnie (fot. T. D o-
minik)
Les cristaux du DDT, grossis 4 fois (phot. T. Dominik)

W celu ustalenia stopnia czulosci wolka na DDT przeprowa-
dzalem préby z réznym stezeniem tego srodka. Szalki Petriego
o $rednicy 10 em pokrywalem 1 cm® DDT w acetonie, po czym "
pozostawialem wolki bez pokarmu. Wyniki w tablicy IIL
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TABLICA III — TABLE III

Dzialanie roznych stezen technicznego DDT na wotki (bez pozywienia)
w temperaturze 20-25°C. Po 2 < 25 chrzaszezy
L’action des différentes concentrations du DDT technique sur les Ca-
landres (sans nourriture). Température 20-25°C, 2 X 25 charancons dans
chaque verre de Petri

Dziefi po Licz}oa'“t'o}kc}w martwych naaosadz.ie 0 ré?nej | Kon-
zabiegu ilosci DDT techn. na 1 m? powmrz'c'nﬂm itrolne
B Nombre des charangons morts sur le dépét avec |pgémo-
Le jour la différante quantité du DDT techn. pour 1 m? ‘ ins
aprés le

traitement 1 - S :

0,0475| 0,095| 0,19 0,4’?5! 095 | 1,9 | 4,75 | 9.5 | 0,000

g | ¢ | 2| 2 | g | 8| 8| & g
2 — b b e ] 2] g | =
3 $ -8 | 1| ‘& 2 4 9 15| —
5 9 | 10 | 11 16 14 16 25 25 4
6 19 | 18 20 22 21 21 35 35 5
7 | 33 29 34 | 39 41 | 3b 41 43 14
9 45 43 44 45 47 44 50 30 18
11 50 50 49 50 50 50 | 29
13 | 50 48
14 i 50

Z zestawienia wynikéw widaé¢ wyraznie, ze DDT dziala na
wolka powoli i Ze istnieje duza rozpieto$¢ odpornosci poszcze-
gblnych owadéw na jego dzialanie trujgce, a nadto ze nawet
najnizsze z uzytych koncentracji wykazuja pewna, chociaz sta-
ba toksycznosé.

Ze wzgledu na duza rozpieto$¢ odpornosci, a w zwigzku
z tym duze wahania czasu oddzialywania na poszczegélne osob-
niki, do dalszych do$wiadczen stosowalem stezenie 1%: DDT.

Dla okreslenia minimalnego, niezbednego czasu oddziatywa-
nia przeprowadzitem doswiadczenie podobne do poprzedniego.
Po 4 X 25 chrzaszczy poddawalem dzialaniu osadu 1% roztworu
DDT w acetonie, w ilosci 1 em? na szalke Petriego, przez rozny
okres czasu, potem przenositem do szalki czystej, bez pozywie-
nia. Kontrolowano codziennie. Wyniki w tablicy IV.
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TABLICA IV — TABLE IV

Zaleznoé¢ dziatania DDT od diugosci okresu przebywania na osadzie
L'action du DDT en comparaison avec le temps de séjour des charan-
cons sur le dépot

Iloé¢ wolkdow martwych l

Nombre des charancons morts |

Dzieh po przy przebywaniu na osadzie DDT Kontrol-
zabiegu przez okres godzin ! ne
58 Soiir laissés sur le dépét du DDT par | B
apreés le _ heures 5 -l ins
traitement | stale ‘ l ‘ !
continu- | 30 | 24 ! 1812 9| 6| 4| 2| 1!
ellement | | |
' [ ‘ S ‘ b B
. , . e ;
2 11 | 9| 11| 6| 1| 4 1| 6 3| 1 1
4 2g 32| 30| 24| 16| 18| 18| 18 16 16 | 4
6 | 60 57| 62 47 47 48 33| 37 33 27 22
7 | 73 69 77 62 58 61| 44 51| 46| 41 28
8 ‘ 80 |77 8 78 70 T 60 63 61 48 a3
9 91 | 83 93| 89| 78 88 76 75 75 56 31
11 99 | 95| 98 98| 94| 96 91| 90 90 81, 55
12 100 | 97| 99 99| 97/100| 95| 95| 92 g1 ‘ 63
14 100 100 100 99 | 100 100 100 99 86
5 . 100 | ‘100 "

17 | . ' ' ‘ 100

Dla uzupelnienia przeprowadzilem podobne dogwiadczenia,
z ta jednak réznica, ze wolki przenosilem nie na szalki puste,
ale na szalki z ziarnem czystym. Wyniki w tablicy V.

Daje sie obserwowa¢ duza rozpieto$é w czasie i szybkosci
dziatania DDT na wolka. Dziatanie jest tym wolniejsze, im kré-
cej poddawano owady zetknieciu sie z osadem. Przy krétkim
okresie dzialania, wolki, trzymane pézniej na pokarmie, ginety
tylko w minimalnym stopniu, tak ze mogloby sie nasunaé po-
dejrzenie o ewentualne uodpornienie sie owadéw. Okazalo sie
jednak, ze wszystkie owady przy przeniesieniu na stale ze-
tkniecie sie z osadem DDT, bez pokarmu, ginelty w ramach
normalnie obserwowanej rozpietosci dzialania. Za wystarcza-
jacy okres dzialania mozna uznaé dopiero okres pobytu na osa-
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dzie okolo 9 godzin. Przebywanie przez 1 godzine jest niewy-
starczajgce, dopiero po 2 do 6 godzinach obserwuje sig slabe
dziatanie toksyczne,

TABLICA V — TABLE V

Zaleznos¢ dzialania DDT od dlugosci okresu czasu przebywania na
osadzie. Pozniej szalki z ziarnem czystym
L’action du DDT en comparaison avec le temps de séjour des charancons
sur le dépdt. Aprés le traitement les charancons sont mis dans les verres
de Petri avec la nourriture

Ilosé wotkow martwych
Dzieh po Nombre des charancons morts
zabiegu | przy przebywaniu na osadzie DDT Kontrolne
Le jour przez okres godzin Témoins
apres le laissés sur le dépdt du DDT par
traitement heures )
30|24 18|12 9 [ 6 | 4| 2| 1|
3 | 17| 13 ] 5 5 4| 10 ‘ 3 1 =
5 | 68| 47T 35 41| 40| 34 34 | 23 9 -
6 80 | 66 57 57 54j43|47 38 | 18 =
7 85 6 69 . 68 66 | 61 | 53 54 | 34 =
9 94 93 82| 84 87 72 | 70 68 | 49 | 6
11 100 99 9 93 91 80 77 74 50 12
13 | {100 97 95 94 83 81 8 55 15
15 | 100 97 | 95 87| 84 | 82 58 17
18 ' 100 | 96 | 88 | 86 83 | 61 18
23 . '100‘ 89 | 87 | 85 61 ‘ 20
‘ 25

|
28 | ! | 89| 87 | 85 62

Dla stwierdzenia wplywu warunkéw zewnetrznych na
dzialanie $rodka, trzymano po 25 wolkéw w szalkach Petriego
w roznych wilgotnosciach i przy réinych temperaturach.
Wyniki w tablicach VI i VII. Wolki trzymano bez pozywienia.
Wilgotnoé¢é utrzymywano przy pomocy roztwordow soli CaCl,
crist, NaCl, KCl, KNO,, oraz H,O, w higrostacie wg Z w6 1-
fera [62] i Martina [25], przy jednakowe] temperaturze
(patrz réwniez str. 169).
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TABLICA VI — TABLE VI

Wplyw wilgotnoéci powietrza na dziatanie osadu DDT na wolka,
bez pozywienia. Temperatura pokojowa 18-20°C
L'influence de I'humidité de T'air sur I'action du DDT sur les Calandres
sans nourriture. Température 18-20°C

Tloéé wolkoéw martwych w szalkach
Nombre des charangons morts dans les verres

Dzien po |——
zabiegu kontrolnych l z osadem DDT techn.
Le jour ‘ témoins . i traités avec DDT
aprés le . )
traitement | Wilgotnosé wzgiedfla powietrza w procentach
‘ I humidité relative de l'air en pour-cent
45 | 75 | 78 [ 90 | 93 | 45 | 75 | 78 | 90 | 93
2 ‘——'—]— 1 |- |=1- =13
4 - ‘ — = | = 1.0 = o = 3
6 S . ‘ - | = 1 3 1= = 5
8 — === 2 | 7| 2| 2| 5| 8
10 R R 2 | 7| 6 T 07 |10
11 2 ‘ 2 | — | 1, 8] 9 ‘ 6 | 7 9 |14
13 7 6 4 3|5=22;13|12517'20
15 nmoo9 | 9 3|1 21|16‘21 43
17 17 | 13 9 3 17 | 25 24 | 18 | 256 | 23
18 23 | 16 12 6 20 | 25 | 18 | 25
19 23 | 16 | 12 6 20 20
21 25 | 18 | 16 9 | 20
24 22 | 24 | 13 | 22
26 | 22 | | 15 | 22 ,

7. tablicy wynika, ze wilgotno§¢ powietrza nie wplywa na
owadobodjcze dzialanie DDT.

Dzialanie DDT zalezy w duzej mierze od temperatury oto-
czenia. Im wy#sza temperatura, tym przemiana materii inten-
sywniejsza, tym szybciej zachodzi $mier¢ owada.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze:

1. Wolek nie ma specjalnie uczulonego na DDT miejsca ra
ciele. DDT przedostaje sie do systemu nerwowego owada za
poérednictwem epikutikuli, osiagajac dotykowe zakonczenia
nerwowe rozrzucone na calym ciele owada.

2. Dzialanie DDT jest powolne; chrzaszcze reaguja nie-
jednakowo, przy czym zaznacza sie duza rozpieto$¢ odpornosci.
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Oznaki zatrucia nie daja sie obserwowaé tak tatwo jak u much,
poszczegblne stadia zatrucia sg doéé trudne do rozréznienia.

3. Juz stezenie 0,05% DDT, tj. 0,0475 g/m? (— 475 g/ha)
osadu technicznego DDT, okazalo sie dostatecznie skuteczne na
wolka bez pokarmu. Wszystkie znajdujace sie na osadzie wotki
byly martwe, gdy z kontrolnych zylo jeszcze 50%%.

TABLICA VII — TABLE VII
Wplyw temperatury otoczenia na dziatanie osadu DDT na wotki
bez pozywienia, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 55-609/p
L'influence de la température sur l'action du DDT sur les Calandres
sans nourriture, L’humidité de I'air 55-60%).

— ‘ INosé martwych wolkoéw na szalkach
Dzienrh po

: Nombre des charangons morts dans les verres
zabiegu s e
Le ‘jour kontrolnych ' z osadem DDT
aprés le | témoins | traités avec le DDT

traitement i - < T = ! = .
| 17-20°C | 26°C 35°C | 17-20°C | 26°C | 35°C

2 — ~ 1 &= { = 11 =

4 — — 1 | i | v 4

6 1 ‘ 2 29 i - | 47

9 4 | 26 50 4 | 40 i

11 5 46 10 50

13 16 | 48 19

14 | 20 | 48 24

15 | 20 50

19 25 |

4. Oprocz stezenia $rodka wazny jest okres czasu, przez
ktoéry wolek pozostaje na osadzie. Przy ilosci 0,95 g technicznego
DDT na 1 m? minimalny potrzebny do zatrucia okres dzialania
wynosi 9 godzin. Przy krotszym okresie przebywania na DDT
i dostatecznej ilosci pokarmu czes$¢é wolkéw nie zatruwa sie.

5. Wilgotnos¢ powietrza nie wplywa na czas i intensywnoéé
dzialania $rodka,

6. Zwyzka temperatury przyspiesza przebieg reakcji.

IV. Dzialanie HCH na owady
HCH jest jednym z najsilniej dzialajgcych zwigzkéw owado-
bdjezych. Nie znaleziono gatunku owada odpornego na jego
dzialanie [8] przy dawkach praktycznie stosowanych. Srednia
12
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dawka $miertelna waha sie, zaleznie od gatunku owada, w gra-
nicach od 0,4 do 57 mg/kg. HCH dziala silniej niz DDT, zatru-
cie nastepuje szybciej. W poréwnaniu z DDT, HCH dziata kro-
cej, na skutek szybszego rozkladu zwiazku pod wplywem
czynnikéw zewnetrznych.

Symptomy zatrucia, szczeg6lnie granice pomiedzy poszcze-
g6lnymi stadiami, sg czesto trudne do zaobserwowania, W za-
sadzie wystepuja podobne symptomy jak przy zatruciu DDT.
Brown [8] wyréznia pie¢ stadiéw zatrucia u szarahczaka
Schistocerca. U much nie obserwuje sie dzialania natychmia-
stowego jak przy zastosowaniu piretrum, ale dzialanie zachodzi
duzo szybeciej niz przy DDT. To samo odnosi sie do karaczanéw
1 wielu innych owadéw. U owadéw zatrutych HCH, podobnie
jak przy zatruciu DDT, nastepuje silny wzrost intensywnosci
oddychania.

HCH, podobnie jak DDT, przechodzi przez oskérek zewnetrz-
ny na skutek swej rozpuszezalnosci w lipoidach i dziala na ko-
morki ukladu nerwowego. Teoria jego dzialania nie jest dosta-
tecznie opracowana.

Z braku mozliwosci otrzymania HCH technicznego nie pro-
wadzilem do$wiadczen nad dzialaniem czystej substancji
aktywnej. Poréwnywalem tylko dzialanie preparatu HCH
z preparatem DDT i krzemionkg, co opisuje ponizej.

V. Poréwnanie dzialania krzemionki, 10-procentowego
azotoksu i 12-procentowego HCH

1. Charakterystyka badanych §rodkéw

Dla poréwnania dzialania wziatem nastepujace produkty:
Krzemionke pochodzaca z probki przestanej z terenu, gdzie
byla przeznaczona do zwalczania woltka zbozowego (charakte-
rystyke podano na str. 167).

Azotoks 10-procentowy, marki ,,Azot". Pochodzil on z prébki
handlowej, zakupionej w terenie; byl szarobialy, sypki, dobrze
rozpylajacy sie. Stosowalem go jako domieszke do ziarna
w ilosci 1%o; py? trzymat sie dobrze ziarna i rozktadal sie réw-
nomiernie,

HCH 12-procentowy, produkcji radzieckiej, pochodzit
z probki otrzymanej ze Stacji Ochrony Roslin. By! szary i roz-
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pylal sie dobrze. Stosowalem go jako domieszke do ziarna
w ilosci 1%o. Pyt trzymal sie dobrze ziarna i rozkladat sie row-
nomiernie.

2. Obserwacje nad wyczuwaniem Srodkéw
owadoboéjczych przez wolka

W mozliwie szczelnie zaklejonym pudetku z kartonu rysun-
kowego, w szalce Petriego znajdowalo sie 500 wyglodzo-
nych osobnikéw wotka. Po bokach szalki umieszczono ziarno
zaprawione sSrodkami chemicznymi oraz ziarno kontrolne, nie
zatrute. Karton przepuszezal tylko rozproszone $wiatlo. Po za-
klejeniu podnoszono przykrywke szalki przy pomocy nitki
1 uwalniano wotki. W nastepnym dniu, po 20-24 godzinach od
poczatku do$wiadczenia, obliczano ilosé woltkow znalezionych
W ziarnie kontrolnym i zaprawionym poszczegélnymi $rodkami.
Doswiadczenie powtérzono czterokrotnie.

Srednie liczby znalezionych chrzgszezy wszystkich czterech
powtérzen przedstawiaja sie nastepujaco:

W ziarnie nie zaprawionym 79,9%0
W ziarnie zaprawionym krzemionka 5,5%0
W ziarnie zaprawionym azotoksem 6,6%0
w ziarnie zaprawionym HCH 8,0%0

Nieznaczne, lezgce w granicach odchylerr réznice pomiedzy
iloscia wotkéw znalezionych w ziarnie zaprawionym poszczegdl-
nymi $rodkami nie uprawniaja do stwierdzenia, ktéry z nich
jest latwiej wyczuwalny. Réznice natomiast pomiedzy ziarnem
kontrolnym a zaprawionym sa tak wyrazne, ze w wyniku tego
prostego doswiadczenia mozna émialo twierdzi¢, iz wolek po-
siada zdolno$¢ wyczuwania uzytych do do$wiadczenn $rodkéw.
Do tej pory nie udowodniono, ze $rodki te dziataja rowniez jako
repelenty.

3. Porownanie dziatania badanych $rod-
kéw owadobéjczych

W celu poréwnania dzialania badanych $rodkéw owadobdj-
czych, zastosowano je jako domieszke do ziarna w ilosci 1%o.
Do szalek Petriego wkladano po 10 g =ziarna zaprawionego
srodkiem owadobéjczym, po czym umieszczano w nich do 25
chrzaszezy. Jako kontrolne stuzyly szalki z ziarnem nie zapra-
wionym. Szalki trzymano w warunkach pokojowych w tempe-

12#
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raturze okolo 20-22°C i wilgotnosci wzglednej okoto 50%. Przez
caly czas do$wiadezenia wolki przebywaly w szalkach. Ilo&é
martwych chrzgszezy kontrolowano codziennie. Wyniki przed-
stawia fig. 2.

40+

30t

20

0t

T2 3 4 5 6 7 8§ 9 oo 12 13 14 15 16 17
ani
Fig. 2. Porownanie dzialania krzemionki, azotoksu i HCH.

Krzywe: 1 — kontrolna, wotki na ziarnie czystym,

2 — wolki na ziarnie zaprawionym 1% krzemionki,

3 — wolkina ziarnie zaprawionym 1% azotoksu,

4 — wolki na ziarnie zaprawionym 1% HCH

Comparaison de l'action de la silice, d’azotox et de I'HCH.
Courbes: 1 — témoins, 2 — les charancgons sur les grains avec
1%, de la silice, 3 — les charangons sur les grains avec 1% d’azo-
tox, 4 — les charancons sur les grains avec 1% de I'HCH.

Z wykresu widzimy, ze wszystkie srodki dzialaly skutecznie
na wolka. Najwolniej dzialala krzemionka, gdyz dla zabicia
10090 chrzaszezy potrzeba byto az 17 dni. Jednakze w szalkach
kontrolnych w tym czasie zginelo zaledwie 3% owaddéw. Naj-
energiczniej dziatal HCH; pod jego wplywem wszystkie chrzgsz-
cze zginely w przeciaggu 7 dni. i

W celu zorientowania sie w dzialaniu $rodkéw na mtlode,
niewybarwione wotki zatozono do$wiadczenie, podobnie jak




DZIALANIE KRZEMIONKI, AZOTOKSU I HCH NA WOLKA ZBEOZOWEGO 181

poprzednie, z tg tylko rdznica, ze do szalek z ziarnem zapra-
wionym $rodkami owadobdjczymi wkladano mlode, brgzowe
imagines. Szalki trzymano w warunkach pokojowych, w tem-
peraturze 17-20°C, przy wilgotnosci 50-60%0. Codziennie kon-
trolowano ilo$¢ wolkéw martwych. Wyniki w tablicy VIIIL

TABLICA VIII — TABLE VIII

Oddzialywanie érodkow na mlode niedobarwione wolki
L’action des produits sur les charancons jeunes, pas encore parfaitement

colorés.
Dzier po Ilos¢ martwych wolkéw na ziarnie
zabiegu - Nomblﬁf des chargncons morts _sur les grains
Le jour ’ B zaprawionym — traités avec
ap.rés le kotr}tro?nym krzemionkg azotoksem HCH
braitement emons ‘ la silice I'Azotox | I'HCH
2 — | 2 2 8
3 1 | 2 14 19
4 1 | 6 24 22
5 1 | 9 | 24 24
6 1 11 j 25 i 25
7 1 15 ’
10 1 20 ; |
13 1 24 | |
16 2 25
20 4

Poréwnujac liczby wykresu 2 i tablicy VIII widzimy wyraZz-
nie, ze tylko w szalkach z ziarnem zaprawionym azotoksem na-
stapilo pewne przyspieszenie zatrucia wolka. Krzemionka i HCH
dziataty tak samo na milode, jak i na starsze wolki. Roznice
w czasie ich dzialania leza w granicach normalnych wahan.

Dla pordéwnania wplywu temperatury na dzialanie Srodkow
zalozono eksperyment podobnie jak poprzednio, z ta réznica,
ze wolki trzymano: w warunkach pokojowych w temperaturze
17-20°C, w termostacie w temperaturze 26°C i 35°C. Wilgot-
no$¢ we wszystkich trzech seriach byla: prawie jednakowa
i wahala sie w granicach 55-60%p wilgotnosci wzglednej. Wy-
niki na wykresie (fig. 3).

Przy wszystkich trzech poréwnywanych érodkach podwyz-
szenie temperatury wplywa wybitnie na przyspieszenie zatru-



100

imagines Zywych
T2

o
[

oy

r.26°c " ; ani

100
%

50

imagines Zywych

0 5 0 75 20 25
7-17-20°C an

100
o |

tRagings 2ywych

S0¢

A 0 S 25
=35 ani

Fig. 3. Porownanie dzialania krzemionki, azotoksu i HCH w zaleznosei
od temperatury. Krzywe: 1 — kontrolna, 2 — wolki na ziarnie
zaprawionym 1% krzemionki, 3 — wolki na ziarnie zaprawio-
nym 1% azotoksu, 4 — wolki na ziarnie zaprawionym 1% HCH,
L’influence de la température sur I'action de la silice, de I'azo-

tox et de 'HCH. Courbes: 1 — témoins, 2 — les charancons
sur les grains avec 1% de la silice, 3 — les charancons sur les
grains avec 1% d'Azotox, 4 — les charancons sur les grains

avec 1% de I'HCH.
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cia i Smierci wotka. We wszystkich trzech temperaturach naj-
silniej dzialal HCH. W szalkach kontrolnych, w temperaturze
35°C, wotki ginely do&¢ szybko pomimo obecnosci pokarmv

Dla stwierdzenia wplywu réznej wilgotnoéci na dzialanie
srodkéw, trzymano po 25 sztuk wolkéw na ziarnie Zaprawio-
nym krzemionka, azotoksem i HCH, oraz kontrolne na ziarnie
czystym, w temperaturze 17-20°C. Ziarno trzymano nad roz-
tworami nasyconymi soli CaCl, crist, NaCl, KCI, KNO, oraz
H,0O, w higrostacie (patrz str. 169). Codziennie kontrolowano
ilos¢ wotkéw martwych.

Przez caly czas do$wiadczenia (45 dni) w zadnej z szalek
kontrolnych $miertelnosé chrzaszezy nie osiagneta nawet 50%..
W szalkach z ziarnem zaprawionym 1% krzemionki wszystkie
chrzaszeze zginely tylko przy wilgotnosei 45% (w ciggu 12 dni),
za$ 50%0 chrzgszezy zginelo:

przy wilgotnosci wzglednej 45% — po 7 dniach,

przy wilgotnosci wzglednej 75% — po 22 dniach

przy wilgotnoéci wzglednej 78%0 — po 28 dniach.
W pozostatych szalkach, trzymanych w warunkack wyzszej
wilgotno$ci, $miertelnosé byla nizsza niz 50%.

W szalkach z ziarnem zaprawionym 1%o azotoksu przy wil-
gotnoSci 45°, po 8 dniach zginelo 50%, po 13 dniach 100%
chrzgszczy. Przy wilgotnoéei 75-90%, po 10-12 dniach zginelo
50%, po 18-21 dniach 100%,. Przy wilgotnosci 93 polowa
chrzaszezy zginela dopiero po 17 dniach, wszystkie zas dopiero
po 45 dniach. .

W szalkach z ziarnem zaprawionym 1%e HCH 50 chrzasz-
czy zginelo w ciggu 6-10 dni, 100% za$ w ciagu 12-13 dni, przy
wilgotnosci 45, 75 i 78%. Przy wilgotnosci 90% chrzaszeze
ginety w ciggu 19 dni, przy wilgotnosei 93% — w ciggu 29 dni.

Z liczb tych wida¢, ze w miare wzrostu wilgotnosci wszyst-
kie Srodki dziataly wolniej. Réznice dzialania byly wyrazne.
Mozna by przypuszczaé, ze np. w miare wzrostu wilgotnosci
wytwarza sie warstwa izolacyjna wody chroniaca oskérek
owada przed bezposrednim zetknieciem sie ze $rodkiem kon-
taktowym. Przecza temu jednak wyniki z tablicy 6, gdzie
wolki byly trzymane w szalce Petriego na technicznym DDT.
Pozostaje wiec przypuszczenie, ze réznice w dziataniu érod-
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k6w nalezy przypisa¢ napecznieniu samego pylu i wytworze-
niu pewnej warstwy izolacyjnej dokola czastek substancji
aktywnej.

Najsilniej 1 najszybciej dzialal HCH, nieco slabiej azotoks,
najstabiej krzemionka, ktérej dzialanie przy wilgotnoéciach
wyzszych niz 90% praktycznie réwnalo sie zeru.

VI. Poréwnanie skutecznosci krzemionki, 10-procentowego
azotoksu i 12-procentowego HCH

Skutecznoéé $rodkéw owadobojezych badatem w warunkach
laboratoryjnych, stwarzajac owadom mozliwie dogodne wa-
runki, utrudniajace jednoczesnie dzialanie $rodka owadobéj-
czego. Zatozono dwa dodwiadczenia, a mianowicie:

1. W celu okreélenia bezpoéredniego oddzialywania na
wolka umieszezano w stoju 500 sztuk chrzaszezy i zboze zapra-
wione $rodkami owadobdjczymi. ]

2. W celu okreélenia mozliwosci chronienia ziarna przed
zaatakowaniem przez woltka zaprawione zboze umieszczono
w siojach, do ktérych wolki mialy swobodny dostep ze stoja
z ziarnem nie zatrutym.

W kazdym dos$wiadczeniu przeprowadzono po cztery po-
wtorzenia nastepujgcych kombinacji: a) zboze kontrolne, bez
srodka owadobojczego, b) zboze zaprawione 1%o krzemionki
mielonej, c¢) zboze zaprawione 1% azotoksu 10-procentowego
oraz d) zboze zaprawione 1% HCH 12-procentowego.

Dos$wiadczenie pierwsze zalozono 11 i 12 sierpnia. Pierwsza
kontrole wykonano w dniach 25 i 26 sierpnia, przy czym zna-
leziono w ziarnie zaprawionym:

Ilos¢ wolkow
Zaprawa martwych
w procentach

Skutecznosé
w procentach

1%/, krzemionki 59, 712,46 57,55

1%/, azotoksu 99,15-+0,22 ! 99,09

1%, HCH 99, 80,08 99,79
kontrolne 5,054-2,48
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Druga kontrole przeprowadzono po 5 tygodniach od poczatku
doswiadczenia, 15 i 16 wrzeénia. W ziarnie kontrolnym znale-
ziono 9,45 + 2,55%0 wolkéw martwych, w ziarnie zaprawionym
krzemionka 99,45 + 0,179/ (skutecznosé 99,59%), w ziarnie za$
zaprawionym azotoksem i HCH wszystkie wolki byly martwe
we wszystkich powtérzenidch (skutecznosé 100%). Po przepro-
wadzeniu kontroli usunieto wszystkie chrzgszcze z ziarna, sloje
za$ poddano dalszej obserwacji.

Kontrole trzecia przeprowadzono w dniu 10 X i znaleziono

srednio na st6j w ziarnie:
kontrolnym 2173 wolki $wiezo wylegle
z krzemionkg 699 wolkéw $wiezo wyleglych
z azotoksem 1 woltka $wiezo wyleglego
z HCH tylko 1 wotka na 4 sloje.
Po kontroli usunieto wszystkie chrzaszeze z =ziarna. Ostatnig
kontrole doswiadezenia przeprowadzono w dniu 12 XI, tj. po
uptywie 13 tygodni od poczgtku do$wiadczenia, i znaleziono
W ziarnie kontrolnym niemozliwe do przeliczenia ilosci wolkéw,
w ziarnie z krzemionka 262 wolki na st6], w ziarnie za$ z azo-
toksem $rednio 2,5, a z HCH 1 wolka na s16j. Po kontroli zli-
kwidowano dos$wiadczenie.,

HCH i azotoks wykazaly dobra skutecznoge juz po 2 tygo-
dniach, gdy natomiast krzemionka dopiero po 5 tygodniach.
Poniewaz skuteczno$¢ krzemionki byla niewystarczajgeca (po
2 tygodniach zaledwie 57%), wolki zyly dlugo, zerowaly i skla-
daly jajka, z ktérych rozwineto sie nastepne pokolenie. Pomimo
zaprawiania ziarna krzemionka wotki mnozyly sie tak, ze juz
w 9 tygodniu po zabiegu bylo wiecej mlodych wolkéw niz na
poczatku do§wiadezenia, gdy tymczasem w ziarnie zaprawionym
azotoksem i HCH rozmnazanie szkodnika praktycznie nie naste-
powato. Krzemionka zmniejszyta wiec tylko czasowo liczbe wol-
k6w, lecz nie zniszezyla ich w ziarnie.

Doswiadczenie drugie przeprowadzono w nastepujacy sposob:
W stoikach umieszczono ziarno zaprawione jak poprzednio
Srodkami owadobé6jezymi, dajac po cztery powtérzenia dla kaz-
dego $rodka. Do kazdego stoika wotki mialy swobodny dostep
ze sloja hodowlanego. Doéwiadczenie zalozono 3 VIIL Kontro-
lowano w dniach 17-20 VIII, 17-21 IX oraz 8 X. Po kazdej
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kontroli usuwano wszystkie znalezione chrzaszeze. Ilosé wol-
kéw w ziarnie kontrolnym wynosila przy:
I kontroli 438, w czym 99,2 + 0,5% zywych,
IT kontroli 1541, w czym 97,2 = 0,7% zywych,
IIT kontroli 2079, w czym 98,8 + 0,3% zywych.
Skutecznosé¢ Srodkéw wynosila:

Kontrola krzemionka azotoks HCH
1 74,1% 95,6%0 98,1%

II 41,7% 98,8% 100%,

II1 40,1% 83,4%0 100%p

Po trzeciej kontroli zlikwidowano st6j hodowlany i zamknie-
to pozostale sloje, w celu skontrolowania wylegu wolka z ziar-
na. Czwarts, tj. ostatnig kontrole przeprowadzono 9 XI, nie
obliczajac juz osobno wotkéw zywych i martwych. Srednio na
st6j znaleziono nastepujgce ilosci wolkow:

w ziarnie kontrolnym 1257 wolkow
w ziarnie z krzemionka 185 wolkow
w ziarnie z azotoksem 10 woltkéw
w ziarnie z HCH 1 wolka

Z dos$wiadczenia wida¢, ze najlepiej dziala domieszka HCH.
Nieco stabsze, ale wystarczajace dzialanie wykazal azotoks, naj-
slabiej za$§ dzialala krzemionka. Po 9 tygodniach skuteczno$é
40,1%0 jest stanowczo za niska. Procz tego krzemionka nie za-
hamowata rozwoju wotka, gdyz po usunieciu wszystkich chrza-
szczy z ziarna pozostaly w nim larwy. W czasie czwartej kon-
troli w stojach z ziarnem zaprawionym krzemionkg znaleziono
érednio po 185 chrzaszezy, gdy w pozostalych zaledwie po
kilka.

VII. Ogdlne wnioski

1. Z pracy (wykonanej na waska skale badan laboratoryj-
nych) wynika, ze badana krzemionka nie nadaje sie do zwal-
czania wolka. Skuteczno$¢ jej byla zbyt niska.

2. Poniewaz skutecznos$é krzemionki zalezy w bardzo duzej
mierze od wilgotnos$ci ziarna i powietrza, stosowanie jej do
zwalczania wolka w miejscach jego legu wydaje sie nie miec
uzasadnienia.
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3. Bardzo dobrze dzialal na wotka HCH jako domieszka do
ziarna. Ze wzgledu jednak na nieprzyjemny, a trwaly zapach
stechlizny nie nadaje sie do opylania ziarna konsumpcyjnego.
Zastosowanie produktu pozbawionego zapachu moze daé bardzo
dobre wyniki.

4. Pofrednim w skutecznoséci, wykazujacym jednak dosta-
teczne dzialanie na wolka, okazat sie azotoks 10-procentowy
jako domieszka do ziarna w ilogci 1%, Nalezaloby zajaé sie nim
blizej i rozstrzygnaé, ile azotoksu pozostawaloby w mace
z ziarna zaprawionego, mielonego w naszych miynach. Na-
lezatoby ustalié dopuszczalng dawke DDT w produktach spo-
zywezych, chociazby ze wzgledu na coraz szerzej prowadzone
opylania i opryskiwania roslin rolniczych i ogrodniczych.

.. Do zwalczania wolka w miejscach jego legu azotoks jest
dobry.

RESUME

Le travail a été fait dans les conditions de laboratoire.
L’auteur caractérise I’action des produits prouvés sur les Calan-
dres de blé. On a demontré Iinfluence de la température
(tables 1, 7) et de I'humidité de I'air (tables 2, 6) a I’action de
la silice moulu et du DDT technique. Dans les tables 3, 4 et 5
on a montré I'influence de la concentration et du temps de
séjour des charancons sur le dépét du DDT technique. Dans la
V partie de travail on a comparé l’action des trois produits
prouvés, c.a.d. de la silice moulu, d’azotox (10% produit DDT)
et de 'HCH (12% produit provenant de T'URSS) en montrant
l'influence de I'dge des charancons, de la température et de
Phumidité sur I’action des insecticides (table 8, fig. 2, 3). On
a constaté que les charancons ont la possibilité de resentir des
insecticides sur les grains.

On a essayé déterminer I'efficacité des produits prouvés,
dans les conditions de laboratoire, donnant les plus difficiles
conditions pour les insecticides et les plus favorables pour les
insectes.

Les conclusions générales sont suivantes:

1. La silice moulu prouvée n’a pas des qualités requises
pour la lutte contre le Calandre, a cause de sa trop faible effi-
cacité.
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9. Llefficacité de la silice moulu dependant surtout des
conditions de 'humidité de blé et de l’air ne permet pas son
application dans les entrepots.

3. HCH, appliqué par saupoudrage des grains, a montré
une forte action insecticide et une bonne efficacité sur les
Calandres, mais il n’a pas de valeur comme un produit de la
protection des grains destinés a la meunerie a cause de son
désagreable et persistant odeur. L’introduction d'un produit
inodoré pourra donner des bons résultats.

4. En comparaison avec les autres produits, I'azotox a mon-
iré sur les Calandres une moyenne mais suffisante efficacité.
Avec l'azotox il faut faire encore des essais pour prouver dans
nos conditions quel quantité de produit reste dans la farine
et dans le son, moulu dans nos moulins du terrain. II faut
établir la dose maximum du DDT dans les articles de consom-
mation, car cet insecticide devient maintenant plus important
par les applications dans nos vergers, potagers et sur nos
champs.

5. Dans les endroits isolés des entrepdts, ot les Calandres
trouvent les meilleurs conditions de la vie et de la pullulation,
azotox semble étre un bon produit insecticide.
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