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Adam Krajewski

Z BADAN NAD ZWALCZANIEM PROMIENIAMI GAMMA
OWADOW NISZCZACYCH ZABYTKI | MUZEALIA.
CZESC 2 — ODPORNOSC ROZNYCH GATUNKOW

Poszczegoblne gatunki owaddéw — szkodnikow ma-
terialnych débr kultury moga wykazywaé rézng od-
porno$¢ na chemiczne i fizyczne $rodki dezynsekcji.
W pierwszej czesci publikacji pisatem o celowosci po-
rownawczych badan nad odporno$cig owadoéw beda-
cych szkodnikami zabytkéw i muzealiéw na promienie
gammal, o ktdrych przydatno$ci do konserwacji zaby-
tkow juz kilkakrotnie donoszono w rodzimym pis-
miennictwie2. W tej czesSci przedstawiam wyniki do-
Swiadczen stanowiacych realizacje tego wniosku. Ba-
dania te, prowadzone przeze mnie na niewielka skale
i z przerwami w latach 1988-1989, w ramach pracy
w Oddziale Badan i Konserwacji PP PKZ kontynuo-
wane byly samodzielnie w latach 1990-19915.

Metodyka badan

Wykorzystujagc wiadomosci z piSmiennictwa przed-
stawionego w pierwszej czesci publikacji4 oraz z badan
witasnych nad wptywem promieni gamma na rdzne
stadia rozwojowe owadow, przeprowadzono doswiad-
czenia na stadiach larwalnych siedmiu gatunkéw owa-
déw. Notowane sg one jako typowi sprawcy uszkodzen
i zniszczen zabytkowych obiektéw i eksponatow mu-
zealnych. W badaniach starano sie uwzglednié¢ jak naj-
wiekszg liczbe gatunkdw o mozliwie odlegtym pokre-
wienstwie.

1. A. Krajewski, Z badan nad zwalczaniem promieniami gamma
owadow niszczacych zabytki i muzealia. Czge$¢ 1 — Odpornosé
réznych stadiéw rozwojowych, ,,Ochrona Zabytkéw” 1996, nr 4.
2. D. Maczynski, Zastosowanie promieniowania gamma w dziedzi-
nie konserwacji zabytkéw, ,,Ochrona Zabytkéw” 1985, nr 4, s. 311—
314; A. Krajewski, Wykorzystanie promieniowania do ochrony za-
bytkéw, ,,Ochrona Zabytkéw” 1991, nr 2, s. 104-111; W. Pekala,
J. Perkowski, O zastosowaniu promienigamma do konserwacji dziet
sztuki, ,,Kurier Informacyjny Konserwatoréw Dziet Sztuki”, Cz. 1,
1993, nr 2.

3. Zar6wno doswiadczenia wykonane w PKZ jak i nastepne mozli-
we byly dzieki zyczliwej pomocy dr. Wactawa Stachowicza z Insty-
tutu Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie. Korzystajac z tej
okazji, pragne przekaza¢ jemu i jego wspétpracownikom z VII Za-
ktadu IChTJ serdeczne podziekowanie za umozliwienie badan i po-
moc w ich wykonaniu.

4. A. Krajewski, Z badan nad zwalczaniem..., Cz. 1.

5. Bardziej szczeg6towe opisy zniszczen powodowanych przez ten
gatunek m.in. w: F. Zacher, Die Vorrats-, Speicher- und Mate-
rialschadlinge und ihre Bekdmpfung, Berlin 1927, s. 36-38; H. Kem-
per, Die Haus- und Gesundheitsschadlinge und ihre Bekampfung.
Ein Lehr- und Nachschlagbuch fur den Schadlingsbek&mpfer, Berlin
1943, s. 65-67; F. Gallo, Biological factors in deterioration ofpaper,

1) Rybik cukrowy (Lepisma saccharina L.) — po-
spolicie wystepujacy polifagiczny owad bezskrzydty,
uszkadzajacy niewtasciwie przechowywane ksigzki (pa-
pier, tekture, oprawy skorzane iz ptdtna Inianego), zwia-
szcza wykonane z uzyciem klejow roslinnych lub zwie-
rzecych, grafike, fotografie oraz tekstylia (len, gabardyne
i sztuczny jedwab)5. W hodowli doswiadczalnej o nie-
wielkiej liczbie osobnikoéw jako pozywki uzyto papieru
(czesSciowo z klejem skérnym). Do doswiadczen z tym
gatunkiem wyjatkowo uzyto razem ze stadiami larwal-
nymi postaci doskonatych, ze wzgledu na niewielka
liczebno$¢ posiadanego materiatu testowego.

2) Spuszczel pospolity (Hylotrupes bajulus L.) —
grozny szkodnik budowli w wieku do ok. 180 lat6
i innych obiektow wykonanych z drewna iglastych ga-
tunkéw drzew7. Larwy hodowano w klockach z bielu
drewna sosny pospolitej (Vinus silvestris L.). W celu
umozliwienia obserwacji uzyto spreparowanych kloc-
kéw, polupanych i Scisnietych tasmg klejaca, co po
ewentualnym wgryzieniu sie larw w drewno umozli-
wiato rozktadanie probek drewna co pewien czas na
listewki i dokonywanie przegladu bez ryzyka uszko-
dzenia larw. Bezposrednio po napromieniowaniu lar-
we umieszczano w wyztobieniu drewna i przykrywano
ptytka szklang, co umozliwiato obserwacje przed ew.
jej wgryzieniem sie w drewno. Kazdg larwe osadzano
w osobnym klocku o wymiarach 1,5 x 2,5 x 5,0 cm.

ICCROM 1985, s. 14-16; H. Steinbrink, Gesundheitsschadlinge,
Leipzig 1989, s. 116-117.

6. H. Wichmand, Wie lange dauert HausbockbefalH, ,,Anzeiger fur
Schadlingskunde” 1941, nr 2, s. 21-24; J. Dominik, Wyniki badan
nad sktadem gatunkowym owaddéw niszczacych drewno budowli
réznego wieku, ,,Folia Forestalia Polonica”, seria B, 1966, nr 7,
s. 121-128.

7. PiSmiennictwo dotyczace wystepowania i szkéd powodowanych
przez spuszczela obejmuje ogromna liczbe publikacji, jako ze owad
ten w latach miedzywojennych i w pierwszym ¢wieréwieczu po
Il wojnie $wiatowej spowodowat ogromne zniszczenia w budyn-
kach. Zob. np.: K. Escherich, Bemerkungen zur Hausbockstatistik,
»Anzeiger fur Schadlingskunde” 1938, nr 10, s. 113-116; H. Kem-
per, op. cit.; J. Dominik, Spuszczel szkodnik techniczny drewna,
Warszawa 1952, tenze, Badania nad rozprzestrzenieniem spuszczela
(Hylotrupes bajulus L.) na terenie Polski wschodniej i nad niektéry-
mi czynninami sprzyjajacymi jego wystepowaniu, ,,Folia Forestalia
Polonica”, seria B, 4, 1962, nr 4, s. 179-226; H. Becker, Uber die
Verbreitung des Hausbockkafers Hylotrupes bajulus (L.) Serville
(Col. Cerambycidae), ,,Zeitschrift fir angewandte Entomologie”,
67/1970, s. 99-102 i 80/1970, s. 272-275; J. Dominik, J. R. Sta-
rzyk, Ochrona drewna. Owady niszczace drewno, Warszawa 1989,
wyd. I, s. 289-298; por. takze przyp. 5.



3) Kotatek domowy (Anobium punctatum Deg.) —
pospolity i grozny chrzaszcz niszczacy drewno réz-
nych gatunkéw drzew iglastych i lisciastych, stano-
wigce zarowno tworzywo budowli, jak i rzezb, podob-
razi, mebli, snycerki i innych obiektéw w wieku od
kilku lat do XV-wiecznych witacznie8. Larwy hodowa-
no w drewnie bielu sosny pospolitej. Aby umozliwi¢
obserwacje bez uszkadzania larw przy wydobywaniu
ich z drewna uzyto klockéw spreparowanych podo-
bnie jak w przypadku larw spuszczela. W jednym kloc-
ku obsadzano po 5-6 larw w otworach wywierconych
w najszerszej powierzchni klocka i ponumerowanych.
Otwory te zamykano poprzez przykrycie ich ptytka szkla-
ng. Co pewien czas ptytki zdejmowano i rozbierano
klocki na listewki, co pozwalato na ocene stanu larw.

4) Wyschlik grzebykorozny (Ptilinus pectinicornis L.)
— gatunek porazajacy drewno drzew lisciastych (bu-
dowle, rzezby, meble i inne obiekty w okolicach
z drzewostanami lisciastymi, wystepujacy lokalnie)9.
W doswiadczeniu hodowany w drewnie brzozy bro-
dawkowatej [Betula verrucosa Ehrh.). Obserwacje larw
prowadzono w taki sam sposob jak w przypadku larw
kotatka domowego.

5) Zywiak chlebowiec (Stegobium paniceum L.) —
pospolity szkodnik starych ksigzek10, gdzie do klejenia
grzbietdw lub opraw uzyto kleju z maki zytniej czy
innych klejow roslinnych. Jako pozywki dla larw uzyto
niewielkich kawatkéw czerstwego pieczywall.

6) Mrzyk muzealny [Anthrenus museorum L.) —
pospolity szkodnik zbioréw entomologicznych12. Lar-
wy hodowano na wysuszonych szczatkach drobnych
owadow.

7) M6l kozusznik [Tinea pellionella L.) — szkodnik
wetnianych tkanin i dywanoéw oraz futer i piorll,
zwiaszcza w pomieszczeniach o wiekszej wilgotnosci

8. O czestszym niszczeniu starych budowli i ich wyposazeniu przez
kotatka domowego niz spuszczela $wiadczg dane statystyczne i wy-
niki obserwacji np. w: J. Dominik, Wyniki badan...., B. Konarski,
Wystepowanie grzybow i owad6éw niszczacych drewno w budynkach
Warszawy, ,,Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Warszawie
20/1974, s. 71-79; A. Krajewski, Préba oceny wystepowania w Pol-
sce owadow bedacych szkodnikami zabytkéw i muzealiéw na pod-
stawie ogledzin starych budowli, ,,Acta Scansenologica™, T. VII,
1995, s. 138-153.

9. J. Dominik, J. R. Starzyk, op. cit., s. 174-176.

10. Opisy szkéd powodowanych przez tego chrzaszcza podane sg
w: F. Zacher, op. cit., s. 99-104; H. Kemper, op. cit., s. 161-163;
F. Gallo, op. cit., s. 28-32; H. Steinbrink, op. cit., s. 137-138.

11. Zywiak chlebowiec notowany jest pospolicie jako szkodnik tego
rodzaju produktéw spozywczych, jak wynika z publikacji wymie-
nionych w przyp. 10.

12. Wymieniany nie tylko jako szkodnik zoologicznych kolekcji
muzealnych ale mylnie nawet jako szkodnik futer, np.: N. Plawil-
szczikow, Klucz do oznaczania owaddw, Warszawa 1972, s. 335;
W. Karnkowski, Mrzyki — grozne szkodniki eksponatéw muzeal-
nych, ,,Muzealnictwo” t. 32, 1990, s. 80-81. Jego znaczenie jako
szkodnika (w stosunku do innych gatunkéw z rodz. Anthrenus)
wprawdzie bagatelizowane jest w opracowaniach wybitnego pol-

powietrzald, np. w ekspozycjach skansenowskich15.
Gasiennice hodowano na skrawkach starej, zabrudzo-
nej tkaniny wetnianej.

Przynaleznos$¢ systematyczng wymienionych gatun-
kéw oraz liczebnos¢ grup larw uzytych w doswiadcze-
niach przedstawiono w tabeli 1. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ ograniczenia objetosci pracy nie podano tu struk-
tury testowych grup larw16. Jedynie w przypadku spu-
szczela pospolitego, o zdecydowanie zréznicowanej
strukturze wiekowej grup larw, zaznaczono to w tabeli.

Larwy poszczeg6lnych gatunkéw owadéw poddano
napromieniowaniu w szklanych probowkach bez
pozywki w komorze jonizacyjnej ,lssliedowatiel”
w VIl Zaktadzie Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej
w Warszawie. Zrodtem promieni gamma byt kobalt
60Co. Pewne komplikacje spowodowata koniecznosé
~wstrzeliwania” sie we witasciwe dawki przy mylnych
danych zawartych w niektérych pozycjach pismiennic-
twa i przy ograniczonej mozliwosci hodowania owa-
dow stanowigcych materiat doswiadczalny. Stad dawki
zastosowane do zwalczania wyschlika grzebykorozne-
go nie pokrywajg sie z zakresem i wielkosciami dawek
zastosowanych w stosunku do wiekszosci pozostatych
gatunkow. W przypadku mrzyka muzealnego brak do-
ktadnie wyliczonej (w momencie rozpoczynania do-
Swiadczenia) mocy dawkil7 spowodowat dodatkowo
uzycie dawek nie pokrywajacych sie doktadnie z daw-
kami w innych doswiadczeniach, a jedynie podobnego
rzedu wielkosci.

Dos$¢ szeroko zaplanowane dos$wiadczenia spowo-
dowaty konieczno$¢ roztozenia ich w czasie ze wzgle-
du na ograniczone mozliwosci wykonawcze (autor
samodzielnie prowadzit hodowle i obserwacje). Zna-
lazto to odbicie w réznych wielko$ciach mocy dawki
w poszczeg6lnych doswiadczeniach, jako ze zrédio

skiego znawcy tej grupy prof. M. Mroczkowskiego, np.: Dermesti-
dae — skdrnikowate (Insecta, Coleoptera), Warszawa 1975, s. 122,
jednak osobiscie obserwowatem duze szkody czynione przez larwy
tego chrzaszcza m.in. we wiasnej kolekcji entomologicznej.

13. Wiecej szczeg6téw dot. biologii tego gatunku: F. Zacher, op.
cit.,, s. 212-213; A. Herfs, Uber Wollschddlinge und Wollschutz,
»Anzeiger fur Schadlingskunde”, 1936, nr 12, s. 137-142; Wiegcej
danych statystycznych dot. szkéd powodowanych przez tego owada
m.in. w: E. Laibach, Insekten als Schadlinge an Textilien, ,,Zeitsch-
rift fir angewandte Entomologie” 1/1960, s. 142-148; tenze, Last-
linge und Schadlinge an Textilien, ,,Anzeiger fir Schadlingskunde”
1965, nr 3, s. 33-36.

14. A. Herfs, op. cit.

15. A. Krajewski, Proba oceny wystgpowania...

16. Ewidencjonowano starannie mase (spuszczel i kolatkowate
niszczace drewno) lub dtugos¢ ciata (mél, mrzyk, zywiak i rybik)
poszczegblnych larw grupujac je w klasy wagowe lub wymiarowe.
Starano sie zapewni¢ réwnomierny udziat osobnikéw ze wszystkich
klas we wszystkich wariantach doswiadczen. Dane w archiwum
autora.

17. Wielko$¢ ta wyrazana jest w jednostkach dawki pochtonietej
w jednostce czasu (np. Gy/s) i silnie maleje w miare oddalenia od
zrodia.



Tabela 1. Zestawienie warunkéw przeprowadzonych doswiadczen: przynalezno$¢ systematyczna uzytych
gatunkow, ich liczebnos$¢, wielko$¢ i moc dawki promieni gamma oraz temperatura powietrza w hodowli

Podgromada
(Subclasis)

Owady
bezskrzydle
(Apterygota)

Owady
uskrzydlone
(Pterygota)

Rzad
(Ordo)

szczecio-
gonki
(Thysanura)

tcgopokrywe
tj. chrzaszcze
(Coleoptera)

luskoskrzyd-
fe tj. motyle
(Lepidoptera)

Rodzina
(Familia)

rybikowate
(Lepisma-
tidae)

kézkowate
(Ceramby-
cidae)

kolatkowate
(Anobiidae)

skornikowate
(Dermestidae)

molowate
(Tineidae)

Gatunek
owada
(Species)

rybik
cukrowy
(Lepisma sac
charina L.)

spuszczel
pospolity
(Hylotrupes
bajulus L.)

kotatek
domowy
(Anobium
punctatum
Deg.)

wyschlik
grzebykoroz-
ny (Ptilinus
pectinicornis
L)

zywiak
chlebowiec
(Stegobium
paniceum L.)

mrzyk
muzealny
(Anthrenus
museorum L.)

mél kozusz-
nik (Tinea
pelionella L.)

promieniotworcze z uptywem czasu roztadowywato
sie (rozpadat sie izotop promieniotwérczy) i po pew-
nym czasie zostato wymienione na nowy tadunek ko-
baltu 60Co. Zastosowane wielko$ci dawek oraz moc
dawki zrédta w momencie wykonania doSwiadczenia
przedstawiono réwniez w tabeli 1.

Poszczegdlne gatunki owadéw hodowano w niejed-
nakowych warunkach termicznych. Wynikato to

18. J. Dominik, J. R. Starzyk, op. cit., s. 22.
19. O szybszym wymieraniu napromieniowanych owadéw przeby-
wajacych w otoczeniu o wigkszej temperaturze (w granicach $rodo-

Liczba osob- Dawki
nikéw uzy- promienio- Moc dawki Temperatura
tych w jed- wania w réz- promienio- powietrza
nym warian- nych warian- wania w hodowli
cie doSwiad- tach doswiad- (kGy/godz.) larw (°C)
czenia czenia (kGy)
. 20-25
818 . .
10i7 0, 0,25 1,33 i 1,25 i
18,5-23
o 10 rézno- 0. 0,25, 0.5, 2i2 rF\)/\r/ZsZ
po. 0,75, 1,1,5, 1,82 plerwsze
wiekowych . 2 tyg.
213 3!
nastepnie 28
0, 0,25, 1,
po 21 203 1,33
0, 0,1, 0,2,
po 25-30 03104 1,77 18-22
0, 0,1, 0,25,
po 25 05 1 2i3 1,25 20-26
0, 0,23,
po 25 0,46, 0,91, 1,44 10-26
1,821 2,76
0, 0,1, 0,25,
po 20 05 1i2 9,8 18-24

z dwdch przyczyn. Niektdre gatunki sg zdecydowany-
mi termofilami, np. optymalna temperatura dla roz-
woju larw spuszczela wynosi 28°C18, inne preferujg
bardziej umiarkowane warunki. Podwyzszona tempe-
ratura zwieksza szybko$¢ wymierania napromieniowa-
nych grup larw19, co zmuszato do obnizenia przynaj-
mniej poczatkowej temperatury powietrza w hodowli
testowej, w celu umozliwienia larwom regeneracji

wiskowych wymagan gatunku) pisano juz wczes$niej: J. D. Bletchly,
The effect ofgamma-radiation on some wood-boring insects, ,,An-
nals of Applied Biology” 1961, nr 41, s. 362-370; S. Ignatowicz,



stabszych uszkodzen. W doswiadczeniach z innymi ga-
tunkami owaddw w cieptej porze roku nie mozna byto
z kolei obnizy¢ temperatury powietrza w czasie upa-
tow z powodu braku klimatyzacji w budynkach.

Ocene stanu larw w grupach napromieniowanych
réznymi dawkami i w grupach kontrolnych prowa-
dzono poprzez ogledziny pod 10-krotnym powieksze-
niem w odstepach od jednego do dwudziestu kilku dni
(rys. 1, 2, 3, 516) aw niektérych przypadkach okre-
sowo nawet dtuzszych (rys. 3 i 6).

W celu umozliwienia poréwnywalnosci wynikdw
przy obserwacjach wprowadzono kilkustopniowg ska-
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1. Wptyw réznych dawek promieni gamma na przezywalnos¢' larw
spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus L.)

1. The impact of different gamma ray doses on the survival rate of
Hylotrupes bajulus L. larvae

Mozliwoéci zwalczania szkodnikéw magazynowych za pomoca pro-
mieni jonizujacych, ,Postepy Nauk Rolniczych” 1983, nr 2,
s. 97-116; W. Unger, Moglichkeiten zur Bekdmpfung holzzerstéren
der Insekten durch physikalische Methoden, ,,Holztechnologie”
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2. Wptyw réznych dawek promieni gamma na przezywalnos¢ lartv
kotatka domowego (Anobium punctatum Deg.)

2. The impact ofdifferent gamma ray doses on the survival rate of
Anobium punctatum Deg. larvae

le oceny uwzgledniajgca naturalng oraz wymuszong
ruchliwo$é, zerowanie lub jego brak, przebarwienie sie
larw i inne zmiany wygladu, ewentualna mozliwo$¢
przechodzenia w dalsze stadia rozwojowe, ich ewen-
tualne deformacje i zmiany ptodnosci oraz objawy
chorobowe. Koniecznos$¢ ograniczenia objetosci publi-
kacji nie pozwolita na bardziej szczeg6towe przedsta-
wienie tej skali. Uzyskane wyniki notowano w kontro-
Inych kartach doswiadczen.

Wyniki

Wyniki doSwiadczen przedstawiono w formie graficz-
nej, jako krzywe przezywalnosci grup larw poszczegol-
nych gatunkdw po réznych dawkach promieni gamma:

rys. 1 — spuszczela pospolitego,

rys. 2 — kotatka domowego,

rys. 3 — wyschlika grzebykoroznego,

rys. 5 — mrzyka muzealnego,

rys. 6 — mola kozusznika.

1984, nr5,s. 264-269. Zjawisko to stwierdzono i przeanalizowano
takze w 1. czedci niniejszej publikacji, w doswiadczeniu na larwach
zywiaka chlebowca hodowanych w trzech réznych zakresach tem-
peratury powietrza po napromieniowaniu dawka 0,25 kGy.



PTILINUS PECTINICORNIS L.
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3. Wplyw réznych dawek promieni gamma na przezywalno$¢ larw

wyschlika grzebykoroznego (Ptilinus pectinicomis L.)

3. The impact of different gamma ray doses on the survival rate of

Ptilinus pectinicomis L. larvae

Ze wzgledu na niewielka liczebno$¢ napromienio-
wanych grup osobnikéw rybika cukrowego (w doda-
tku w dwéch rzutach przy jednej dawce promieniowa-
nia i przy réoznym przebiegu temperatury w hodowli)
zrezygnowano z graficznego przedstawienia wynikow.
Na wprowadzenie do niniejszej publikacji wynikéw
tego wstepnego testu zdecydowano sie ze wzgledu na
fakt, ze gatunek ten byt jedynym reprezentantem owa-
dow bezskrzydlych (zob. tabela 1). Stosunkowo odle-
gte zwiazki filogenetyczne i znaczny prymitywizm owa-
déw bezskrzydlych w stosunku do owad6éw uskrzydlo-
nych ttumacza celowos$¢ nawet bardzo szacunkowego
poznania odpornos$ci rybika cukrowego na promienie
gamma.

Wyniki testow na larwach zywiaka chlebowca zo-
staly przedstawione juz wcze$niej20, w ramach porow-
nania odpornosci réznych stadiéw rozwojowych tego
chrzgszcza na promienie gamma. Z tego wzgledu nie
zamieszczono ponownie rysunku z krzywymi przezy-
walnosci larw.

W celu umozliwienia poréwnania wrazliwosci na
promienie gamma wiekszej liczby gatunkéw owadéw
niszczacych drewno, zamieszczono wykres z krzywymi
przezywalnosci larw miazgowca (Lyctus brunneus
Steph.). Jest to graficzne ujecie wynikow J. D. Bletch-

20. Tj. w pierwszej czesci publikacji.

ly’ego z 1961 r. (rys. 4), w oryginale przedstawionych
w formie tabelarycznej21. Owady te zostaty napromie-
niowane réznymi dawkami przy blizej niesprecyzowa-
nej mocy dawki (50 lub 1300 r/min) i pozostatych
warunkach doswiadczenia, zwkaszcza temperatury.

Omowienie
Przy zastosowaniu dawek o wartosci 3 kGy larwy

wszystkich gatunkéw ginely w trakcie napromienio-
wania. Dawki o mniejszej wartosci powodowaty $mie-

LYCTUS BRUNNEUS STEPH.
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4. Wptyw réznych dawek promieni gamma na przezywalno$¢ larw
miazgowca (Lyctus brunneus Steph.) — wg tabelarycznych wynikéw
doswiadczen J. D. Bletchly’ego, 1961.

4. The impact of different gamma ray doses on the survival rate of
Lyctus brunneus Steph. larvae — acc. to results of experiments by
J. D. Bletchly (1961)

21.J. D. Bletchly, op. cit.
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5. Wptyw réznych dawek promieni gamma na przezywalnos$¢ larw mrzyka muzealnego (Anthrenus museorum L.)

S. The impact of different gamma ray doses on the survival rate of Anthrenus museorum L. larvae

ré¢ larw po uptywie pewnego czasu. Ogoélnie rzecz
biorac, zgodnie z zatozeniami, im wieksza byta dawka
tym szybsze tempo wymierania napromieniowanej
grupy itym krotszy czas jej catkowitego wymarcia. Nie
na wszystkich wykresach uzyskano modelowy obraz.
Krzywe przezywalnosci dla niektdrych dawek w przy-
padku spuszczela pospolitego (rys. 1) i wyschlika grze-
bykoroznego (rys. 3) przecinajg sie. Zjawisko to mozna
przypisa¢ nierbwnomiernemu udziatowi larw zbliza-
jacych sie do okresu linienia22 w poszczeg6lnych wa-
riantach doswiadczenia oraz niejednorodnej struktu-
rze wiekowej larw w poszczeg6lnych wariantach23.
Podobne zjawisko wystapito rowniez w doswiadczeniach
J. D. Bletchly’ego24, zilustrowanych tu na rys. 4.
Bardzo silne uszkodzenia powodowaty dawki 1,5-
-2 kGy. Czas catkowitego wymierania grup larw na-
promieniowanych dawka 2 kGy wahat sie w granicach
od 3 dni (spuszczel) do 40 dni (kotatek domowy).

22. Smier¢ larw wywotana promieniowaniem gamma zwykle naste-
puje w czasie linienia, co zauwazyt juz m.in. J. D. Bletchly, op. cit.
23. Mtodsze larwy (podobnie jak jaja) sa bardziej wrazliwe na
promieniowanie gamma niz starsze, co opisano juz wcze$niej, np.:
A. E. Klimpinia, Jonizirujuszczije izluczienija w borbie s wriednymi
nasiekomymi, Riga 1971.

24.J. D. Bletchly, op. cit.

25. Nawet w nielicznych przypadkach przeobrazenia si¢ larw w po-
czwarki i sporadycznych przypadkéw powstania z takich poczwa-
rek imagines (co opisano dalej), nie uzyskano osobnikéw zdolnych
do dalszego zycia i rozmnazania si¢. Jednak mozliwo$¢ regeneracji
uszkodzehn w przypadku jeszcze nizszych dawek (ktére sa w prakty-
ce mozliwe ze wzgledu na duza niejednorodno$¢ mocy dawki)
podaje J. D. Bletchly, Effects on subsequent generations after gam-

Poczynajac od tych dawek po najmniejsze z zastosowa-
nych, ujawniata sie zr6znicowana wrazliwo$¢ poszcze-
gblnych gatunk6éw na promienie gamma. Po napromie-
niowaniu dawkami wielkosci 2-3 kGy larwy badanych
gatunkéw juz nie zerowaly.

Wprawdzie nawet najnizsze z zastosowanych da-
wek (tj. 0,1 kGy) ostatecznie eliminowaty larwy25, to
jednak bardzo istotna jest przy tym mozliwos¢ dalszego
zerowania do czasu zamarcia. Stosunkowo tatwo moz-
na byto to przesledzi¢ w przypadku spuszczela i kota-
tkowatych. Dawki rzedu 0,1-0,25 kGy nie powodo-
waly zaprzestania zerowania larw zaréwno spuszczela
jak i kotatka domowego, wyschlika grzebykoroznego
oraz zywiaka chlebowca. Dopiero dawki rzedu 0,4-
-0,5 kGy powodowaty, ze tylko pojedyncze larwy spu-
szczela nadgryzty drewno, podczas gdy larwy kotatko-
watych zerowaty jeszcze przy tych dawkach, a spora-
dycznie nawet przy dawce 1 kGy26. Nalezy tu podkre-

ma-irradiation of larvae of Lyctus brunneus (Steph.) (Coleoptera),
»Annals of Applied Biology” 1962, nr 50, s. 661-667.

26. Tymczasem szereg publikacji francuskich i czeskich zaleca do
dezynsekcji drewna dawki rzedu 0,25-0,5 kGy, np.: B. Detanger,
R. Ramiere, C. de Tassigny, R. Eymery, L. de Nadaillac, The
treatment of wooden objects, ,,Revue Bois et Foréts de Tropiques”
z., 154 1974, s. 59-62; J. Urban, P. Justa, Conservation by gamma
radiation: the Museum of Central Bohemia in Roztoky, ,,Museum”
151/1986, s. 165-167. W czasie kontroli po 3 miesigcach od prze-
prowadzenia przez autora prébnej dezynsekcji drewna przy znanej
wyjéciowej liczbie larw okazato sie, ze 75% osobnikéw nadal jest
zywych i zewnetrznie nie wykazuje jeszcze zadnych uszkodzen ani
zmian w zachowaniu. Wyniki zamieszczono w pracy: A. Krajewski,
Zwalczanie owadéw-szkodnikéw technicznych drewna za pomoca



§lié, ze jedynie zastosowanie dawek wykluczajgcych
dalsze zerowanie larw jest celowe do dezynsekcji za-
bytkowych obiektéw i muzealiéw, gdyz wyklucza ich
dalsze uszkadzanie przez zamierajgce organizmy.

Uzyskane wyniki pozwalajg ustali¢ wrazliwo$¢ ba-
danych gatunkéw owadoéw na promieniowanie gam-
ma. Poczynajac od najmniejszej, a konczac na najwiek-
szej wrazliwosci wydaje sie ona ksztattowac naste-
pujaco:

1. mél kozusznik,

2. kotatkowate zywigce sie drewnem {Anobium
punctatum, A. nitidum17, Ptilinus pectinicornis),

3. zywiak chlebowiec i miazgowiec (Lyctus brun-
neus Steph.)28,

4. mrzyk muzealny,

5. spuszczel pospolity.

Szczeg6lng odporno$¢ mola kozusznika na promie-
nie gamma mozna przypisa¢ holokinetycznej budowie
centromeru w chromosomach29. W odrdznieniu od
motyli chrzaszcze majg monokinetyczng budowe cen-
tromeru, co czyni je jako rzad bardziej wrazliwymi na
uszkodzenia spowodowane promieniowaniem. Jednak
poszczeg6lne gatunki Coleoptera wykazuja tu bardzo
rézng odporno$é. Jako szczegélnie odporne w pi-
$miennictwie entomologicznym wskazywane byty ko-
tatkowate i skornikowate. Nalezy tu podkreslie, ze
w pismiennictwie konserwatorskim (prace francuskie
i czechostowackie)20 zalecano zbyt mate dawki do
zwalczania kotatkéw, na co pierwsi zwrécili uwage
Niemcy21. Byé moze zjawisko duzej odpornosci kota-
tkéw niszczacych drewno mozna wyjasni¢ duzg rolg
jednokomorkowych organizméw symbiotycznych w pro-
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6. Wptyw réznych dawek promieni gamma na przezywalnos¢ larw mola kozusznika (Tinea pellionella L.)

6. The impact of different gamma ray doses on the survival rate of Tinea pellionella L. larvae

promieni gamma (w:) Ochrona drewna — XV Sympozjum. Rogéw
26-28.09.1990, Warszawa 1990, s. 23-29. Wspomniane juz bada-
nia niemieckie po praktycznym zastosowaniu promieni gamma do
dezynsekcji jednego z pomieszczen w Neues Palais w Poczdamie
wykazaty, ze po dawce 0,55 kGy larwy kotatkéw zerowaty w drew-
nie jeszcze 17 miesiecy (W. Unger, op. cit.).

27. Anobium nitidum Hrbst. jest owadem niszczagcym martwe drew-
no np. drzewa w parkach. Autor niniejszej publikacji uzywat go jako
gatunku pomocniczego. Uzyskane wyniki byly bardzo zblizone do
kotatka domowego. Zamieszczono je w nastepujacych pracach: A. Kra-
jewski, Fizyczne metody dezynsekcji drewna. Dokumentacja etapo-

wo-kofncowa za lata 1988-1989 dot. tematu FPT3/88, maszynopis,
PP PKZ OBiK, Warszawa 1989; tenze, Zwalczanie owadoéw...

28. J. D. Bletchly, z ktérego publikacji (1961, op. cit.) zaczerpnieto
wyniki liczbowe dla miazgowca, uwaza, ze odporno$¢ tego gatunku
owada na promieniowanie gamma jest zblizona do kofatka domo-
wego i tykotka pstrego (Xestobium rufofilosum Deg.).

29. Teze te przedstawit dr hab. S. Ignatowicz w swoim referacie
w Polskim Towarzystwie Entomologicznym w Warszawie w 1989 r.
30. Zob. przyp. 26.

31. M. Bar, G. Kerner, W. Koéhler, W. Unger, Die Bekdmpfung
holzzerstdrender Insekten mit ionisierender Strahlung, ,,Neue Mu-
seumkunde” 1983, nr 4, s. 208-215; W. Unger, op. cit.



cesie trawienia u tych owadoéw32. Jednokomdrkowce
te moga by¢ stosunkowo odporne na promienie gam-
ma33 i przez to przedtuzaé czas wymierania napromie-
niowanych owaddw — gospodarzy. Larwy spuszczela,
ktéry okazat sie najwrazliwszy sposréd badanych ga-
tunkéw, moga natomiast rozktadaé celuloze i hemice-
lulozy w swoim jelicie w sposéb enzymatyczny34.
Wszelkie zaktdcenia organizmu moga silnie odbijac sie
na mozliwosci przyswajania pokarmu. Mozliwe, ze
wiekszg wrazliwos$cig enzymatycznego ukladu tra-
wiennego mozna wyttumaczy¢ og6lnie wiekszg wrazli-
wos$¢ larw spuszczela na promieniowanie gamma. Na-
lezy zaznaczy¢ tu, ze z kolei warto$¢ dawki promieni
gamma konieczng do szybkiego zabicia larw spuszczela
mylnie zawyzono w pracach butgarskich35 do 3 kGy.

Uzycie niewielkiej liczby osobnikéw rybika cukrowe-
go przy tylko jednej zastosowanej dawce nie pozwala
wysnu¢ daleko idgcych wnioskéw i zaszeregowac go
pod wzgledem odpornosci. Uzyskany rezultat wydaje sie
jednak nie potwierdza¢ spodziewanej duzej odporno-
§ci tego owada na promienie gamma, mimo przynalezno-
sci do bardziej prymitywnej podgromady Apterygota.

Nalezy podkre$li¢ fakt, ze u wszystkich badanych
gatunkdw zginety wszystkie napromieniowane larwy,
nawet potraktowane najmniejszymi z zastosowanych
dawek. W przewazajacej wiekszosci zginety one w cza-
sie wylinki. U najbardziej odpornych gatunkow stwier-
dzono przy zastosowaniu najmniejszych dawek mozli-
wos$¢ wyksztatcania poczwarek. | tak larwy mola z ro-
dzaju Tinea, napromieniowane dawka 0,1 kGy w 40%
przeksztatcity sie w poczwarki, z ktérych (poza jednym
wyjatkiem) nie wydostaty sie zywe motyle. Ten jedyny
wyjatek dotyczyt stabego osobnika z niedorozwinietymi
skrzydtami36, niezdolnego do zycia. Zwazywszy na prze-
poczwarzenie sie 80% gasiennic w kontroli (jako pozio-

32. Doktadniejsze dane o roli jednokomdérkowych organizmoéw
w procesie trawienia drewna przez larwy kotatka domowego zamie-
szczono w publikacji: S. Cymorek, Methoden und Erfahrungen bei
der Zucht von Anobium punctatum De Geer, ,,Holz als Roh- und
Werkstoff”, 33/1975, s. 239-246.

33. Ogolnie rzecz biorac, im mniej skomplikowany organizm, tym
wieksza odporno$¢ na czynniki zabdjcze: promieniowanie lub $rod-
ki toksyczne. Zestawienia szkodliwych i zabdjczych dawek promieni
gamma dla réznych grup organizméw m.in. w: W. Sandermann,
R. Casten, Untersuchungen tber Verwertbarkeit radioaktiver Abfal-
Istoffe von Atomkraftwerken als Holzzchutzmittel, ,,Holz als Roh-
und Werkstoff” 1954, nr 1, s. 11-14; B. Detanger i wspo6tautorzy,
op. cit.; D. Maczynski, op. cit.; A. Krajewski, Wykorzystanie pro-
mieniowania...

34.J. Dominik, J. R. Starzyk, op. cit.

35. A. Michajlow, Conservation of wooden works ofart in Bulgaria,
(w:) Preprints of Contributions to the New York Conference on
Conservation of Stone and Wooden Objects, 7-13.06.1970, London
1971 (sec. ed.), vol. 2, s. 115-122. Oczywiscie dawka ta godna jest
polecenia jako natychmiast zabijajaca, ale juz 1 kGy powoduje
bardzo szybkie wymarcie napromieniowanych larw spuszczela
(A. Krajewski, Zwalczanie owadow).

36. Deformacje skrzydet naleza do bardzo typowych mutacji po
napromieniowaniu owad6éw. Zob. np.: E. Kunze-Miuhl, Physiolo-

mu odniesienia) byta to duza liczba powstatych pocz-
warek. Grupy larw wyschlika grzebykoroznego zostaty
do doswiadczenia pozyskane z naturalnych zerowisk.
Ze wzgledu na brak dostepnego klucza do oznaczania
larw kotatkowatych37 uzyte grupy zawieraty nie-
wielka domieszke larw kotatka Oligomerus brunneus
Strm. W przypadku dawek 0,1 i 0,2 kGy stwierdzono
pojedyncze przypadki przeksztatcenia sie larw tego
gatunku w poczwarki. Przy dawce 0,1 kGy z poczwar-
ki powstat nawet chrzaszcz, ktéry zginagt w trakcie
wybarwiania sie.

Promienie gamma wykazujg bardzo dobrg przenik-
liwos¢. Jednak w przypadku zwlaczania owad6éw osta-
nianych przez grube warstwy materii o wiekszej ges-
toSci, nalezy bra¢ odpowiednig poprawke na pochta-
nianie. Typowym przyktadem takiego stanu rzeczy sg
drewniane obiekty, np. rzezby. W takiej sytuacji nalezy
skorzystaé z wykresu opracowanego przez Atomie
Energy Research Establishment (Wentage)38, opraco-
waé poprawke idodac jg do dawki whasciwej dla zwal-
czania danego gatunku.

Pewne problemy przy dezynsekcji duzych obiektow
lub zgrupowania matych obiektéw w duzych pojemni-
kach stwarza¢ moze duza niejednorodno$¢ pola. Wy-
eliminowa¢ je mozna przerywajac zabieg dezynsekcji
i zmieniajac potozenie obiektu w stosunku do zrédta39.

Dawki promieniowania ustalone w niniejszych ba-
daniach jako wtasciwe do dezynsekcji obiektéw zaby-
tkowych i muzealiéw nie stwarzajg zagrozenia dla ich
tworzywad0 z wyjatkiem szkta. Pod wptywem promie-
ni gamma moze ono ulega¢ przebarwieniu4l, uchwy-
tnemu wizualnie juz po dawce 0,5 kGy.

Natomiast graniczna dawka promieni gamma, po-
czynajac od ktorej nastepuje gwattowny spadek gesto-
§ci $cian komorkowych drewna sosny, jest bardzo wy-

gische und Genetische Strahlenschadigungen bei Insekten, ,,Anzeiger
fur Schadlingskunde” 4/1956, s. 53-57.

37. J. Dominik, J. R. Starzyk (op. cit.) podaja klucz do oznaczania
larw jedynie kilku najczesciej wystepujacych gatunkéw kotatkéow.
Stad mozliwe jest oznaczenie niektérych gatunkdéw dopiero po
wyhodowaniu z larw i poczwarek postaci doskonatych, ktére moz-
na oznaczy¢ wg szczeg6towego klucza do rozpoznawania imagines:
J. Dominik, Klucz do oznaczania owadéw Polski. Cz. XIX —
Chrzaszcze-Coleoptera, z. 41 Kolatki-Anobiidae, Warszawa 1955.
38. J. D. Bletchly, op. cit. Wykres ten popularyzowano réwniez
w polskich pracach: A. Krajewski, Wykorzystanie promieniowania...
39. Zwrécono uwage na to juz wczesniej (A. Krajewski, Fizyczne
metody...).

40. W. Beck, L emploi des radiations ionisantes pour l‘assainisment
du bois ancien, (w:) International Council Monuments and Sites
Symposium on the Weathering of Wood, Ludwigsburg — Germany
8.11.1969, s. 53-68; B. Detanger i wspdtautorzy op. cit.; J. Urban,
P. Justa, op. cit.; J. Raczkowski, E. Fabisiak, Gestos$¢ écian komar-
kowych drewna sosny poddanego dziataniu promieniowaniagamma
(w:) Ochrona Drewna — XV Sympozjum, Rogéw 26-28 wrze$nia
1990, Warszawa 1990, s. 16-22.

41. W. Unger, op. cit.;; A. Krajewski, Fizyczne metody..., tenze,
Zwalczanie owaddw...., tenze, Wykorzystanie promieniowania...,



soka i wynosi 106 Gy (tj. 1000 kGy)42. W publikacji
francuskiej4’ podano sprzeczng informacje, ze po za-
stosowaniu tej dawki ujawnity sie tylko zmiany wy-
gladu bez zmian witasciwosci fizycznych (1) blizej nieo-
kreslonego gatunku drewna. O tym, ze pewne zmiany
chemiczne (cho¢ moze nieistotne ze wzgledu na este-
tyczne i mechaniczne wtasciwosci drewna) zachodzg
takze przy mniejszych dawkach, $wiadczg wyniki uzy-
skane przez Beckera44 w do$wiadczeniach nad wiasci-
wosciami pokarmowymi napromieniowanego drewna
dla larw spuszczela.

Whnioski

Rezultaty dosSwiadczen i przeglad wczesniejszych
badan pozwalajg na nastepujgce wnioski:

1. Promieniowanie gamma jest bardzo przydatne do
uwalniania zabytkéw i muzealiow od szkodliwych
owadow, ze wzgledu na niezawodno$¢, absolutng czy-
stos¢, prostote i szybkos$¢ (a co za tym idzie duzg wy-
dajno$é) oraz mozliwosé dezynsekcji obiektow wyko-
nanych z wielu rodzajow tworzywa, pod warunkiem
stosowania wiasciwych dawek.

2. Do dezynsekcji zabytkow i muzealiéw nalezy sto-
sowacé dawki powodujace jak najszybszg $mierc larw lub

tenze, Ochrona zabytkowych obiektéw drewnianych przed grzybami
i owadami, ,,Przemyst Drzewny” 1992, nr 3.

42. J. Raczkowski, E. Fabisiak, op. cit.

43. B. Detanger i wspodtautorzy, op. cit.

44. G. Becker, Der Einfluss des Eiweiss-Gehalts von Holz auf
Hausbocklarven-Wachstum, ,,Zeitschrift fir Angewandte Entomo-
logie” 1963, nr 51, s. 368-390; G. Becker, Holzbestandteile und
Hausbocklarven-Entwiklung, ,,Holz als Roh- und Werkstoff” 1963,
nr 8, s. 285-289. Larwy spuszczela zerujagce w drewnie bielu sosny

przynajmniej uniemozliwiajgce ich dalsze zerowanie.

3. Poszczegoélne gatunki owadéw wykazujg bardzo
rozng odpornos¢ na promienie gamma. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wydaje sie, ze celowe jest stoso-
wanie nastepujacych dawek promieniowania do zwal-
czania badanych gatunkéw owaddw:

a. mol kozusznik (Tinea pellionella L.) — 2-3 kGy,

b. kotatkowate (Anobiidae) zywiace si¢ drewnem,
w tym Anobium punctatum Deg. i Ptilinus pectinicor-
nis L. — 2-3 kQGy,

c. miazgowiec (Lyctus brunneus L.) — 1,5-3 kGy,

d. zywiak chlebowiec (Stegobium paniceum L.) —
1,5-3 kGy,

e. mrzyk muzealny (Antbrenus museorum L.) —
1-3 kGy,

f. spuszczel pospolity (Hylotrupes bajulus L.) —
0,5-2 kGy. Ustalenie dawki wtasciwej do zwalczania
rybika cukrowego (Lepisma saccharina L.) wymaga
dalszych badan. Wydaje sie jednak, ze nie nalezy on
do owaddéw bardzo odpornych na promienie gamma.

4. W przypadkach dezynsekcji obiektéw, gdzie
niszczace je owady ostaniane sg przez warstwy materii
0 wiekszej gestosci i grubosci, nalezy do dawek poda-
nych w poprzednim punkcie doda¢ poprawke wyni-
kajacg z pochtaniania promieni gamma.

1éwierka napromieniowane dawkami ponizej 60 kGy wykazywaty
wiekszy przyrost niz larwy z nie napromieniowanego drewna. Przy-
spieszenie wzrostu larw mozna wigza¢ (zdaniem Beckera) z depoli-
meryzacjg celulozy do stanu tatwiej rozktadalnego przez enzymy.
W przypadku drewna napromieniowanego dawka powyzej 60 kGy
przyrost ciat larw byl mniejszy w stosunku do zerujacych w nie
napromieniowanym drewnie.

45. J. D. Bletchly, op. cit.

From Research into Gamma Ray Destruction of Insects Damaging Historical Monuments
and Museum Exhibits. Part 2 — Resistance of Assorted Species

The first part of the research conducted upon various
development stages found that gamma ray control of insects
causing damage to historical monuments and museum exhi-
bits requires doses which at least partially eliminate the
possibility of a further feeding by the larvae (cf. ,,Ochrona
Zabytkéw” 1996, no. 4, p. 395-408). The following stage
of research entailed experiments on the selection of suitable
dosage for combating the larvae of several species. The
system affiliation of those species, the number of larvae in
the experiments, the applied doses, as well as the thermal
conditions of the culture are presented in table 1

Test material was radiated in glass test tubes, without the
culture medium, in the ,,Issliedovatiel” ionisation chamber of
the VII Department of the Institute of Nuclear Chemistry and
Technology in Warsaw. The radiation source was cobalt 60 Co.

The experiments determined the various resistance to
gamma rays on the part of particular species. The obtained
results are contained in fig. 1, 2, 3, 5 and 6. The author
resigned from a graphic presentation of the outcome in the
case of Lepisma saccharina L. owing to the small number of

the radiated groups of insects. Table data published by
J. D. Bletchley in 1961 were used for comparative purposes
(fig. 4). It was found that the dosage appropriate for com-
bating pests causing damage to cultural property was equal
to doses which produced effects within the following limits:
discontinuation of further feeding— immediate death of larvae.

The doses for particular species are:

1) Tinea pellionella L. — 2-3 kGy,

2) Anobium punctatum Deg. and Ptilinus pectinicornis L.
— 2-3 kGy,

3) Stegobium paniceum L. and Lyctus brunneus Steph. —
1,5-3 kGy,

4) Antbrenus museorum L. — 1-3 kGy,

5) Hylotrupes bajulus L. — 0,5-2 kGy.

These results demonstrate that also Lepisma saccharina L.
does not belong to insects extremely resistant to gamma rays.
The author discusses the outcome of experiments, which he
confronts with earlier publications, and proposes hypotheses
which could explain the differentiated resistance of the spe-
cies under examination.



