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Development of a population of confused flour beetle 7Tribolium confusum (Duv.)
on wheat grain different in size

ABSTRAKT: Trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.) jest jednym z dokladniej poznanych owa-
dow, jednakze mimo istnienia wielu metod zwalczania, szkodnik ten wciaz stanowi duze zagrozenie
dla przechowywanego ziarna pszenicy i produktow jego przemiatu. Badania miaty na celu okreslenie
zalezno$ci pomigdzy wielko$cia ziarniakow wybranych odmian pszenicy a przezywalnoscia oraz dhu-
goscia zycia trojszyka ulca.

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych na ziarnie sze$ciu odmian pszenicy: Zyta, Kor-
weta, Sakwa, Jasna, Helia i Broma, posortowanych na szes¢ frakcji pod wzgledem wielkos$ci ziarnia-
kow.

Uzyskane wyniki wskazuja na réznice w zachowaniu si¢ osobnikéw badanego gatunku w poszcze-
g6lnych frakcjach. Na przezywalnos$¢ trojszyka ulca wysoce istotny wptyw maja: wielkos¢ ziaren, od-
miana, a takze wspoldziatanie wymienionych czynnikéw. Ponadto przezywalnos¢ owadow jest ujem-
nie skorelowana z wielkoscig ziarniakow: wraz ze zwigkszaniem si¢ ziarniakow pszenicy w kolejnych
frakcjach stopniowo maleje ich przezywalnos¢. Dostepnos¢ oraz jakos¢ pobieranego pokarmu decydu-
jaco wplywa zaréwno na dtugos¢, jak i na tempo rozwoju szkodnikoéw. Zwigkszajace si¢ w kolejnych
frakcjach rozmiary ziarniakéw powoduja wydtuzanie si¢ cyklu rozwojowego trojszykow.

stowa kluczowe — key words:
Tribolium confusum, 10zw0j — development, odmiany pszenicy — wheat cultivar, wielko$¢ ziarniakow
— size of kernels

WSTEP

Ziarno zboz, a w szczegdlnosci pszenicy (Triticum aesitivum spp. vulgare), jest
podstawowym surowcem w produkcji zywnosci, charakteryzujacym si¢ m.in. moz-
liwoscia stosunkowo dlugiego przechowywania (4). Niestety, podczas magazyno-
wania ziarno narazone jest na porazenie przez szkodniki magazynowe.
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Do grupy najgrozniejszych szkodnikow przechowywanego ziarna zbdz zaliczany
jest trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.), ktdrego podstawowym siedliskiem
jest materiat rozdrobniony, jak maka i jej przetwory, lub uszkodzony przez szkod-
niki pierwotne (8). Gatunek ten spotyka si¢ w paszach i wielu innych produktach
spozywczych o duzej zawartosci skrobi (10), rzadziej natomiast wystgpuje na ca-
lych ziarniakach, gdzie atakuje zarodek i jego okolice (2). Maka opanowana przez
trojszyki przybiera bladofioletowa barwe oraz wydziela intensywny, nieprzyjemny
zapach, pochodzacy od benzochinonéw — substancji kancerogennych (6, 12, 13).
Ogromne straty powodowane zerowaniem omawianego gatunku i zagrozenia dla
zdrowia cztowieka, wynikajace ze spozywania porazonych produktow, sygnalizuja
koniecznos$¢ badania tego problemu. Niedoskonato$¢ obecnie wykorzystywanych
metod zwalczania szkodnikéw magazynowych sktania do ciaglego poszukiwania
nowych sposobow, uwzgledniajacych ochrong srodowiska naturalnego.

Prezentowane badania mialy na celu okreslenie zaleznosci pomigdzy wielkos-
cig ziarniakow wybranych odmian pszenicy a przezywalno$cia oraz dtugoscia zycia
trojszyka ulca.

MATERIAL I METODY

Wykonano cztery serie badan, w ktorych uzyto ziarna sze$ciu odmian pszenicy:
Zyta, Korweta, Sakwa, Jasna, Helia i Broma, posortowane na sze$¢ frakcji wydzie-
lonych przy uzyciu $rutownika oraz sit Vogla o wymiarach otworéw: Fr.1 — ziarna
rozdrobnione (proba kontrolna), Fr.2 < 2,2 mm x 25 mm, 2,2 mm x 25 mm < Fr.3
<2,5mm x 25 mm, 2,5 mm x 25 mm < Fr4 <2,8 mm x 25 mm, Fr.5 > 2,8 mm x
25 mm, Fr.6 — ziarno dobrane losowo. Kazda z kombinacji przeprowadzono w pig-
ciu powtorzeniach dla wszystkich badanych odmian.

Doswiadczenie przeprowadzono w komorze hodowlanej, w statej temperaturze
30°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 75%. Na ptytkach Petriego o srednicy 6 cm,
zawierajacych 1 gram badanego materiatlu umieszczano pojedynczo jednodniowe
larwy, codziennie monitorujac ich rozwoj.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac przeksztalcenie kato-
we wg Freemana-Tukeya. W dalszej kolejnosci wykonano analiz¢ wariancji. Ocena
r6znic pomigdzy danymi przeprowadzona zostala testem t Duncana na wartosciach
przetransformowanych. Oznaczenia grup jednorodnych przeniesiono do wartosci
$rednich rzeczywistych badanych cech. Wykonano takze analizg zaleznosci dla
przezywalnosci przedimaginalnych stadiow rozwojowych trojszyka ulca wzgle-
dem wielkos$ci ziarniakow wydzielonych frakcji, pomijajac Fr.6, ze wzgledu na jej
niejednorodny charakter. Nastgpnie wyliczono wspotczynnik korelacji badanego
zwiazku.

Poréwnujac dlugos¢ rozwoju osobnikéw trojszyka ulca, utworzono klasy obu-
stronnie zamknigte (granice klasy zaliczane do danej klasy). Wyznaczono: wartos$¢
srednia, warto$¢ modalna i wspotczynnik modalny.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonym doswiadczeniu dotyczacym rozwoju trojszyka ulca w wa-
runkach stopniowo ograniczajacej si¢ dostgpnosci pokarmu odnotowano 46,11%
przezywalno$¢ osobnikéw. Wartosci otrzymane w kolejnych seriach badan byty
zblizone i oscylowaty pomiedzy 40% a 51%.

Odnotowano znaczne roéznice w zachowaniu si¢ osobnikéw badanego gatunku
w poszczegblnych frakcjach ziarna, co potwierdzily obliczenia statystyczne. Ana-
liza wariancji wykazala, ze na przezywalnos¢ trojszyka ulca wysoce istotny wplyw
ma wielkos$¢ ziaren (frakcja) — czynnik powodujacy najwigksza zmienno$¢. Istot-
ny okazat si¢ tez czynnik odmianowy oraz wspotdziatanie obu czynnikéw (tab. 1),
co wskazuje na modyfikujace oddzialywanie cech odmianowych na przezywalnos¢
trojszyka ulca w poszczeg6lnych frakcjach ziarna. Duza liczba grup jednorodnych,
wydzielonych za pomoca testu t Duncana, §wiadczyta o wystepujacych réznicach
w ksztattowaniu si¢ przezywalnosci trojszyka ulca w warunkach oddzialywania ana-
lizowanych cech (tab. 2).

Przezywalno$¢ owadow jest ujemnie skorelowana z wielkoscia ziarniakow: wraz
ze zwigkszaniem si¢ rozmiarow ziarniakow pszenicy w kolejnych frakcjach stop-
niowo maleje ich przezywalnos¢. Przebieg zalezno$ci pomiedzy przezywalnoscia
a wielkoscia ziarniakow, przedstawiony za pomoca rownan (tab. 3), byt bardzo po-
dobny u odmian Zyta, Korweta i Sakwa, na co wskazata zblizona warto§¢ wspot-
czynnika regresji by/x. Reakcja odmiany Jasna byta zblizona, natomiast wysokos¢
wspodlczynnika regresji odmian — Helia i Broma odbiegaty znacznie od wyzej opisa-
nych (tab. 3, rys. 1).

100% przezywalno$¢ trojszyka we wszystkich wykonanych seriach badan stwier-
dzono we frakcji Fr.1 (rys. 1). Stanowito to ponad 36% w odniesieniu do calkowitej
liczby osobnikow, ktére zakonczyly cykl rozwojowy osiagajac stadium imago (rys.
2). Ziarniaki tej frakcji uszkodzono mechanicznie, stwarzajac dogodne warunki by-

Tabela 1
Wartos¢ testowa F emp. z analizy wariancji dla przezywalnosci 7. confusum
F emp. test value from analisys of variance for survivability of 7. confitsum
Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat Fem
Source of variation No. of degrees of freedom Mean square P
Odmiana; Cultivar (A) 5 2043,77 21,53%*
Frakcja; Fraction (B) 5 18089,28 190.60**
Wspotdziatanie (A x B) s
Interaction (A x B) » 74,17 6,05
Btad; Error 108 94,91 -

** istotnos¢ przy o = 0,01; significant at o = 0.01
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Broma 100
Helia 100
Jasna 100
Sakwa — — TR
Korweta 100 [ Tes Tl s
Zyta 100 [ s
OFr.1 OFr.2 Fr.3 mFr.4 OFr5 WFr6

Rys. 1. Przezywalno$¢ T. confusum we frakcjach badanych odmian pszenicy (%)
Survivability of 7. confusum in fractions of analyzed wheat cultivars (%)

Tabela 3

Wspotczynnik korelacji i regresji dla przezywalnosci T. confusum w badanych odmianach pszenicy
Correlation and regression coefficients for survivability of 7. confusum on the analyzed wheat

cultivars

Odmiana ) o Rownanie regresji

Cultivar ! X 100% by Regression equation
Zyta -0,9449%* 89,28 1,49 9 =6,81 - 1,49x
Korweta -0,8689** 75,49 1,48 ¥=06,44 — 1,48x
Sakwa -0,8719%** 76,02 1,50 =748 - 1,50x
Jasna -0,9179%** 84,25 1,45 ¥=6,38 - 1,45x
Helia -0,8744** 76,46 1,30 y=7,16—-1,30x
Broma -0,9423** 88,79 0,79 ¥=5,98-0,79x

r — wspotezynnik korelacji; correlation coefficient

2 x 100% — wspdtczynnik determinacji; determination coefficient
by/x.— wspotczynnik regresji; regression coefficient

** istotnos¢ przy o = 0,01; significant at o = 0.01

3,61%

5,12%

1,81%
36,14%

34,64%

OFr1 OFr2 OFr3 BFr4 BFr5 HFr6

Rys. 2. Przezywalno$¢ T. confusum w zaleznos$ci od wielkos$ci ziaren we frakcji
Survivability of 7. confisum depending on the size of kernels in fractions
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towe rozwijajacym si¢ larwom. Do uzyskanych wzorcowych warto$ci odniesiono
zachowanie osobnikow rozwijajacych si¢ na ziarnach pozostatych frakcji: Fr.2 — Fr.6
(tab. 2; rys. 1).

Poréwnywalnie wysoka przezywalno$¢ badanych osobnikdéw — 95,8% (tab. 2)
odnotowano we frakcji Fr.2, co posrod owadow o przebytym pelnym cyklu roz-
wojowym wynosito 34,64% (rys. 2). Material zaliczony do tej frakcji: ziarniaki
0 najmniejszych wymiarach, potamane, a takze drobne zanieczyszczenia, tworzyt
specyficzne siedlisko, charakteryzujace si¢ dobra dostgpnoscia dla rozwijajacych si¢
osobnikéw. Wyniki uzyskane z frakeji Fr.1 1 Fr.2 potwierdzaja, ze trojszyk ulec naj-
chetniej zeruje i najlepiej rozwija si¢ w ziarnie uszkodzonym lub rozdrobnionym.

Na ziarnach frakcji Fr.3 osobniki, ktore zakonczyty rozwoj, stanowity 52% (tab.
2). W odniesieniu do liczebno$ci osobnikow o zakonczonym rozwoju w do§wiad-
czeniu bylo to niespelna 19% (rys 2). Bezposredni wptyw na otrzymang warto$¢
miata odmiana pszenicy, na co wskazuje odnotowana bardzo wysoka przezywalnos¢
na odmianach Sakwa i Helia oraz bardzo niska na odmianach Korweta i Jasna (tab.
2). Badany szkodnik niechgtnie zeruje na catym ziarnie, jednakze zmuszony — ataku-
je czes¢ zarodkowa nasienia (2). W podwyzszonej wilgotnosci, jak podaje Filipek
(1), radzi on sobie znacznie lepiej, co mozna wytlumaczy¢ ulatwionym pobieraniem
pokarmu przez owada, ze wzgledu na zmniejszona twardos$¢ ziarna. W 85% wilgot-
no$ci wzglednej powietrza autorka odnotowata niemal dwukrotnie wigksze spozycie
pszenicy (1,76 mg w ciagu 7 dni na 1 owada) przez doroste chrzaszcze.

W opisywanym dos$wiadczeniu material badawczy zasiedlany byt przez mtode
larwy, ktore w wigkszos$ci powtorzen nie potrafity przedostac si¢ do wnetrza duzych,
dobrze wypetionych ziarniakow frakcji Fr.4 i Fr.5. Ziarniaki wchodzace w sklad
tej grupy byly wyréwnane pod wzgledem wielkos$ci, a uszkodzenia mechaniczne
wystepowaty dos¢ rzadko. W wymienionych frakcjach ziarna obserwowano niska
przezywalnos¢ trojszykow, rzedu 14 1 10% (tab. 2; rys. 1), stanowiaca odpowied-
nio 5,12% oraz 3,61% w strukturze catkowitej przezywalnosci osobnikéw trojszyka
ulca w doswiadczeniu (rys. 2). Piasecka-Kwiatkowska i in. (5) stwierdzili, ze
o odpornos$ci ziarna na zerowanie badanych owaddéw decyduja przede wszystkim
czynniki fizyczne ziarna, takie jak: grubos¢, twardos¢ okrywy owocowo-nasiennej
oraz wielkos¢ ziarniakéw. Podobnie w obecnym doswiadczeniu mozliwo$¢ pokona-
nia przez miodociane stadia larwalne trojszyka bariery, jaka stanowi okrywa nasien-
na, byta w wielu przypadkach skutecznie ograniczana.

Szczeg6lng frakcje tworzyta proba losowa (Fr.6) o naturalnym rozkladzie gra-
nulometrycznym, gdzie stadium imago osiagne¢lo jedynie 5% osobnikow (1,81%
owadow, ktore zakonczyty rozwdj). Mimo iz w omawianej frakcji dominowaly ziar-
niaki o duzych rozmiarach, na odmianach: Zyta, Jasna i Helia pojedyncze osobniki
zdotaty przeby¢ petny cykl rozwojowy, natomiast odmiana Broma wykazata catko-
wita podatno$¢ na porazenie trojszykiem (tab. 2, rys. 1). Proba losowa odpowiada
rozktadowi granulometrycznemu ziarna pszenicy w obrocie, dlatego wyniki badan
tej kombinacji moga poshuzy¢ jako symulacja realnego porazania przechowywanego
ziarna pszenicy.
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Dostepno$¢ pobieranego pokarmu decydujaco wptywa takze na dlugosé, jak i na
tempo rozwoju szkodnikoéw. Na ziarniakach frakcji Fr.1 trojszyki rozwijaly si¢ naj-
krocej, 51,7% owadow zasiedlajacych ziarno wszystkich badanych odmian zakon-
czyto rozwdj pomigdzy 25 a 29 dniem. W pozostatych frakcjach owady rozwijaly
si¢ przecigtnie 30—34 dni (tab. 4). Wykonana analiza korelacji i regresji pomigdzy
dhugoscia rozwoju trojszyka a wielko$cia frakcji potwierdzita, ze zwigkszajace si¢ w
kolejnych frakcjach rozmiary ziarniakéw powoduja wydhluzanie si¢ cyklu rozwojo-
wego trojszykow (rys. 3).

Podczas zasypywania komor przechowalniczych nastgpuje segregacja ziarna we-
dhug wielko$ci i masy wiasciwej, co prowadzi do spychania 1zejszych ziarniakow
w poblize $cian komory (11), w miejsca najchgtniej zasiedlane przez trojszyka ulca
(9). Ponadto w czasie przechowywania dochodzi do deformacji i zaggszczenia ziar-
na, a tym samym do jego uszkodzenia (7). llo$¢ uszkodzonych ziaren w plonie moze
sigga¢ 70-90%, przy czym najbardziej podatne na uszkodzenia sa okolice zarodka
1 brédki (3). W praktyce nawet znikoma ilo§¢ wystepujacych w pryzmie uszkodzo-

Tabela 4

Dhtugos¢ petnego rozwoju osobnikoéw 7. confusum w zalezno$ci od stopnia rozdrobnienia ziarna
pszenicy
Duration of full development cycle of 7. confiisum depending on the degree of fragmentation
of wheat grain

Diugoéé' pelnejgo Fr.1 Fr.2 Fr.3 Fr.4 Fr.5 Fr.6 Suma z klasy
rozwoju (dni)
. Sum from class
Duration of % %)
development (days)
20-24 10 - - - - - 3,5
25-29 51,7 7 33 - - - 21,3
30-34 35,8 32,5 16,7 47,1 334 333 31,7
35-39 2,5 30,7 38,3 59 16,7 26,7 20,1
40-44 . 79 233 17,6 8,3 6,7 8,3
45-49 - 8,8 6,7 23,5 8,3 6,7 5.9
50-54 - 7,9 5 - 16,7 13,2 4,7
55-59 . 1,7 1,7 - - - 0,9
6064 - 0,9 - 5.9 8,3 6,7 1,2
65-69 - 0,9 33 - 83 - 1,2
70-74 - 1,7 - - - - 0,6
75..—104 - - 1,7 - - 6,7 0,6
Srednia wazona 285 396 41,6 404 448 445 36,8
Weighted average
Modalna; Mode 25-29  30-35 3540 30-35 30-35 30-35 30-35
Wspotczynnik
modalny 51,7 335 39,3 48,1 34,4 343 32,7
Modal coefficient (%)
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40 *
30 1 S

20 4
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Rys. 3. Linia regresji obrazujaca przebieg zaleznosci pomig¢dzy dtugoscia rozwoju 7. confissum
a wielkoscig ziarna
Regression curve illustrating dependences between duration of development of 7. confusum
and size of kernels in fraction

nych ziarniakow mogtaby stanowi¢ wystarczajaca bazg do zasiedlania przez troj-
szyka nie tylko podatnych odmian sktadowanej pszenicy, lecz i tych o zwigkszonej
odpornosci.

WNIOSKI

1. Przezywalnos¢ trojszyka ulca jest §ci$le skorelowana z wielko$cig ziarna
pszenicy. Wraz ze zwigkszaniem si¢ wymiarow ziarniakow w kolejnych frakcjach
maleje liczba osobnikow osiagajacych stadium imago.

2. Najbardziej podatna na porazenie trojszykiem ulcem okazata si¢ odmiana Bro-
ma, na ziarniakach ktorej odnotowano najwyzszy procent osobnikow potomnych.

3. Dlugosc¢ oraz tempo rozwoju badanego gatunku zalezy w duzej mierze od do-
stgpnosci pokarmu. Wraz ze wzrostem rozmiaru ziarniakow czas rozwoju szkodnika
stopniowo wydtuzat sig.

4. Przechowywanie ziarna pszenicy wyroéwnanego pod wzgledem wielko$ci
moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania 7. confusum, a tym samym ob-
nizenia strat przechowalniczych.

LITERATURA

1. Filipek P.: Biologia i ekologia trojszyka ulca (7ribolium confusum Duv.) oraz trojszyka gryzacego
(Tribolium castaneum Herbst.), (Tenebrionidae, Coleoptera). Prac. Nauk. IOR, 1971, XIII(1): 25-66.

2. Gotgbiowska Z., Nawrot J., Pradzynska A.: Studia nad szkodliwoscia kilku gatunkow
chrzaszczy zerujacych w ziarnie zbdz. Prace Nauk. IOR, 1976, XVIII(2): 49-85.



[9] Rozwdj populacji Tribolium confusum (Duv.) na ziarnie ... — A. Laszczak-Dawid 161

3. Kusinska E.: Wplyw warunkow przechowywania ziarna pszenicy na zdolnos¢ kietkowania. Inz.
Rol., 2008, 9(107): 165-171.

4. Kus$ J.: Organizacyjne przestanki produkcji ziarna zb6z. Pam. Put., 1999, 114: 201-221.

5. Piasecka-Kwiatkowska D., Gawlak M., Niewiada A., Nawrot J., Warchalewski J.
R., Fornal J., Grundas S.: Wplyw chemicznych wlasciwosci ziarna trzech odmian pszenicy
na intensywno$¢ zerowania i tempo rozwoju populacji wotka zbozowego (Sitophilus granarius L.)
Prog. Plant Protect./Post. Ochr. Rosl., 2005, 45(2): 982-985.

6. Piotrowski F.: Stawonogi, sprzymierzency i wrogowie cztowieka. PWN Warszawa, 1999,
30-31.

7.Szwed G., Kusinska E.: Zmiana niektérych cech geometrycznych ziarniakéw pszenicy
w wyniku niekorzystnych warunkow przechowywania. MOTROL, Motoryzacja i Energetyka Rol-
nictwa, 2005, 7: 196-207.

8. Trematerra P., Sciarreta A., Tamasi E.: Behavioural responsem of Oryzaephilus surina-
mensis, Tribolium castaneum and Tribolium confusum to naturally and artificially damaged durum
wheat kernels. Ent. Exp. App., 2000, 94: 195-200.

9. Tuzinkevich A.V.: Modelling of spatial-temporal dynamice of the bisexual population of 7ribo-
lium confusum. Ecol. Modelling, 1991, 58: 185-198.

10. Warchalewski J.R., Gralik J., Nawrot J.: Mozliwo$ci zmniejszenia powodowanych przez
szkodniki owadzie strat magazynowanego ziarna zb6z. Post. Nauk Rol., 2000, 6: 85-96.

11.Wierzbicki K., Choszcz D.: Zagadnienia rozwarstwiania si¢ mieszanin ziarnistych podczas
magazynowania i transportu. Biul. Nauk. ART Olsztyn, 1990, 1(6): 135-147.

12.Yezerski A., Ciccione C., Rozitski J., Volingavage B.: The effects of naturally produced
Benzoquinone on microbes Common to Flour. J. Chem. Ecol., 2007, 33: 1217-1225.

13.Yezerski A., Gilmor T.P., Stevens L.: Genetic analysis of benzoquinone production in 77i-
bolium confusum. J. Chem. Ekol., 2004, 30(5): 1035-1044.

DEVELOPMENT OF A POPULATION OF CONFUSED FLOUR BEETLE
TRIBOLIUM CONFUSUM (DUV.) ON WHEAT GRAIN DIFFERENT IN SIZE

Summary

Confused flour beetle (Tribolium confiusum Duv.) belongs to one of the most thoroughly examined
insects, but although there are many methods of controlling this pest, it continues to pose a large threat
to stored wheat grain and ground wheat grain products. The aim of this study has been to determine the
relationship between the size of kernels of some wheat cultivars and the survivability and longevity of
confused flour beetle.

Tests were carried out under laboratory conditions on grain of six wheat cultivars: Zyta, Korweta,

Sakwa, Jasna, Helia and Broma, divided into six fractions depending on the size of kernels.
The results indicate that there are differences in the behaviour of individuals belonging to Tribolium
confusum Duv.) which were foraging on the different size fractions of grain. The survivability of con-
fused flour beetle was significantly affected by: the size of kernels, wheat cultivar and interaction be-
tween these factors. Additionally, the survivability of the insects was negatively correlated with the size
of kernels — as kernels in subsequent fractions were larger, the survivability of the insects decreased.
The availability and quality of ingested food had a considerable influence on the duration as well as rate
of development of the pest insects. The size of kernels increasing in subsequent fractions prolonged the
development cycle of confused flour beetle.
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