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1. UuvOD

Poljoprivredne proizvode je nakon zavrSetka Zetve ili berbe potrebno pravilno uskladistiti
kako ne bi doSlo do gubitka njihove kvalitete i kvantitete. Budué¢i da prehrambena
industrija zahtijeva da sirovine za proizvodnju hrane odnosno uskladisteni poljoprivredni
proizvodi budu bez oSteenja te bez prisutnosti Stetnih organizama treba provoditi
postupke i mjere zastite prije svega za sprjeCavanje pojave Stetnih organizama te njihovog
daljnjeg Sirenja (Luci¢, 2018.). Danas je proizvodnja hrane sve intenzivnija i s pove¢anjem
proizvodnje raste i problem uskladistenja, odnosno ¢uvanja. Problem cuvanja ve¢inom je
rijeSen izgradnjom modernih i funkcionalnih skladiSta kao Sto su silosi i velika podna
skladista. UskladiStene Zitarice moraju se sauvati od napada Stetnika kako bi se izbjegli

veliki gubitci (Kalinovi¢, 1997.).

Skladisne Stetnike dijelimo u 4 skupine: primarne, sekundarne, mikofagne 1 slucajne.
Ekonomski najznacajniji Stetnici su primarni jer oni oStecuju zdrava, neoStec¢ena zrna. Toj
grupi Stetnika pripadaju: zisci (Sitophilus spp.), zitni kukulji¢ar (Rhyzopertha dominica
Fab.), moljci (bakrenasti, hambarski i dr.). Manje ekonomski znaCajni S$tetnici su
sekundarni jer oni ne oSteCuju zdrava zrna ve¢ se hrane lomom zrna ili zrnom koje su
ranije oStetili primarni Stetnici, dakle javljaju se kao pratioci primarnih Stetnika koji im
stvaraju uvjete za zivot tako $to oSteCuju zrna. Predstavnici sekundarnih Stetnika su:

brasnari, braSneni moljac i duhanov moljac.

U skladiStu se primjenjuju preventivne i kurativne mjere zastite uskladistenih proizvoda od
Stetnika. Preventivne mjere sprjecavaju pojavu skladi$nih Stetnika, a kurativnim mjerama
se unistava ve¢ postojeca Stetna populacija. Pored ove podjele postoji jos i podjela mjera
zastite uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda na: higijenske, fizikalne, bioloSke,
mehanicke i kemijske mjere. U higijenske mjere se ubrajaju metode odrzavanja higijene
skladista kako bi se sprije¢ili povoljni uvjeti za pojavu i razmnoZavanje Stetnika.
Mehanicke mjere obuhvacaju ¢iS€enje zrna od primjesa te uklanjanje zarazenih zrna i
samih kukaca. BioloSke mjere podrazumijevaju uniStavanje Stetnika njihovim parazitima,
predatorima ili patogenima. Kemijske mjere podrazumijevaju primjenu kemijskih
insekticida koji su vrlo uéinkoviti ali imaju niz negativnih posljedica, npr. razvoj

rezistentnih populacija Stetnika, rezidue pesticida u hrani koje dovode u pitanje



zdravstvenu ispravnost tretiranih proizvoda te onecis¢enje biosfere. Buduci da je sve vecéa
ekoloska osvijestenost kod ljudi zbog Stetnih posljedica pesticida, nastoji se naci adekvatno
rjeSenje uz $to manju primjenu kemijskih sredstava. 1z tog razloga kombiniraju se sve
raspoloZive mjere kroz integralnu zastitu hrane i uskladistenih poljoprivrednih proizvoda
(Luci¢, 2018.). U fizikalne mjere ubraja Se primjena visokih i niskih temperatura,
ionizacija te koriStenje inertnih praSiva (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.). Inertna praSiva
prianjaju na tijelo kukca te oSte¢uju njihov zastitni vosStani sloj kutikule sorpcijom, a u
manjoj mjeri i abrazijom, Sto rezultira gubitkom vode iz tijela kukca, nakon ¢ega kukac
ugiba (Koruni¢, 2013.). Inertno prasivo dijatomejska zemlja (DZ) ve¢ se dugo upotrebljava
kao insekticid u zastiti uskladistenih poljoprivrednih proizvoda. Cine ju fosilizirani ostaci
dijatoma (jednostani¢nih algi razli¢itih oblika i veli¢ina), a uglavnom se sastoji od
amorfnog silicijskog dioksida uz manji udio minerala gline i Zeljeznih oksida (Galovi¢ i
sur. 2015.). Danas je u uporabi velik broj formulacija: SilicoSec®, Protect-1t™, Inescto,

Perma-Guard™, Protector itd. (Kalinovi¢ i sur., 2011.)

Cilj ovoga rada je utvrditi insekticidnu djelotvornost dijatomejske zemlje (DZ) SilicoSec®
na rizinog ziSka Sitophilus oryzae (L.) u laboratorijskim uvjetima i realnim skladisnim

uvjetima nakon 6 mjeseci ¢uvanja tretiranog je¢ma.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 Skladistenje Zitarica
Uskladistenje, ¢uvanje ili spremanje proizvoda predstavlja krajnji ili zavrsni zahvat u

cjelokupnom procesu proizvodnje pojedine ratarske kulture. Sve Sto je poduzeto od
pocetka procesa pa do trenutka uskladiStenja imalo je za svrhu odredeni proizvod dovesti
upravo do spomenute faze. Koli¢ina i kakvoc¢a ubranog proizvoda trebala bi u izvjesnom
smislu pokazati uspjeh proizvodnje (Ritz, 1978.). No da bi uspjeh bio potpun, stvoreni
proizvod treba i sacuvati. Potrebno je naglasiti da je ova faza proizvodnje odnosno
skladistenje poljoprivrednih proizvoda veoma znacajna, jer ako znamo proizvesti Zitarice
onda je potrebno i pravilno sacuvati zrno do trenutka koristenja bilo kao poluproizvod ili
finalni proizvod. Tijekom skladistenja moze do¢i do raznih promjena koje mogu utjecati na
robu. Za vrijeme skladiStenja pod utjecajem raznih ¢imbenika dolazi do promjene
biokemijskih, fizikalnih 1 kemijskih procesa u zrnu, a ¢imbenici koji utjecu na uskladisteni
proizvod mogu biti bioloSkog 1 mehani¢kog karaktera (Kalinovi¢, 1997.). Pod bioloSke
¢imbenike ubrajaju se: disanje, proklijavanje, samozagrijavanje, insekti i grinje, Stete od
glodavaca, ptica i mikroorganizmim, a pod mehanicke ¢imbenike: ozljede, lom zrne i
rasipavanje (tablica 1.). Pojedini gubici su neizbjezni, kao $to su gubici nastali uslijed
disanja proizvoda kao bioloski ¢imbenik, te gubici nastali uslijed loma zrna, kao mehanicki

¢imbenik nastanka gubitaka (tablica 1.).

Tablica 1. Shematski prikaz utjecaja raznih ¢imbenika na uskladiStene proizvode
(Ritz,1978.)

VRSTE Gubitak
CIMBENIKA kvalitete kvantitete
Zrnati proizvodi

BIOLOSKI

1. Disanje

2. Proklijavanje

3. Samozagrijavanje

4. Insekti i grinje

5. Stete od glodavaca

6. Stete od ptica

7. Mikroorganizmi
MEHANICKI

1. Ozljede

2. Lomzrna

3. Rasipavanje




Glavni zadaci pravilnog skladistenja su:

e Sacuvati robu bez gubitka kvalitete (kakvoce)
e Sacuvati robu bez gubitka tezine (kvantitete)
e Povecati kakvocu proizvoda

e Smanjiti Sto viSe troSkove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda

Iz navedenih zadataka pravilnog skladiStenja zakljucuje se da je osnovni cilj skladiStenja

sacuvati prirodna svojstva zitarica i ukoliko je moguce neka svojstva poboljsati.

Vazno je znati namjenu uskladiStenog proizvoda, a ona moze biti: sjemenska roba - za
reprodukciju, merkantilna roba — trgovacka, poluproizvodi i gotovi proizvodi (Kalinovié,
1997.).

Ratarske kulture se obzirom na njihove karakteristike i namjenu skladiSte i ¢uvaju u
odredenim skladistima koja mogu biti razliCito organizana i konstruirana tako podna

skladista mogu biti tavani, hambari i velika podna skladiSta, zatim koSevi za Cuvanje

kukuruza u klipu, silosi, improvizirana skladiSta i specijalna kao Sto su podrumi, trapovi te
skladista bez prisustva zraka (Ritz, 1978.).

Neki od nacina skladiStenja su: uobicajeno ili direktno (odmah nakon Zetve bez predradnji)
Sto znaci da ¢emo proizvod smyjestiti u odgovarajuce skladiSte izravno ali vode¢i racuna o
uvjetima skladiStenja, o mogucnosti dodatnog suSenja ili dosuSivanja, $to je u vecini
sluc¢ajeva potrebno kod uskladistenja zrnatih proizvoda i ¢uvanje proizvoda kemijskim

sredstvima (konzerviranje), sto se takoder primjenjuje uglavnom kod zrnatih proizvoda.

2.2 Stetnici uskladistenih Zitarica
Skladisni Stetnici su se prilagodili zivotu u zatvorenom prostoru gdje im se cijeli zivotni

ciklus odvija upravo na uskladiStenim poljoprivrednim proizvodima i njihovim
preradevinama. Ranije su skladi$ni Stetnici zivjeli u prirodi na otvorenom ali su se
postupno prilagodavali uvjetima u zatvorenom prostoru. Kako su ljudi poceli proizvoditi
sve vece koli¢ine hrane i stvarati zalihe tako su i Stetnici poceli novim uvjetima zivota, na

uskladistenim poljoprivrednim proizvodima (Rotim i Ostoji¢, 2014.).

U skladistima poljoprivrednih proizvoda vladaju povoljni uvjeti za Zivot i razmnoZavanje

brojnih Stetnika Zivotinjskog porijekla. To su pretezZito kukci, grinje te glodavci. Svi oni u



skladiStu nalaze velike koli¢ine nagomilane hrane, povoljne uvjete za razvoj i
razmnozavanje u odnosu na vanjsku temperaturu, a zasti¢eni su od ekstremnih klimatskih

uvijeta i od prirodnih neprijatelja (Maceljski i Igrc, 1991.).

Stetnici u skladi$tu nanose razne $tete. OSteéuju proizvode smanjujuéi njihovu tezinu, a
budu¢i da se hrane samo odredenim dijelovima npr. endospermom zrna, snizavaju i
njihovu kvalitetu. Na snizavanje kvalitete utjeCu i samim svojim prisustvom, te izmetom.
Jace zarazeni proizvodi zagrijavaju se radi intenzivnog zivota Stetnika Sto uvjetuje nadalje i
poviSenje vlage proizvoda. Time se stvaraju povoljni uvjeti za razvoj mikroorganizama pa
se Stete povecavaju. Napad Stetnika ¢esto uzrokuje i biokemijske promjene u proizvodima,
npr. povecanje sadrzaja dusSika i slobodnih masnih kiselina. Oni ¢esto uzrokuju lo§ miris i
izgled robe. Stetnici uzrokuju i sniZenje biolo3kih svojstava poput klijavosti sjemena. Neki
Stetnici, naroCito glodavci mogu prenijeti 1 uzrocnike zaraznih bolesti na ljude 1 domace
Zivotinje (Maceljski i Igrc, 1991.).

2.2.1 Tipovi Steta i simptomi

Sto se ti¢e simptoma od skladiSnih Stetnika oni mogu biti vidljivi, tako da se uoci njihovo

prisustvo u masi uskladistenog proizvoda ili nevidljivi, odnosno skriveni ako su se Stetnici

razvili unutar proizvoda, Sto znatno otezava njihovo uocavanje.
Vidljivi simptomi:

e Prisustvo Zivih oblika skladi$nih Stetnika razli¢itih zivotnih stadija

e Prisustvo ekskrecijskih produkata i fekalija te dijelova tijela Stetnika u proizvodu
e Prisustvo zapredotina i filta u proizvodu uslijed napada moljaca

e Prisustvo karakteristi¢nih mirisa pojedinih vrsta Stetnika u proizvodu

e Prisustvo nagriZenih i izjedenih dijelova proizvoda, cijelog proizvoda te ambalaze
e Prisustvo lomljenih zrna

e PoviSena temperatura i vlaga proizvoda
Nevidljivi simptomi:

e Stetnici se nalaze unutar proizvoda, njihovo prisustvo nije vidljivo golim okom te
se proizvodi moraju pregledati posebnim analitiCkim metodama primjerenim za

otkrivanje skrivene zaraze (inkubacijska metoda, flotacijska metoda, metoda



bojenja, prozirnost, rendgenska metoda, respiracijska metoda - CO, i akusti¢na

metoda utvrdivanja zvuka).

Kako bi se sprijecila pojava skladi$nih Stetnika unutar skladi$nih objekata i silosa potrebno
je prije prijema roba na Cuvanje redovno pregledavati prazne objekte. Pregled se obavlja
zbog utvrdivanja mogucih oste¢enja krovnih konstrukcija, razbijenih prozora i oStecenih
ventilatora, o$te¢enih ulaznih otvora, pukotina u zidu i podu te znakova ulaska i pojave
Stetocina, kao i pregled skladisSnog objekta izvana i povrSine oko skladista (Rozman,
2010.).

2.2.2 Podjela stetnika
Prema Stetnom djelovanju, odnosno naéinu ishrane skladi$ne Stetnike dijelimo na primarne,

sekundarne, mikofagne i slucajne.
1. Primarni Stetnici

Oni mogu oStetiti neoSteCena zrna zitarica i leguminoza. Ekonomski su najznacajniji
Stetnici, a mogu u potpunosti unistiti proizvod izjedaju¢i sadrzaj i razvijajuéi se u
unutrasnjosti zrna. Posebno su opasni za sjemenski materijal jer izjedaju klice, a svojim
metabolizmom zagrijavaju zrnatu masu i iniciraju proces samozagrijavanja. Najcesci
predstavnici su: pSenicni, kukuruzni 1 rizin zizak, grahov, graskov, bobov i1 kavin zizak,
zitni kukuljicar, trogoderma zita, duhanar, braSnena i sirna grinja, bakrenasti, Zitni i

hambarski moljac i dr. (Rozman, 2010.).
Zisci- Sitophilus vrste

Kukci roda Sitophilus su znacajni S$tetnici u podruc¢jima Republike Hrvatske, a
rasprostranjeni su u cijelome svijetu. Nema gotovo niti jednoga spremnika zitarica u kojem
ne nalazimo ovakve Stetnike. Pripadaju redu Coleoptera - kornjaSima i porodici
Curculionidae - pipe (Ivezi¢, 2008.). Kukci ove vrste se razvijaju unutar zrna (interni
Stetnici), te dolazi do gubitka mase i kakvoce zrna. Na pocetku zaraze gubitak od aktivnosti
li¢inki i imaga iznosi od 2 do 3%, a kasnije se gubitak postupno povecava. Nakon 9.
mjeseci skladiStenja gubitak moze dosti¢i 1 50% (Hamel, 1997.). Budu¢i da pripadaju

primarnim Stetnicima imaju visok ekonomski znacaj.



Zisci na Zitaricama su:

e Sitophilus granarius L. - pSeni¢ni Zizak
e Sitophilus zeamais Motsch. - kukuruzni zizak

e Sitophilus oryzae L. - rizin zizak

Slika 1. S. granarius L. Slika 2. S. zeamais Motsch. Slika 3. S. oryzae L.

_ plenitni Zizak — kukuruzni zizak — rizin zizak
1zvor-https:/Awww.flick. Izvor:http://www.ces.csiro.a Izvor:https://www.flickr.c
com/photos/coleoptera- u/aicn/name_s/b_3759.htm om/photos/coleoptera-

Njihovo tijelo je duzine od 2,3 do 4,5 mm, a imaju karakteristicnu glavu koja je produzena
u rilo pomocu kojeg se ubuSuju u zrno te imaju koljenasta ticala. Morfoloske razlike
izmedu vrsta: rizin i kukuruzni zizak imaju 4 ovalne crvenkaste pjege na pokrilju, gusta i
okrugla udubljenja na vratnom S$titu (slika 2 1 3.) 1 mogu letjeti, dok pSeni¢ni zizak nema
pjega na pokrilju, ima krupnija i rjede rasporedena okrugla udubljenja na vratnom Stitu
(slika 1.) i ne leti. Optimalne temperature za njihov razvoj se kre¢u od 21 do 28°C uz vlagu
zrna od 13,5 do 14% uz minimalnu relativnu vlagu zraka od 50 do 60%. Zisci u pravilu

imaju od dvije do Cetiri generacije godiSnje, a zenka polaze od 200 do 600 jajasaca.

2.3 RizZin zizak (Sitophilus oryzae L.)
Sve se vise Siri te samim time predstavlja sve veéu opasnost u skladistima. Podrijetlom je

iz tropskih krajeva, gdje napada zitarice u polju, dok u krajevima s umjerenom klimom zivi
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samo u skladiStima. Sli¢an je Zitnom ziSku ali se razlikuje od njega po nesto kracem i
tockastom vratnom Stitu i dvije svijetlosmede mrlje na pokrilju (slika 3). Veli¢ine je od 2,5
do 3,5 mm i crveno-smede do crne boje (Ivezi¢, 2008.). Ispod pokrilja ima drugi par
opnastih krila pa moze letjeti, te na polju vrsiti zarazu, $to je u praksi rijedak slucaj.
Termofilna je vrsta, a optimalna temperatura za razvoj li¢inki iznosi 24 — 28°C. Znatno je
plodniji od Zitnog ZiSka. Li¢inka Zitnog ZiSka se moze razvijati samo u neoste¢enom zrnu, a
licinka ove vrste moZe svoj razvoj zavrsiti i u oSteCenom zrnu (Maceljski i sur, 1991.).
Prezimljuje u polju na strniStu. Li¢inka se moZe razvijati 1 kod samo 7% vlaZnosti zrna.
Napada razli¢ite vrste zitarica, rizu, kukuruz, grasak, grah, preradevine od brasna i suho
voce (Ivezi¢, 2008.).

Adult
Pupa Egg
@~
Larva
Slika 4. Sitophilus oryzae L. Slika 5. Zivotni ciklus rizinog Ziska
lzvor:https://www.flickr.com/photos/co lzvor:https://www.studyandscore.com/stu
leoptera-us/3546202126 dymaterial-detail/pest-of-rice-sitophilus-

oryzae-distribution-life-cycle-nature-of-
damage-and-control-measures

Zisci na leguminozama:

e Acanthoscelides obtectus Say. — grahov zizak
e Bruchus pisorum L. - graskov zizak

e Callosobruchus maculatus (F.) - Cetverotockasti zizak


https://www.flickr.com/photos/coleoptera-us/3546202126
https://www.flickr.com/photos/coleoptera-us/3546202126
https://www.studyandscore.com/studymaterial-detail/pest-of-rice-sitophilus-oryzae-distribution-life-cycle-nature-of-damage-and-control-measures
https://www.studyandscore.com/studymaterial-detail/pest-of-rice-sitophilus-oryzae-distribution-life-cycle-nature-of-damage-and-control-measures
https://www.studyandscore.com/studymaterial-detail/pest-of-rice-sitophilus-oryzae-distribution-life-cycle-nature-of-damage-and-control-measures
https://www.studyandscore.com/studymaterial-detail/pest-of-rice-sitophilus-oryzae-distribution-life-cycle-nature-of-damage-and-control-measures

e Callosobruchus chinensis L. - kineski zizak

Porijeklom su iz tropskih krajeva s optimalnim temperaturama razvoja 32,5°C i relativnom
vlagom zraka do 90%. Mogu imati od 7 do 8 godiSnje, a Zenka izaziva zarazu ve¢ na polju
polagajuéi jaja na mahune ili u zrno. Njihovo tijelo je prekriveno kratkim dlac¢icama i
imaju duga ticala dok im je glava jako savijena prema dolje. Pokrilje je kratko i proSarano

pjegama, a ispod njih se nalaze krila za letenje (Rozman, 2010.).
Kukulji¢ari, busaci zrna

Najvazniji kukuljicar u nasim krajevima je Zzitni kukulji¢ar (Rhyzopertha dominica F.)
(slika 6.). Jedna je od sitnijih Steto¢ina zitarica, pa je u stanju za kratko vrijeme napraviti
velike Stete. Ima tijelo duzine od 2,3 do 3 mm, a nadvratni Stit potpuno pokriva glavu.
Tamno smede je boje. Na pokrilju i vratnom S$titu nalaze se udubljenja u vidu tockica.
Licinka je bijela, a moze izgristi cijelu unutrasnjost zrna. Imaju dvije generacije godisnje
(Ivezi¢, 2008.). Optimalna temperatura za njihov razvoj je 30-34°C. Relativna vlaga zraka
nema vecéeg utjecaja na razvoj ovog Stetnika po ¢emu se kukuljicar razlikuje od ostalih
vrsta. Tako je mogu¢ razvoj i kod vlage zrna od samo 10%. lako je termofilna vrsta, moze
prezimjeti i u naSim uvjetima, a nalazi se u stalnom porastu u nasim skladistima (Maceljski
i Igrc, 1991.).

*

Slika 6. Rhyzopertha dominica Fab
Izvor:https://inpn.mnhn.fr/espece/cd
nom/222051

2. Sekundarni Stetnici

To su Stetnici koji ne mogu ostetiti neoSteceno i zdravo zrno Zita, ve¢ se hrane raznim
primjesama i otpacima ili usitnjenom robom. Oni se javljaju kao pratioci primarnih koji
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njima stvaraju uvjete za zivot (oSte¢ivanjem | usitnjavanjem zrna), no joS povoljnije
uvjete za njihovu pojavu stvara covjek mehanickim oste¢ivanjem (kod berbe ili Zetva,
transporta i sl.) zrna. Uvodenje kombajniranja u tehnoloski proces proizvodnje pogodovalo
je Sirenju raznih vrsta sekundarnih Stetnika buduéi da dolazi do ¢eSc¢eg oStecivanja i loma
zrna (Maceljski i Igrc, 1991.). Sekundarni Stetnici su ekonomski manje znacajni od
primarnih, a predstavnici sekundarnih Stetnika su braSnari (crni brasnar, mali brasnar,
surinamski braSnar, kestenjasti brasnar i veliki brasnar), braSneni moljac i duhanov moljac
(Rozman, 2010.).

Crni (Mauritanski) braSnar ( Tenebrioides mauritanicus L.) - tijelo mu je spljoSteno i s
gornje strane tamnosmede, dok je s donje strane smede, dugo od 6 do 11 mm. Licinka je
bijele boje s tamnim prvim i zadnjim segmentom tijela s dva tamna nastavka na zatku.
Naraste do 19 cm. Ostecuje zrnje zitarica izgrizanjem klice, a kako jedna li¢inka moze
unistiti 1 viSe tisuc¢a klica to su najveCe Stete na sjemenskoj robi. Obi¢no se javlja
pojedinacno, no ima ga u svakom skladiStu. MoZe oste¢ivati i ambalazu 1 drvene dijelove
raznih postrojenja kao i svilena sita. Ima jednu generaciju godiSnje (Maceljski i Igrc,
1991.).

Surinamski brasnar ( Oryzaephilus surinamensis L.) - vrlo ¢esto se nalazi u zajednici sa
ziscima (Ivezi¢, 2008.). Lako se prepoznaje jer na nadvratnom Stitu ima po 6 zubaca sa
svake strane. Duljina tijela je od 2 do 3 mm i smede je boje. Termofilna je vrsta kojoj
razvoj prestaje na 17,5°C. Samo se kod masovne pojave moze hraniti i neoSteCenim

zrnjem. Moze imati od 2 do 6 generacija godisnje (Maceljski i Igrc, 1991.).

Veliki brasnar (Tenebrio molitor L.) — najvec¢i je Stetni kornjas u nasim skladistima: ima
tijelo dugo od 12 do 17 mm skoro crne boje. Li¢inka ima valjkasto Zuto tijelo dugo do 28
mm. Hrani se braSnom i braSnenim proizvodima, no nalazi se i u Zitu, proizvodima
animalnog podrijetla (mlijeénom prahu, mesu i dr. proizvodima). Vrlo je otporan na niske

temperature. Ima jednu do dvije generacije godiSnje (Maceljski i Igrc, 1991.).

Mali brasnar (Tenebrio confusum Duv.) — hrani se samo izlomljenim i oSte¢enim zrnima
zita. Njihov napad nadovezuje se na napad zizaka, a mogu ostetiti i zdrava zrna, samo ako
su vlazna i omeksala. Imago je duzZine od 3 do 4 mm i hrdasto je smede boje. Tijekom
godine moZe imati 2 generacije. Zenka odlaZe jaja u brasno, krupicu, mekinje, Zitarice,
suho voce, tjestenini, grahu, grasku, kakau itd. Osim Tribolim confusum u skladistima se
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nalazi i Tribolium castaneum, a vrlo su sli¢ni po gradi tijela i nacinu oStecenja na

proizvodima (Ivezi¢, 2008.).

Brasneni moljac (Ephestia kuhiniella Zell.) — ima sivkasta krila s crvenim prugama,
raspona 22 do 25 mm. Gusjenica je bjelicasta ili ruzicasta, naraste do 20 mm. Gusjenice se
hrane prvenstveno brasnom i sliénim proizvodima koje zapredaju u vece hrpe. Tijekom
jednog dana tridesetak gusjenica moze zapresti 1kg brasna. Ima 3 do 5 generacija godisnje.
Optimalne temperature su 30°C uz vlagu zraka od 75% (Rozman, 2010.).

Duhanov moljac- Ephestia elutella (Hbn.) — Stetnik je duhana, zitarica, kakaovca, suhog
voca 1 stocne hrane. Na robi stvara zapredotine, a sli¢an je braSnenom moljcu samo je
manji. Ima od 3 do 4 generacije godiSnje. Optimalne temperature za njegov razvoj su
30°C uz vlagu zraka od 75% (Rozman, 2010.).

3. Mikofagne vrste

Mikofagni Stetnici se hrane sporama skladisnih gljivica koje se javljaju na raznovrsnoj
uskladistenoj robi. Nisu direktno Stetni jer ne napadaju izravno uskladisteni proizvod, ali su
Stetni samim svojim prisustvom, a ujedno su i indikator poviSene vlage i opcenito loSe
kvalitete robe (Maceljski i Igrc, 1991.). Sire zarazu gljivicama unutar uskladidtenog
proizvoda, a proizvode zagaduju svojim metabolizmom, ekskrementima i fragmentima.
Razvijaju se u meduzrnatom prostoru uskladiStene mase, a ekonomski su manje znacajni
Stetnici od primarnih i sekundarnih vrsta. Predstavnici mikofagnih Stetnika su prasne usi
Psocoptera te razne vrste gljivara (Rozman, 2010.). Prasne usi se najviSe javljaju u podnim
skladistima pSenice, a manje u silosima. Najcesce vrste u nasim skladiStima su: Lachesilla
pedicularia, Liposcelis bostrichophila, Liposcelis corodens itd.(Rozman, 2010.) Povoljni
uvjeti za njihov razvoj su visoka relativna vlaga zraka (preko 70%), vlaznost proizvoda 14

— 18%, te poviSena temperatura proizvoda od 22 do 33°C (Kalinovi¢ i sur., 2006.).
4. Slucajne vrste

One ne oStecuju uskladiStene proizvode ali su prisutne bilo zato $to se hrane uginulim
Stetnicima ili su paraziti Stetnika ili su prilikom Zetve ili transporta slu¢ajno donesene u
skladiSte. Takoder, i one samim svojim prisustvom zagaduju robu, ali nisu ekonomski
znaCajni Stetnici jer ugibaju u skladiSnim uvjetima NajéeS¢e su to razne vrste stjenica.
(Maceljski i Igrc, 1991.)
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2.4 Metode kontrole Stetnika
Zbog velike koli¢ine hrane i povoljnih uvjeta (temperatura, vlaga i dr.) koji vladaju u

skladiSnim prostorima, Cesti su slucajevi prekomjerne pojave i razmnozavanja Stetnih
kukaca, grinja kao i pojava mikroorganizama. Tako i najmanja prisutnost Stetnika moze za
kratko vrijeme prerasti u masovni napad. Nacini ¢uvanja skladi$nih proizvoda nisu se
zna€ajno promijenili, ulaganja u skladiSta su ostala na niskoj razini. SkladiSni Stetnici
cijeli zivot ili dio zivota provode na uskladiStenim Zitaricama ili u unutar zrna te ih je radi
toga teSko uspjesno suzbiti. Suzbijanje skladisnih Stetnika podrazumijeva preventivne i
kurativne mjere. Preventivne mjere treba provoditi kada napada jos nema ili je vrlo slab ili
kurativno kada postoji napad odnosno posti populacija Stetnika u skladistu. U svakom
objektu u kojem se cuvaju poljoprivredni proizvodi treba provoditi sistem preventivnih
mjera kojim Ce se sprijeciti jaca pojava Stetnika, a time i provedba kurativnih mjera uciniti

nepotrebnom.

2.4.1 Preventivne mjere
Preventivno mjere su relativno jednostavne i jeftine, ne zahtijevaju usluge drugih osoba i

organizacija, a osiguravaju najbolji uspjeh, jer sprjeCavaju samu pojavu Stetnika, pa tako
nema niti pocetnih Steta (Maceljski, 1991.). Preventivnim mjerama se sprjeava pojava
Stetnika 1 uniStava malobrojna populacija koja ne izaziva znacCajne Stete u skladistima.
Preventivne metode ukljucuju postupke kojima je onemogucen ili otezan ulazak Stetnika u
skladisne prostore (npr. postavljanje mreza na prozore). Zidovi skladisnih prostora bi
trebali biti glatki da se Sto manje zadrzava prasSina i bez pukotina u koje bi se mogli skloniti
Stetnici, a prostori se moraju redovno Cistiti. Jedna od osnovnih preventivnih mjera je
pravilna priprema skladiSta za skladiStenje robe tako da se ono ocisti, ukloni otpad iz njega
kao 1 zaostale koli¢ine uskladiStene mase. Nakon ¢iS¢enja vazna je dezinsekcija skladista,
kao i transportnih uredaja kako bi se sprijecilo unoSenje Stetnika u skladiSte. Prije
skladiStenja vazno je obaviti kontrolu robe koja se unosi u skladiste. Kontrolom se utvrduje
postoji li prisutnost Stetnika u robi, mjeri se vlaga, temperatura, primjese i dr. Jedna od
vaznijih preventivnih metoda je i kontinuirano pracenje pojave Stetnika i nadzor. Praéenje
Stetnika se obavlja pomocu raznih lovnih mamaka na bazi feromona za pojedine vrste

kukaca.

Metode otkrivanja kukaca mogu biti izravne (direktne) pomocu kojih otkrivamo vidljivu

zarazu uskladiStenog proizvoda na terenu i neizravne (indirektne) metode kojima
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otkrivamo skrivenu zarazu proizvoda te se provode uglavnom u laboratorijskim uvjetima.
Vizualnim pregledom objekta i uzorka odreduje se apsolutna procjena populacije, a
postavljanjem zamki i lovki se dobije relativna procjena populacije Stetnika. Neizravne
metode podrazumijevaju laboratorijske analitiCke metode koje se koriste kada nije moguce
dokazati zaraze uskladiStenih proizvoda direktno na terenu, a postoji mogucénost skrivenih
zaraza. U neizravne metode ubrajaju se inkubacija, flotacija, bojanje, prozirnost,

respiracija, rendgenska metoda i akusti¢na metoda (Rozman, 2010.).

2.4.2 Kurativne mjere
Za razliku od preventivnih mjera, kurativne Cesto iziskuju odredenu opremu, znatno su

skuplje 1 ve¢inom traze usluge posebnih ovlastenih organizacija (DDD poduzeca), a u
nekim objektima se uopée ne mogu provesti. Kurativnim mjerama se uniStava veé
postojeca populacija Stetnika u skladiStima. Uspjeh kurativnih mjera slabiji je od onog
preventivnih mjera, jer je ve¢ doslo do izvjesne Stete prije samog suzbijanja, a prisustvo
mrtvih Stetnika jednako kao 1 zivih, oneciS¢uje proizvode 1 smanjuje njihovu vrijednost

(Maceljski i Igrc, 1991.).

2.5 Zastita uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda
Mijere zasStite uskladistenih poljoprivrednih proizvoda mogu se podijeliti u pet grupa:

higijenske, fizikalne, bioloske, mehanicke i kemijske mjere.

2.5.1 Higijenske mjere
Jedna od osnovnih mjera sprje¢avanja pojave Stetnika je odrzavanje opce higijene skladista

i ostalih objekata., s ciljem odrZavanja Sto neprikladnijih uvjeta za razvoj i razmnoZavanje
Stetnika. (Maceljski, 1991.). Odrzavanjem povoljnih uvjeta istovremeno se sprjecava
smanjenje kvalitete i kvantitete uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda. Pojava kukaca i
girnja je vidljiva te se poduzimaju razne mjere za smanjenje populacije ili za njihovo
suzbijanje. Potrebno je kontinuirano uzorkovanje uskladiStene robe, odrzavanje nize
temperature u podnim skladiStima ili silosima te prozracivanje. UskladiStene
poljoprivredne proizvode treba Cuvati pri nizim temperaturama 10-15°C, a vlagu zrna
jec¢ma i pSenice odrzavati 11 - 13%. Odrzavanjem niskih temperatura se smanjuje aktivnost
kukaca i usporava njihov razvoj (Hamel, 2014.). Potrebno je zaposlenike informirati i
organizirati edukacije o poboljSanjima uvjeta za Cuvanje uskladiStenih poljoprivrednih

proizvoda.
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2.5.2 Mehanicke mjere
Za suzbijanje Stetnika ucinkovite su i mehani¢ke mjere i to indirektne (manipulacija

okoliSa — zrna) i direktne (manipulacija kukaca). U indirektne mjere ubrajamo ¢iséenje
zrma od primjesa (lom zrna, praSina, sjeme korova) Cime se onemogucava razvoj
sekundarnih vrsta kukaca, potom pneumatska manipulacija zrna, kada se postize mortalitet
kukaca, ili viSekratno prebacivanje uskladiStenog zrna. U direktne mehanicke mjere se
ubraja citav niz odrzavanja pravilne sanitacije, uklanjanja zarazenih zrna kukcima, te
samih Kkukaca iz uskladistenih proizvoda ili prostora, kao i primjena entoletera u

mlinovima (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

2.5.3 Bioloske mjere

BioloSke mjere suzbijanja podrazumijevaju uniStavanje Stetne populacije njihovim
parazitima, predatorima ili patogenima. To su zapravo bioloski insekticidi Kkoji su
ucinkoviti ako se kombiniraju s ostalim mjerama integrirane zastite. Bioloski insekticidi su

praksa i iskustvo (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

U parazite skladisnih kukaca spadaju osice opnokrilaca (Hymenoptera), ¢ije zenke
napadaju jajasca i liinke razliitih vrsta domacina. Primarne Stetnike u koje se ubraja i
ispitivani kukac rizin zizak parazitiraju osice pteromalide (Anisopteromalus calandrae,
Lariophagus distinguendus, Pteromalus cerealellae. Razne vrste moljaca parazitiraju osice
trihogramatidae (Trichogramma pretiosum, T. evanescens, T. minutum...), a njihove li¢inke
parazitiraju osice brakonida (vrsta Bracon hebeor). Parazitska osica, primjerice vrsta
Anisopteromalus calandrae moze smanjiti infestaciju rizinog ziska u rasutom zitu za 90%.

Od kukaca naj¢e$ca je hemipteroidna vrsta Xylocoris flavipes, a istrazivanjem je utvrdeno

.....

2002.).

Utvrdeno je da i grinje mogu biti predatori kukaca. Tako vrsta Pyemotes tritici napada sve
razvojne oblike Stetnih moljaca - P. interpunctella, S. cerealella, C. cautella i kornjasa — O.
mercator, T. castaneum, L. serricorne. Grinja kao predator grinja je vrsta Cheyletus
eruditus, koja prema istrazivanjima u potpunosti eleminira populaciju 2 vrste grinja —

Acarus siro i Glycyphagus destructor. (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.)
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Od bakterija koriste se spore Bacillus thuringiensis, a od virusa granulosis i citoplazmatski
virusi koji djeluju kao intercelularni paraziti kod Stetnika te imaju dugotrajno djelovanje.
Od entomofagnih gljivica koriste se spore Beauveria bassiana koje su kratkotrajnog
parazitnog djelovanja, a entomofagne nematode su manje ucinkovite za biolosko
suzbijanje Stetnika u skladiStima, jer za svoj razvoj trebaju visoku vlaznost (Kalinovié i
Rozman, 2002.).

2.5.4 Kemijske mjere
One su pored ostalih jos uvijek najucinkovitije mjere. Kemijske mjere obuhvacaju

primjenu insekticida, fumiganata i rodenticida (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

U skladistima, silosima, tvornicama stocne hrane i1 ostalim sli¢nim objektima smiju se
koristiti samo odredeni insekticidi i samo na odredeni strogo propisani nacin. Insekticidi se
mogu Kkoristiti za vlaznu dezinsekciju, za tretiranje prostora, robe i ambalaze. Vlazna
dezinsekcija se vrsi prskanjem ili zapraSivanjem svih povrsSina (zidova, stropa, poda,
pregrada itd.) u nekom objektu sredstvima duljeg rezidualnog djelovanja. Tretiranje
prostora se vrsi u praznom skladistu pomocu specijalnog aparata (atomizera) koji rasprsuju
tekuéi insekticid u vrlo sitne kapljice. Sto se tice tretiranja robe, koristi se samo mali broj

insekticida (Glasilo biljne zastite, 2019.).

Fumigacija je slozen postupak kojim se primjenom plina (fumiganata) uniStavaju Stetnici u
skladistu. Aktivna tvar koja se koristi u postupku fumigacije se pri odredenoj temperaturi i
tlaku nalazi u plinovitom stanju, u koncentraciji koja uzrokuje smrt odredenih organizama
koji su joj izlozeni. Ona je neosporno najucinkovitija mjera suzbijanja ve¢ postojece zaraze
Stetnicima i nema nikakvo rezidualno djelovanje. Ako nakon nje uvjeti za pojavu Stetnika
ostanu i dalje povoljni, do¢i ¢e do ponovne zaraze i ponovne potrebe za fumigacijom. Kod
fumigacije se koriste izuzetno otrovna sredstva tako da ju smiju provoditi samo ovlastene
organizacije

(http://www.ekobel.net/index.php?option=comcontent&view=article&id=66&ltemid=93).

2.5.5 Fizikalne mjere
Fizikalne mjere su zapravo postupci manipuliranja fizikalnim okolisem, gdje se ne

dozvoljava porast populacije Stetnika ili se ona reducira, odnosno potpuno eliminira. To je

jedna od najstarijih mjera suzbijanja, gdje je osnova bila - dobro skladistiti sjeme - odrzati
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ga suhim i hladnim. U fizikalne mjere spadaju primjena niske i visoke temperature,
modificirana atmosfera (koja se moze ubrojiti i u kemijske mjere), ionizacija, te koristenje

inertnih prasiva (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

Sto se ti¢e odrzavanja niskih temperatura (5-15°C) u uskladistenim poljoprivrednim
proizvodima onemogucava se rast i razvoj kukaca, grinja i mikroorganizama, a disanje
zrna se svodi na minimum, ¢ime se zaustavljaju intenzivni fizioloski procesi koji bi u
protivnom izazvali gubitke.. Niske temperature se postizu metodama hladenja, upuhivanja
hladnog zraka niske relativne vlage (aktivna ventilacija), raznim uredajima, ventilacijom
zrna vanjskim hladnim zrakom (2-10°C) za vrijeme zimskih mjeseci (Kalinovi¢ i Rozman,
2002.).

Primjena visokih temperatura provodi se ubacivanjem vruéeg zraka Cija se temperatura
kre¢e od 50 do 60°C, medutim upravo ta visoka temperatura Stetno djeluje na temperaturno
osjetljive uredaje i gradevinske dijelove mlinova i drugih prehrambeno — tehnoloskih
objekata. Sterilizacija zrna visokim temperaturama (solarna radijacija, visoko frekventni
valovi, mikrovalovi i dr.) je osjetljiva radnja, posebice kod sjemenske robe, zbog ostec¢enja
klice (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

Razmnozavanje Stetnika se moze sprijeciti i snizenjem vlaznosti robe. Tako 100 jedinki
rizinog ziska (S. oryzae) daju za 5 mjeseci pri temperaturi od 26,7°C i vlazi zita 11% 885
potomaka, a kod iste temperature i vlage od 12% ¢ak 9681 potomaka (Maceljski, 1991.).
Stoga Zetvom ili berbom u vrijeme kada je zrno relativno suho ili naknadnim susenjem
(kao i mikroorganizama). Susenje zrnja zitarica na 13 — 14% sprjecava nagli razvoj velike

vecine Stetnika, a ispod 12% ga prakticki onemogucéava (Maceljski, 1991.).

Izmedu ostalih fizikalnih mjera nekoliko njih se intenzivno testiraju, a neke se i koriste u
Siroj praksi. Primjerice, fizikalni insekticidi ili inertna praSiva (glina, pijesak, zemlja,
dijatomejska zemlja, silicijev aerogel, praSiva bez silicija) prilikom tretiranja Zita (obi¢no
50-100 g na tonu) djeluju tako $to oStecuju epikutikulu kukaca tako da kukci po¢nu gubiti
vlagu iz tijela te ugibaju od dehidracije (Maceljski, 1991.). Kukci gube 60% sadrzaja vode

ili 30% ukupne tezine (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).
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Od fizikalnih mjera koriste se joS i ionizacija (gama zrakama i elektronski usmjerena
ionizacija). Pokusima je utvrdeno da kukci mogu prezivjeti ionizaciju, ali im je poremeéen
osjecaj za prehranu i fertilitet. Elektromagnetski valovi (radio valovi, infracrvene zrake 1
mikrovalovi) ali oni se primjenjuju ograni¢eno jer se teSko provode, a jo$ uvijek nisu u
potpunosti poznate posljedice za ljudsko zdravlje. Modificiranje atmosfere ili kontrolirana
atmosfera u skladiStima je takoder jo$ jedna fizikalna mjera borbe protiv skladi$nih
Stetnika, a temelji se na niskoj koncentraciji kisika, dodavanjem ugljicnog dioksida ili
dusika, kada se kontrolirano utje¢e na promjenu okoliSa, nepovoljnog za zivot, rast i razvoj
kukaca, te mikroorganizama, bez negativnog utjecaja na kakvocu uskladistenog proizvoda.

U te mjere spada i hermeticko skladistenje (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

2.6  Inertna praSiva
Inertna prasiva se ubrajaju u fizikalne mjere suzbijanja skladiSnih Stetnika, a koristile su se

Jjos prije nekoliko tisuc¢a godina (Glenn i Puterka, 2005.). Tijelo grinja i kukaca ve¢inom
sadrzi oko 50% vode pa €ak 1 viSe od toga, a gubitak vode iz njihovog tijela sprjeCava
vostani sloj na povrsini tijela iznad kutikule. Kada se osteti taj sloj kukac gubi vodu te
postoji moguénost uginuc¢a od dehidrcije. Dakle, inertna prasiva su sredstva koja izazivaju
oStecenje vostanog sloja Stetnika 1 na taj nacin dolazi do njihovog uginuc¢a (Koruni¢,
2010.). To su fizikalni insekticidi koji nemaju kemijsko djelovanje na metabolicki sustav
Stetnika, ali mogu biti kemijski aktivni u drugim okolnostima. Ona se mogu razvrstati u

vise skupina.

2.6.1 Podjela inertnih prasiva
Dijele se s obzirom na kemijski sastav, djelovanje na kukce i fizikalna svojstva, a

Maceljski i Koruni¢ 1971. su ih podijelili u 4 osnovne grupe:

1. Prirodni minerali
o Silikati (bentonit, pirofilit — aluminijev silikat, talk magnezijev silikat,
dijatomejska zemlja (DZ) s viSe od 80% silicijevog dioksida)
o Karbonati (kreda, kalcit-kalcijev karbonat)
2. Umjetna praSiva
o Silika gelovi
3. Industrijski nusproizvodi (nastali pranjem Secerne repe kao saturacijski muljevi, a
nakon suSenja sadrze vise ok 80% kalcijevog karbonata te oko 10% organske tvari,
magnezija, fosfora, kalija)
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4. Razlic¢ite organsko-mineralne smjese (stocno brasno, stocna kreda)

Prema novijim istrazivanjima koja donosi Koruni¢ 2016, inertna praSiva je moguce

podijeliti u 4 grupe:

1. grupa sadrzi glinu, pijesak, pepeo ljuske rize, drveni te vulkanski pepeo

2. grupa sadrzi razli¢ite minerale poput dolomita, bakra, oksiklorida, magnezita,
krutih fosfata, sumpora, vapna, natrijevog klorida i kalcijevog karbonata

3. grupa sadrzi praSiva na bazi sintetskog silicijevog dioksida koja su proizvedena
susenjem vodene otopine natrijevog silikata

4. grupa sadrzi prirodni silicijski dioksid (amorfni) s najbrojnijim predstavnikom u
dijatomejskoj zemlji. U tu grupu se ubraja zeolit (alakini metalni aluminijski

silikat) koji ima sli¢na fizikalna svojstva kao dijatomejska zemlja

Koristenje inertnih praSiva u suzbijanju kukaca ima dugu povijest. Ve¢ 1800. godine
kombinacija vapna i sumpora koristila se u suzbijanju kukaca (Glenn i Puterka, 2005.).
Subramanyam i Roesli (2000.) navode koriStenje inertnog praha, kao jedno od inovativnih
rjesenja koje smanjuje rizik te je racionalna fizicka metoda za zasStitu uskladistenih roba od
Stetnih kukaca. Oni ukazuju da efektivnost inertnog praha direktno ovisi 0 njihovim
fizickim 1 kemijskim karakteristikama (strukturi, sadrzaju SiO, veli¢ine i zastupljenosti
Cestica, pH vrijednosti, sorpcijskom kapacitetu te podrijetlu), ali i njihov utjecaj na

smanjenje hektolitarske mase zrna, te nakupljanje Cestica i vezivanje na povrSinu zrna.

Sa zdravstvenog stajalista, USA Mine Safety Health Administration (MASHA) odreduje
praSiva kao krute Cestice koje mogu lebdjeti u zraku, a bez ikakve fizikalne ili kemijske
promjene osim eventualnog daljnjeg usitnjavanja. MASHA dijeli praSiva u 3 osnovne

kategorije (Koruni¢, 2016):

1. PraSiva koja se mogu udisanjem unijeti u pluca i imaju Cestice do 5 mikrona koje ulaze
putem nosa izravno u pluca

2. PraSiva koja udisanjem ulaze u nos i zadrZavaju se u nosu, grlu i gornjim dijelovima
respiratornog trakta

3. Ukupna prasiva ukljucuju sve CestiCe praSiva bez obzira na veli¢inu
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Danas inertna prasiva imaju razli¢itu uporabu u industriji i poljoprivredi. Koriste se za
suzbijanje kukaca na biljkama, na uskladistenim proizvodima, u zastiti Zivotinja i za

suzbijanje Stetnika u domacinstvu i industrijskim objektima (Koruni¢, 2016.).

2.6.2 Dijatomejska zemlja (DZ)
Dijatomejska zemlja (DZ) pripada u grupu sedimenata koji se uglavnom sastoje od

mikrofosila vodenih algi. Nakon suSenja sedimenata, lomljenja i meljave dobije se fina
prasSina koju nazivamo dijatomejska zemlja. DZ se sastoji od brojnih fosilnih tijela
dijatoma ili njihovih dijelova tijela razli¢itih oblika (slika 7.) i veli¢ine promjera oko 200
mikrona (Koruni¢, 2016.). Dijatomejska zemlja moze nastati u morskoj ili slatkovodnoj
vodi, a ovisno o tome i njena tezina varira., dok se pH krec¢e od 4,4 do 9 (Koruni¢, 1997).
Dijatomejske zemlje porijeklom iz morskih voda su gotovo ucinkovitije u suzbijanju

skladisnih Stetnika od onih koje su porijeklom iz slatkovodnih voda.

Fosilni ostaci izgradeni su gotovo potpuno od amorfnog silicijskog dioksida vrlo male i
zanemarujuce otrovnosti za sisavce, a u brojnim zemljama amorfni silicijski dioksid je
dozvoljen dodatak u ljudskoj i sto¢noj hrani (Anon, 1991.). Osim amorfnog silicijskog
dioksida koji u njenom sastavu ¢ini 70 — 90%, DZ se sastoji joS od minerala gline (2-4%) i
zeljeznih oksida (0,5 — 2%) (Galovi¢ i sur. 2015.). Prasivo je raznolikih boja (bijele,
bjelkastosive, zute...) (slika 8). Komercijalna sredstva ¢esto imaju poboljSano djelovanje

zbog dodavanja amonijevog fluorosilikata (Subramanyam i sur., 1994.).

Slika 8. Razlicite boje dijatomejske zemlje sa

Slika 7. Razlicite vrste dijatomeja raznih lokacija
Izvor:http://www.erbenson.com/blog/2 Izvor: http://www.diacromixpest.eu/wp-
014/8/1/neurotoxin-producing-diatoms content/uploads/2016/07/Pregled-istrazivanja-0-DZ-

prezentacija-Korunic.pdf
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Nakon primjene, ¢estice DZ pokriju tijelo nametnika 1 oSte¢uju njegov zastitni vostani sloj
pretezito sorpcijom, a donekle i mehanickim oSte¢enjem odnosno abrazijom. Sve Cestice
imaju male unutraS$nje pore, a dijatom je vrlo porozan (€ak 1 do 80%). Pore imaju moc¢
sorpcije voska, zastitnog sloja na tijelu insekta koji sprjeCava gubitak vode iz tijela pa tako
nametnik gubi vodu $to na kraju izaziva njegovo ugibanje. Dokazano je da u pravilu
formulacije prasiva koje imaju manje Cestice imaju vecu sposobnost adsorpcije molekula
voska iz zastitnog sloja (epikutikule). Radi toga svaka dijatomejska zemlja koja ima
izraZzenu sposobnost sorpcije voska iz zastitnog sloja je potencijalni insekticid. Osim
sposobnosti sorpcije na ucinkovitost DZ utjecu i drugi parametri poput veli¢ine Cestice, pH
vrijednost prasiva, ¢istoc¢a prasiva i dr. (Koruni¢, 2016.). Poznato je da DZ ima i repelentno
svojstvo odbijanja kukaca (Koruni¢ i sur. 2009.).

Dijatomejska zemlja se ve¢ desetlje¢ima upotrebljava u zastiti uskladistene poljoprivredne
zrnate robe, prvenstveno jer je njena uporaba veoma sigurna i bezopasna zato $to ne
mijenja kakvoc¢u finalnih proizvoda i Zitarica te osigurava dugotrajnu zastitu od napada
insektima (Koruni¢, 1990.). Takoder ona ne stupa u kemijske reakcije niti s jednom tvari u
prirodi te tako ne stvara opasne niti otrovne rezidue (LiSka, 2009.). Kod upotrebe DZ na
skladisne Stetnike uoceno je da osjetljivost kukaca ovisi o njihovoj vrsti. Golob (1997.),
Koruni¢ (1998.) 1 Fields (1999.) napominju da su najosjetljivije vrste na primjenu DZ iz
roda Cryptolestes spp., manje od njih su osjetljivi Sitophilus spp., a medu najotpornije se
ubrajaju O. surinamensis, R. dominica i Tribolium spp. Koruni¢ (2010.) je poredao vrste
prema osjetljivosti, po¢evsi od najosjetljivije prema najotpornijim vrstama na pSenici (slika
9.).

Cryptolestes
spp.

Oryzaephilus Sitophilus Sitophilus Tribolium Rhyzopertha J Prostephanus
surinamensis granarius oryzae castaneum dominica truncatus

osjetljivo otporno

Slika 9. Osjetljivost skladisnih Stetnika na DZ ovisno o vrsti

Izvor: Martina Popi¢ prema Koruni¢, 2010.
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Osim Sto osjetljivost kukaca na DZ ovisi o njihovoj vrsti tako i vrsta robe utjeCe na
djelotvornost DZ. Djelotvornost ovisi o vrsti robe pa je tako redoslijed robe, od najnizih do
najviSih doza: pSenica > jecam > zob > riZa u ljusci > kukuruz > oljustena riza. Isto tako,

doze koje su potrebne za suzbijanje insekata na istoj vrsti robe su razli¢ite (Koruni¢ 2010.).

Prednosti uporabe DZ su: sigurna primjena, ne utjece na kakvocu zrna, pruza dugotrajnu
zastitu te se ne razlikuje znacajno u cijeni od ostalih metoda zaStite zrnatih proizvoda
(Koruni¢, 2013.). Osim navedenih pozitivnih osobina, DZ i opcenito primjena inertnih
praSiva imaju neke posljedice poput smanjenja sipkosti zrna, snizenje hektolitarske mase te
vidljivih ostataka praSiva na proizvodima (Subramanyam i sur., 1994.)

Brojne europske drzave popu Francuske, Njemac¢ke, Rumunjske, Spanjolske, Ceske, Italije
itd. imaju nalaziSta dijatomejske zemlje i Kkoriste ih za vlastite potrebe i kao izvozni
proizvod za druge drzave. U Hrvatskoj su poznata nalazista DZ kod Vrapcéa i u Milni na
otoku Bracu (Crnic¢ki 1 Sinkovec, 1993.) zatim na podru¢ju Medvednice (MarkuSevac 1

Pseusedsko Dolje).

2.6.3 Istrazivanja mogucénosti primjene inertnih praSiva za suzbijanje skladisnih
Stetnika

......

godinama kako bi se pronasla odgovaraju¢a ucinkovitost na Stetnike uskladistenih Zitarica.
U svijetu su registrirane za uporabu razli¢ite formulacije (Hamel, 1997.). Daljnjim
ispitivanjima se dijatomejskoj zemlji dodaju i razni pripravei, a najcesée su to biljni

ekstrakti 1 drugi sinteticki pripravci.

Ebeling (1971.) prikazuje pojavu dehidracije pri primjenama inertnog praha, kao agensa
zaStite. Smrtnost Stetnika nastupa kada dode do gubitka 60% tjelesne vode (dehidracije) ili
30% gubitka tjelesne tezine. Dehidraciju uzrokuje inertni prah tako Sto oStecuje vostani

sloj kutikule kukaca.

Autori Reichmuth i dr. (1996.) su ispitivali primjenu dijatomejske zemlje kao sredstvo
protiv skladisnih Stetnika. Pokusi su pokazali da efikasnost praSiva ovisi 0 vlazi zraka

unutar skladista. Rezultati mortaliteta najbolje su postignuti pri suzbijanju: Ephestia
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elutella Hubner, Oryzaephilus surinamensis L. i T. confusum, a slabiji pri suzbijanju S.

granarius.

Hamel (1997.) u poljskom pokusu u koristi komercijalnu DZ Protect-1t ™ . Provedeni su
pokusi zapraSivanjem koncentracije 100 ppm. Iz rezultata se dolazi do zakljucka da je
ucinkovitost zadovoljavajuéa za suzbijanje Cryptolestes spp. i S. oryzae ali da je

nedovoljna u¢inkovitost za suzbijanje O. surinamensis, R. dominicai T. castaneum.

Koruni¢ (1998.) svojim istrazivanjima ukazuje na vaznost i povezanost veli¢ina i postotne
zastupljenosti Cestica, kao znacajnog parametra u efikasnosti. Preparati kod kojih je
zastupljenost iznad 95% cestica veli¢ine 5-15 pm su dokazali najvecu djelotvornost na
skladiSne Stetnike. Takoder on navodi pored toga da su Sto sitnije Cestice vece
djelotvornosti za kukce potencijalno i opasnije za ljude koji primjenjuju ta prasSiva. Sitne
Cestice manje od 5 um mogu prouzrociti zdravstvene probleme respiratornog sustava kod
ljudi. Koruni¢ (2016.) isti¢e da praSiva sa Cesticama manjeg promjera (nano c¢estice) mogu
predstavljati ozbiljnu zdravstvenu prijetnju te da je njihova registracija za uporabu u obliku
prasiva u podrucju zastite uskladiStenih proizvoda upitna i neizvjesna te da bi bolju
buduénost mogla imati njihova upotreba u formulaciji suspenzija.

Fields 1 Koruni¢ (2000.) su testirali razli¢ite formulacije DZ (Dryacide®, Inescto® i Perma
Guard™) pri dozi od 400 mg kg-1 u kontroli S. oryzae pri razli¢itim temperaturama od 20 i
30°C. Nakon pet dana izlozenosti najvisi mortalitet je postignut pri temperaturi od 30°C s
formulacijom Dryacide®, dok je s formulacijom Perma Guard™ postignut najnizi

mortalitet.

Koruni¢ i Mackey (2000.) sa ciljem ispitivanja mogucénosti suzbijanja Stetnika u skladistu
na zrnatoj robi, provode tretiranje DZ povrSinskog sloja uskladiStene zrnate mase.
Prvenstveno je istrazivanje provedeno s ciljem smanjenja utjecaja DZ na trzisnu kvalitetu i
kakvocu zrna (podloge) na kojoj se primjenjuje. Zakljuceno je da se tretiranjem 100 cm
dubine povrsinskog sloja pSenice s 0,5 g DZ Protect-1t™ postize zadovoljavajuca zastita i

sprjecavanje infestacije s S. oryzae, R. dominicai T. castaneum.

Koruni¢ 1 Fields (2006.) ispituju osjetljivost Sitophilus vrsta na primjenu DZ. Ispitivanje je
provedeno primjenom viSe koncentracija, a nakon 21 dan su doneseni zakljucci da je
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otporniji S. granarius u odnosu na S. oryzae koji je srednje otporan, a S. zeamais je

Vayias i sur. (2006.) su testirali osjetljivost T. confusum porijeklom iz viSe zemalja u
Europi na dijatomejsku zemlju te donose zakljucke da su populacije iz sjeverne i centralne
Europe znacajno osjetljivije od populacija juzne Europe. Osobine inertnih prasiva, utjecaj
sredine, duZina ekspozicije kao 1 osobine tretiranog supstrata direktno utjecu na

insekticidni potencijal i efikasnost.

Kljaji¢ 1 sur. (2010.) istrazivali su u laboratorijskim pokusima djelotvornost praSiva na
osnovi prirodnog zeolita. Dvije formulacije (Minazel plus i Minazel) aplicirali su na
pSenicu i testirali djelotvornost na S. oryzae, R. dominica i T. castaneum i usporedivali
djelotvornost s pojacanom DZ Protect-It. Utvrdili su da je efikasnost formulacija zeolita u
nesto visSim dozama (0,75 g7kg) sli¢no efikasna nizim dozama Protect- It™ praSiva

primijenjenog u dozi od 0,2 g/kg.

Koruni¢ (2010.) u laboratorijskim pokusima donosi zaklju¢ak da je Protect-It™
djelotvoran u suzbijanju skladisnih insekata uporabom nizih koncentracija u odnosu na
ve¢inu formulacija DZ trenutno na svjetskom trzistu. Vrijednosti za LDgy za suzbijanje
Cryptolestes ferrugineus Steph. su 50 do 100 ppm na pSenici i surinamskog braSnara na
je¢mu do 1500 ppm za zitnog kukuljicara na oljustenoj rizi. Na pSenici je vecina odraslih
insekata suzbijena uporabom doza od 75 do 300 ppm i na rizi u ljusci od 300 do 500 ppm.
Cesto su potrebne vise doze da se suzbije potomstvo insekata, stoga je vazno odrediti
potrebne doze DZ u lokalnim uvjetima i na sortama i varijetetima robe koja se ¢uvaju u

skladiStima 1 za vrste insekata koji najc¢es¢e ostecuju uskladiStene proizvode.

Koruni¢ (2010.) donosi rezultate pokusa s poboljSanom DZ Protect-It™ koja uspjeSno
suzbija odrasle insekte S. oryzae, R. dominica, T. castaneum i P. interpunctella tijekom 7
dana izloZenosti obradenoj povrSini pri 55% relativne vlage zraka i temperature od 25°C.
Medutim populacija T. castaneum uporabom doze od 100 ppm nije bila suzbijena nego
samo donekle smanjena, a dozom od 300 ppm je smanjena populacija za 95%. Sto se tice

hektolitarske mase, doslo je do snizenja za 1,2 do 4,6 kg/HI uporabom doza od 100 i 300
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ppm, a uporabom doza od 100 ppm nije u poljskim pokusima izazvala znatno smanjenje

hektolitarske mase pSenice niti vidljivo povecéala zaprasenost robe.

Luci¢ 1 sur (2014.) su utvrdili insekticidnu ucinkovitost prasiva DZ Protect-1t® na stadij
T. castaneum. Maksimalno opravdani mortalitet (97,5%) imaga hrdastog brasnara
postignut je pri koncentraciji od 0,02 g/50 g pSenice nakon ekspozicije od 14 dana. Osim
toga, kod tretiranih liinki prasivo DZ Protect-It® je utjecalo na smanjenje broja razvijenih
odraslih jedinki L. serricorne i T. castaneum, s opravdanim koncentracijama od 0,02 g/50
g pSenice, odnosno 0,01 g/50 g pSenice, Cime je broj razvijenih odraslih smanjen za oko 2
do 2,3 puta u odnosu na kontrolu. Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti da se
pradivo Protect-1t® moZe primijeniti kao uspje$na preventivna metoda u zadtiti
uskladiStenih Zitarica. Kao dio integrirane zaStite, primjena dijatomejske zemlje predstavlja

znacCajnu alternativu sintetickim insekticidima.

Paponja i sur. (2018.) laboratorijski su testirali insekticidni utjecaj DZ na Zithom
kukuljicaru R. dominica zapraSivanjem tri razli¢ite sorte pSenice (Divana, Kraljica i
Vulkan), zobi (BC Marta, Winnipeg i Winsent) te razi (Albedo, Marcelo i Picasso).
Rezultati pokusa su pokazali da inertno praSivo na bazi DZ pri dozi od 500 ppm ima
zadovoljavaju¢e djelovanje za suzbijanje R. dominica, ali njegova djelotvornost ovisi 0
sorti zitarica te o vremenu ekspozicije. Najveci ucinak je na razi i pSenici, a neSto manji je
na zobi pri pocetnoj ekspoziciji. Pri testiranoj dozi od 500 ppm zabiljezeno je znatno
snizenje hektolitarske mase i to kod svih tretiranih sorti, te se ne preporuca primjena visih

doza DZ.
Dijatomejska zemlja u kombinaciji s drugim insekticidnim sredstvima

Budu¢i da je dokazano da DZ ima i neke negativne efekte radi njihova smanjenja ona se
upotrebljava s drugim mjerama zastite ili u kombinacijama s drugim insekticidima
prirodnog ili sintetskoj porijekla. Tako se DZ moZe kombinirati s povisenom
temperaturom, hladenjem zrnate mase i DZ, u mjesavini S fitopatogenim gljivicama, sa

sintetskim insekticidima te mjeSavina s biljnim insekticidima (Koruni¢, 2010.).

(Rozman i sur. 2015.) isticu kako se DZ moZe primijeniti u mjeSavini s biljnim tvarima

koja imaju insekticidna svojstva ¢ima se postize sinergijsko djelovanje vise tvari razli¢itog
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mehanizma djelovanja na kukce, fizikalno (inertna prasSiva) i kemijsko (biljni ekstrakti).
Osim $§to sinergijsko djelovanje dovodi do poboljSanja insekticidnog djelovanja takoder je

njime moguce i usporiti razvoj rezistentnosti populacije Stetnika.
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3. MATERIJALI | METODE

Test kukci

Test kukci Sitophilus oryzae (L.) uzgajani su u kontroliranim uvjetima u klima komori na
temperaturi od 27+2°C i vlazi zraka od 70£5%. Uzgojna podloga je bilo zrno pSenice vlage
zrna priblizno 13%. U pokusu su koriStene odrasle jedinke vrste S. oryzae starosti 2-4

tjedna.
Dijatomejska zemlja

Koristena dijatomejska zemlja (DZ) SilicoSec® (Biofa GmbH, Musingen, Njemacka) je
podrijetlom slatkovodna dijatomejska zemlja koju ¢ini: 92% SiO,, 3% Al,O3, 1% Fe,03
1% Na,O. Prosjecan promjer Cestica iznosi 8-12 um (Vayias i sur., 2006.). U pokusu su

koriStene Cetiri koncentracije DZ: 300, 400, 500 i 600 ppm.
Testiranje djelotvornosti DZ SilicoSec®

Za procjenu djelotvornosti DZ SilicoSec® na vrsti S. oryzae postavljena su dva odvojena

testa:

l. Test djelotvornosti DZ SilicoSec® u kontroliranim uvjetima

Il. Test djelotvornosti DZ SilicoSec® u skladignim uvjetima

l. Test djelotvornosti DZ SilicoSec® u kontroliranim uvjetima

Po 100 g sjemena merkantilnog je¢ma odvagano je i stavljeno u staklenke (slika 10.).
Prasivo DZ SilicoSec® pri dozi od 300, 400, 500 i 600 ppm dodano je u svaku staklenku sa
sjemenom koje su hermeticki zatvorene, protresene ru¢no u trajanju od 60 sekundi kako bi
se praSivo ravnomjerno rasporedilo po sjemenu (slika 12.). Nakon (cca 1 min) Sto se
prasivo sleglo, dodano je po 20 odraslih jedinki S. oryzae, nakon cega su staklenke
zatvorene perforiranim poklopcem kojim je osiguran dovoljan pristup zraka tijekom cijelog
pokusa. Staklenke su tijekom pokusa drZane u kontroliranim uvjetimana 28 £ 2 °C i 65 +
5% rvz. Kontrolni uzorci pripremljeni su na isti nacin, ali bez dodavanja DZ. Pokus je

postavljen u tri ponavljanja. Insekticidna djelotvornost procijenjena je mortalitetom
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odraslih kukaca S. oryzae ito 7.1 14. dan te utjecajem na razvoj potomstva F1 generacije,
razvijenih nakon 49 dana.

/ e sartorius

* 4
Tare L g Tare

Slika 11.: Staklenka s uzorkom
kontrolne skupine
Foto: Popi¢ Martina

Slika 10.: Vaganje 100g sjemena
jecma za uzorak
Foto: Popi¢ Martina
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Slika 12.: Uzorci u staklenkama poredani Slika 13.: Potreban pribor za pregled
prema dozama uzorka
Foto: Paponja Ivan Foto: Popi¢ Martina
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Slika 14: Vidljive Stete od S. oryzae na Slika 15. Pregled uzorka ispod lampom
je€mu Foto: Paponja Ivan
Foto: Paponja Ivan

. Test djelotvornosti DZ SilicoSec® u skladi$nim uvjetima

Merkantilni jeCam o¢i$¢en je od primjesa. Te su izmjerene vrijednosti vlage, temperature i
hektolitarske tezine zrna je¢ma (14,4% vlage zrna, 11,1°C temperatura zrna i 60,4 kg/hl
hektolitarska teZina). Po 2 kg zrna je¢ma stavljeno je u plasti¢ne kontejnere s perforiranim
poklopcem. U svaki kontejner (uzorak) stavljene su odvage DZ SilicoSec® od 300, 400,
500 i 600 ppm, te je zrno izmijeSano elektricnom mijeSalicom kako bi se praSivo
ravnomjerno rasporedilo po zrnu. Nakon toga u svaki kontejner stavljeno je po 50 odraslih
jedinki S. oryzae. Kontrolni uzorci su pripremljeni na isti nain, ali bez dodavanja DZ.
Pokus je postavljen u tri ponavljanja Tako pripremljeni kontejneri su ostavljeni u podnom
skladiStu 1 cuvani tijekom 6 mjeseci. Temperatura zraka tijekom citavoga perioda
skladiStenja je varirala od 18°C do 24°C, a relativna vlaga zraka skladista od 79% do 89%.
Nakon 6 mjeseci skladistenja, Citavi sadrzaj kontejnera je prosijan, te su izbrojane sve zive

i uginule jedinke S. oryzae.

Uzgoj test kukaca, priprema svih testova, pregled svih uzoraka, kao i provedba testa u
kontroliranim uvjetima obavljeni su u Laboratoriju za poslijeZetvene tehnologije Zavoda za
fitomedicinu na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, dok je skladiStenje tijekom 6
mjeseci, za test djelotvornosti DZ SilicoSec® u skladisnim uvjetima, obavljeno u podnom
privatnom skladistu.
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Statisticka obrada podataka

Rezultati djelotvornosti testiranog prasiva DZ Protect-1t® obradeni su programom
SAS/STAT Software 9.3. (2013. - 2014.). Jednosmjerna analiza varijance svih ispitivanih
varijabli napravljena je u modulu SAS Analyst i koristena je procedura ANOVA. Utvrdene
znacCajne razlike izmedu tretmana su ispitane Tukey’s Studentized Range (HSD) testom na

razini vjerojatnosti 0,05.
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4. REZULTATI

4.1. Mortalitet imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 7 i 14 dana ekspozicije
tretiranog zrna je¢ma s DZ SilicoSec®

Testirana DZ SilicoSec® je pokazala razli¢ito djelovanje i ucinkovitost s obzirom na
vrijeme ekspozicije i ovisno o apliciranoj dozi (tablica 2.). Nakon 7 dana ekspozicije svako
povecanje doze DZ postignuto je povecanje mortaliteta odraslih jedinki S. oryzae, ali bez
statistiCki znacajnih razlika. Najvisi mortalitet rizinog ziSka (Sitophilus oryzae L.) je
iznosio 61,67% pri apliciranoj dozi od 600 ppm. U kontrolnoj skupini nakon 7 dana
ekspozicije nije zabiljeZena niti jedna uginula odrasla jedinka rizinog ZiSka. Produzenjem
ekspozicije na 14 dana, postignuto je ucinkovitije djelovanje DZ. Kod ekspozicije od 14
dana najviSi mortalitet je iznosio 91,66% kod doze od 500 ppm, a povecanjem doze na 600
ppm nije postignut ve¢i mortalitet zizaka (83,33%). Izmedu doza, nakon 14 dana
ekspozicije nije uoceno statisticki znacajno povecanje mortaliteta jedinki S. oryzae. U

kontrolnom tretmanu nakon 14 dana ekspozicije je zabiljeZzen mortalitet od 8.33%.

Tablica 2.: Mortalitet imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 7 i 14 dana ekspozicije

tretiranom zrnu jeCcma s DZ SilicoSec® (Tukey's test, 0=0,05)

Doza Mortalitet imaga Sitophilus oryzae (L.) (%)*
(ppm) - — .
Vrijeme ekspozicije (dani)
7 14
X £SD X £SD
0 0,0+0,08B 8,33+£2,88B
300 41,64 £ 16,07 AB 68,33 £16,07 A
400 35,0 £ 13,22 AB 75,00 £13,22 A
500 40,0 + 13,22 AB 91,66 + 2,88 A
600 61,67 + 27,53 A 83,33+ 16,07 A
F 5,50 23,13
P 0,0132 <0,0001

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po
koloni
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4.2. Utjecaj DZ SilicoSec® na potomstvo F1 generacije Sitophilus oryzae (L.)

U tablici 3. Prikazan je utjecaj DZ SilicoSec® na potomstvo S. oryzae. Broj zivih
potomaka Fi generacije je ve¢ kod najnize doze od 300 ppm smanjen u odnosu na
kontrolni tretman. Inhibicija je iznosila 60,40%. Kako se doza povecavala tako se broj
zivih jedinki F1 generacije sve vise smanjivao ali bez znacajnih razlika. Inhibicija
potomstva se kretala u rasponu od 60,40% pri dozi od 300 ppm do 81,72% pri dozi od 600

ppm, a pri dozi od 600 ppm je uocen statisticki znacajno nizi broj Zivih jedinki S. oryzae.

Tablica 3: Potomstvo F1 generacije Sitophilus oryzae (L.) nakon izlaganja roditelja

tretiranom je¢mu s DZ SilicoSec® (Tukey's test, a=0,05)

Doza Broj odraslih jedinki F1 Inhibicija
(ppm) X +SD potomstva
— — (%)
uginuli Zivi
0 0,33+0,58 B 175,0+ 97,41 A -
300 9,66 + 4,51 AB 69,3 + 29,57 AB 60,40
400 21,656 £ 7,37 A 59,66 + 18,01 AB 65,91
500 13,66 + 5,68 AB 51,33 +22,48 AB 70,67
600 13,66 + 9,81 AB 32,00+ 4,36 B 81,72
F 4,43 4,23
P 0,0257 0,0293

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po
koloni
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4.3. Brojnost imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 6 mjeseci ¢uvanja je¢ma
tretiranog s DZ SilicoSec®
U tablici 4. je prikazana u¢inkovitost DZ SilicoSec® s obzirom na brojnost imaga rizinog
ZiSka (Sitophilus oryzae L.) nakon 6 mjeseci ¢uvanja je¢ma. Vidljivo je da je DZ, u odnosu
na nezaSti¢enu robu (3451,3), utjecala na smanjenje ukupnog broja odraslih jedinki S.
oryzae u je¢mu nakon 6 mjeseci iako je zna€ajno snizenje ukupnog broja odraslih jedinki
postignut tek pri dozama od 500 i 600 ppm (1301,6 i 1205,6). Djelotvornost DZ se najbolje
moZe prikazati brojem Zivih odraslih jedinki S. oryzae gdje je ve¢ pri najnizoj dozi (300
ppm) zabiljeZeno znacajno snizenje zivih jedinki u odnosu na kontrolu (1153,0 odnosno
3086,3).

Grafikon 1. prikazuje kojim su se trendom izmjenjivanja ukupnog broja, odnosno zivih i
uginulih jedinki S. oryzae u tretiranom je¢mu tijekom 6 mjeseci skladiStenja. Naime, u
odnosu na netretirani jeCam, vidljivo je da se s povecanjem doze DZ ukupan broj ZiZzaka
smanjivao, s trendom smanjenja broja zivih, a povecanjem broja uginulih jedinki pri
dozama od 300 i 400 ppm. Kako se ukupan broj zZizaka pri dozama od 500 i 600 ppm
odnosi, uglavnom na broj uginulih, moze se zakljuciti da su upravo ove dvije doze

ucinkovite za sigurno skladiStenje je¢ma kroz testirano razdoblje.

Tablica 4.: Brojnost imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 6 mjeseci Cuvanja jeCma tretiranog
s DZ SilicoSec® (Tukey's test, 0=0,05)

Doza Broj zZivih Broj uginulih Ukupan broj
(ppm) | imaga S. oryzae imaga S. oryzae imaga S. oryzae
X +SD X +SD X +SD
0 3086,3+325,5 A | 365,0+28,0 B 3451,3+297,5 A
300 1153,0+181,2 B | 1709,7+1336,6 AB 2862,6+1206,5 A
400 309,3+10,1 C 2860,3+259,1 A 3169,6+263,2 A
500 8,3+3,1C 1293,3+106,2 AB 1301,6+104,8 B
600 12,0+139C 1193,7+123,6 B 1205,6+127,7 B
F 182,66 6,62 10,39
P <.0001 0,0072 0,0014

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po
koloni
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Grafikon 1. Broj zivih, uginulih i ukupan broj zizaka po dozama nakon 6 mjeseci ¢uvanja
tretiranog je¢ma s DZ SilicoSec®
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5. RASPRAVA

Ve¢ godinama se provode istrazivanja u vezi primjene inertnih prasiva kao i dijatomejske
zemlje. Rezultati provedenog istraZzivanja ukazuju da se prirodno prasivo, dijatomejska
zemlja SilicoSec® moze primjenjivati za uspje$no ¢uvanje uskladiStenog je¢ma od napada
rizinog ziSka (Sitophilus oryzae L.). Takoder su provedena brojna druga istrazivanja u
kojima se potvrduje djelotvornost dijatomejske zemlje u zastiti ostalih Zitarica od napada
Stetnika. Paponja i sur. su 2017. proveli istrazivanje primjene inertnog praSiva dijatomejske
zemlje u kontroli Zitnog kukulji¢ara (Rhyzopertha dominica Fab.) na sortama pSenice, razi
1 zobi 1 dosli do zakljucka kako inertno prasivo na bazi dijatomejske zemlje pri dozi od 500
ppm ima zadovoljavajuc¢e djelovanje na suzbijanje zitnog kukuljicara R. dominica, ali da
djelotvornost ovisi o vrsti i sorti Zitarica kao i vremenu ekspozicije. Nemet H., 2018. u
svom istrazivanju dolazi do zakljucka kako se DZ SilicoSec® moZe uspjesno koristiti za
Cuvanje sjemenske pSenice od zaraze S. oyzae, T. castaneum i R. dominica, te da
djelotvornost ovisi o vrsti Stetnika. Razlicita osjetljivost skladiSnih Stetnika vec je ranije

uocena u brojnim istrazivanjima (Koruni¢, 2010.).

U laboratorijskim uvjetima, u¢inkovitost praSiva je ovisila o duzini ekspozicije te o
primijenjenoj dozi. Tako je nakon 14 dana ekspozicije postignuto znacajno bolje
djelovanje DZ SilicoSec® u odnosu na ekspoziciju od 7 dana. To je i o¢ekivano s obzirom
na sorpcijsko djelovanje prasSiva na kukce, budu¢i da je potrebno odredeno vrijeme kako bi
Cestice DZ ostetile vostani sloj kukca, a oStecenjem tog sloja kukac gubi vodu iz tijela i
dolazi do njegovog ugibanja. Prosje¢ni mortalitet S. oryzae nakon 7 dana ekspozicije je bio
44,58% dok je ocekivano nakon duze ekspozicije od 14 dana mortalitet bio ve¢i za 35% 1
iznosio je 79,58%. Nakon 7 dana ekspozicije najvisi mortalitet je bio kod primjene najvise
doze od 600 ppm, a iznosio je 61,67%, a ono §to je iznenadujuce je to da je nakon 14 dana

ekspozicije najvisi mortalitet bio kod doze od 500 ppm, a iznosio je 91,66%.

U skladi$nim uvjetima, za Cuvanje jeCma tijekom 6 mjeseci, potrebno je robu zastiti
najvisim testiranim dozama (500 i 600 ppm). Medutim, kako je dokazano da testirane vise
doze u laboratorijskim uvjetima nisu bile dostatne za potpunu inhibiciju potomstva, a
razvijeno Zivo potomstvo nastavlja oSteCivati zrno tijekom skladistenja, preporuka je
aplicirati 1 viSe doze od testiranih kako bi se izbjeglo vece oStecenje zrna jeCma tijekom

duzeg perioda Cuvanja.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog testiranja djelotvornosti prirodnog prasiva DZ SilicoSec® na riZinog

ZiSka (S. oryzae) u zastiti uskladiStenog je¢ma moze se zakljuciti slijedece:

e Utinkovitost prirodnog prasiva DZ SilicoSec® ovisi o primijenjenoj dozi i
ekspoziciji

e Rezultati provedenog istrazivanja prikazuju da je najvisa djelotvornost zabiljezena
nakon 14 dana ekspozicije, a osim u ekspoziciji razlika u djelotvornosti uzoraka DZ
ovisila je i 0 primijenjenoj dozi. Tako se naju¢inkovitijom pokazala doza od 500
ppm nakon 14 dana ekspozicije, dok je nakon 7 dana ekspozicije najuinkovitija
bila doza od 600 ppm

e Mortalitet imaga nakon 7 dana se kretao od 41,64% pri najnizoj apliciranoj dozi od
300 ppm do 61,67% pri najvisoj apliciranoj dozi od 600 ppm.

e Mortalitet imaga nakon 14 dana ekspozicije se kretao od 68,33% kod primijenjene
doze od 300 ppm do 91,66% pri dozi od 500 ppm. Izmedu svih apliciranih doza
nije uocena statisticki znacajna razlika.

e U laboratorijskim uvjetima, potomstvo S. oryzae nije niti pri najvisoj apliciranoj
dozi DZ SilicoSec® u potpunosti suzbijeno, a inhibicija se ovisno o dozama kretala
od 60,40% do 81,72%.

e U skladisnim uvjetima su se viSe doze (500 i 600 ppm) kao i u laboratorijskim
uvjetima pokazale ucinkovitijima, iako je preporuka da se za sigurnije Cuvanje

jecama na duzi period Cuvanja primijene i viSe doze od testiranih.
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8. SAZETAK

Najcesce mjere za suzbijanje skladiSnih Stetnika su kemijske (pesticidi), medutim one
ostavljaju brojne nezeljene posljedice za okolis i ljudsko zdravlje. Zbog toga se sve vise
istrazuje primjena nepesticidnih mjera koje imaju slicnu ucinkovitost bez Stetnih
posljedica. Cilj ovoga istraZivanja je bio utvrditi ucinkovitost prirodnog prasiva na bazi
dijatomejske zemlje komercijalnog naziva SilicoSec® na rizinog Ziska Sitophilus oryzae
(L.) u laboratorijskim uvjetima i realnim skladi$nim uvjetima nakon 6 mjeseci ¢uvanja
je¢ma. U istrazivanju su koriSteni odrasle jedinke rizinog ZiSka S. oryzae, a koriSten je
merkantilni jeCam. Insekticidna djelotvornost DZ SilicoSec® procijenjena je mortalitetom
odraslih jedinki test kukca nakon 7 i 14 dana ekspozicije te utjecajem na razvoj potomstva
F1 generacije. Rezultati djelovanja pokazali su razli¢ito insekticidno djelovanje ovisno o
apliciranoj dozi i ekspoziciji, a ukazuju na to da se DZ SilicoSec® moZe uspjeSno koristiti

za ¢uvanje uskladistenog je¢ma od zaraze rizinim ZiSkom S. oryzae.

Kljué¢ne rije€i: uskladiSteni jecam, Sitophilus oryzae, dijatomejska zemlja, mortalitet,

potomstvo
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9. SUMMARY

The most common measures for suppressing storage pests are chemical (pesticides),
although they leave undesirable consequences for the environment and human health. Due
to that, investigation of non-pesticide measures have increasingly being implemented, with
a similar effect without the negative consequences. The main goal of this research was to
test the effectiveness of natural insecticide based on diatomaceous earth SilicoSec® on rice
weevil (Sitophilus oryzae L.). The research was done in laboratory and in real storage
conditions for the period of 6 months of storing barley. In the research, adult of rice weevil
(S. oryzae) have been used on mercantile barley. The effectiveness of the DZ SilicoSec®
has been estimated through the mortality of adult weevils after 7 and 14 days of exposition,
and through the effect on progeny F1 generation suppression. The results have shown
different insecticidal activity, depending on the applied dose and exposition, but overall
DZ SilicoSec® can be effective for stored barley protection from rice weevil S. oryzae
attack.

Key words: stored barley, Sitophilus oryzae, diatomaceous earth, mortality, progeny
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10. POPIS TABLICA

Redni broj Naziv tablice Str.

1. Shematski prikaz utjecaja raznih ¢imbenika na uskladiStene 3.
proizvode

2. Mortalitet imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 7 i 14 dana 30.
ekspozicije tretiranom zrnu je¢ma s DZ SilicoSec®

3. Potomstvo F1 generacije Sitophilus oryzae (L.) nakon izlaganja 31.
roditelja tretiranom je¢mu s DZ SilicoSec®

4. Brojnost imaga Sitophilus oryzae (L.) nakon 6 mjeseci ¢uvanja 32.
je¢ma tretiranog s DZ SilicoSec®
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11. POPIS GRAFIKONA

Redni broj

Naziv grafikona

Str.

1.

Broj Zivih, uginulih i ukupan broj ZiZzaka po dozama nakon 6
mjeseci &uvanja tretiranog je¢ma s DZ SilicoSec®

33.
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12. POPIS SLIKA

T)el%?i Naziv slike Str.
1. S. granarius L. — pSeni¢ni zizak 7.
2. S. zeamais Motsch. — kukuruzni Zizak 7.
3. S.oryzae L. —rizin zizak 7.
4. Sitophilus oryzae L. 8.
5. Zivotni ciklus rizinog Ziska 8.
6. Rhyzopertha dominica Fab. Q.
7. Razlicite vrste dijatomeja 19.
8. Razlicite boje dijatomejske zemlje sa raznih lokacija 19.
9. Osjetljivost skladisnih Stetnika na DZ ovisno o vrsti 20.
10. Vaganje 100g sjemena jeCma za uzorak 27.
11. Staklenka s uzorkom kontrolne skupine 27.
12. Uzorci u staklenkama poredani prema dozama 217,
13. Potreban pribor za pregled uzorka 217,
14. Vidljive Stete od S.oryzae na je¢mu 28.
15. Pregled uzorka ispod lampe 28.
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