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Uvod

1. Uvod

Skladistenje poljoprivrednih proizvoda i hrane predstavlja krajnji ili zavrSni zahvat u
procesu proizvodnje ratarskih kultura. Za vrijeme skladiStenja mijenjaju se biokemijski,
fizikalni i kemijski procesi djelovanjem ¢imbenika bioloSkog i mehani¢kog podrijetla.
Prilikom uskladistenja bitno je znati Sto skladistimo, gdje skladistimo te kako ¢ée se
pojedini ratarski proizvodi uskladistiti, pa je potrebno poznavati (Kalinovi¢, 1997.;
Rozman 1 LiSka, http://www.pfos.unios.hr/~dsego/ftp/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%:20-
prirucnik%20za%20vjezbe.pdf): vrstu proizvoda kojeg skladistimo, namjenu uskladiStenog
proizvoda, vrste i tipove skladista za pojedini proizvod te nacine skladistenja za odredeni

proizvod.

Najvazniji zahtjevi za pravilno skladistenje odnose se na vlagu zrna kao i temperaturu
zrnate mase i skladisnog prostora. Visoka temperatura uzrokuje propadanje sjemena
poveéavanjem intenziteta disanja sjemena $to uzrokuje smanjenje tezine zrna, Stvaranje
vecée koli¢ine CO; te povecanje temperature i vlage. Za uskladiStenje suhog zrna
najpovoljnija je temperatura u rasponu od 0 °C do +5 °C te vlaga zrna do 14,5% za
pSenicu. NeSto manje znacajnu ulogu za pravilno skladistenje imaju koli¢ina i vrsta
primjesa koje mogu utjecati na smanjenje klijavosti zrna, te razvoj mikroorganizama i
sekundarnih ~ $tetnika  (Kalinovi¢, 1997.; Baloch, 1999.; Rozman i Liska,

http://www.pfos.unios.hr/~dsego/ftp/Skladistenj e%20ratarskih%20proizvoda%20-prirucnik%202a%20vjezbe.pdf) .

Cimbenici koji utje¢u na uskladiStene ratarske proizvode mogu biti bioloskog (disanje,
proklijavanje, prisutnost kukaca i grinja, samozagrijavanje, mikroorganizmi, Stete od ptica
1 glodavaca) te mehanickog (rasipanje, lom zrna i mehanicke ozlijede) podrijetla.
Djelovanjem bioloskih 1 mehani¢kih ¢imbenika mijenja se kakvoca (kvaliteta) 1 teZina
(kvantiteta) uskladiStenih proizvoda. Na kakvocu najvise utje¢u bioloski ¢imbenici nastali

kao rezultat nepravilnog skladistenja (Kalinovi¢, 1997.).

Nepravilno skladistenje poljoprivrednih proizvoda moze dovesti do gubitaka od 5% do
15% (Baloch, 1999.; Capak i sur., 2010.; Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.), a u nekim zemljama
i do 50% (Fornal i sur., 2007.). Osnovni uzroci kvantitativnog i kvalitativnog gubitka
uskladistenih poljoprivrednih proizvoda su napadi razli¢itih Stetnika te vlaga i temperatura
skladisne robe i skladista (Baloch, 1999.).
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Medu najvaznije S$tetnike koji uzrokuju smanjenje kvalitete i koli¢ine uskladiStenih
poljoprivrednih proizvoda i hrane ubrajamo Stetnike iz dva reda i to Coleoptera

(tvrdokrilci, kornjasi) i Lepidoptera (leptiri) (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.; Rozman, 2010.).

Kako bi osigurali §to bolje ¢uvanje hrane i poljoprivrednih proizvoda te $to vise smanjili
gubitak uslijed napada Stetnika potrebno je poboljsanje svih procesa koji prethode cuvanju
proizvoda, kao i samog skladistenja, $to ukljucuje i izradu plana suzbijanja Stetnika. Za
pravilno provodenje i nadzor nad mogu¢om pojavom Stetnika neophodno je vrSiti i
redovito uzorkovanje skladi$ne robe svaka dva tjedna (Rozman, 2010.). Mjere suzbijanja
Stetnika u skladiStima mozemo podijeliti na fizikalne, bioloSke i1 kemijske (Hamel, 2010.,

Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

Jedna od ucinkovitih fizikalnih mjera suzbijanja Stetnika u skladiStima je 1 primjena
inertnih prasiva (glina, pijesak, zemlja, dijatomejska zemlja) koja se provodi u mnogim
zemljama svijeta. Prirodna dijatomejska zemlja (DZ) ve¢ je dugo vremena u uporabi kao
insekticid u suzbijanju skladi$nih kukaca zbog svoje vrlo niske toksi¢nosti za toplokrvne
organizme, prakticno bezopasnih ostataka na obradenim proizvodima i zbog dugotrajnoga
djelovanja na kukce. U svijetu su u uporabi brojne formulacije DZ-a (Insecto, Perma-
Guard, Dryacide, KeepDry, Protector, SilicoSec, Protect-it i dr.) (Kalinovi¢ i sur., 2011;
Koruni¢, 1998.), a u naSoj zemlji, za zapraSivanje 1 prskanje zrnatih proizvoda i raznih
povrsina u skladistima i prijevoznim sredstvima, koristi se registrirani preparat Protect-it"
koji se sastoji od mjesavine dijatomejske zemlje (90%) i amorfnog silicijevog dioksida
(10%) (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.). Osim §to se odlikuje visokom stabilno$¢u i iznimno
niskom toksi¢no$¢éu za toplokrvne organizme, dijatomejska zemlja ima i druge brojne
prednosti u odnosu na kemijske mjere suzbijanja (Quarles, 1992.; Fields, 1998.; Liska,
2009.).

Stoga je cilj istrazivanja rada bio ispitati djelotvornost prasiva dijatomejske zemlje Protect-
it“na imago vrste hrdasti brasnar Cryptolestes ferrugineus Steph., te na li¢inke vrsta
duhanar Lasioderma serricorne F., i kestenjasti braSnar Tribolium castaneum Hbst.,

prilikom uskladistenja odnosno ¢uvanja psenice.
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2. Pregled literature

Prema autoru Kalinovi¢ (1997.) osnovni zadaci uskladiStenja ratarskih proizvoda su
uskladistenje proizvoda bez gubitka tezine, uskladistenje proizvoda bez gubitka kvalitete,
povecanje kvalitete uskladiStenog proizvoda te Sto vece smanjenje troSkova rada i

sredstava po jedinici tezine proizvoda.

Osnovni uzroci kvantitativnih i kvalitativnih gubitaka uskladiStene poljoprivrednih
proizvoda i hrane su skladiStenje s pove¢anom vlagom te napad Stetnika, tj. kukaca, grinja,

gljivica, glodavaca, ptica i drugo (Capak i sur., 2010.).

Kukci uzrokuju sljede¢e osnovne tipove $teta na uskladiStenoj zrnatoj robi (Kalinovi¢ i

Koruni¢, 2010.; Rozman, 2010.a) :

gubitak tezine uslijed ishrane kukaca dijelovima zrnja,

- gubitak kvalitete onecis¢enjem tijelima, dijelovima tijela i ekskrecijskim

produktima, te izgrizanjem klice sjemenske robe,

- prenoSenje bakterija i virusa potencijalno Stetnih za zdravlje ¢ovjeka i domacih

Zivotinja,
- prenoSenje spora gljivica i Sirenje zaraze u masi zrnja,
- povecavanje vlage i temperature zrnja te omogucavanje brzog razvoja gljiva,
- proizvode opasne alergene.

Simptomi Steta od skladi$nih Stetnika mogu biti vidljivi, ako se uoci njihovo prisustvo u
masi uskladiStenog proizvoda, ili nevidljivi, odnosno skriveni ako su se $tetnici razvili

unutar proizvoda, §to znatno oteZava njihovo uocavanje (Rozman, 2010.a).
Vidljivi simptomi Stete su:

- prisustvo zivih oblika skladi$nih Stetnika razli¢itih razvojnih stadija u

proizvodu,

- prisustvo ekskrecijskih produkata i fekalija te dijelova tijela Stetnika u

proizvodu,



Pregled literature

prisustvo zapredotina i filta u proizvodu,

prisustvo karakteristicnih mirisa pojedinih vrsta Stetnika u proizvodu,

- prisustvo nagriZzenih i izjedenih dijelova proizvoda, cijelog proizvoda te

ambalaza,

prisustvo lomljenih zrna,

povisena temperatura proizvoda,
- poviSena vlaga proizvoda.
Nevidljivi simptomi Stete:

- Stetnici se nalaze unutar proizvoda, njihova pojava nije uocljiva vizualnim
pregledom, te se proizvodi moraju pregledati posebnim analitickim metodama
primjerenim za skrivenu zarazu (inkubacijska metoda, flotacijska metoda,
metoda bojenja, prozirnost, rendgenska metoda, respiracijska metoda - CO,,

akusti¢na metoda utvrdivanja zvuka).

Medu najvaznije Stetnike skladiStenih proizvoda i hrane ubrajamo Stetnike iz dva reda 1 to
Lepidoptera (leptiri) i Coleoptera (tvrdokrilci, kornjasi). S obzirom na nacin ishrane,
odnosno kakvim proizvodom se hrane, stetnike dijelimo na (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.;
Rozman, 2010.a, Maceljski, 1999.):

- primarne Stetnike koji mogu oStetiti potpuno Citava, zdrava zrna zitarica i

leguminoza, na kojima se 1 u kojima se razvijaju i razmnoZavaju,

- sekundarne stetnike koji nisu sposobni ostetiti zdrava, neostecena zrna, Nnego se
hrane osteenim i1 lomljenim zrnom, brasnenim preradevinama i Smjesama,
otpacima ili usitnjenom robom; javljaju se kao pratioci primarnih Stetnika, a
uvjete za zivot stvara im 1 ¢ovjek mehaniCkim oSte¢ivanjem zrnja (u zetvi,

prijevozu i sl.),

- mikofagne vrste koje se hrane micelijem plijesni koje se razvijaju na vlaznim

sjemenkama zitarica 1 na slicnim proizvodima; nisu izravno Stetni jer ne
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napadaju uskladiSteni proizvod, no mogu prenositi gljivice i bakterije te su

ujedno i indikatori viSe vlage i uopce lose kakvoce uskladistene robe,
- strvinare koji se hrane biljnim ostatcima koji su u stanju raspadanja,

- slucajno prisutne vrste u skladiStima koje ne oStecuju proizvode, ne mogu se

razvijati i razmnozavati u skladistu i ve¢ nakon nekog vremena ugibaju.

U Sstetnike zitarica koji pripadaju redu Coleoptera (kornjasi) ubrajamo i slijedece
predstavnike: hrdasti brasnar (Cryptolestes ferrugineus Steph.), duhanar (Lasioderma

serricorne F.) i kestenjasti brasnar (Tribolium castaneum Hbst.).

Hrdasti brasnar (C. ferrugineus) (Slika 1.) skladisni je Stetnik koji pripada porodici
Cucujidae i medu najrasirenijim je sekundarnim S$tetnicima kod nas i u svijetu (Flinn i

Hagstrum, 1998.; Kalinovi¢ i Korunié¢, 2010.; Toews i Phillips, 2002.).

Tijelo imaga je sitno i spljosteno, duljine 1-2 mm, crvenosmede boje s dugim ticalima.
Li¢inke su bjelicaste boje, duzine oko 3 mm, a starenjem dobivaju prljavu boju. Na kraju
tijela li¢inke nalaze se dva izrastaja — analni cerci. Zenke odlazu 100 - 500 jaja, a li¢inke se
ubusuju u osteéena zrna, hrane se klicom i endospermom. Hrdasti brasnar je termofilna
vrsta koja se zadrzava u najtoplijim podru¢jima zrnate mase (Flinn i Hagstrum, 1998.), a
povoljni uvjeti za razvoj su na temperaturi od 25 do 30 °C, relativnoj vlaZnosti zraka preko
75%, te vlazi supstrata preko 13%. Minimalna temperatura za razvoj iznosi 23 °C, a
minimalna relativna vlaznost zraka 10%.Kod povoljnih uvjeta razvoj traje oko jedan
mjesec. Pri viSoj vlazi zrna i povoljnoj temperaturi nanose $tete i neoSteCenom zrnu. U
nasim uvjetima hrdasti brasnar ima viSe generacija godisnje (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.;

Rozman, 2010.a).

Hrdasti brasnar najce$¢e napada zitarice kao S§to su pSenica, kukuruz, jeCam i sirak
(posebice klicu zrna) (Kalinovi¢ i sur., 2012.), lom zitarica, uljarice, uljne pogace te suho
voce (Rozman, 2010.a). Napad hrdastog brasnara uzrokuje gubitak mase zrna pSenice oko
4% (Campbell i Sinha, 1976.), a velika zarazenost moze izazvati i zagrijavanje zrnate mase

te Sirenje spora gljivica uskladiStenog zrna.
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Slika 1. Cryptolestes ferrugineus Steph.— hrdasti brasnar
(Foto: I.Paponja)

Duhanar (L. serricorne) (Slika 2.) je skladi$ni $tetnik koji pripada porodici Anobiidae i
naj¢eS¢ée napada duhan, ali i druge proizvode. Imago duhanara ima izduZeno-elipti¢an
oblik tijela, crvenkasto smede ili zu¢kasto smede boje dugog 2 do 4 mm pokrivenog finim
dlac¢icama. Glava i dio nadvratnog S§tita imaga okrenuti su prema dolje, a ticala su pilasto
nazubljena. Zenka polaze 20 do 100 jaja priljepljuju¢i ih na lis¢e duhana. Li¢inka (Slika 3.)
ima debelo, savinuto tijelo, zuckasto bijele boje duzine do 5 mm te je takoder prekrivena

dlacicama (Rozman, 2010.a).

Slika 2. Lasioderma serricorne F. — duhanar (imago)

(Foto: 1. Paponja)
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Slika 3. Lasioderma serricorne F. — duhanar (li¢inka)

(Foto: I. Paponja)

Licinke buse proizvode, prave rupe u njima i izgrizaju ih. Duhanar je termofilna vrsta pa je
optimalna temperatura za razvoj oko 28 do 32 °C, a relativna vlaZnost zraka 75%. Osjetljiv
je na niske temperature te mu razvoj prestaje ispod 18 °C. Pri niskoj temperaturi od -7 °C
do -10 °C ugiba za 4 do 5 dana. U naSim uvjetima ima 2 do 3 generacije godisnje. Kod nas
je dosta raSiren 1 izaziva velike Stete u skladiStima cigareta. U toplijim krajevima narocito
napada najbolje klase duhana, izgriza listove duhana, zagaduje ga velikom koli¢inom

izmeta te busi omotni papir cigareta (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.; Maceljski, 1999.).

Osim duhanskih proizvoda, duhanar je Stetnik zitarica, braSna, zacina, susenog voca,

kikirikija i drugo, a hrani se i otpacima i mrtvim kukcima (Jacobs, 1998.).
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Kestenjasti brasnar (T. castaneum) (Slika 4.) pripada porodici Tenebrionidae te je jedan od
najcescih sekundarnih Stetnika zitarica u nas (Maceljski, 1999.). Osobito je rasprostranjen
u tropskim krajevima, a po brojnosti u skladiStima u naSoj zemlji nalazi se na tre¢em

mjestu; iza hrdastog brasnara C. ferrugineus i zitnog kukulji¢ara Rhyzopertha dominica F.

(Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

Slika 4. Tribolium castaneum Herbst— kestenjasti brasnar (imago i li¢inka)

(Foto: 1. Paponja)
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Imago je crvenkasto smede boje, izduzenog spljostenog tijela duzine 3-4 mm. Na pokrilju
ima izrazene uzduzne linije, a od drugih vrsta ovoga roda razlikuje se po tri zadnja
segmenta ticala koja su izrazajno vecéa. Lic¢inka ima tijelo kremaste ili Zuckaste boje, sa
smedom glavom, dugo do 6 mm. Zenka polaze od 300 - 900 jajasaca koja su prozirna ili
bjelicaste boje s ljepljivom povrsinom. Jedan je od najdugovjeCnijih Stetnika (2 do 3
godine; u prosjeku oko 200 dana), a u nasim uvjetima godiSnje ima 2 generacije (Liska,
2011.). Kestenjasti brasnar je termofilna vrsta pa ve¢ pri 7 °C ugiba za 25 dana, a pri -6 °C
za 24 sata. Optimalni uvjeti za razvoj kestenjastog braSnara su u temperaturnom rasponu
od 20 °C od 37,5 °C i relativnoj vlazi zraka od 70%.0vi insekti kod nas su vrlo prosireni i
ekonomski su veliki $tetnici. Odrasli su vrlo aktivni, brze se kre¢u i prave vece Stete od
licinki. Mogu se prona¢i duboko unutar hrane ili na samoj povrSini. Oste¢uju 1 zdrava zrna
s 12,2% vlage i viSe pa su tada primarni Stetnici (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010.; Rozman,
2010.a).

Kestenjasti brasnar je Stetnik Sirokog raspona uskladistenih proizvoda te uz Zitarice moze
infestirati suncokret, uljanu pogacu, brasno, mlinarske proizvode leguminoze, kikiriki,
kavu, suho voce, kakao, cokoladu, mlijeko u prahu (Kalinovi¢ i Koruni¢, 2010., Liska,

2011.).

Ukupna Steta koju poljoprivrednim proizvodima u skladistima u svijetu nanose razni
Stetnici procjenjuje se na 10 do 40 % godisnje (Upadhyay i Ahmad, 2011.). Za neke zemlje
te su procjene znatno vise, pa tako za neke zemlje Latinske Amerike i Azije, iznose ido
50% (Fornal i sur., 2007.). Naprotiv, za europske zemlje veéina procjena govori o Stetama

oko 5 do 10%, pa bi taj postotak mogli uzeti i za Stete u nas (Maceljski, 1999.).

Pravilnim skladiStenjem pSenice moraju se sacuvati sva njezina kvalitativna 1 kvantitativna
svojstva, kao sirovine za dobivanje finalnih prehrambenih proizvoda. Kako bi skladistenje
pSenice bilo uspjesno, uz kontrolu vlage i1 temperature zrna 1 skladiSnog prostora,
neophodno je obavljati kontinuirani pregled objekata i uskladisStene robe na Stetnike svaka
dva tjedna. Uzorkovanje i monitoring Stetnika treba biti u bazi prikupljenih podataka, a iz
dokumentacije mora biti vidljiv prikaz broja Stetnika/kg robe ili m® objekta kao apsolutna
procjena Stetnika ili prikaz broja Stetnika/mamku, tj. relativan prikaz rezultata u %

zarazene robe. Iz pravilno uzetih uzoraka moze se odrediti (Rozman, 2010. a):

- vrsta Stetnika,
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- gustoca populacije Stetnika na pojedinim mjestima u objektu,
- prostorna i vremenska distribucija Stetnika,
- promjene u duZzini razvojnog ciklusa Stetnih vrsta,
- brojnost vrsta Stetnika,
- postotak zarazenog uskladiStenog proizvoda, te

- potrebitost provodenja zastitnih mjera.

Cuvanje hrane i poljoprivrednih proizvoda zahtjevan je posao, pa je uz ispravno
gradevinsko skladisSte, plan pripreme za primanje robe i ¢uvanje, potreban i plan suzbijanja
Stetnika. Mjere suzbijanja Stetnika u skladiStima mozemo podijeliti na preventivne i
kurativne mjere. Preventivne mjere podrazumijevaju radnje i postupke kojima se sprjecava
pojava nametnika u skladi$tu i uni$tava prisutna malobrojna populacija nametnika u
skladiSnim objektima. Bez obzira na to jesu li mjere zastite preventivnog ili kurativnog

znacenja mogu se podijeliti na (Hamel, 2010.;Kalinovi¢ i Rozman, 2002.; Koruni¢, 1990.):
1. Higijenske mjere:

- CiS¢enje svih uredaja 1 skladiSnih prostora, ¢iS¢enje okoliSa uz skladiSte, popravak
svih oste¢enih mjesta u skladistu kroz koja bi Stetnici mogli uci, postavljanje
zaStitnih mreZa na prozorima i otvorima koji bi onemogudili ili barem oteZzali
prodor Stetnika, uporabu sredstava za zastitu bilja ili biocida u praznim skladiStima

1 ozracivanje skladista,

- prozracivanje s ciljem izjedna¢avanje temperature u masi zrnate robe, te odrzavanje
temperature ispod 21 °C ili iznad 34 °C, izmedu kojih su optimalne temperature za

razvoj Stetnika,
2. Fizikalne i mehanicke mjere:

- nadzor nad robom koji ukljucuje: redovito mjerenje temperature robe, uzorkovanje

i pregled robe,
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- primjena niske i visoke temperature, te koriStenje inertnih prasiva (dijatomejska

zemlja),

- CiS¢enje zrna od primjesa (lom zrna, praSina, sjeme korova) ¢ime je onemogucéen
razvoj sekundarnih vrsta kukaca, pneumatska manipulacija zrna (mortalitet
kukaca), viSekratno prebacivanje uskladiStenog zrna, uklanjanja zarazenih zrna s

kukcima, te samih kukaca iz uskladistenih proizvoda ili prostora.
3. Kemijske mjere:

- uporaba insekticida i fumiganata: insekticidi koji imaju dopustenje za uporabu u
skladistima su sredstva za zaStitu bilja na osnovi djelatnih tvari deltametrina,
pirimifosmetila, te biocidi na osnovi razli¢itih djelatnih tvari (piretrin itd.).
Fumiganti su insekticidi koji suzbijaju skladisne Stetnike oslobadanjem toksi¢nog
plina koji prodire u robu, sve pukotine i ostecenja, a danas su u uporabi sredstva na
osnovi plina fosfina. Postoji veliki problem primjene samo jednog plina radi

moguce pojave rezistentnosti kukaca.
4. Bioloske mjere:

- primjena sredstava na oshovi Bacillus thuringiensis ili prirodnih spojeva

ekstrahiranih iz biljaka ili raznih predatora (grinje) ili parazita (parazitske osice).

Pra¢enjem populacije kukaca te odredivanjem praga Stetnosti i ekonomske opravdanosti,
odabiru se odredene navedene mjere suzbijanja. Fizikalne mjere suzbijanja zapravo
predstavljaju postupke manipuliranja fizikalnim okoliSem, gdje se ne dozvoljava porast
populacije Stetnika, ili se ona reducira, tj. potpuno eliminira. Ovakav nacin suzbijanja
Stetnika jedan je od najstarijih mjera suzbijanja ¢ija je osnova dobro uskladistiti sjeme,
odnosno odrzati ga suhim i hladnim. U fizikalne mjere ubrajamo i koriStenje inertnih

prasiva na bazi dijatomejske zemlje (Kalinovi¢ i Rozman, 2002.).

Dijatomejska zemlja (DZ) je geoloski depozit dijatoma - mrtvih tijela odnosno skeleta
jednostanic¢nih biljnih organizama nastali talozenjem u slatkoj i slanoj vodi. Uz amorfni
silicijev dioksid (SiO,) (od 60 do 93%), depozit se sastoji od kalcija i vrlo male koli¢ine
drugih minerala (Fields, 1998.; Quarles, 1992.; Subramanyam i Roesli, 2000.).
Lomljenjem, mrvljenjem i susenjem depozita dobiva se fini prah, koji sadrzi porozne

Sestice sa slabim abrazivnim svojstvom i izraZzenom moguénoscéu apsorpcije lipida. Cestice
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dijatomejske zemlje hvataju se za tijelo kukca i osStecuju, pretezito adsorpcijom, a
djelomice i abrazijom, zastitni vostani sloj na tijelu insekta. Kukci gube vodu iz tijela kroz

oSteceni sloj 1 ugibaju zbog dehidracije (Koruni¢, 2013.; Liska, 2009.).

Dijatomejska zemlja je stabilna, inertna supstanca koja ne stupa u kemijske reakcije niti s
jednom supstancom u prirodi pa tako ne stvara opasne ili otrovne rezidue (Liska, 2009.).
Ima izrazito nisku toksi¢nost za toplokrvne organizme te pruza dugotrajno djelovanje na
Stetnike. Lako se odvaja od zrna jednostavnim pranjem te nema Stetne posljedice na krajnju

uporabnu vrijednost zrna (Fields, 1998.; Koruni¢ i sur., 1996.).

Ucinkovitost DZ ovisi o morfoloskim i fizikalnim svojstvima dijatoma (pozeljan visoki
sadrzaj amorfnog silicijevog dioksida s uniformnom veli¢inom ¢estica manjih od 10 um,
visoki sorpcijski kapacitet ulja, velika aktivna povrSina s vrlo malo gline i ostalih
necistoc¢a) (Koruni¢, 1998.), te vrsti i svojstvima zrna (veca ucinkovitost na zrnu S manje
od 14,5% vlage) (Quarles, 1992; Quarles i Winn, 1996.; Koruni¢, 1998.).

Ostali ¢imbenici koji utjeCu na ucinkovitost DZ su temperatura i relativna vlaznost
skladista te morfologija, anatomija i fiziologija kukaca (kukci s velikom povrsinom tijela u
Subramanyam i Roseli, 2000.). Primijenjene Koli¢ine i koncentracije razli¢itih formulacija
DZ imaju vazan u€inak na visinu toksi¢nosti i dugotrajnost djelovanja na Stetnika, S
obzirom da veca koli¢ina prasiva ima znacajan negativni utjecaj na smanjenje kakvoce

zrnate robe (Koruni¢ i sur., 1998.).

U Hrvatskoj se koristi registrirana formulacija dijatomejske zemlje Protect-it®

(dijatomejska zemlja - 90% i amorfni silicijev dioksid - 10%) kojim se mogu izravno
tretirati (zapraSivati) sve vrste zrnatih biljnih proizvoda u dozi od 500-1000 g/t skladi$ne

robe. Tretiranje povrsina u skladistu obavlja se zaprasivanjem u dozi od 500 g/100 m? ili

prskanjem u dozi od 750 g/100 m? (Gospodarski list, 2011.).

Korunié¢ i Mackay (2000.) ispitivali su utjecaj prasiva Protect-it” na mortalitet Sitophilus
oryzae (L.), T. castaneum i R. dominica. Jara pSenica Stavljena u limene posude do visine
50, odnosno 100 cm tretirana je prasivom u koncentracijama od 0,5 i 0,75 g/kg. Tretmani
su snizili populaciju Stetnika za 98% do 100% u odnosu na kontrolu. Ispitivanje je

pokazalo da je koncentracija prasiva Protect-it® od 0,5 g/kg dovoljna za kontrolu §tetnika u
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sloju psenice od 100 cm, te da bi tretiranje do 20% ukupne zrnate mase bilo dovoljno kako

ne bi doslo do smanjivanja hektolitarske mase.

Fields i sur. (2003.) ispitivali su letalne doze (LD) dijatomejske zemlje za imaga kukaca S.
oryzae i T. castaneum na viSe lokacija (Velika Britanija, Kanada, Australija). S obzirom na
znacajne razlike u dobivenim rezultatima, autori predlazu da se djelotvornost dijatomejske
zemlje utvrduje nakon 7 1 14 dana uz obvezno ispitivanje utjecaja na potomstvo. Takoder,
autori predlazu da se u pSenicu dodaje 1% loma zrna pSenice jer se T. castaneum kao

sekundarni Stetnik slabo razvija na cijelim zrnima pSenice.

Arthur (2000.) je istrazivao toksi¢nost dijatomejske zemlje na vrste T. castaneum i
Tribolium confusum (Jacq. Du Val) ovisno o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka. Kukci
su bili izloZeni dijatomejskoj zemlji od 8 do 72 sata pri temperaturama od 22, 27 1 32°C te
relativnoj vlaznosti zraka od 40, 57 i 75%. Testirana je koncentracija dijatomejske zemlje
od 0,5 mg/cm2 na filter papiru u plasticnim petrijevim zdjelicama. S povecanjem
ekspozicije, mortalitet kukaca se povec¢avao. S povecanjem temperature s 22 do 32 °C i
smanjenjem relativne vlaznosti zraka, povecao se i mortalitet kukaca. Mortalitet T.

confusum bio je nizi od mortaliteta T. castaneum za ukupno 46,7%.

Kalinovi¢ 1 sur. (2011.) ispitivali su utjecaj nekoliko prasiva na bazi dijatomejske zemlje
pomijesane s piretrinom te pragiva Protect-it” na rizinog Zizka (S. oryzae) i kestenjastog
brasnara (T. castaneum). Dozom od 300 mg/kg zrnate robe svake pojedine formulacije
izmijeSano je 300 g nezarazene procCiS¢ene pSenice vlage 13%, nakon Cega je mjeSavina
podijeljena u 3 poduzorka od 100 grama (3 ponavljanja). Svako ponavljanje postavljeno je
u staklenke od 500 ml s tretiranom pSenicom i 50 odraslih kukaca. U€inkovitost testiranih
formulacija brojanjem zivih i mrtvih kukaca u svakoj repeticiji bila je ocjenjivana nakon
dva, tri 1 Sest dana, dok je nakon 41 dana brojanjem potomstva dobivenog od prezivjelih
kukaca iz tretmana odredivana u¢inkovitost. Primjenom prasiva Protect-it® nakon tri dana
zabiljeZen je mortalitet od 90,8%, odnosno 41,7%, za rizinog zZizka i kestenjastog brasnara.
Nakon Sest dana mortalitet je bio 100% za rizinog zizka, odnosno 90,5% za kestenjastog
brasnara. Nakon 41 dana izloZenosti prasivu Protect-it® broj potomaka kestenjastog
brasnara iznosio je 2, odnosno 28,6 jedinki za rizinog zizka. Druga prasSiva koja su bila
pomijesana s piretrinom imala su znacajan ucinak na mortalitet oba Stetnika nakon Sest

dana.
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Prema Fields i Koruni¢ (2000.) postoji znatna razlika u osjetljivosti odredenih kukaca na
prasivo Protect-it®. Provedena su ispitivanja o djelovanju ovog prasiva na kukce hrdastog
brasnara, C. ferrugineus; rizinog Zizka, S. oryzae; surinamskog brasnara, Oryzaephilus
surinamensis L.; zitnog kukulji¢ara, R. dominica, i kestenjastog brasnara, T. castaneum.
Koncentracije prasiva od 0, 100, 200, 300, 400 i 600 ppm testirane su na zrnu psSenice
razli¢ite relativne vlaznosti. Odvage zaprasene pSenice od 20 g rasporedene su u staklene
bocice, u koje je dodano 50 (C. ferrugineus), odnosno 25 (ostale vrste) odraslih kukaca.
Bocice su drzane na konstantnoj temperaturi od 15, 20 ili 30°C, i relativnoj vlaznosti od
65+70% do 14 dana. Rezultati su pokazali da se, bez obzira na primijenjenu koncentraciju
ili kukca, mortalitet pove¢avao sa smanjivanjem relativne vlaznosti. S obzirom na ukupan
utjecaj DZ, od najosjetljivijeg prema najotpornijem, pokazali su se C. ferrugineus > O.
surinamensis, S. oryzae > S. granarius > R. dominica > T. castaneum > P. truncatus.
Mortalitet od 100% za C. ferrugineus postignut je ve¢ nakon dva dana ekspozicije prasivu
Protect-it” pri koncentraciji od 300 ppm, dok je mortalitet od 92% za T. castaneum

zabiljezen nakon pet dana ekspozicije pri koncentraciji od 600 ppm.

Arnaudi sur. (2005.) ispitivali su u¢inkovitost dijatomejske zemlje na nekoliko populacija
kestenjastog brasnara, T. castaneum. Testirane su cetiri formulacije dijatomejske zemlje
medu kojima je bilo i pragivo Protect-it®, u Sest koncentracija od 100 do 1000 ppm. Od
svih primijenjenih formulacija u razli¢itim koncentracijama, praivo Protect-it®, u
koncentraciji do 400 ppm pokazalo se kao najuéinkovitije u suzbijanju kestenjastog
brasnara. Takoder, koncentracija od 1000 ppm bila je potrebna za kontrolu svih odraslih

jedinki svih ispitivanih populacija.

Dowdy (1999.) je ispitivao Cetiri formulacije dijatomejske zemlje, ukljucujuéi 1 prasivo
Protect-it”, i jednu formulaciju kalcijeva karbonata, u kombinaciji s visokom
temperaturom, na populaciju kestenjastog brasnara, T. castaneum. Na 34 °C, izloZenost
prasivu od 15 do 30 minuta nije povecala mortalitet u odnosu na kontrolu. No, mortalitet
kestenjastog brasnara povecao se za 8-100% na temperaturi od 50°C. Prasivo Protect-it®
imalo je najveci utjecaj na povecanje mortaliteta u odnosu na bilo koju drugu primijenjenu
formulaciju. Nedostatak hrane nakon izlozenosti visokoj temperaturi i dijatomejskoj zemlji
povecao je mortalitet kukaca za 2 do 4 puta u odnosu na kukce kojima je pristup hrani

omogucen.
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Matti i Awaknavar (2009.) primijenili su prasivo Protect-it® u sedam tretmana u razligitim
koncentracijama od 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; i 0,5%, u tri ponavljanja, na 200 g loma zrna
sirka. Nakon primjene prasiva odredene koncentracije, u svaki tretman dodano je deset
odraslih jedinki kestenjastog brasnara, T. castaneum. Mortalitet kukaca biljeZen je tijekom
21 dana. Najvisi mortalitet zabiljezen je nakon 21 dana (72%) 1 to pri koncentraciji od
0,5% te je bio znacajniji u odnosu na sve ostale primijenjene tretmane. Pri koncentracijama
prasiva od 0,4% 1 0,3% takoder je zabiljeZen znacajan mortalitet u odnosu na preostale

tretmane.

Dijatomejska zemlja ima razli¢itu uc¢inkovitost primjene i unutar razli¢itih populacija iste
vrste kukaca. Rigaux i sur. (2001.) ispitivali su 14 populacija kestenjastog brasnara, T.
castaneum na osjetljivost na prasiva Protec-it®. Kod svih 14 populacija zabiljezen je
mortalitet u rasponu od 5 do 100% nakon izlaganja praSivu u koncentraciji od 600 ppm.
Letalna doza (LDsp) za najtolerantniju populaciju iznosila je 413 ppm, a za najosjetljiviju
populaciju 238 ppm. Kukci tolerantnije populacije imali su nizu masu (2 mg) od kukaca
osjetljivije populacije (2,6 mg). Tolerantniji kukci gubili su vodu u manjoj mjeri od
praSivom u koncentraciji od 600 ppm, te pri vlaznosti zraka od 5%, bez prisutnosti hrane.

Odrasli tolerantniji kukci koji nisu bili izloZeni praSivu gubili su vodu sporije od

600 ppm.

Ziaee 1 Khashaveh (2007.) proveli su laboratorijsko istraZzivanje kako bi utvrdili u¢inak
dostupnosti hrane na prezivljavanje vrsta T. castaneum, O. surinamensis i R. dominica,
nakon tretmana s pet formulacija dijatomejske zemlje, medu kojima je bilo i prasivo
Protec-it®. Kukei su bili izloZeni koncentraciji od 0,5 mg/cm? tijekom jednog dana na filter
papiru u plastiénim petrijevim zdjelicama. Nakon izloZenosti, izmjeren je pocetni
mortalitet 1 preZivjele individue od tri vrste drZane su tjedan dana u staklenim bocicama s
50 mg pSeni¢nog brasna, rize i pSenice. U drugom pokusu, nakon jednog dana izlozenosti
formulacijama dijatomejske zemlje, kukci su premjesteni u petrijeve zdjelice bez hrane i
drzani tjedan dana na 27 °C i relativnoj vlaznosti od 55% u mraku, za oba pokusa. Pocetni
mortalitet u oba pokusa dosegao je 100% za sve tri vrste izloZene pragivu Protec-it®. U

pokusu s dostupnom hranom, prilikom primjene prasiva Protec-it® u koncentraciji od 0,5
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mg/cm? sve tri vrste bile su mrtve nakon samo jednog dana izlozenosti. Kukei vrste O.
surinamensis bili su najpodlozniji, nakon njih R. dominica, za koje je postignut mortalitet
od 100%, dok je najmanje podlozna bila vrsta T. castaneum. Kao najuc¢inkovitija sredstva

pokazala su se prasiva Protect-it” i Dryacide®.
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3. Materijal i metode

3.1. Test kukei

Test kukci C. ferrugineus, L. serricorne i T. castaneum uzgajani su u kontroliranim
uvjetima u klima komori na temperaturi od 27+2°C i vlazi zraka od 70+5%. Uzgojna
podloga za vrste C. ferrugineus i L. serricorne je bilo zrno pSenice vlage zrna priblizno
13%, a za vrstu T. castaneum pSeni¢no ostro brasno s dodatkom kvasca u koli¢ini od 5%
od ukupne koli¢ine brasna. U pokusu su koriStene odrasle jedinke vrste C. ferrugineus, te

li¢inke vrsta L. serricorne i T.castaneum.

3.2. Dijatomejska zemlja

Koristena je dijatomejska zemlja Protect-it” (Hedley Technologies Ltd., Ontario, Kanda;
AgroChem MAKS d.o.0., Zagreb, Hrvatska). Inertno prasivo DZ Protect-it® ubraja se u
fizikalne insekticide i postize maksimalnu efikasnost na zrnu s vlagom manjom od 14,5%.
Prilikom ispitivanja koriStene su tri koncentracije prasiva, od 0,01; 0,02 1 0,04 g/50 g

pSenice.

Slika 5. Dijatomejska zemlja Protect-it® (Hedley Technologies Ltd., Ontario, Kanada)
(Foto: I. Paponja)
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3.3. Testiranje djelotvornosti Protect-it®

Pokus je postavljen u Cetiri repeticije s deset imaga, odnosno deset li¢inki po uzorku.
Odvagana masa psenice od 50 g stavljena je u staklene posude volumena 250 mL. U svaku
staklenu posudu potom je dodano prasivo odredene koncentracije (0,01; 0,02 i 0,04 g/50 g
pSenice). Staklenke su hermeticki zatvorene i kratko protresene (oko jednu minutu), kako
bi se praSivo ravnomjerno raspodijelilo po zrnu psenice. U tako pripremljene uzorke
stavljeno je po deset jedinki testiranih vrsta Stetnika te je uzorak prekriven mlinskim
platnom. Uzorci su stavljeni u kontrolirane uvjete s relativnom vlagom zraka od 70% i

temperaturom od 30°C+2°C.

Ucinkovitost prasiva procijenjena je prema vrijednostima mortaliteta tretiranih odraslih
jedinki C. ferrugineus, o¢itanih nakon 4, 7 i 14 dana, te prema broju zivih odraslih jedinki
razvijenih nakon tretiranja licinki vrsta L. serricorne i T. castaneum. Kontrola je obavljena

prema istoj metodi, ali bez dodavanja prasiva.

3.4. Statisticka obrada podataka

Rezultati djelotvornosti testiranog prasiva DZ Protect-it® 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
znacajne razlike izmedu tretmana su ispitane Tukey’s Studentized Range (HSD) testom na

razini vjerojatnosti 0,05.
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4. Rezultati

4.1. Utjecaj prasiva Protect-it® na mortalitet imaga hrdastog brasnara C. ferrugineus

Dijelotvornost prasiva dijatomejske zemlje Protect-it® na imago C. ferrugineus rezultirala
je razli¢itom osjetljivos¢u testirane vrste ovisno o koncentraciji praSiva i vremenu
ekspozicije. Maksimalni mortalitet hrdastog brasnara postignut je nakon 7 dana ekspozicije

pri koncentraciji od 0,04 g/50 g pSenice (Tablica 1.).

Tablica 1. Djelotvornost prasiva DZ Protect-it® na imago vrste C. ferrugineus nakon 4, 7 i

14 dana ekspozicije (Tukey's test, a=0,05)

Mortalitet imaga Cryptolestes ferrugineus (Stephens) (%0)*

Koncentracija _ _ i
Vrijeme ekspozicije (dani)
(g/ 50 g pSenice) 4 7 14
X +SD X +SD X +SD

Kontrola @ 10,0+£8,16 b 10,0+8,16 d 17,5€17,07 b
0,01 30,0+14,14 b 55,0+17,32 ¢ 97,5+5,0 a
0,02 60,0+16,32 a 77,5+£9,57 b 95,0+10,10 a
0,04 87,5+12,58 a 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisticki znacajne razlike na nivo P<0,05;

usporedba je po kolonama

Nakon cetiri dana ekspozicije mortalitet C. ferrugineus je bio znacajno visi od kontrolnih
uzoraka (10%) tek pri koncentracijama od 0,02 i 0,04 g/50 g pSenice (30% odnosno 60%).
Produzenjem ekspozicije na 7 dana, poviSen je i mortalitet imaga te je i pri najniZoj
koncentraciji (0,01 g/50 g pSenice) smrtnost bila znacajno visa u odnosu na kontrolu (55%
odnosno 10%). Nakon 14 dana ekspozicije nije uoCena znacajna statisti¢ka razlika medu
primijenjenim koncentracijama prasiva, odnosno svi tretmani Su imali isti rang
ucinkovitosti (0d 95% do 100%). Produzenjem ekspozicije na 14 dana moguce je smanjiti
koncentraciju prasiva na 0,01 g/50 g pSenice, uz istovremeno zadrzavanje mortaliteta

jedinki imaga C. ferrugineus u rangu visoke ué¢inkovitosti (97,5%).
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4.2. Utjecaj prasiva Protect-it® na li¢inke duhanara L. serricone
Djelotvornost prasiva DZ Protect-it” na li¢inke vrste duhanar L. serricorne prikazana je

kroz postotak zivih imaga razvijenih iz tretiranih li¢inki (Tablica 2.)

Tablica 2. Djelotvornost praiva DZ Protect-it® na li¢inke vrste L. serricorne (Tukey's test,
0=0,05)

Postotak zivih imaga razvijenih iz tretiranih li¢inki

Koncentracija
L. serricorne (%)*
(g/ 50 g pSenice)
X +S8D
Kontrola @ 82,5+17,07 a
0,01 62,5+12,58 ab
0,02 42,5+12,58 b
0,04 37,5+£12,58 b

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo

P<0,05; usporedba je po koloni

.....

jedinki razvijenih nakon tretiranja li¢inki vrste L. serricorne i to ovisno o koncentraciji.
NajniZa koncentracija prasiva smanjila je postotak Zivih imaga duhanara, iako ne statistic¢ki
znacajno, za 20% u odnosu na kontrolu. Znacajno smanjenje broja imaga zabiljeZeno je
pri koncentraciji od 0,02 g/50 g pSenice u odnosu na kontrolu (42,5%, odnosno 82,5%).
Povecanje koncentracije na 0,04 g/50 g pSenice nije uvjetovalo statisti¢ki znacajnim

smanjenjem broja imaga.
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4.3. Utjecaj prasiva Protect-it® na li¢inke kestenjastog brasnara T. castaneum

Djelotvornost prasiva DZ Protect-it” na li¢inke vrste kestenjasti brasnar T. castaneum

prikazana je kroz postotak zivih imaga razvijenih iz tretiranih li¢inki (Tablica 3.)

Tablica 3. Djelotvornost prasiva DZ Protect-it” na li¢inke vrste T. castaneum (Tukey's test,
a=0,05)

Postotak Zivih imaga razvijenih iz tretiranih li¢inki

Koncentracija
Tribolium castaneum (%0)*
(g/ 50 g pSenice)
X +£8D
Kontrola @ 80,0+14,14 a
0,01 35,0+5,77 b
0,02 30,0+14,14 b
0,04 15,045,77 b

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisticki znacajne razlike na nivo P<0,05;

usporedba je po koloni

U tretmanima s primijenjenim prasivom, zabiljeZeno je statisticki znacajno smanjenje broja
razvijenih imaga 1 to ovisno o koncentraciji. S povecanjem koncentracije djelotvornost
prasiva se povecavala. Ve¢ pri najnizoj koncentraciji zabiljezeno je znacajno smanjenje
razvijenih zivih jedinki imaga u odnosu na kontrolu (35%, odnosno 80%). Povecanjem
koncentracije na 0,02 i 0,04 g/50 g pSenice zabiljezeno je dodatno smanjenje broja

odraslih, ali ne 1 statisti¢ki znacajno (30% odnosno 15%).

21



Rasprava

5. Rasprava

Suvremene mjere suzbijanja Stetnika baziraju na primjeni integriranih postupaka —
integrirane mjere zaStite uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda, uz maksimalno
izbjegavanje koriStenja kemijskih — pesticidnih preparata. Tu ubrajamo niz mjera, koje ako
se ucinkovito provode, mogu reducirati uporabu pesticida, smanjiti otpornost Stetnika na
njih, a Sto je najvaznije umanjiti otrovnost za ljude te zagadenje Covjekovog okolisa
(Kalinovi¢ i Rozman, 2002.). Primjena dijatomejske zemlje kao insekticida jedna je od
integriranih mjera zastite uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda. Rezultati istrazivanja

pokazali su visok u¢inak na mortalitet hrdastog brasnara.

Brojni ¢imbenici utjeCu na ucinkovitost dijatomejske zemlje kao S§to su temperatura i
relativna vlaznost skladiSta te morfologija, anatomija i fiziologija kukaca (Koruni¢, 1998.).
Primijenjene koli¢ine i koncentracije razli¢itih formulacija dijatomejske zemlje imaju
vazan uc¢inak na visinu toksi¢nosti i dugotrajnost djelovanja na Stetnika, s obzirom da veca
koli¢ina prasiva ima znac¢ajan negativni utjecaj na smanjenje kakvoce zrnate robe (Koruni¢
1 sur., 1998.). U provedenom istrazivanju djelotvornost prasiva DZ Protect-it® na imago C.
ferrugineus ovisila je o koncentraciji i vremenu ekspozicije. Vec¢ cetiri dana nakon
ekspozicije dvije vise koncentracije rezultirale su mortalitetom ve¢im od 60%. Maksimalni
mortalitet (100%) postignut je nakon sedam dana ekspozicije s najviSom koncentracijom.
Ipak, produzenjem ekspozicije na 14 dana svi tretmani pokazali su visoku u¢inkovitost
(>95%). Dakle, i nize koncentracije dijatomejske zemlje uz produzenu ekspoziciju djeluju
jednako ucinkovito kao i viSe. Takoder, primjena praSiva na li¢inke L. serricone i T.
castaneum ovisila je o koncentraciji. Postotak razvijenog imaga obje vrste stetnika bio je
smanjen najvise pri primijeni koncentracije od 0,04 g/50 g pSenice. Medutim, najniZa doza
nije imala znacajan u¢inak na smanjenje imaga duhanara. S druge strane, ve¢ najniza doza
statisticki je znaCajno utjecala na smanjenje imaga kestenjastog braSnara. Koruni¢ 1
Mackay (2000.) ispitivali su utjecaj prasiva Protect-it” na mortalitet S. oryzae, T.
castaneum i R. dominica u koncentracijama od 0,5 i 0,75 g/kg. Ispitivanje je pokazalo da je
koncentracija prasiva Protect-it® od 0,5 g/kg dovoljna za kontrolu §tetnika kako ne bi dolo

do smanjivanja hektolitarske mase.

U provedenom istraZivanju pradivo Protect-it” imalo je odlican udinak na smanjenje
razvoja potomstva kestenjastog brasnara i to do 65%. Rezultati se slazu s rezultatima

Kalinovi¢ 1 sur. (2011.) koji su ispitivali nekoliko prasiva na bazi dijatomejske zemlje

22



Rasprava

pomije§ane s piretrinom te pragiva Protect-it® na kestenjastog bragnara. Mijesavine
dijatomejske zemlje s piretrinom imale su manji uc¢inak na mortalitet kukaca, a ve¢i na
razvoj potomstva u odnosu na samo prasivo Protect-it”, najvjerojatnije zbog
paraliziraju¢eg ucinka piretrina na odrasle kukce te time sprjeCavanje odlaganja jaja u zrna

pSenice.

Rezultati pokusa su pokazali da su li¢inke duhanara otpornije na djelovanje prasiva. S
najviSom koncentracijom prasiva od 0,04 g/50 g pSenice postotak razvijenog imaga
duhanara iznosio je za 45%, dok je postotak razvijenog imaga kestenjastog bra$nara
iznosio za 65% manje u odnosu na kontrolni tretman. Arthur (2000.) je istrazivao
toksi¢nost dijatomejske zemlje na vrste T. castaneum i T. confusum. Rezultati su pokazali
da je mortalitet T. confusum bio nizi od mortaliteta T. castaneum za ukupno 46,7%. Prema
Fields 1 Koruni¢ (2000.) postoji znafajna razlika u osjetljivosti odredenih kukaca na
prasivo Protect-it”. Rezultati istraZivanja pokazali su da, s obzirom na ukupan utjecaj
dijatomejske zemlje, kukci su od najosjetljivijeg prema najotpornijem bili kako slijedi: C.
ferrugineus > O. surinamensis, S. oryzae > S. granarius > R. dominica > T. castaneum > P.
truncatus. Isto tako, postoje razlike u osjetljivosti kukaca unutar razlic¢itih populacija iste
vrste kukaca. Tako su Arnaud i sur. (2005.) ispitivali uéinkovitost dijatomejske zemlje na
nekoliko populacija kestenjastog braSnara te utvrdili razlike medu njima. Sli¢no, Rigaux i
sur. (2001.) utvrdili su razlike medu 14 populacija kestenjastog brasnara na osjetljivost na

prasivo Protect-it™.
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Zakljucak

6. Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultata u testiranju djelotvornosti prasiva dijatomejske zemlje

Protect-it® moze se zakljuéiti slijedece:

A) Dijelotvornost prasiva dijatomejske zemlje Protect-it® na imago C. ferrugineus
rezultirala je razli¢itom osjetljivoscu testirane vrste ovisno o koncentraciji prasiva i
vremenu ekspozicije. Maksimalno opravdani mortalitet (97,5%) imaga hrdastog
brasnara postignut je pri koncentraciji od 0,02 g/50 g pSenice nakon ekspozicije od

14 dana.

B) Prasivo dijatomejske zemlje Protect-it“je utjecalo na smanjenje broja odraslih
jedinki razvijenih iz tretiranih li¢inki L. serricone, s opravdanom koncentracijom od
0,02g/50 g pSenice ¢ime je broj razvijenih odraslih smanjen za oko 2 puta u odnosu

na kontrolu.

C) Prasivo dijatomejske zemlje Protect-it® je utjecalo na smanjenje broja odraslih
jedinki razvijenih iz tretiranih li¢inki T. castaneum, s opravdanom koncentracijom
od 0,01g/50 g pSenice ¢ime je broj razvijenih odraslih smanjen za oko 2,3 puta u

odnosu na kontrolu.

Prema dobivenim rezultatima moZe se zakljuéiti da se prasivo Protect-it” moZe primijeniti
kao uspjeSna preventivna metoda u zaStiti uskladiStenih Zitarica. Kao dio integrirane
zaStite, primjena dijatomejske zemlje predstavlja znaCajnu alternativu sintetickim

insekticidima.
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8. Sazetak

Rad opisuje laboratorijsko testiranje djelotvornosti dijatomejske zemlje (DZ) u obliku
prasiva Protect-it” u funkciji prirodnog insekticida za suzbijanje odraslog oblika hrdastog
brasnara Cryptolestes ferrugineus (Stephens) te stadija li¢inki duhanara Lasioderma
serricorne (Fabricius) i kestenjastog brasnara Tribolium castaneum (Herbst). Cilj rada je
testirati u¢inkovitost dijatomejske zemlje te pokusati osvijestiti poljoprivredne proizvodace
kako bi implementirali prirodne insekticide u poljoprivrednoj proizvodnji. Maksimalni
mortalitet hrdastog braSnara je postignut najvecom koncentracijom (0,04 g/50 g pSenice)
nakon ekspozicije od 7 dana. Prasivo Protect-it” je utjecalo na smanjenje broja Zivih
odraslih jedinki razvijenih nakon tretiranja li¢inki vrsta L. serricorne i T. castaneum, pri
¢emu je broj razvijenih odraslih smanjen za oko 2 (kod L. serricorne pri koncentraciji od
0,02 g/50 g psenice) do 2,3 puta (kod T. castaneum pri 0,01 g/50 g pSenice) u odnosu na
kontrolne uzorke. DZ Protect-it® moze se primijeniti kao uspjesna preventivna metoda u

zastiti uskladiStenih Zitarica.

Klju¢ne rijei: dijatomejska zemlja, Protect-it”, Cryptolestes ferrugineus, Lasioderma

serricorne, Tribolium castaneum
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9. Summary

The paper describes laboratory testing of Diatomaceous earth (DE) powder efficacy as a
natural insecticide against the adult form of rusty grain beetle Cryptolestes ferrugineus
(Stephens) and larval stage of cigarette beetle Lasioderma serricorne (Fabricius) and red
flour beetle Tribolium castaneum (Herbst). The aim of this paper is to test the effectiveness
of diatomaceous earth preparation Protect-it® and to raise awareness of farmers to
implement natural insecticides in agricultural production. The highest concentration (0.04
0/50 g wheat) reached the maximum mortality rate of rusty grain beetle after exposure of 7
days. Protect-it® powder had impact on reduction of alive adult units developed from
treated larvae of cigarette beetle and red flour beetle, wherein a number of developed
cigarette beetle adults reduced to about two times (at 0.02 g/50 g wheat) and red flour
beetle adults 2.3 times (at 0.01 g/50 g wheat) respectively in comparison to the control.

Protect-1t® can be used as a successful preventive method in protection of stored grain.

Key words: Diatomaceous earth, Protect-it®, Cryptolestes ferrugineus, Lasioderma

serricorne, Tribolium castaneum
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10. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice Str.

Tablical. Dijelotvornost prasiva DZ Protect-it® na imago vrste C. ferrugineus 19

nakon 4, 7 i 14 dana ekspozicije (Tukey's test, 0=0,05)

Tablica2. Djelotvornost prasiva DZ Protect-it® na li¢inke vrste L. serricorne 20

(Tukey's test, a=0,05)

Tablica3. Dijelotvornost prasiva DZ Protect-it® na li¢inke vrste T. castaneum 21

(Tukey's test, a=0,05)
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11. Popis slika

Red. br. Naziv slike

Slika 1. Cryptolestes ferrugineus Steph.— hrdasti brasnar (Foto: I. Paponja)

Slika 2. Lasioderma serricorne F. — duhanar (imago) (Foto: I. Paponja)

Slika 3. Lasioderma serricorne F. — duhanar (li¢inka) (Foto: I. Paponja)

Slika 4. Tribolium castaneum Herbst— kestenjasti brasnar (imago i li¢inka)
(Foto: I. Paponja)

Slika 5. Dijatomejska zemlja Protect-it® (Hedley Technologies Ltd., Ontario,

Kanada) (Foto: I. Paponja)

Str.

17
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Abstract: The paper describes laboratory testing of Diatomaceous earth (DE) powder efficacy as a natural
insecticide against the adult form of rusty grain beetle Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and larval stage of
cigarette beetle Lasioderma serricorne (Fabricius) and red flour beetle Tribolium castaneum (Herbst). The
aim of this paper is to test the effectiveness of diatomaceous earth preparation Protect-it” and to raise
awareness of farmers to implement natural insecticides in agricultural production. The highest concentration
(0.04 g/50 g wheat) reached the maximum mortality rate of rusty grain beetle after exposure of 7 days.
Protect-it” powder had impact on reduction of alive adult units developed from treated larvae of cigarette
beetle and red flour beetle, wherein a number of developed cigarette beetle adults reduced to about two times
(at 0.02 g/50 g wheat) and red flour beetle adults 2.3 times (at 0.01 g/50 g wheat) respectively in comparison
to the control. Protect-it” can be used as a successful preventive method in protection of stored grain.
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