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aALW QR J(Sitb@hNuB granarius (L.)). IMLKRY XpLQDN XV &d&tariipikhQ MH VL
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Summary

Graduation thesis of student Lucija Jantolek , title

EFFECTS OF NATURALITES, BOTANICAL AND PHYSICAL INSECTICIDES ON
THE GRAIN WEEVIL SITOPHILUS GRANARIUS (LINNAEUS, 1758)

The effect of naturalytes (spinosad, abamectin), botanical (azadirachtin, pyrethrin) and
physical (diatomaceous earth, silicone polymers) insecticides on grain weevil
(Sitophilus granarius (L.)) was investigated. Their effect was compared with the
standard insecticide cypermethrin. Wheat and barley grains were treated with each
insecticide in three doses (recommended dose, twice as high and twice as low as the
recommended dose). Plain water was used as a control. Each variant was set up in
four replicates and 10 adult weevils were added to each. Weevil mortality was
monitored every 24 hours for five days. Insecticide efficacy was calculated according
to the Schneider-Orelli formula, and data were processed by ANOVA. Insecticides from
the group of naturalytes (spinosad and abamectin) and pyrethrin achieved the best
results on both wheat and barley within 24 hours from the start of the experiment.
Azadiractin proved to be very effective only five days after the trial started. Good results
were also achieved by applying all doses of diatomaceous earth to barley. Silicone
polymers showed excellent efficacy when applied in double dose on both wheat and
barley. Cypermethrin achieved the highest efficacy on the second day of the
experiment. The tested environmentally friendly insecticides show great potential in
the control of grain weevil on wheat and barley in laboratory conditions, and their
effectiveness should be tested in storage conditions.

Keywords : efficacy, environmentally friendly insecticides, Sitophilus granarius,
storage pests



1. Uvod

SRVOMHGQML NRUDN X SURFHVX SROMRSULYUHGQH SUF
poljoprivrednih proizvoda. -HGQDNR NDR aWR MH ELWQR J]QDQMH WLMH
MHGQDNR MOVMYDRRRBUDYLOQR pXYDQMHG6RGURNHQ RWANIDDHG LE
VNODGLAWHQMH GRYRGL GR JXELWND NYDOLWHWH L NYDQW
QMHQH WUALAQHSXYULMHGRIRRALMHQMXMH GD daWHWQL RUJD
nedostatak odgovDUDMXULK PHWRGD VNODGLAWHQMD X VYLMHWX
PLOLMXQD WRQD ALWDULFD VYDNH JRGLQH 3UHPD QRYLML
JXELWDN KUDQH WLMHNRP VNODGLAWHQMD X]JURNRYDQ N
razvijenim zemljama iznosi 3 %, dok u zemljama u razvoju i nerazvijenim zemljama
LIQRVL pDANUHPD QHAWR VWDULMLP SRGDFLPD aWHWQL RUJI
smanjuju poljoprivrednu proizvodnju za 292 % SRWHQFLMDOQRJ SULQRVD SU
WUHULQX VPDQMHQMDRXI]IBRINDRW XV NXNM FEYGMH WUHULQH pL
(Maceljski, 2002.). aAWHWQL RXJBRDWRSULYUHGL RVLP aWR XWMI
SULKRGD XWMHpPpX L QD NDNYRUX SROMRSULYUHGQLK SURL.
distribuciju (Oerke i sur., 1994.).

UNOD Gd a W apadaill L R aW R/ RAWIEMWRML GRYRGH GR SRJRL
NYDOLWHWH SD VX SROMRSULYUHGQLFL SULVLOMHQL SURGI
se smatraju kao glavni uzrok gubitaka (Abraham, 1995.; Alam i sur., 2014.; Ali i sur.,

2007.). 9L&dH R@sta AWHKaAASQUDYL aWHWB QUBAWMQRP JUQX $EUDKD
IDMYDAQLKWLXN¥RRXMX RAWHUHQMD ALWDULFD regdbvaSROMX |
Lepidoptera i Coleoptera (Alam i sur., 2018; Emana i Tsedeke, 1999.). Mogu
SURX]JURpLWL YHOLNH aWHWH QD XVNORELVEXWMARWRUQRR
NYDOLWHWH SURL]JYRGD L]JJUL]DQMHP J]UQD JXELWDN WH:
izazivanje pojedinih alergjai SUHQRAHQMEDINWNKYDMD QD OMXGH L aLY
WLK @&WHWQLND RGY taVIQDWHR @ R QWHEKPOQRD YUHPHQD LQNXEL
UD]J]YLMH OLpPpLQND 5D]YRM OLPpLQNL WUDMH RVYUDQRBAD WX P S
vode unutar hranjivog supstrata. Nakon aWR RGUDVWX OLpLQNiEképUPLUDM
izlazi odrasla jedinka. 2YLVQR R YUVWL &4AWHWH QD JUQRPMYDR&QOQMMEL
a W H WrinjeFice kukuruza su Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) i Ostrinia

nubilalis (++« E Q,HWO6) te Sitotroga cerealla (Olivier, 1789) MHU YHULQD X]JDML)
NXNXUX]D RVWDYOMD JUQR GD VH VXaL QD RWYRUHQRP SU
VNODGLAWHQMD OROODK L VXU 8 W/RZAPhakidkutu2d G R E O M X
(Alam i sur. 2014). Glavni razlog tome je nedostatak adekvatnog znanja
SROMRSULYUHGQLND R awWHWQLP RUJD Q/kAst® ISRdphilgdD XV NO
granarius (Linnaeus, 1758) SULPDUQL MH &aWHWQ L Nu2fokiyeO DG H WM HQIR J
Q H R &Whizrnima. U zarazama ostaje samo ljuska zrna, zajedno V ELMHORP SUDALQ
i izmetom kukaca. .DUDNWHULVWLPQH VX YHOLNH L]OD(GBI, UXSH V
2019.). yestjie aWHWQLN QD SAHQLFL L MHpPX D QDSDGD L GUXJ
kukuruza (CABI, 2010).



SURYRYMH SUHYHQWLYQLK PMHUD X VNODGLaAWLPD GRS
AWHWQLND 1HNH RG SUHYHQWLYQLK PMHUD VX GUADQMH
NUHpHQMH JLGRYD XVLVDYDQMH REAHKOIMDPRIMKH SIRDPYBEY
(Ministarstvo poljoprivrede, 2008.). Trenutno, u Republici Hrvatskoj postoje dva
LQVHNWLFLGD ]D V X]E,lcidebn@tvirH padraVa® Rojuraib ZNUDL) | fumigant
NRML VDGUAL P H JOehd degddch SFRORIthaRe)) za suzbijanje svih razvojnih
oblika VNODGLaQ L KFI&wWerny.QRirkhidos metil (pripravak Actellic 50 EC),
deltametrin (K-Othrine SC 25), L Q HU W Q R P&t a-&)l. bifentrin malation (Prostore
420 EC), malation (Radotion E-50), cipermetrin (Kofumin 50 EC) insekticidi su koji su
imali dozvolu za primjenu do 30. lipnja 2009. (FIS, 2021.).

Smanjenje broja registriranih djelatnih tvari, ali i pojava rezistentnostt aAWHWQLND QD
insekticide doveli su do potrebe ]|D SURQDODAHQMRPPRRBRX ILMENRR/GVRAN L
SULKYDWOMLYLK UMHaAHQMD X VXNROANMLXSYNRDG\WDQLLKY 14
PMHUH NRMH X] SUDYLOQX SULPMHQX QH GMHOXMX WRNVL
]DIJDYyXMX RNROL& PLOMPORVORRYWDXEIDWHQX UDYQRWHAaX RU
QHIJDWLYQR GMHOXMX QD UD]J]QROLNRVW YUVWD X SULURGL
VH SRVWLUL EROML XVSMHK QHRYLVQR R WRPH @&WR RQH PF
na druge mjere (Maceljski, 2002.). % RWDQLpPpNL LQVHNWHakanGholiG GDY QR V
DOWHUQDWLYRP VLQWHWLPpNLP NHPLMYV N rghnZamaNew LFLGLP
predstavljagju manju RSDVQRVW ]D RNROL&Ism@ri, 2DpG8Y).xyiandvenaO M X G L
literatura koja dokumentira bioaktivnost biljnih derivatana aWHW QH R UdaeQé |P H
aLuUL QR X LQGXVWULML VH X SROMRSULYUHGL WUHQXWRQF
PDOR MH L]JOHGD ]D NRPHUFLMDOQL U®GDY RMX QR LK (BHRHNPI
predstavljaju E R W Qnkdkdiide i komercijalno su vrlo dostupni dok ostali pesticidi
na bazi biljnih esencijalnih ulja koji su se nedavnho SRMDY LOL rgsD sWddij@lL & W X
jednako dostupni i radi se na tome da budu komercijalizirani. Brojne biljne tvari koriste
se XV S M HKaQrBpelenti protiv kukaca, no osim nekih prirodnih sredstava protiv
komaraca, malo je komercijalnog uspjeha postignuto kod biljnih tvari koje suzbijaju
awelwganizme. NHNROLNR pLPEHQLND RIRWOQOQADPWD KXYaQMH K WH. |
SRQDMYLAH GRVWXSQRVW N RNYINX 3 MAGBW Wiikidt ki i8seldiididi,Y R G D
insekticidi dobiveni fermentacijom bakterija i mikroorganizmi koji su isplativi i relativno
sigurni u usporedbi s njihovim prethodnicima. U kontekstu suzbijanja poljoprivrednih
AaWHaN HBRWDQLpNL LQVHNWLFLGL VX QDMSULNODGQLML 1D
hrane, DOL PRJX LJUDWL SXQR YHUX XORJX X SURL]JYRGQML
zemljama u razvoju (Isman, 2005.). ENRORSUNMRL]YRGQMD YWwRzemljama&uRr Y U i D
razvojurasteitDNDY SRUDVW HNRORANH SURL]J]YRGQMH X SROMRS
bilja. 8 Q D WiR\entivnim mjerama, aLUHQMH daWHWQLND PRatdaXPDQMLW
Stoga je primjena biljnih [DAWLWQLK VUHGVRMVEH@DLYBDNWQLK PMHUD ]I
(.+KQBR008.).



1.1. Hipotezai c ilj rada

Hipoteza rada je da su insekticidi iz skupina naturalita, ERWDQLpPNLK LQVHNMW
LOQHUWQLK SUD&ALYD L GUXJLK ILILNDOQLK LQVHNWLFLGD M
LQVHNWLFLGL L PRJX SUHGVWDYOMDWL HNRORANIASDLKYD!
Cilj ovog rada je utvrditi insekticidno djelovanje naturalita (spinosad, abamektin),

E R W D Q(&Zadiralin, piretrin) i fizikalnih (dijatomejska zemlja, silikonski polimeri)
LOQVHNWLFLGD Q. glavdr@®iR(L.)j i dd9ddediti s djelovanjem standardne
djelatne tvari (cipermetrin) u primjeni.



2. Pregled literature
21. 6NODGLAWHQMH SROMRSULYUHGQLK SURL]YRGD

&LOM pXYDQMD SROMRSULYUHGQLK SURL]JYRGD MHVW \
kvalitete i kvantitete na WD NDY Q D [pbspgri ninviralni gubici i maksimalni vijek
trajanja XVNODGLAWHQLK DURR]ERGWH RpXYDOD QMLKRYD KU
(Olunike, 2014.). 3SRWUHEQR MH ]QDWL 4WR VH VPLMH VNODGLAaAWI
pXYDWL SURL]JYRGH D SULWRP L RVLIXUDWL RSWLPDOQH
PpXYDMX &8WR RYLVL L R QDPMH @Lkopiké Y®XQINRD tiH WNO BG R & YWHR
V N O D Gdnadhtged/ 2011.). SULOLNRP VNODGLAWHQMD QD ILQDOQL
bURMQL pLPEHQLFL %LRORANL pLPEHQLFL LPDMX YHUL XV
SURL]YRGD X RGQRVX QD PHKDELROR GNH Bub&aM @d N H
disanje, proklijavanje, kukci i grinje, samozagrijavanje, mikroorganizmi L aWHWH RG SWL
iglodaYDFD 8 PHKDQLpPpNH pLPEHQDNHSRBRWHVMDORP JUQD L PF
RJOMHGH 'MHORYDQMHP ELROR & NiieKjalsefkvaltddeQd riekbd&i pLP EHQ
WHAaLQD XVNODGLAWHQRJ SURL]Y RMmBral8DistGaRaOKDPLNIER JXELV
provedena na iLMHPH WDNRYyHU XWMHpH QD VPDQMHQMH NYI
LVKUDQMHQD S&HQLFD JXEIRSYOQB LWNO/DXG INURE Qddide GRN N L
SA&HQLFD JXEL VYRMH VSRVREQRVWL NDR VMHPHQVND URED

2G JUQDWLK SURL]JYRGD NNO®KQBEWNMH WHH @ADL W DJRIEF UDa

VMHPH XOMDULFD N Rdrid H Q/NVYV/FRADPE) JsjEnme@iddds ogébifal (konoplja,

ODQ SDPXN GXKDQD 3ROMRSULYUHGQL SURL]JYRGL pXYDWN
NXNXUX] VLORVX WUDSRYLPD L 3H{HWRHWY RNDRMEEEQ DGLAW |
V N O D G Lrab#/, ledpdsmd je li ona sjemenska ili merkantinai NROLNR GXJR UH WU
VNODGLAWHQMH WLK SURL]JYRGD 6YUKD VNODGLaAaWHQMD S
kvalitetu svojstva zrna. Ove WUL NXOWXUH WLMHNRP VNODGLAWHQMLEL
ILILNDOQD VYRMVWYD NRMODGAUMWNMPR PD BDIR|WNBDEQRAD/MYRM!
VLSNRVW SRUR]JQRVW UDVORMDYDQMH.)L3RHKMQWL) Q D GRLEAWH-
UDWDUVNL SURL]JYRGL VH PRUDMX ]DSULRL¥dan 620raBlOLNRP p
VH GDMH SURL]YRYDpXN DHGNRULVANRUD XWYUVYLYDQMH YO
KHNWROLWDUVNH WHALQH L NROLpPpLQH SULPMHVD 9UOR YI
zrna i temperatura zrnene mase i okolnog prostora, dok QHaAWR PDQMX XORJX L
NROLpPLQD L YUVWDXQUUPR.MBHWWYOUYLYDQMHP YODa@®@R&VWL JUQ
SUHYHQWLYQH PMHUH YH]DQH ]D VXaHQMH DNR MH WR SR!
JUDQLFDPD QRUPDOH RQGD VH URED RGPDK VNODGLaWL
VNODGLAWD 6 RE]JLURP GD VX WHP QHUDGV XD D Y.DAQD MQ R VoW F
SRAHOMQR MH GD WHPSHUDWXUH EXGX a4WR SRJRGQLMH
YULMHGQRVWL 1DMSRYROMQLMH WHPSHUDWXUH }® pXYDQI
z&G R ZRODAQRVW JUQD ]D SAHQLFX MH»WPAQMKXRRU R]EIWL
.DOLQRYL) Nakon berbe, zrno je pod visokim rizikom od zaraze & WimW

4



organizmima ]JERJ YHUHJ VDGUZLDLMBNRPDYMODGLAWHQMD GROD]
ILILNDOQLK NHPLMVNLK L ELRNHPLMVNLKLPERFHWD G¢BMRHIO
pHIJD VX SROMRSULYODHGWIMSEPRLYWRO®D GLAWHQMD L]JORAHQL
mikroorganizama, bolesti, kukaca, a ponekad i napadu ptica i glodavaca (Payne i sur.,

2002). 8 VOXpDMX NDGD VH XVNODGL3§WHMHSENRD]YERGL QH

suzbijaju, dolazi do proklijavanja, samozagrijavanja |l UQD RG VWUDQH QDYHGHQI
organizamaa. AWHWQLFL NRML 4LYH X LOL QD JUQX VMHPHQD V)
WHPSHUDWXUX L YODAQRVW L QD WDM QDpL ®akéBisEDYDMX ¢
smanjila opasQRVW RG VDPR]DJULMDYDQMD JUQDWH PDVH &aw
RNROLQH NRML RQHPRJIJXUXMX LOL VPDQMXMX QMLKRYX DN\
.RUXQLU .

Preventivne i kurativne metode suzbijanja, integrirane su zbog dobivanja
PDNVLPDOQH J]DAWLWH XVik@adtBriearereQHpaddfiEski postupci
NRMLPD VSUMHpPpDIOPR GIRMBRYXDNGDBEDRAWX L XQLAWDYDP
malobrojnu populaciju &WHW QLK R WXJ W R @PaGRER obzira na to jesu li mjere
]JDAWLWH SUHYHQWLYQRJ LOL N XddizW u FeDdRdoviih BRupit@M D P R J X
To su KLILMHQVNH PMHUH IL]JLNDOQH L PHKDQLpNH PMHUH
zakonske mjere. U kurativne metode suzbijanja pripada fumigacija. Primjenom
navedenih metoda SRVWe BXQLPDOQL W UhihéanhRryrieghtiZaR utjecaj na
PRYMHND L UREX .RUXQLU 8 VYLMHWX SRVWRML WHQ
NRMH oH VYH XVSMHAaAQLMH J]DPMHQML Yip¥gticids.UPopWHQX RW
RWSRUQRVWL aWHWQLND QD SHVWLFLGH GRYRGL GR VYH Y&F
PHWRGD |DAWLWH NDR L PHWRGD EH] SHVWLFLGD .RUXQLU
QDGRPMHEWDMX LOL SR Nri2zZdmieneDRvere@eEstidtiD €d gbijRrjé Bi
KODYyHQMH KHUPHWLpPpND VNODGLAWD NRUL&AWHQMH NRQWL
Osim navedenih PHWRGD LVWUDAXMH VH L XSRWU Hi&l® Ka®QiVHNWLF
WYDUL NRMH QD &WHWOQLND GMbo® ¥ihXDWROMILYLKDOBDRO RE
WRNVLNRORANLK VY R privodndgY ipdrljeay idand¥ LsE Lp@dde brojna
LVWUDALYDQMD X X [PIMHNRMGWRNMWRIYGIMddgaaidahtdV QRK X QLU L
Rozman, 2012.).

22. 6NODGL&A&QL aWHWQLFL

3RMDYD VYNROH{pPHQH L UDJQROLNRVWL XVNODGL&WHC
WHKQRORANL SURFHVL SURL]JYRGQMH GRYHOL VX GR SF
XVNODGLEWHQLP USrorRdirhYZRri@ljarReDu razvoju ukupni gubitFL &LWDULFD
QDNRQ &HWYHYRd® IBRNFSULOLPQR VX pHVWL 8 VNODGLAWLPD
SULVXWQRVWL AWHWQLK NXNDFD NRULVWH ]DPNH L VRQG
REMHNWLPD ]D UXNRYDQMH &ALWDULFDPD NRUiewwaH UXpQI
flotacije. Ove metode nisu VH ED& SRKDOLMNRYLWH L GWiBRWUDMQH
2007.) *ODYQL UD]JORJ WRPH MH QHGRVWDWDN DGHNYDWQRJ ]«
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RUJDQL]JPLPD QD XV N Ohiehdka gospQdarstvalkad lneke pravne osobe
XODaX PDOR X VNODGLaAQH NMHFPDESUWMEBWWD DOYWHO DM YRR BQ
KLILMHQL VNODGMa&EalBki 2602RVW R UD

221 3ULPDUQL aWHWQLFL

8 SULPDUQH AWHWQLNH SULSDGDMX NXNFL NRML R&WH
3ULPDUQL aWHWQLFL QDMPDQMD VX VNXSLQD V REJLURP QD
QD HNRQRPVNX YDA&QRVW MHLW YR ]BEWHWO RNRVMH QDVWDM X
SROMRSULYUHGQLP SURL]YRG L PSR WS)ODRG LpAWIDPID R 3\ H D
SLWDULFD L (R&k3RBUQR]D

5LALQ alSdadpilus oryzae (Linnaeus, 1763))

5LaLQ A4LADN NXNDF MH L] UHGD &ROHRSWHUDprdveSRURGL|
velike, nepravilne rupe na Klici i endospermu zrna. Otvori gdje izlaze odrasli s
QHSUDYLOQLP UXERYLPD YLGOMLYL VX QHNROLNR WMHGDQ
ALAND PRJX VH LVWRGREQR UD]YLWL QD MHGQRM MH]JUL
RVWDMH MH OMXVND MH]JCOABI, I2DE0K)a Bdpasli kuKaS DnkaDdvije
PHWYUWDVWH VYLMHWOLMH FUY HQ,NOspod pbkelja QosjptHieQD SR N L
GUXJL SDU RSQHQDVWLK NULOD ,PD VSRVREQRXAWz&OHWDQM
(Maceljski, 2002 5LaLQ 4LaDN MH WHUPRILOQD YUVWD 2SWLPCLC
iznosi24 f&o28 f& &$%20 *RGLAQUMIE hIPWHOHUDFLMH &HQND R
RG GR MDMD /LpLQND PR&H VYRM UD]YRBAg}oX UALWL >
ULALQ aLADN LPD YHUL SRWHQFLMDO |]D UD]JPQRADYDQMH X
WHPSHUDWXUD SRJRGXMH EUAHP UDVWX BFEGXPRRAINMEDI1ID W
nakon osam dana, dok na temperaturama od -6 f&o -9 f& XJLED QDNRQ WUL
(Maceljski, 2002.).

Slika 2.1. Vrsta Sitophilus oryzae
Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sitophilus.oryzae.7439.jpg



. XNXUX]QL SitopHilus zeama is Motschulsky, 1855 )

XNXUX]QL BL¥BNBQ MH X VYLP WRSOLP L WURSVNLP GL
QD XVNODGLAWHQRP NXNXUX]X S&aHQLFL L RELPQRP VLUNX
OLpLQNH KUDQH VH LQWHUQR QD JUQX NXNXUX]D D VDPD ]
AWHWD QDVWWODNIDGELAWMNAMD 2GUDVOD M#HEI@E BN, PD GXO
WDPQR Vo péje (slika 2.2.). Na pokriliu su pHWLUL EOLMHGRHEH YIHILN D\
QDUDQPPHYR RYDOQH R]JQDNH /LPLQNH VX ELMHOH ERMH
AHQNH VH KUDQHKXX]DQX WIXNR SROD&X MDMD WLMHNRP YHil
MHGQH JRGLQH 6YDND &HQND NUR] &LYRW SROD&H GR M

se razvija oko 35 dana, dok u nepovoljnim uvjetima razvoj traje i preko 110 dana (CABI,
2010.).

Slika 2.2. Vrsta Sitophilus zeamays

Izvor: https://www.semiochemical.net/pheromone-lures-and-attractants/storage-pest/sex-pheromone-
lure-for-sitophilus-zeamais-inse.html

aLaFL PDKXQDUNL LOL VMHBtHND U802)% UXFKLGDH

IMLKRYX SUHKUDQX pLQH ELOMNH L] SRURGLFH PDKXQDU
ODOHQ EURM WLK YUVWD SULSDGD X WLSLPpQH &WHWQLNH V
SURYRGH ]DUD]X QD SROMX 9HOLND VH YHULQD Win&K YUVWD
(Maceljski, 2002 *UDKRY &L&BN RACLLPNBWR VH VPDWUD VNODGLAC
razviase L L]YDQ VNODGLAWD 2 G U \paavijjiriladdiljided kajd UL UR G L
OLSQMD GR UXMQD &HQND RGODAH MDMD X uRdiKOX&E NRMH M
raspucanih mahuna, 8aHQND SUHJUL]D PDKXQX QD &DYX L NUR] R
PDKXQX /LPLQNH VH SRMDYOMXMX QDNRQ RGUHJyHQRJ YUH
JGMH ]DSRPLQMH QMLKRY UD]YRM 1DNRQ XQR&HQMD JUDKEL
UD]YLMDWL X VDPRP VNODGL&WX $JURSRUWDO 2VLI
SRVWRMH MR& L JUDANRY ERERY 20A2)LQ L GUXJL &LAFL OD



Slika 2.3. Vrsta Bruchus rufipes
Izvor: http://www.eakringbirds.com/eakringbirds5/insectinfocusbruchusrufipes.htm

aLWQL NXNKoperthdddominica (Fabricius, 1792) )

2GUDVOL LAIONLPRQNMXKMXOKPHp VHDSUYHQVWYHRRMXVNODG
ALWDULFD XNOMXpXMXUL SEAHQLFX NXNXUX] ULAaX ]RE MH)
X aLURNRM SDOHWL SUHKUDPEHQLK SURL]JYRGD XNOMXp.
korjaQGHU yXPELU pLSV RG NDVDYH [CABI\2B20.). Odes@LpQR E L
jedinke (slika24 WDPQRVPHYH VX &@RMHo GRKOML@DGYUDWQL aw
SRWSXQR SRNULYD JODYX 1DMpH&UH JRGL&QNHODAD M X JH

MDMD QD UD]OLpLWH SURL]JYRGH /LpLQND MH ELMHOH ER
Optimalna temperatura za razvoj iznosi 30 f &G R f& S5HODWLYQD YODJD N
VXSVWUDWD QH XWMHpPpX QD UD]JYRM RYRJ aWHWWsteEND aWR
ORJXU MH UD]YRM NXNXOML p BoWYNIacEljgki, 202D 1L QLARM RG

Slika 2.4. Vrsta Ryzhopertha dominica
Izvor: http://www.ekozastita.com/zitni-kukuljicar


http://www.eakringbirds.com/eakringbirds5/insectinfocusbruchusrufipes.htm
http://www.ekozastita.com/zitni-kukuljicar

. U X & Csteégobium paniceum (Linnaeus, 1758) )

2GUDVOH MHGLQNH FLOLQGUILDIRA VXPREIO MHIG QGROAM Q@I+
VPHYH GR FUYHQNDVWR poRrHuy H. PEDPRIWKH X IEXAQH UHGRYH ILQL
&DEUHUD JLDLQNH XJURNXMX &WHWX QD QDpPLQ GD V
KRGQLNH XQXWDU QM LVKU I* RARI @ M/H DLEPLDWHaVE LKpRudd M- S
robi,a QD pYUVWRM UREL L]JEX&XMX UXSLFH 1D WHPHOMX QDY
AWHWQLND D RVLP QDYHGHQRJ PRJX S12602ULVWL L DPEDOD

Duhanar ( Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) )

Tijelo duhanara prekriveno MH G OD pVLFB PBDF U Y H Q Hduiné de R B dd
PP *RGLaQWNME UPDHUDFLMH /LPLQNH X]JURNXMX &WHW X

proizvode, prave rupe u njima i izgrizaju ih. Osim duhana, duhanar napada i druge
proizvode. Termofiinaje YUVWD NRMRM UD]JYRM SUHVWDMH LVSRG WH

temperaturama od -7 f &o-  f &giba uroku p HW L U Ldaa&R(Maetlgki, 2002.).

222. 6HNXQGDUQL aWHWQLFL

6HNXQGDUQL aWHWQLFL LQIHVWLUDMX VE&RPQMB@D \WLHR
KUDQH RaAWHUHQLP L VORPOMHQLP JUQLPD QDSDGDMX EUD
vrste njihovih OLPLQNL S€BEX&EXUWNVR L RAWHUIUXMX YUHUuUHolciVLWD X
XJODYQLP QDSDGDMX L RaAWHUXMX EUDaAQR L EUDaAQHQH S
YOD&AQLP JUQRP WH JUQRP QDSDGQXW Nphowr Gusfedite® DUQLK
zapredaju robu (Rees, 2004.).

Trogoderma ( Trogoderma granarium Everts, 1898)

SRURGLFD 'HUPHVWLGDH VDGUAaL EURMQH YUVWH aWHW
kojih je najozbiljnija vrsta Trogoderma granarium. /L p L Q@' Ndtanarium se hrane
UD]J]OLPpLWLP XVNODGLAWHQLP SURL]JYRGLPD L VXa@aHQRP KUL
ALWDULFH L SURL]JYRGH RG aLWDULFD SRSXW S3dHQLFH ULA
oLpLQNOMB&HQD MH L QD VOMHGHULP SURL]JYRGLPD ODQHC
UDMpLFH JUDK SLQWR FUQL JUDK VMHPHQND VLUND |]RE
SORGRYL EUD&QR VODPD RG JUQD VLMHQR OXFHUQH VXAat
(Maceljski, 2002.). Odrasle jedinke imaju duguljasto ovalno tijelo duljine od 1,6 do 3,0
PP WH VXodQ9®NL PP OX&AMDFL VX VPHYH GR FUQH ERMH V FI
oznakamanapokriju D aHQNH VX QHAWR YHUH X RGQRVX QD PXaMD
Imaju malu glavu s kratkim antenama sastavljenim od 11 segmenata. Trajanje razvoja
od jaja do odrasle jedinke traje od 26 do 220 dana, a ovisi o temperaturi. Optimalna
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WHPSHUDWXUD WLMHNRP UD]JYRMD L]JQRVL f&&DODNIRQWH P |
PRJX XXULGLMDSDX]X 5D]YRM MH PRJXU SUL UHODWLYQRM
(Maceljski, 2002.).

ODXULWDQYV N LTeaébioad@sDriduritanicus  Linnaeus, 1758)

Odrasle jedinke PDXULWD QV NR JngiuUddIar@ Dijel® od 6 do 11 mm.
28WHUHQMD JuQVMDMAEWMERBEMMH L]JJUL]IDQMHP NOLFH D MH
XQLawLWL L YLAH RG WLVXUX NOLFD -DYOMDMX VH SRMHG
drvenih dijelova postrojenja kao i svilenih sita u mlinovima (Maceljski, 2002.). *RGLaQMH
LPDMX MHGQX JHQHUDFLMX /LpLQND MH ELMHOH ERMH V \
tijela i dva tamna nastavka na zatku (Maceljski, 2002.).

9HOLNL E Udnéb@dnblitor Linnaeus, 1758)

S9HOLNL EOM&QIDU QH @&WHWQL NRich@ D & KUQ QXL pLYNHOBIGD.
L EUDAQHQL SURL]JYRGL DOL SURQDYHQ MH L X aLwx PO
VSRVREQH SUHJULVWL DPEDOD&aX L GUYHQH GLMHORYH 2
(Maceljski, 2002.). Duljima tijela iznosi od 12 do 17 mm. Cmme je ERMH *RGL&a&QMH LF
MHGQX JHQHUDFLMX 7LMHOR OLPLQNH aXWH MH ERMH YDO
(Maceljski, 2002.).

0DOL EUDEiQdchLconfusum Jagcquelin du Val, 1868 , T.
castaneum (Herbst, 1797) idr.)

Pripadaju X QDMpHaUH VHAWE®OQWAH ALWDULFD 1MLKRYD SU
MH L X VNODGLaAWLPD VMHPHQD VXQFEFERINUHWWDVPHIMLQD WL
FUYHQNDVWH ERMH dViRGH®GVMBALMDIMX7LMHOR OLPLQNH aXW
LIQRVL PP AWHWXRB]|QRRXWMIHQRP JUQX X VOXpDMX GD M
SUHGVWDYOMDMX SULPDUQH aWHW Qempdflaturd BAJ/PRI L|IOQL VX W
dana dok pri temperaturiod-6 f& XJLEDMX ]D MHGDQ GDQ 8]JURNXMX Ra
DOL awWHW X udib @rbizvod@na (Bddeljski, 2002).

5yDV WL Grigptvedtes Ganglbauer, 1899 )

SEUDMDMX VH X QDMUDALUHQLMH VHNXQGDUQH &HWQLN
&UYHQRVPHYH VX ERMH 1DSDGDMX JRWRYR VYH SROMRSUL
U QHNLP VNODGLAWLPD GROD]H RGPDK QDNRQ 4LADND 8 PD
PHVWR QDYVH RG GR Rees, 52004 WQAWBIWX XJURNXMX OLpLQ?
XEXaXMX X RAWHUHQD JUQD *RdSije ynkratijdl RBokQii welikoP D M X
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RQHpLaUHNOMHG XAWHQLK SURL]YRGD 8RELpDMHQD MH SRMD
AWR V XRetsa F04.).

6XULQDPVNL EOWzZEpbIuUsL surinamensis , Linnaeus,
1758, O. mercator , Fauvel, 1889)

6XULQDPVNL EUDAQDUL VX UDAaLUHQL VHNXQGDBDWQL awH)
PP 6PHYH VX ERMH D QD QDGYUDWQRP aWLWXrsta@OMLYL \
surinamensis YLdH VH QDOD]L Qlék j& OWhizkdatd DYFDCA Q L M Luliaigdd W Q L N
SRVHELFH VXQFRNUHWD 2YLVQR R WHPSHUBDYLMUHL &R VINHOMDIC
JHQHUDFL MH {Ratg,12004.).

aWHWQL OHSWLUL

aLWwWQL PIRardyd Eerealella (Olivier, 1789) jedan e RG QDM]QDpDMQLM
QDMAWHNWQWWMLIOHSWLUD QD XVNODGLAWBGO®RPANMNNIDIPGD
NXNXUX] SAaHQLFX ULaX MHpDP VMHPH PDKXQDUNL L SUR’
UD]JYRMD NRML ]JDSRPLQMH X SROMX D XQRwjRsvo]@ty@) aHQH UF
NDR L RAWHULYDQMH JUQD /HSWLU MH aXWH ERMH SRVMHC
dodva FP AWHWX XJURNXMX JXVMHQLFH NRMH VH XEXaXMX X
u drugo zrno. Razlika u odnosu na druge moljce jest u tome aWIRKVMHQLFH ALYH XQ°
JUQD 8 MHGQRP JUQX NXN XU X]Dvij¢ 09 HiRyisjeRie) dok]DAua L W L
Sa&HQLFH LOL MHpPD VDPR MHGQD 1DNRQ UD]JYRMD X JUQ X
*RGLAQMH NRR® W LN B génierajije Wibl|dilnapadaju samo vanjski sloj
ALWDULFD X VNODGLAWLPD GR FP 2FMHQMLYDQMH VWXSC(
XJ]RUND V FLOMHP XWYUyLYDQMD EURMD OHSWLUD L VHNFLM
Prisutnost jedne do dvije gusjenice karakterizira se kao slabi napad, dok se prisutnost
YLAH RG JXVMHQLFD X NJ XJURND VREIN20@.)YUOR MDNLP
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2.3. aLWQL 8lghddatius )

231. ORUIRORJLMD L GRPDULQL

aL W QL kakad je it porodice Curculionidae (pipe), reda Coleoptera. Odrasli
VH PRJX LGHQWLILFLUDWL SRPRUX NOMXpHYD +DLQHVD
OLPLQNH SRPRUX NOMXpH(ZAEBI* FOWK RBzZWojne faze odvijaju se u
tunelima i komorama u zrnu pa se iz tog razloga RELpQR QH YLGH J/LpLQNH V
apodQH L LPDMX pHMIOHGV@/IDEIQMWDB L NXNXOMLEHAVYQREDK N
NXNXUX]QR Odéklésémogu |QDWQR UD]JOLNRYDWL X YHOLpPLQL

PP LDNR MH RELHOP®MHPE@R ,PDMX N DUilb Namehe kojeWu. p Q
JHGQROLpQRVANHHNHWHQL FWYH@NDEBWRVMDMQ,Ra &#&dQjd ERMH
prekriveno kratkim, aXWLP G qHfikd2B.D Antene imaju osam segmenata i u
LVSUXABQEBRORADMX GRN NXNDF KRGD 2GUDWVmha@Q@HPDMX
sposobnost letenja. S. granarius MH pHVW aWHWQLN QD SAaHQLFL L MHpF
ALWDULFH SRSXW VLUND ULAH L NXNXUX]D &$%$%,

Slika 2.5. Vrsta Sitophilus granarius

Izvor: https://grainscanada.gc.ca/en/grain-quality/manage/identify-an-insect/primary-insect-
pests/granary-weevil.html

2.3.2. Rasprostranjenost

aLW QL raspd&rbinjen je u umjerenim klimatskim predjelima u svijetu. U
tropskim zemljama javlja se rijetko, dok je njegova pojavnost R J U D Qaluptb@nim
gorjima (CABI,2010). *OREDOQR LVWUDALYDQMH )$2 R RVMHWOMLYR
je njegovu prisutnost u Velikoj Britaniji, Francuskoj, ltaliji &S D Q &, RDanskoj,
aY H @)Y Roljskoj  $i@a Iraku, Kanadi, SAD-u y luQ Argentini - X @j QAfrici,
Australiji, Rusiji i Tajlandu (Champ and Dyte, 1976.). Poznat je i u Jemenu (Haines,
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1981). U LV W U D dMo¥irbofaN! 3ur. (2007) navode da, iako je ALW QL p&i@ub N
RWNULYHQ QD XYR]JQRM ULAL ] D ER G M®itdnkdddn zBraljBnmaX QL MH
XNOMXpXMXUL RQH NRMH L P D kéwantekski (@ NMX\pH W R LYNJ XURK MID L] B X
je RSU$HR]QDWR GavitHsavhel u umjerenim klimama no ipak, ovaj kukac PR & H
QDQLMHWL R]EVOND® La&AWMBBKIRFY UXUGLP XYMHWLPD LDNR Gl
uginuti (CABI, 2010).

2.3.3. Biologija i ekologija

Biologija vrste S. granarius VOLPpQD MH WURS ¥rija®i . dedamais B D
razlikom da S. granarius QH PRaH OHWMHWAL WAQ R RAPIDFEKD jeNddH N
do PMHVHFL &HQNH WLMHNRP VYRJ aLYRWD R&Adm@R SRORAa
QHRAWHUHQM® YWDQRRODAX SRMHGLQDpPQR X 4XS@MBEQM INRMH
VX ]JDWYRUHQH YRAWDQLP pHSRP NRBUERINED X20XIYH) &HQND
VYDNRP JUQX UD]YLMD VH SR MHGQD OLPpLQND NRMD VH KU
JGMH SRMHGH GYLMH WYHWLQH NQ@GRMIHKDRRD E§WRGDMD Aa|
razYRM NXNXOML VH X JUQX L SUHREUDADYD X PODGRJ NRUC
dana, a zatim izlazi kroz rupu koju napravi (Maceljski 2002.). Imago izlazi iz zrna,
RVWDYOMDMXuL NDUDNWHULVWLPQX YHOLNX L SUDYRNXW:
NapusWLYA3aL JUQR &HQND RVOREDYD VSROQL IHURPRQ NDNR |
8 RSWLPDOQLP XYMHWLPD MHGDQ SDU aLabND X JRGLQL G
(.RUXQLU). 8 WRSOLP XYMHWLR® PARAHR \WMIQYLU B L WOPRWWILRINX GRRG
AHYWDQD DOL X JLPVNLP PMHVHFLPD WR ERBIH0MY.DMDWL |
*HQHUDOQR & pHWAQMH GR SHW JHQHUDFLMD LDNR X JULMD
od 10 do 12 generacija (Purdue university, 2018.). ,PDJR PRJX SUHALYMHWL PMH
L YLAH EH] KUDQH X KO/DLEGIQQND AP XYXMMN PbPAWLUL GR SHW PM
u hladnijim uvjetima. Optimalni uvjeti za razvojsuoko 30 f& L YODJH JUDND RNR
(Howe i Hole, 1968.). aLWQL GQHaPRaAH MMUDXMMHYH QD SROMX SULMH
JERJ WRJD aWR&AOHXJHRNRYDWL RJELOMQD RAWHUHQMD X YU
AWR SRSXODFLMH XJLQX 2]ELOMDQ MH daWHWQLN aLWDULF
kukuruz, sirak L RV W D CeHa adrigtkoUrfdéstira sjemenke suncokreta, suhi grah,
slanutak, kikiriki i proizvode od tjestenine (CABI, 2010.).

234 aWHWH

ALWQL aLaDN X]JURNXMH aWHWH QD QHRAWHUHQLP aLWD
ozbiljnim zarazama ostaje samo ljuska zrna, [ DMHGQR V ELMHORP SUDA&ALQRF
kukaca (sOLND .DUDNWHULVWLPQH VX YHOLNH L]J]OD]QH UX
NRMD SOXWDMX QD YRGL pHVWR XND]XMX QD Ra&WHUIHQMH
6YRMRP LVKU DBQd&jBjukvarditetu i kvalitetu proizvoda te klijavost sjemenske
UREH MHU OLPLQND L RGUDV®LVQRMBMMEMIEHDEEdREGGUL UX NOL
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potpunosti, P R &t dogoditi klijanje, klijanka je slaba i ranjiva na napade plijesni,
bakterija i drugih AWHW QLK RWDIAQMWP BELADND SRYHUDYD VH YODJ
WHPSHUDWXUD SURL]JYRGD pLPH VH VWYDUDMX SRYROMQL
RVWDOLK VHNXQGDUQLK aWHWQLND 7DNYL R&AWHUHQL SURL
X VWRpPpQRM KUDQL 5LWQH PJ=WDORNRPGAL]ODVND AaLAND WHS3
JGMH SRORYLFXEWNHHAOBH SUDFHQMDYH L]OXpHYLQH NRMH NR
robu. Takvo zrno je slijeplieno (PestWeb, 2021.). 3BRMDYD VDPR MHGQRJ ALA&NL
JUQMD XND]XMH QD RSDWQRMWY BLWMRPH/ UXMp®AMUDMX SRpHWL
]DAWLWH NDNR VH ]D QHNROLNR PMHVHFL QH EL UD]JYLOD EL
AWHWH .RUXQLUQ

Slika 2.6. AW HWHLWQRJIBR NDX SAHQLFH

Izvor: https://innspubnet.wordpress.com/2017/09/14/bioefficacy-of-neem-mahogoni-and-their-mixture-
to-protect-seed-damage-and-seed-weight-loss-by-rice-weevil-in-storage-jbes/

235 ,GHQWLILNDFLMD L GLMDJQRVWLND J]DUDaH (¢

Zarazuu XV N O D G LAWHGRIWMNADIENRWNULWL SRVHEQR X SRpHW
MHU VH &aLY RRAGQ M DFMidSKaKillice uglavnom odvija unutar zrna. 3RP R U X
izravnih metoda direktno X VN O DGR EMWXD VH |DUD]D aWHWOQLFLPD EH]
R SURL]YRGX VNODGLAWHQRP X DPEDC&égrande01994). UDV XW I
VizuaOQLP SUHJOHGRP REMHNDWD L X]JRUDND XVNODGLawWw
apsolutna procjena populacije, a isto tako postavljanjem zamki ili lovki za ulov aWHW Q LK
organizama GRELYDPR UHODWLYQX SURFMz2dgks pSsagjEr@e D& L MH aw
SRY Wzina@onde XPHWQXWH X aLWDULFH XVSMH i ¥ HWRRIL VW |
a L a(Bixhelos i Athanassiou, 1999.; Wakefield i Cogan, 1999.). Stadii OLpLQNL X JUQ>
mogu se otkriti upotrebom tehnika otkrivanja zaraze koje nazivamo indirektnim
metodama XWYUYyLYDQ.Me |RN@MXPQMHpPLYDQMH JUQD QD LQG
SDSLULPD LVSLWLYDQ Mida S ORPMRIBLCAE W HQIWEH QIHQGJIJHQVNLK
Slaughter, 1999.). Weinard (1998.) MH X VYRP LVW8DAWDRDRHWRGX SRPR
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PLNURIRQD ]|D RWNULYDQMH NUHWDQMD OLPLQNL X JUQLPD
Rotundoisur. (20000 RSLVDOL VX VHUROtRiganx nedeWRtedfa aLW QR J

AL aN Brnima, dok su Ridgway i Chambers (1996.) opisali metodu detekcije koja
XNOMXpXMH VSHNWURVNRSLMX UHIOHNVLMH EOL]X LQIUDFU

2.3.6. Kemijsko suzbijanje

8 GRVDGDAaAQMLP L&nNe¢tskD ELYBIQNIRAGGL QLVX VH SRND]DOL
u suzbijanju ALWQRJ G RNDVX RUJDQRIRVIRUQL LQVHNWLFLGL N
pirimifos-PHWLO LPDOL SRJLWLYQH UH]XOWDWH .DNR EL VH XI
JUQD PRJX VH IXPLJLUDWIP | RWUIHWRPD PLHYVXMLIJDFLMRP QH SU
]DAWLWX RREunifddia Jednjera suzbijanja NRMRP VH XpuzQjd)R¥WWWQLFL
u zrnu, drvu, prostoru punom robe ili u praznom prostoru. VaaQR MH GD VH YHOLNH N
robe ili veliki prostorimogutret LUDWL UDGL VX]ELMDQMD a8WHWQLND D p
SUHPMH aw pogfilBHURHE YLV RND XpLQNRY LWRNYscijarkDklfic®
ALANPVILQRP QD f & Widrialietonidd® D NGHDQD SUL GR]L RG N
i 100 % smrtnostinDNR Q GDQD *RWR L VXU BRVWXSDN ]DS
GLRNVLGRP X VNODGLaAWX X NRQWUROLUDQRM DWPRVIHUL
X XVNODGLAWHG@RW Q&MY MMHRQD RYDM QDpPpLQ VX]JELMDQMD R\
AWHIW XLNNODGLawWX .LVKLNKeRdekvaihd fumigacija u kontroliranoj
DWPRVIHUL YMHUR Miz§y¢o@R SUHHEHYOOMW Y DQWMHP *DPD JUDPpHQ
od 30 do *\ VSULMHPLOR MH UD]YaR SN auNAayDimDAdar LpLQNL
1999. QR RYDM QDpLQ VX]JELMDQMD QLMH HNRQRPVNL LVSOD

23.7. %LRORANR VX]ELMDQMH

% L R ® Rjérd suzbijanja QLVX X SRWSXQRVWL LVWUDAHQH X VX]
PRVWRML RGUHYHQL SRWHQFLMMXD)BL MD QW DY B W HWWAQEIXWRIW 1 M(
X N O M dj@oddhpe prirodnih parazita. Prirodni neprijatelj Lariophagus distinguendus
(Forster, 1841) (Hymenoptera: Pteromalidae), ektoparazitoid koji preferira starije
IpLQNH L NXNXOMLFHMaN RRHG R MD MXQED Medstvo za bioORENR
suzbijanje a L d($teidle, 1998.)). SRWHQFLMDO NRPELQLUDQMD UD]JOLpLW
]D ELROsBzbidnje aLWQRJ XMLANDX LVWUDAHQ MHn KokBDERUDWF
Hansena i Steenberga (2016.). 8VSRUHYLYDQIGYXMtp YQNWNIWH OLpPLQNL SD
distinguendus i Anisoptermalus calandrae (Howard, 1881) (Hansen i Steenberg,

2016.), samostalno ili u kombinaciji s entomopatogenom gljivom Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuillemin 1912 za suzbijanje a L W Q R Ju &drigaNtma NRMH VDGUAH  N.
SAHQLFH WLMHNRP UD]J]GREOMD R @rijantAhaFsGRBQA D DF IONHDV &\W W\
SRYHUDOD VH RNR H 0% X MRDU \ANDEMM H W D%) bostignut je u
varijantama s L. distinguendus QDNRQ pHJDvajante M HAG ¢hlandrae. U
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varijantama s parazitoidima i entomopatogenom, mortalitet 8 W H W Q je NdD8F°h do
98 %. lako je gljiva negativno utjecala na parazitoide, onisuipak LPDOL YLVRINL XpLQ
usporedbi s netretiranim varijantama.

%L RO%fzjanje PRAH ELWL Y WaGtategljielsQAbiRnfa WD PHYX QMLPD
su i esencijalna ulja i1 dijatomejska zemlla kao HNRORAND DOWHUQDWLYD
XVNODGLAWHQR ] SQRWAPYL @ W R WLQALIN Da.lPrimeha SiateviiRjSke Q LK J O M
zemlje za suzbijanje ima nekoliko prednosti u odnosu na kemijske insekticide, poput
YHHI XpLQNRbéi egativog utiecaja QD RNROLA &AWHWQLK XpLQDNE
ALY R \VBiu@jddiovedene u Rumunjskojna XVNODGLAWHQR PookdzZQlXsa LWDULF
daje GLMDWRPHMVND JHPOMD L QHApW QR RIOPMG Euziitjat OL FR 6 H
odraslih a4 L & DIM Do 21 dan nakon tretiranja (Lupu i sur., 2015.). Rezultati drugih
LVWUDABYRYMOBHQL V MHGLQND P D poka¢ijux daxXjeQriodtalifet & N D
kukuruznih &L & Didliiziran upotrebom GLMDWRPHMVNH ]HP QdM HOL%P H Yy X
na svim varijantama nakon 21 dan, u usporedbi s netretiranom kontrolom. Broj OLpLQNL
ALWQRJ aQDNDUYPM S aH Qdnk hiaken tertitanja potpuno se smanjio u svim
varijantama (Arthur i Throne, 2003.). Kemijski sastav nekih esencijalnih ulja kombiniran
u integriranoj |DAWLWL WDNRYXHNLQ@NRWRBM/BDQDpLAORWQRI]ALEMBD |
(Manole i sur., 2015.).

2.3.8. Higijenske mjere

.DNR EL VH RJUD GILMWQDP]BIBEMBREQR MH RGU&ADYDWL VN
PLVWLP L XUHGQLP .OMXpPpQR MH UHGRYLWR pLE3pHQMH L]Q
L NUHPHQMH JLGRYH L NRULAWHQMH XVLVDYDpPD 8 RYH P
XVNODGLAWHQLK &LWDULFWHVGQU N PQ LXQ 8 ULIP NREEVDLY QMED SRP|
SUL SUHEDFLYDQMX &LWDULFD L] MHGQRJ SURVWRUD L] ¢
RVQRYQX VYUKX GD RWH&D UD]YRM QDPHWQLND L GD GD V
UD]PQRADYDQMH B WEBRijarje zaraAHQLK RVWDWDND L] aHWYH
VHIRQH MH NOMXpQR WH MH YDAQR RVLJIJXUDWL GD VH JUQ
vlage od 10 % do =DUDAHQR JUQR PR&H VH WUHWLUDWL YUXULF
od 300 f &lo f& NDR DOWHUQDWLYDI0XPLIJDFLML &$%,

239. )LILNDOQH L PHKDQLpNH PMHUH

8 RYX VNXSLQX PMHUD XEUDMD VH SULPMHQD YLVRNH
SURL]YRGD X KHUPHWLpPpNL |[DWYRUHQLP SURVWRULPD VNO
JDPD JUDpHQMH LUIURWHEuU KtjD pripada dijatomejska zemlja,
XQLAWDYDQMHU BWIHWVREPLISDHP M H awWhDra) perkUsije Oidjer@awW H Q
visoko frekventnih zvukova. Primjena visoke temperature, a osobito niske temperature,
poznata je metoda i uporabljivaje YHU G XJR ¥ WHEmHj&na koje imaju topla
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ljleta i hladne zime jednostavno je regulirati temperaturu i YODJX XVNODGLaWt
proizvoda. Hla jenjem proizvoda recirkulaciiom mo & se izvanredno djelotvorno

VDpXYDWL SURL]YRGH RG QDSD Q@B WQW® HKY QU D B [e®ivAPNDIQID |
RG QDMVWDULMLK PHWRGD VX]EL Mt&icaMmijeasMaoQdintdD XV NO |
ALWDULFH X (JLSWX SRVLSDOH VX VH ]HPOMDQRP SUDALQRP
dijatomejske zemlje i silicijskog aerogela R&WHUXMX NXWLNXOX NXNDFD
RAWHILYRAIWDQRJ VORMD QD WLMHOX NRML aWLWL NXNFD |
togadolazido LVXaLYDQMD D |DWLP AHMDWB@MD NXNFD

2.3.10. (NRORAGANL SULKYDWOMLYL LQVHNWLFLGL

6PDQMHQMH EURMD UHJLVWULUDQLK GMHODWQLK WYD!
QD LQVHNWLFLGH GRYHOL VX GR SRWUHEH ]D SURQDODA&HC
SULKYDWOMLYLK UMHaAHQMD X VX]ELMDQMX VNODGLAEQLK 3
MMHUH NRMH X] SUDYLOQX SULPMHQX QH GMHOXMX WRNVL
]DIDYyXMX RNROLA PLQLPDOQR QDUXaADYDMX XVSRVWDYOMH
QHIJDWLYQR GMHOXMX QD UD]J]QROLNRVW YUVWD X SULURGL
se SRVWLUL EROML XVSMHK QHRYLVQR R WRPH aWR RQH PRJ
na druge mjere (Maceljski, 2002.).

Naturaliti su najnovija grupa insekticida odnosno derivata mikrookrganizama
NRML VX HNRORANL YUOR SULzMiRawWwaomaju ddzvoluRDApXnyedd® LWL X C
X HNROR&ANRM SURL]YRGQML D SR]QDWR MH GD WDNYD SUI
pravila primjene sredstavazD |DaWLWX ELOMD

% RW DIQUUpINNIQVHNWLFLGL VX RQL SURL]JYRGL NRML VH NR
a sastoje se od sirovih biljnih ekstrakata ili kemikalija izoliranih iz biljaka (Maceljski i
Igrc, 2002.).0vi LQVHNWLFLGL ELOL VX YDaQR VUHGVWYR ]D VXELN
djelovanja DDT-D .DVQLML UD]YRM MHIWLQ L Mtetgkihyibsektidk® QWL L >
GRYHR MH GR VPDQMHQMD S UL P Md,®itni EeeWiddQdobilNsu KaL Q VH N W
YDAaQRVWL NDGD VH SRYHUDOD SRSXODUQ Rakuinsektidi@ QVNL X]
GLR SULURGQLK SURL]JYRGD ]D VX]agu M®iQitV i orgamska) QLND N
SROMRSULYUHGL ,VPDQ %RWDQLPpNL LQVHNWLFLGL L
RNROL&A&X SUHGVWDYOMDMX PDOL UL]JLN ]D NRULVQH JUD
QHWRNVLpPQL ]D VLVDYFH HLQJLHUWXXMX X R¥BIR. aXH LUDD
metaboliziraju kod sisavaca koji primaju subletalne doze (Ling, 2003.). Danas je
SR]IQDWR YL&H RG ELOMDND V LQVHNWLFLGQLY VYRMV)
primjenjue 3DYHOD %RWDQLPNL LQVHNWERFLGL QLV
NRQYHQFLRQDOQRM SURL]JYRGQML XVMHYD DOL SUHSR]QI
XVMHYD X LQGXVWULMDOL]JLUDQLP GUADYDPD 5D]JOR]JL ]D
ERWDQLpPpNLK LQVHNWLFLGD VX UHODWLYQR VSRUR GMHC(
nedosljedna dostupnost (Isman, 2008.) u usporedbi sa sintetskim insekticidima. JR &
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neki razlozi za smanjenom primjenom su i nedostatak prirodnih resursa,
VWDQGDUGL]DFLMD NRQWUROD NYDOLWHWH L UHJLVWUD
insekticidima, komerciainR VX QDMYL&H NRUésmWWHQL SLUHWULQ L Q

7LMHOR NXNDFD VDGAUAXERYPONR YWRREIHHL] WLMHOD NXNFD
VORM QD SRYUALQL WLMHOD L]QDG NXWLNXOH 3ULOLNRP |
SRVWRML PRIXUQRVW XJLQXUuD RG GHKLGUDFLMH 6UHGVW
YRaAWDQRJ VORMD aWhenn@ [SNUD LHHcy®»PBPpLU L ODFHYOMVNL
lgrc % DUpLU L ODFHOMDNIRGH GD LQHUWQD SUD&ALYD QDMpH:
VLOLNDWH NRML DSVRUELUDMX YRVDN VDGUAaH pHVWLFH NI
kutikuli kukaca. Kukac gubi vlagu iz tjelD WH XJLED .RUXQLU u QDYRC

LQHUWQLK [SHMiglie D X

1. JUXSD vDGUAaL JOLQX SHSHR OMXVNH UL&AH SMHVDN G

2. JUXSD VDGUAL UD]OLpLWH PLQHUDOH NDR aWR MH GRO
krute fosfate, sumpor, vapno, natrijev klorid, kalcijev karbonat;

3. JUXSD VDGUAL SUD&ALYD QD ED]JL VLQWHWVNRJ VLOLFLM
VXaHQMHP YRGHQH RWRSLQH QDWULMHYRJ VLOLNDWD

4, JUXSD VDGUAL SULURGQL VLOLFLMVNL GLRN®&OItG DPRU
DONDOQL PHWDOQL DOXPLQLMVNL VLOLNDW NRML L

dijatomejska zemlja.
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3. Materijali i metode rada

3.1. LokacijapriNXSOMDQMD aLWDULFD

8 LVWUDALYDQMX MS8IaN R UE BWka®RiERIBYdme podloge za
aLWQRJ WzdoiiNZina navedenih kultura uzeti su iz silosa na lokalitetu Veliki
%XNRYHF NRML VH QDOD]L QD SRGUXpMX 9DUDAGLQVNH ax
tijekom dvije godine na Zavodu za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta u
Zagrebu u laboratoriju za entomologiju, X SHULRGX RG YHOMDpH GR VYLEQWM
X SHULRGX RG RaXMND GR OLSQMD JRGLQH 1D =DYRG
WHPSHUDWXUD ODERUDWRULMD X FLMHOR,R \BgdzatadRac X LV WU
od 50 % do 8 LVWUDALYDQMX VX NDR AN MAQNPQALpHHINE L NRUL
XVNODGLAWHQRM SaHQLFL SU Lar ke Kd.o.\KNjiOse GdlazZQIRJ SURYV
O9HOLNRP %XNRYFX QD SRGUXpMX 9DUDAGLQVNH aXSDQLMH

32 ,QVHNWLFLGL NRULAWHQL X SRNXVX

Zmo SAHQLFH INNRBIpPWHQR X SRNXVX ELOR MH WUHWLUDRQ
i fizikalnim insekticidima NDNR EL VH XWYUGLOD QMLKRYD XpLQNRYL
ALAND LVWUDALYDQMXaMWWNRUREMH @R LKYDW 6Mdsad K LQVH
(pripravak Laser), abamektin (pripravak Vertimec 018), azadiraktin (pripravak
NeemAzal), piretrin (pripravak Asset Five), dijatomejska zemlja (insekticid Silico-sec) i
silikonski polimeri (pripravak Silmax). Kao standard NRULaAWHQ MH NHPLMVNL
cipermetrin (Cythrin max). 6 YDNL LQVHNWLFLG ELR MH SRVWDYOMHQ
GYRVWUXNR YHURM L GYRVWUXNR PDQMRM GR]JL RG SUHSR
SAHQLFL NRULAWHQ BRNXEDO YD BBBQLFRP SRVWDYOMHQD
LQVHNWLFLGD L MHGQD NRQWUROD &aWR MH pLQLOR XNXSQ
MHGQD NRQWUROD XNXSQR YDULMDQWH SEBVaWADYOMHQ
YDULMDQWD SRVWD Yawdh@ ddmdsho XikypHoNd_hild. p&sERwvljeno 88
posudica SR NXOWXUL 'R]JH NRMH VX NRUL&A&WHQH X SRNXVX QD
u tablici 3.1.
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Tablica3. 'R]H LQVHNWLF LJ®DWNRHN EWH@NHH JUQD SEHQLFH

Djelatna tvar Dvostruka doza od BUHSRUXplI 3ROD SUHSR
(pripravak ) SUHSRURPHRQ doza/200 g doze/200 g
Spinosad
(Laser) 1,74 mg 0,875 mg 0,437 mg
Abamektin
(Vertimec 018) 5,76 mL 2,88 mL 1,44 mL
Azadiraktin 6,25 mL 3,125 mL 1,56 mL
(NeemAzal)
Piretrin
(Asset Five) 1,14 mg 0,57 mg 0,28 mg
Dijatomejska zemlja
(Silico-sec) 4,009 2,009 1,00 g
S|I|kons_k| polimeri 7.19mL 3,60 mL 1,80 mL
(Silmax)
Cipermetrin
(Cythrin max) 0,80 mg 0,40 mg 0,20 mg
Kontrola - - -

3.3. Opis djelatnih tvari

3.3.1. Spinosad

Spinosad je djelatna tvar koja priprada skupini spinosina. Prema mehanizmu
GMHORYDQMD DORVWHULPpNL MH DNWLYDWRU QLNRWLQVNR.
6SLQRVLQL VX GHULYDWL PLNURRUJDQL]DPD RGQRVQR GI
SURFHVD SRSXW IHUPHQWDFLMH X EDNWHULRK D RFPIM HELYQLRMI
GYDMX XPpLQNRYLWLK VSLQRVLQD VSLQRVLQD $ L VSLQRYV
Saccharopolyspora spinosa. 6SLQRVLQL LPDMX MDN LQVHNWLFLGQL
AWHWQLNDL] UHGRYD /HSLGRSWHUD L 'LSWHUD L EURM
TK\VDQRSWHUD ,VRSWHUD &ROHRSWHUD 2UWKRSWHUD +!
6SLQRVLQL VX X SRpHWNX LPDOL XpLQNRYLWRVW QD EURMC(
X GRED RWNULUD VSLQRVLQD pLQLOH YHOLNH awWHWH QD
drugim kulturamau SADa&X 6SLQRVDG VH WDGD SRND]DR VH NDR Xpl
LVWUDALYDQMX X &R XLWIILOL@QRVDG MH SRND]DR MHGQDNX LO|
X VXIJELMDQMX QHNROLNR YUVWD JXVMHQLFD L] SRURGLF!
7JUHQXWQR VH VSLQRVDG QD WUALa&A&WX QDOD]L X SUHNR l
(Npic, 2013.). Mnoge od njih koriste se na poljoprivrednim kulturama i ukrasnim
biljkama dok se drugi koriste u zgradama, u vodenim uvjetima i kao tretmani sjemena.
6SLQRVDG VH WDNRYHU QDOD]JL X QHNLP OLMHNRYLPD NRMH
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i lijekove. Ovi proizvodi se koriste |D VX]ELMDQMH XaALMX QD OMXGLPD L
PDpNDPD 6SLQRVDG XWMHpH QD ALYpDQL VXVWDY NXNDFD
QMLP 1SLF 8JURNXMH QHNRQWUROLUDQR JUpHQMH
naposljetku do njihove smrti unutar jednogdodva GDQD 6SLQRVDG LPD QLVNX V
]D OMXGH L GUXJH VLVDYFH QR DNR VH SRMDYL QD NRAaL L
FUYHQLOR %U]R VH UD]JJUDYyXMH X SULVXWQRVWL VXQpHY
VSLQRVDG VH DSVRUBUIL DL YH RVAWDIWDN ELOMNH 8 QHC
VYMHWORVWL VH YUOR VSRUR UD]JJUDYXMH X YRGL 1SLF
tlo i ima vrlo nizak potencijal za kretanje kroz tlo prema podzemnoj vodi. U
LVWUDALYDQMLPD SURYHGHQ@KH QD SAHRIGEKQIXV IQ LV JBIDRE@ Mt
ispod dubinettaod GYD PHWUD 6SLQRVDG VH X JRUQMLP VORMHY
radom mikroorganizama (Npic, 2013.). Insekticid Laser 240 SC (slika 3.1 PRAH VH
SULPLMHQLWL QD VOMHGHULP NX aMikajdgdd, bavounicR, 3ik,U YLQR®
pHAQMDN PDOLQD RJUR]JG OMHAQMDN SRULOXN &SDURJD
EDGHP NHVWHQ WH SDSULND NUDVWDYFL UDMPpPLFD L JHU
AWHWOQLNH L] UHGRYD UH Wuikblatd (Diptérey, RRiR S apldap@ra),
RSQRNULODFD +\PHQRSWHUD WH NRUQMDAaD &ROHRSWH
(AgroChem Maks, 2020.a). Insekticid Laser 240 SC u Republici Hrvatskoj ima dozvolu

za primjenu do 2023. godine i kontaktno-probavnije LQVHNWLFLG ]D VX]ELMDQNM
na krumpiru i vinovoj lozi (FIS, 2021.).

/S Bonus ke 400 ml

Slika 3.1. Pripravak Laser 240 SC NRULAWHQ X SRNXVX

Izvor: https://www.nexles.com/eu/dow-agro-sciences-insecticide-crops-laser-240-sc-100-ml.html
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3.3.2. Abamektin

Abamektin pripada u insekticidnu skupinu naturalita koji su usko povezani s
PDNURFLNOLpPpQLP ODNWRQLPD SURL]Y HGStré€ptokiycds|lUD Y QR
avermitilis ili polusintetskim modifikacijama (Mrozik i sur., 1989.). Osnovna strukturna
jedinica avermektin vidljiv je u prirodnom proizvodu avermektinu B 1a , koji je glavni
VDVWRMDN LQVHNWLFLGD DEDPHNWLQD .DR SHVWLFLG DE
avermektina B 1a i 20 % avermektina B 1b i zove se avermektin B 1 (slika 3.2.) (Mrozik
i sur., 1989.). Abamektinse oELPQR VPDWUD QHILWRWRNVLPQLP X QRU
NRG RVMHWOMLYLK XNUDVQLK ELOMDND (NROR&ND VHOHN
svojstava ovih spojeva nakon primjene na kulturi. Avermektinski insekticidi lako se
QDNXSOMDMX X EROMREBQ®RLIQXRAHQMH WUDQVODPLQDUAQI
SRKUDQMLYDQMHP WRNVLNDQWD XQXWDU OLVWD 3UHRVWLIL
VH UD]JJUDYyXMX QD VXQpHYRM VYMHWORVWL &aWR UH]XOW
SRYUALQL ELOMN Hnjgrie lOWR sQ kvaliet® agethiektinskih insekticida koje
UH]XOWLUDMX VHOHNWLYQRa&auUuX SUHPD ILWRIDJQLP &WH)
nefitofagnim organizmima. Nekoliko studija dokazalo je da je abamektin manje
WRNVLPpDQ ]D SULURGQH QJIRUDM\DHNOHHINMH. $QR. X WIRMDUBL O M D
njihove prirodne neprijatelje (Dybas, 1989; Lasota i Dybas, 1991.). U Republici
Hrvatskoj trenutno je registrirano pet insekticida s djelatnom tvari abamektin: Kraft 18,

Vertimec 018, Vertimec pro, Apache i Voliam targo. Namijenjenisu VX]ELMDQMX &aWHW
JULQMD L NXNDFD X YRUDUVWYX @HRSY2ADUVWYX L XNUDVQR

-
Y s
Hoié 0 at ""I'O'r" i, :
0 op ‘ "
e
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Slika 3.2. Molekularna struktura abamektina

Izvor: https://www.longshinebiotech.com/abamectin
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3.3.3. Azadiraktin

Azadiraktin je dobiven iz neem biljke koja raste u aridnim tropskim predjelima.
6WROMHULPD MH SRIQDWR NDR pXGRWYRUQR GUYR ,QGLMH
liekovita bilka (slika 3.3.). U ajurvedskim lijekovima koristi se kao antiseptik, u
suzbijanju protLY YLUXVD L EDNWHULMD XULQDUQLK WHJRED SL
RSHNOLQD L XSDOQLK REROMHQMD V RE]JLURP GD VX LVWL
ovog drveta, nHHP MH VYH pH&UH NOMXpQL VDVWRMDN X NR]PI
farmaceutskim industrijama (Pro-eco, 2017.) 2YD ELOMND VDGUAL EURMQH DN
djeluju na kukce kao regulatori rasta i odbijaju i smanjuju prehranu kukaca. Azadiraktin
MH RVQRYQD WYDU NRMD MH GMHORWYRUQD QD YLa&H RG
(Gahukar, 1 1HHP VH XSRWUHEOMDYD |]D |DAWLWX ELOMD
SRSXODFLMH ELMHOH PX&LFH WULSVD JXVMHQLFD OHSWL

, VWR WDNR QHHP MH GMHORWYRUDQ QD aWHWQLNH X\
alizbogvLVRNH FLMHQH NRQFHQWUDFLMH NRMH XVSMH&aGQR VX
X |DAWLWL XVNODGLaAaWHQLK SURL]JYRGD .RUXQLU RVREQR

Aktivna tvar D]DGLUDNWLQ UD]JUDYyXMH VH X YRGL LOL QD
,VWUDAHQR MH GD MH PNIVEGhDQ NWDL @ POH@RNHU WQsredRjg IDQL]PF
letalna doza (LDso ]D @&WDNRUD SXWHP XVWD L]J]QRVL ! PJ NJ
Azadiraktin se u pravilu ne akumulira u organizmu pa tako nije opasan i otrovan za ribe
ako se primjenjuje prema uputama (Miller i Uetz 1998.). Pri ulasku u tijelo kukaca,
DIDGLUDNWLQ GMHOXMH LQKLELWRUQR QD UDG KRUPRQD a\
OHWMHWL QH @8HOH MHVWL SDULWL VH QL SRODJDWL MDMC
ALYRWOQL FLNOXVo-dtél 2817 ) NakQrXiwtiraBjl) azadiraktinom, insekticid
SURGLUH X OLVW WH VH XQXWDU OLVWD GMHORPLpPQR VLV
NXNFL L] OLVWD X]LPDMX GMHODWQX WYDU -e&aty®RWIGRYRGL G
NeemAzal-T/S je pripravak koji je u Republici Hrvatskoj registriran do 2025. godine i
namijenjen je VX]ELMDQMX &WHWQLK NXNDFD L JULQMD X
YLQRIJUDGDUVWYX QD OMHNRYLWRP ]JDPLQVNRP L XNUDVQ
profesionalnu i amatersku primjenu kod svih navedenih kultura, osim jabuke, dunje i
PXaPXOH JGMH MH RGREUHQD VDPEFISRORINVLRQDOQD SULPM

Slika 3.3. Drvo neema

Izvor: https://www.dnevno.hr/zdravlje/magicno-drvo-neem-blagoslov-za-osobe-koje-pate-od-koznih-
bolesti-ali-i-reume-1262362/
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3.4.4. Piretrini

SLUHWULQL VX XpLQNRYLWL LQVHNWLFLGL X NXUuDQVW
NRPXQDOQRM KLJLMHQL 1DOD]JH VH X EURMQLP SULSUDYF
aerosolima protiv komaraca i drugih kukaca, repelentima za komarce u obliku
isparivapD L WDEOHWD LQVHNWLFLGQLP 8DPSRQLPD |]D OLMHPpI
]D NXuQH OMXELPFH WH SULSUDYFLPD SURWLY QDPHWOQLNI
WNLYR |]D WRNVLpPQR GMHORYDQMH SLUHWULQD L S UHWURL
NDQDOH DNVRQD QHXURQD WH GRYRGH GR QMLKRYH SRYFt
SULURGQH LQVHNWLFLGQH WYDUL VDGUA&ADQH X SLUHW
Chrysanthemum cinerariaefolium i Chrysanthemum cocineum D REXKYDUDMX &aH°
spojeva: piretrin |, piretrin II, cinerin I, cinerin II, jasmolin | i jasmolin Il. Piretroidi su
QMLKRYL VLQWHWLpPpNL DQDOR]JL L GHULYDWL D pLQH VNXSI
MH WRNVLPpQRVW YHUD RG WRNVLPpQRVWL SLUKMEAALIQD V GX
sur., 2006.). U Republici Hrvatskoj registrirano je osam insekticida s aktivnhom tvari
piretrin: Abanto, Krisant, Pyregard, Asset, Biotip aphicid, Terminator aphicid, Asset five
i Bio plantella flora kenyatox verde plus. Namijenjeni su za suzbijjane aWHWQLND QD
ukrasnom bilju (FIS, 2021.).

3.4.5. Dijatomejska zemlja

'LMDWRPHMVND ]JHPOMD VLOLFLMVND MH VHGLPHQW
MHGQRVWDQLpPpQLK ELOMQLK RUJDQL]DPD GLMDWRPD QD
SRWSXQR RG DPRUIQRJ VLOLFLMVNRJ GLRNVLGD |JDQHPL
Dijatomejska zemlja vieroaWQR MH QDMGMHORWYRUQLMH SULURGQR
insekticid (EPA, 1991.). 6LWQH pHVWLFH ]DOLMHSHHWH@DWRL MRIORF N
DEUD]LMRP Ra&AWHIUXMX YR&AWDQL VORM QD WLMHKZ NRML a\
WD RAWHUHQD PMHVWD NXNFL JXEH YODJX L] WLMHOD WH
LVXAaLYDQMD XJLEDMX Pdqza#M®O jeQdd dijatomejska zemlja ima i
UHSHOHQWQD VYRMVWYD ]D NXNFH &WR NDWNDG ]DaWLUXM
1966.). 'LMDWRPHMVND JHPOMD VOLND VH YHU GHVHWO!
XVNODGLAWHQH SROMRSULYUHGQH JUQHQ EZzind Rpokb& UYHQ VYV
VLIXUQD L EH]JRSDVQD QH PLMHQMD NDNYRUOX ILQDOQLK
GXJRWUDMQ@X ]DawLWX RG LQIHVWDFLMH NXNFLPD .RUXQ
dijatomejska zemlja dostupna je kao pripravak Silico-sec (FIS, 2021.). 8pLQ MR Y LW
GLMDWRPHMVNH JHPOMH QD a&4WHWQLNH VNODGLaAWD LVWULI

5HIXOWDWL XND]XMX RGUHYHQH SUDYLOQRVWL V RE]I
na dijatomejsku zemlju. Redoslijed osjetljivosti kukaca na dijatomejsku zemlju na istoj
vrsti zrnate robe od najosjetljivieg do najotpornijeg je: Cryptolestes spp. >
Oryzaephilus surinamensis > Sitophilus granarius > Sitophilus oriyzae > Tribolium
castaneum > Rhyzopertha dominica > Prostephanus truncatus (Horn, 1878) 1DMODNA&H
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jesul]ELWL LVWX YUVWX NXNDFD QD SaAaHQLFL SD QD MHpPX L
na suncokretu i tada treba upotrijebiti visoke koncentracije dijatomejske zemlje
.RUXQLU J)LHOGV L .RUXQLU aLadFL &aWHWQLFL
maKXQDUNL GRVWD VX RVMHWOMLYL QD GLMDWRPHMVNX ]F
uporabom dosta niskih koncentracija. Silico-VHF MH LQHUWQR SUDALYR NRMH
Hrvatskoj koristi za VX]ELMDQMH VNODGXKNDPIFDO aWHW.QIVWD QD XVNO
ALWDULFDPD X SUD]JQLP LOL SXQ |LaAmé NoavblGaadpkivhieAldoN H P O L Q
2023. godine (FIS, 2021.).

\s

SilicoSec
i Vo o ekl
o b e

Biora &
\
bt

I8

\

Slika 3.4. Prah dijatomejske zemlje

Izvor: https://www.proeco.hr/proizvod/silicosec-2kg-15-kg/

3.4.6. Silikonski polimeri

Insekticid Silmax EC (slka3.6 QRYL MH SULSUDYDN pLML QDpLQ C
ILJLDNL PHKDQL]DP NRML GMHOXMH QD VX]EL kMde@®H aWHW:
GLVDQMH 6LOPD[ (& QH VDGUAL QLNDNYD DNWLYQD VUHG
kombinaciju raznih polimernih, SIOLNRQVNLK VSRMHYD 8QL&WDYD awHW:
GMHORYDQMD L LPD XpLQDN OMHSLOD pL Pk pdRiethivo&.L1LUD aVv
SULPMHQMXMH VH X YRUDUVWYX |]D VX]JELMDQMH JULQMD C
EXKD L WULSVD QD VYLP YRUQLP YUVWDPD 1DNRQ SULPMHQ
koji se hrani kulturnim biljkama i stvara strukturu u obliku trodimenzionalne polimerne
P U H aatielu aWHW Q L Blizzm $MaksR2020.b IDYHGHQD VWUXNWXUD V
SRNUHWOMLYRVW aWHWQLND EORNLUDMXuL QMHJRYH WMH
WUHWLUDQLK a&WHWQLND
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Slika 3.6. Pripravak Silmax EC
Snimila: L. Jantolek, 2021.

3.4.7. Cipermetrin

&LSHUPHWULQ MH LQVHNWLFLG NRML GLMHOL QHNROLT
NDR @aWR VX EU]D XpLQNRYLWRVW QLVND GR]|Djeathe PMHQH
WYDUL FLSHUPHWULQD EU]JR VH YHaX ]D pHVWLFH WOD ODN
L QH ]DJDYyXMX ]QDpDMQR SRG]JHPQH YRGH 6 REJLURP GD \
GR]DPD ODNL VX |]D UXNRYDQMH ODFDQ L VXU ju "M H
SULMHQRY VLJQDOD L RQHPRJIXUXMX IXQNFLRQLUDQMH aLY|
njihovo slabljenje i ugibanje (Npic, 2013.). 6LPSWRPL GHUPDOQH L]JOR&HQR’
XNOMXpXMX XNRpHQRVW WUQFH VYUEH& SHFNDQMH JXE
QHNRRUGLQDFLMX QDSDGDMH L PRJXUX VPUW :DOOHU
UD]J]OLPpLWLP REOLFLPD IRUP X(@WestkatM Rdcble 198HJLVWUDFLMDP

,QVHNWLFLGQL SULSUDYDN V QDMaL WytRrin Mek. vejW UD FL M
UHJLVWULUDQ LQVHNWLFLG QD RVQRYL FLSHUPHWULQD SUI
XVMHYD MHU VX]JELMD YHOLN EURM &WHWQLND X UDWDI
LQGXVWULMVNRP L NUPQRP ELOMX PDVOLQL FYLMHUOUX L
(AgroChem Maks, 2020.c).

&LSHUPHWULQ MH VSRM RVDP U.pilevdkpddWwib kndgwWieHUD VO
NHPLMVNH L ELROR&NH ]QDpDMNH JERJ pHJD RYD DNWLYQI
XNOMXpXMXiuL VRYLFH PROMFH EXKDRkemWBKg20PD.p)H OLVQEL
&LSHUPHWULQ NDR , RVWDOL SLUHWURLGL GMHOXMH QD a
GMHORYDQMD MHU VH QH UD]JJUDYyXMH SRG XWMHFDMHP VX
oborina (Waller, 1988.). Waller (1988.) navodi kako je ciperm HWULQ QLMH WRNVLpPpDC
QR LJUD]JLWR MH WRNVLPpDQ ]D ULEH URépubl¢iRHBMdtgkB] EHV N U I
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trenutno je registrirano osam insekticida s aktivnom tvari cipermetrin: Direkt, Fastac
10, Kofumin 308, Kofumin 77, Storanet, Cithryn max, Fasthrin 10 i Fasthrin 15. Kofumin
MH LQVHNWLFLG ]D VX]IELMDQMH VNODGLAaA@ISKRKEWHWQLND

CN O
o CH,
O/ 0 CH,
CH=CCl,

Slika 3.7. Molekularna struktura cipermetrina

Izvor: https://www.chemservice.com/media/product/structures/n-11545.jpg

3.4. Provedba pokusa

ALWDULPFS RWUHEH SR NXY/djewrch Lastalih@rimjesa i izmjerene
su im fizikalne vrijednosti kako bi se utvrdili parametri kvalitete zrna WH PRJXUH UD]JOLN
u svojstvima zrna. Fizikalne vrijednosti izmjerene su S R P R (XU H y [Bkminski
*0'0” ('5%0, 6., 6 ,Plsztyn, Poljska) u volumenuod 250 ml. 2GUHYHQD YODJD

S & H Qikrfeslla je 11,9 %, WHALQD J L KHNWR,D kg\VdokJj&/WelDa P D V D
M H p Rridsila WHAaLQD J L KHNWR O LWBaKdvmj&eriaD V D

fizikalnih vrijednosti, odvagano je 200 grama S 4 H Q 1260 M H p&Bvaku varijantu

L VPMHAWHQR X BODWNMNMephdd 4Yliwed Doze insekticida potrebne za

tretiranje 200 g VYDNH YDULMDQWH 3 UWQDMHYyH @D MH ]D VYDNX O

RGPMHUHQD SRW wstEiQda nd\edehgdutgbliciliprRPLMHADQD X OLWUL

.ROLpPpLQD RG PLOLWDUD SRPLMHADQLK LQVHNWLFLGD V

JUQD X Y UHN4kbrD &plikacije ispitivanih insekticida mikropipetom na svaku

varijantu (slika4.1.), VYDND YUHULFD V SULSDGDMXURP WRHAR) MR®D |

u trajanju od 30 sekundi 1 DNRQ P L kirdgDs@Webo na ravnu podlogu kako bi

se 0 V Xla na zraku tijekom 24 sata, u uvjetima temperature “ £ irelativne vlage

zraka od 50 % do 60 % (slika 4.2.). 1IDNRQ V Xaudkp vk&rak \6d 200 grama

podijelien je u p H Vpdnauljanja i stavljen je u posudice (250 ml), aWR J]QDpL GD MH

svakoj posudici bilo 50 g tretiranog zrna. Nakon 24 sata kad se insekticid RV X alL R

svaku posudicu (ponavljanje) dodano je po 10 odraslih jedinki AaLWQRJ @MARIMH pLQLC
ALADND SR ¥ddashdVURUPAY IL,760 ALADND X SHoBUMiteXsu zatim

zatvorene mlinskim platnom kako bi se kukcima osigurao pristup zraka. Zrno koje nije

ELOR WUHWLUDQR SRV OTXijako® Rokdda sMeDVRrijahfe QG\HER D D

laboratoriju u kontroliranim uvjetima na temperaturi od 23 “ £ i relativnoj vlazi zraka

od 50 % do 60 %.
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¥ %

D,

Slika 4.1. Priprema insekticidQLK YDULMDQWL |]D WUHWLUDQMH JUQL
Snimila: 0 yDpLMD

Slika 4.2. Postupak PLMHAWQMW LUDQRJ JUQUOQR YWHIMLEMHQR QD V.
Snimila: 0 yDpLMD
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3.5. Obrada podataka

U laboratoriju je X p L Q N RivdeMidde Wrocijenjena kroz mortalitet testiranih
odraslih jedinki ALWQRJ AU&RDR p L Wrbv¥dep NeH48 sati nakon tretiranja
SE&HQLFH L MHpPD RGQRVOQR VDWD QDNRQ SRDajpYOMDQN
OpLWDYDQMD si$ 8eRW&KIB 2@ Bata tijegkom LG X UD padhsV lUUdvakom
RpLWD¥EDQMKADRXIJLQXOLK 8W & D §feD¥ddaiteta provedeno je na
QDpPLQ WD WWBADM SshaE ISFHHIJOH G Q X S R & Relbtojlugitiwily U y
jedinki. One su uklonjene,a WUHWLUDQR JUQR L YWHRSAW meutdicAL YL N XN
(slka 4.3). =D VYDNL GDQ RpLWDYDYMMDD WH DLNRDPRQDWD MH
prema formuli Schneider-2UHOOL ntehenNL983 )

| o pa Tf 2R e [RAtT—f 2 et
— K< <« SI‘I‘F°‘"—f2<3;1§"f“°—"‘2< Hsrr

Slika 4.3. 2bLWDYDQI\/Q-Dé]LL§Q))N éHQLFH
Snimila: L. Jantolek, 2021.

BRGDWFL R XpLQNRYLWRVWL REUDYHQL VX DQDOL]RP
VWDWLVWLpPNRJI SURJGIP Boluidn8, 2021). Podatci o srednjim
vrijednostima rangirani su uz primjenu Tukey-eva HSD (honestly significant difference)
testa NDNR EL VH XWYUGLOH UD]JOLNH X n4 @akziQ didrifikamthBsd WL L]PH
0d5%. ,]JUDPpXQX XPpLQNRYLWRVWL SH I\DW X $IIDARN YHL VAOIPWR X|PHRR
NRG NRMLK MH XWYUyHQD VWDWLVWLPpNL RSUDYGDQD UD]OL
X SRNXVX 8 VOXpDMX QHUDYQRPMHUQH GLVWULEXFLMH SR
transformirani.
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4. Rezultati

SBPLOAQNRYLWRVWL Bpihpsatdp I(pnpraakGLRYdD), abamektina (pripravak

Vertimec 018), azadiraktina (pripravak NeemAzal), piretrina (pripravak Asset Five),
dijatomejske zemlje (insekticid Silico-sec) i silikonskih polimera (pripravak Silmax) te
cipermetrina (CithryQ OD[ NDR NRQYHQFLRQDOQRJ LQVHNWLFLGD Q
ALARD SaH QLF prikazsing piPtablicama 4.1. i 4.2.

7DEOLFD 8 pin@MNIRMAMLNDR MV QRJI aLAND QD SAHQLFL XW
laboratorijskom pokusu (Zagreb, 2021.)

8pLQNRYLWRVW QDNRQ
Posto (%)
Varijanta SUHSRUX 24 sata 48 sati 72 sata 96 sati 120 sati
doze/200 g
50 97,43 abc* 100 a 100 a 100 a 100 a
Spinosad 100 99,35 ab 100 a 100 a 100 a 100 a
200 99,35 ab 100 a 100 a 100 a 100 a
50 94,29 abc 100 a 100 a 100 a 100 a
Abamektin 100 97,43 abc 100 a 100 a 100 a 100 a
200 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
50 0 g 34 c 10 c 875 a 100 a
Azadiraktin 100 0 g 13 ¢ 6,67 c 100 a 100 a
200 97,43 abc 100 a 100 a 100 a 100 a
50 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Piretrin 100 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
200 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
50 0 g 34 c 23,35 bc 275 c 30 c
Dijatomejska 100 0 g 13 ¢ 33,34 bc 85 a 925 a
zemlja 200 0 g 26,15 b 80 a 100 a 100 a
50 2,57 fg 8,08 c 23,33 bc 275 c 30 ¢
Silikonski 100 27,13 ef 34,82 b 40 b 60 b 70 b
polimer 200 47,37 de 76,52 a 80 a 100 a 100 a
50 97,91 abc 100 a 100 a 100 a 100 a
Cipermetrin 100 73,44 cd 100 a 100 a 100 a 100 a
200 82,76 bcd 100 a 100 a 100 a 100 a
T”';ezéfo';SD 1245’?5?122' gﬁigé 29,83 22,111 17,206

*5D]OLNH XQXWDU LVWH JUXSH VDWL R]QDpHQL LVWLP PDOLP VORYRP PHYXVRI
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8 LVWUDALYDQMX Xp L GINNARYOLRAERI V. WGLindeRikiBa b BV DR J
ALANDS@BQLEDMEROMH UH]XOWDWH YHU VDWD RG SRVWI
insekticidi iz grupe naturalita (spinosad i abamektin). Akutna u p L Q N R $ind'sada\w
abamektina ELOD MH 4WiBRgX D GUXJL GDQ Rpin¥ekicidaQ&ibh RED
GR]DPD SRVWLJOD VX SRWSXQX XpLQNRYLWRVW

Insekticid piretrin, kao i naturaliti, u svim dozama ostvario je maksimalnu
XPLQNRYLWRVW YHU VDAL ADRIG® DYXWIEMHIM B RMDL UH]XOWI
postignutisuis GUXJLP ERWDQLpPpNLP LQVHNWLFLGRPpBGLUDNW.L
dvostruke doze, JGMH MH XpLQNR YostwarRNMaWNWRaGA48 sati od postavljanja
a L a D Ne&direktin primijenjenup UHSRUXpPpHQRM L GYRVR\GJ SN R SFROUMN RIKQ H
SROXpLR MH YUOR VODEH UH]XOWDWGQDWRPUIRpWWOQRGRAQ
XpLQNRYetwtiRan\pdstighutaje Xp L QN R Y I8VWsRA/AY 16086, ovisno o dozi,

a peti dan pokusa sve doze azadiraktina u potpunosti su suzbile sve testirane jedinke
ALWQRJ aL&ND

U b L Q N R ¥zikalh\indekticida u prva tri dana pokusa bila je generalno niska,
posebice dijatomejske zemlje. NiaADGR]D GLMDWRPHMVNH JHPOMH GR N
SRVWLJOD MH RIDPIMWNRHULWRVWL 3UHSR U X$kuQd IGRN B YSLRAYRWL.
bHWBYW)L peti (93 %) dan pokusa. U p L Q N R oaireké \Woze dijatomejske
zemlje izazvala je visoki P R U W D O L WHHW W/LLAHR&ND|E poftignuta XpLQNRYLWRVYV
od 80 %, a do kraja pokusa povisila se na 100 %. Djelovanje silikonskih polimera na
ALWQRJEILGRMH YUOR VOLPQR RQRRPHAGPMDRYRP FSNRWNH. ] B R €
QD NUDMX SRNXVD QLVND XpLQNRYLWRj¥ ¥ pokazala takdéHS RU X p|
XpLQNRYL stdozaldij@omejske zemlje. Silikonski polimeri bilisu XpLQNMRY LW
%, a ista doza dijatomejske zemlje 93 % zadnji dan pokusa. 0 H y X WdiliRonski
SROLPHUL SULPLMHQMHQL X GYRVWUXPRWMBRILW RAW YROQ L O
]JDGQML GDQ RpLWDYDQMD SRVWLJIQXW MH SRWSXQL PRUWD

Standardni kemijski insekticid cipermetrin postigaoje PDNVLPDOQX XpLQNRY|
u svim primijenjenimdozama YHU GUXJL GDQ RG SRV WDWHOWILDUDMIIX 8.38HDQN

, VWL HNRORAGNL SULKYDWOMLYL LQVHibti# suFdogaimal FLSHU

testiranii X VX]JELMDQMX ALWQRJ aLAaNDB]X\QM WY U DQQMWLHKIR YWHH X D
prikazani su u tablici 4.2.
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7DEOLFD 8 pins@ NIt LADR ¥ MWV QRJ ALAND QD MHpPpPX XWYL
laboratorijskom pokusu (Zagreb, 2021.)

8pLQNRYLWRVW QDNRQ

Posto (%)

Varijanta SUHSRUX 24sata 48 sati 72 sata 96 sati 120 sati
doze/200 g

50 90 a* 100 a* 100 a 100 a 100 a
Spinosad 100 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
200 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
50 925 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Abamektin 100 95 a 100 a 100 a 100 a 100 a
200 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
50 0 d 0,82 d 1,3 ef 35 def 70 b
Azadiraktin 100 0 d 0d o f 25 ¢ 55 bc
200 0 d 0 d 6,35 def 22,5 fg 50 bc
50 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Piretrin 100 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
200 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
50 25 d 0,82 d 1,3 ef 20 fg 100 a
Dijatomejska 100 0 d 0 d 16,88 cd 57,5 cde 100 a
zemlja 200 0 d 18,8 bc 42,07 bc 67,5 bc 100 a
50 5 d 6,1 c 13,26 cde 27,5 efg 30 c
Silikonski 100 25 ¢ 36,65 ab 42,07 bc 60 cd 70 b
polimer 200 55 b 81,34 a 84,28 ab 97,5 ab 100 a
50 0 d 100 a 100 a 100 a 100 a
Cipermetrin 100 25 ¢ 100 a 100 a 100 a 100 a
200 275 c 100 a 100 a 100 a 100 a

Tukey's HSD 5,163 - 15,566 -
P:y0,0S 17,053 21660 26,681 30,631 29,117

*Razlike unutariste JUXSH VDWL R]J]QDpHQL LVWLP PDOLP VORYRP PHYyXVREQR VH VWD)

VW U D& LY@ R YH.NRRORMIN L S ihsakticibar@ MLWERAND QD
MHPpBRND]DOR MH UH]XOWDWH VOLpQH RQ lrBtRanNjRsMiL. VX SR\
djelatnim tvarima. NDMEROMH UH]XOWDWH YH VDWD RG SRVWD
LQVHNWLFLGL L] JUXSH QDWXUDOLWD VSLQRM®E24 DEDPH
sata ELOD MH L]PHyX L D G U X Jihsekiiziga RyimW@aQ MD REL
SRVWLJOD VX SRWSXQX XpLQNRYLWRVW

60LPQR QDWKXERWMNAIFAINL LQVHNWLF UGviIdLdoZzdMaULQ SR\
PDNVLPDOQX XpLQNRYLWRVW VDWD RG SRVWDYOMDQMD
RG SLUHWULQD GUXJL ERWDQLPNL LQVHNWLFLG D]DGLUDN
PHWLUL GDQD SRNQVMYXNMIDQNRMHWRVWOHYRWLP SHWL GD
azDGLUDNWLQ MH SRVWLJDR XpL,@NsRoYolddZRVW R G GR
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U p L QN R ¥vihwldza/dijatomejske zemlje nije prelazila68 X SUYD pHWLUL GD
OHYyXWLP SHWL GDQ GLMDWRPHMVND J]HPOMD X VYLP GR]DI
ALaDBOLpQL P pokaxalM kilikonski polimeri, s tim da je dvostrukom dozom od
SUHSRUXpHQH SRVWLJQXW&1 % tboi98 %) NegaOdRoatrvkend QoRovhW
dijatomejske zemlje (19 % do 68 %) WLMHNRP GUXJRJ GRU[zaddWemUWRJ GL
RpLWDYDQMX XpLQ Nizrd/dokardibRs€) daNeLj&dirs® Rpdrijenom dvostruke
GR]H SRVWLJQXW SRWSXQL PRUWDOLWHW aLaDND GRN MH
(70%). SHIXOWDWL XpLQNRYLWRVWL VLOLNRQYNR R SIROLPBQ M
ELOL VX YupokiasiMm®drdyédenim na obje tretirane kulture, p&HQLFL L MHpPX

6WDQGDUGQL NHPLMVNL LQVHNWLFLG FLSHUPHWULQ R
XPpLOQNRYLWRVW L WR YHU GUXJL GDQ RG SRVWDYOMDQMD a
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5. Rasprava

Smanjenjem broja registriranih djelatnih tvari i pojavom rezistentnosti aWHW Q L K
organizama na standardne insecticide, potrebno je pronalaziti nove HNRORA&NL
prihvatljive insekticide X VX]JELMDQMX VNOBRDBDRADNKR ¥W KW Q/XND OLWL
naturalita (spinosad, abamektin) E RW D Q(a4atinalktin, piretrin) i fizikalnih
(dijatomejska zemlja, silikonski polimer)) LQVHNWLFLGD Q3. gransir@sU.)aLaN D
i usporediti s djelovanjem standardne djelatne tvari (cipermetrin).

Spinosad pripada u grupu spinosina. UWMHpPH QD ALYpDQL VXVWDY NX
jedu ili ga dodiruju (Npic, 2013.). To uzrokuje nekontrolirano JUpH®MaH uD GRYRGL G
SDUDOL]JH L QDSRVOMHWNX GR QjstihegRIY tvaWWBriaVBizo #FELP QR X
UDJJUDYXMH X SULVXWQ RV \KdristVseQ@h HozbljanjeY Wikay Orgja/ W L
AWHWQLND WULSVL XA&aL YIRILQH/ R X &IRFNDIY, ZR 18I LDBVErh
LVWUDALYDQMXLY?SMERWIHR Q D HUHI SEHMRGH VDWD SRVWL
XPLQNRYLW®&WH%, ovisnoodozi QD aLWQRJ aLAND NRMD VH GR
povisila na maksimalnih 100 %. NazrnujepPD WDNRYHU MH LPDR YUOR YLVR
YHU QD Ng$a@ od postavljanja pokusa (90 % do 100 %, ovisno o dozi). Nakon 48
sati u svim dozama postigasoje PRUWDOLWHW ALADRD B&HQLFL.L QD MF
6 O L pQ0RA HLR/ W U D ALRYEDUXMI X b L @sNiRo¥dds\pRstigli su i Velez i sur. (2018)
QD NXNXUX]Qdadtije & lILANDUD ANRDIQAWKHQ L GHOWDPHWULQ NRML
XpPpLQNRYLWLMLP RG VSLQRVDGD 'REUH UH]XOWDWH XpLQNR
ULALQRJ &LAND SR VsutL(201). 8pincdidi GULINRIORANL YUOR SULKYDYV
X (8 GRSXAWHQD XSRUDED X HRaRO) Redibtéhivioss j¢RFLRY RdB Q M L
ULMHWNR pb BiLiNbBideHt@balo izmjenjivati i kombinirati s insekticidima
GUXJRJ PHKDQL]PD GMHORYDQMD 2WapinbkiteDi ok®hu@lileeWw RUD P |
spinosina pokazuju da postoje perspektivni analozi spinosada te da se daljnjim
LVWUDALMAIQ MWYIRULWL VSLQRVLQL MDpHJ GMH@ARIH DQMD
spinosina primjer je uspjeha ispunjavanja potencijala prirodnih produkata u
SURQDODAHQMX QRYLK NRPHUFLMDOQR NRULVQLK L YULMEF
LQWHJULUDQR MD]DLAVADL W LV EUOMD

Abamektin, djelatna tvar iz grupe avermektina, REL S RPDWUD QHILWRWRN)\
X QRUPDOQRM XSRUDEL pDN L NRG RVMHWOMLYLK XNUD\
avermektina rezultat je brojnih svojstava ovih spojeva nakon primjene na kulturi.
JROLMDUQR XQRAaAHQMH W UD Q#&zQtbaP poQrenjarjdem takdikbvidD Q M H P
XQXWDU OLVWD 3UHRVWDOL VSRMHYL QD YDQMVNRM VWUL
VYMHWORVWL &a4WR UH]XOWLUD PLQLPDOQLP RVWDFLPD VS
primjene (Dybas, 1989; Lasota i Dybas, 1991.). 8 RYRP LVWUDALYDQMX DEDPH
24sata QDNRQ SRVWDYOMDQMD SRNXVD QD SaHuMbijampIRND]DR
ALWQRJ &udin pribnijehjenim dozama (94 % do100%) D JRWRYR LVWD XpLQN
SRVWLIJQXWD MH L QD 93V% doMDW ®)Q R IMpHIRP X VWUDALYDQMH
UH]XOWDWLPD SURY HEZDL1.Yna je@iMkddd Siiorkzaé XMUH y X WULtBmM
LVWUDALYDQMX G Rol 94D ¥dp10Q % Bostigiia Jé ek nakon 14 dana.
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%RWDQLPpNL ra@QikakiiN djielufe liGibiorno na rad hormona kukaca a W R
UH]XOWLUD WLPH GD NXN F LodbijadiHsm@niijeAdhihXu KukdaMeH W L
VPDQMXMH S O RKaQirRseKiticAdie@tddran je na oko 200 vrsta kukaca, grinja
i nematoda (Gahukar, 1995.). U ovom LVW U D aQ ¥ DSEMBR]DFALUDNWLQ MH SR
RGOLYVDYKOWDWH X VX]JELMDQMX AaLWQRJ 4aLAND NDGD MH E
GR]L RG SUHSRUXpHQH D XpL QibR4 dhtd. BLRUVWISROMhM QrRINI Q [
GR]JL X SRpPHWNX MH GMHORYDR VODELMH QR QD NUDMX SR
XPLQNRYIDNV RIHWE O]DGLUDNWLQ QLMH SRND]DR XpLQNRYLW
SRNXVD NDGD MHu 3 @Ry IEW R AWQ B% OHyXWLP SHWL GD
DIDGLUDNWLQ MH SRVWLJDR XpLQRYWRLWLONRR R VG dREa GELVE® RV H
RG UH]XOWDWD SRVW.LQXKMWIK IOONSBEARYPOMH SURYHOL V

JGMH MH QDNRQ GDQD ]DELGBMHIAWIQD XEL RNGRWRWOR

SUL Vfisoku XpLQNRY LW RV WorSi¥dijalaz&ibakivhal i drvenog
SHSHOD QDNRQ GDEDL [BQUR RN X8 PLQNRYLWRVW D]DGLUDN
Kavallieratos i sur. (2007) u suzbijanju vrsta S. oryzae i T. confusum QD SaHQLFL L
kukuruzu. 8 LV WddjD Bdje su proveli Guettal i sur. (2021.) azadiraktin je pokazao
]ODPDMQX Xp L Qoiriske INVHROAMD NDHD & L BFRQRY LAJILANMIPDIL QMHJRY SRW
prirodnu alternatvu VLQWHWLpPpNLP LQVHNWLFLGLPD ]D VX]JELMDOQI
proizvoda.

Piretrini VX XpLQERWDNUMWHNWLFLGL X NXUDQVWYLPD L
AXPDUVWYX L NRPXGDONRR WINIUNVVRHIDL WRNVLPQR GMHORYDC
MH ALY W\XWDY MHU SREXyXMX QDWULMHYH NDQDOH DNVRC
SRYHUDQH SRGUDAOMLYRVWL 3LUHWULQL VX SULURGQH LC
ekstraktu cvjetova biljke Chrysanthemum cinerariaefolium i Chrysanthemum cocineum
(Macanisur., 2006)) 8 RYRP LVWUDALYDQMX SLUHWULQ MH L QD ]L
sata QDNRQ SRVWDYOMDQMD SR NXYD % kb RvikKfrim@eNjéhhL WR VW
doza. Cilj provedenih LVWUDALYDQMD %LHEHBIDR LMMXUVWUDALWL
insekticidnog djelovanja piretrina QD aL W ®NRD $&rergijskom tvari sezamola i
tokoferol acetata. .RPSOHNV E XK D pdklodek3tbrfoid i piperonil butoksidom
NDR VLQHUJLVWRP LPD SRMDpPpDQR GMH OniRprox@dbi keji XVSRUH
MH VDGUADYDR EXKDp X VORERGQRP REOLNX 6H]DPRO L W|
sinergijsko djelovanje, ali u znatno manjem XpLQMNXON L DNR VH SULPMHQMXN
NROLPpL®BRRRP LVWUDAYYDHQR MK GD MH RIFLIVPID E QIODNRQF I
% u kombinaciji s 3 % piperonil butoksida QDMXpPLQNRYLWLMD X VX]ELMDQ
(Biebel i sur, 2003.). U iVW U Da prévedgidm X 5XDQGL X W Yihsghtididd@® R VH
svojstvo insekticida Agrothrina (d.t. piretrin) na N X N X U X ] @&dru labbratorijskim i
VNODGLAaQLPInXeXtiitH WHPLD/ SLWDQ X VHGDP UD]J]OLPpLWLK GR]D
GR NJ W L XVSRUHYHQ MH V QHWUHMW IhseRtQidom NRQWU
(malation). Rezultati L V W U D atki BuQ@iMifsekticidno djelovanje Agrothrina nije bilo
]QDPDMQR XpLQNRYLWR SUY L KalWevndeRtRiQuzraRdvad RQrtdit§tO L N D F L N
od 95 % unesenih &L a Dhhkbn peti aHWAW HGD QD KakbjbKse@/foBtigla visoka
smrtnost potrebne VX YHUH GR]H YHUH RG NJ W lpbHdddoda XOMH L]
Krajnji rezultati VX XSXuLYDd@LeGDURR/ KULQ XpLQNRYLWD DOWHUC
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NRQYHQFLRQDOQLP NHPLMVNLP LOQVHNWLFLGLPD X VNODGL:
jednakimiliveiLP RG N JHeledekign@na, 2017.).

'LMDWRPHMVND |JHPOMD MH SULURGQR SUD&GLYR NRMH VF
odnosno dijatomi i dijelovi dijatoma se zalijepe na tijelo kukca i fizikalnim silama,
SUHWHALWR VRUSFLMRP YRERWDYLWFOR M WHUXMMKOX NRML 3
YODJH L] WLMHOD .UR] RAWHUHQD PMHVWD NXNFL JXEH Y
YUHPHQD ]JERJ LVXaALYDQMD XJLEDMX (EHOLQJ ’
dijatomejska zemlja ima i repelentna svojstva |D NXNFH &aWR LVWR WDNR
XVNODGLAWHQH SURL]YRGH ovh WAHWHM DY DQMX G&EMDWRPH
QD JUQX S@KQQAUFHSRUXPHQRMYERRNSRAPURNRY LWRVW pHWYL
(93 %) dan pokusa, dok je u dvostrukojdoziod SUHSRUXPIBQB XpL@DN RG
1D JUQX MHpPD GLMDWEBWMDMVWNW(IHRPOVDI MBS RNDG{DOD VODE
pet dana u svim primijenjenim dozama postignuta je X p L Q N R ddLAMRW. Wisok
mortalitet (83 % do 100 %) postignut je primjenom kombinacije spinosada i
GLMDWRPHMVNH JHPOMH X VX]JELMDQMX ULALQRJ aLaAND QD
,QVHNWLFLGQD XpLQNRYLWRVW |RQ B XaQ Bfthatixje@a A vhD WR P H M\
NXNXUX]D L MHpPD X OvptHf.UBowhRlatiaMdijhtdniejske zemlje
primijenjena je u tri doze od 1, 2 i 4 g/kg na obje vrste zrna. Smrtnost odraslih S.
granarius X W'Y U jgiHa®dh 24 i 48 sati te 7, 14 i 21 dana izlaganja na tretiranom zrnu.

Nakon GDQD PRUWDOLWHW aLAaRMB5HANR [QBpDMQR QB VPDQN

EURM @IDp MQINHW L U D QL P \AJMAKTHONPDIOLR.).

Silikonski polimeri XQL a&W BW BldAgenizme IL]JLPpNLP QDPLQRP GMHORYD
XpLQDN OMHSLODjupdW HW  RE H O pilSADLpigkirejDostDPrimjenjuju
VH X YRUDUVWYX |]D VX]JELMDQMH JULQMD OLVQLK X&aL OLp
VYLP YRUQL PAgtd@HAhDNPaRs, 2020.b). 8 RYRP LVWUDALYDQMX X GYR)
RG SUHSRUXIPDHRGOBLSRX XPpLQNRYLWRVW QDNRQ VDWL L
JUQX SAHQLFH GRN VX LVWX XpLQNRYLWRVW SRVWLJOL QL
pokusa. S obziromdasubili XpLQNWMHNWX GYRVWUXNRM GR]JL RG SUHSR
se pitanje PRaH OL VX]ELMDQMH VLOLNRQVNLP SROLPHULPD
objektima biti ekonomski isplatvo. . RULAWHQMH VLOLNRQVNLK SROLPHUD
RUJDQL]DPD ]QDpDMQ@QB ULMNRHE K MHO R.@oREt&\EV dvije vrste
primjene itR NDR SURL]JYRGL ]D VX]JELMDQMH NRPDUDFD L SUR
XVMHYLPD UDGL VX]JELMDQMD aWHWQLK NXNDFD L JULQMD
polimere kao aktivne tvari. Znanstvenici procjenjuju da se rizici ovog insekticida za
RNROE&WUR&EDpPH QH PRJX LVNOMXpLWL ]JERJ IL]ILNDOQLK
SROLPHUD NHPLMVNLK VUHGVWDYD ]D SUHUDGX L PRQRPHL
WYUGH GD VH WUHQXWQD XSRUDED RYLK LQVHNWLFLGD D
SRWURADPDLAa RNR

&LSHUPHWULQ MH LQVHNWLFLG NRML GLMHOL QHNROL!
NDR 4WR VX EU]D XpLQNRYLWRVW QLVND GR]M&aniPMHQH
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sur., 2006.). Djelue QD QDpLQ GD RPHALY pPWRIAQRD L ROHPRJIXI
IXQNFLRQLUDQMH aLYPDQRJ VXVWDYD aWHWQLND &WR X]U
(Npic, 2013.) 8 RYRP LVW tlgedrelib MXL QD WUHWLUDQRM SaHQL
postgao PDNVLPDOQX Xpls@iNdoxam& RMWMWR YHUO GUXJL GDQ RG SR
aLaD Bdurgota i sur. (2019.) LVWUDALYBRIGXXOQX LQVHNWLFLGQX
NRPHUFLMDOQH IRUPXODFLMH FLSHUPHWULQBANRMBPHVH S
kukuruza za suzbijanje S. oryzae, O. surinamensis, R. dominica i P. truncatus u
laboratorijskim biotestovima. U svakom biotestu XWY Uy HQ M Hod?PaRIld Wakod® L W HW
izlaganja 7, 14 i 21 dan. Na temelju njihovih rezultata, primjena ispitivane formulacije
FLSHUPHWULQD NDR J]DawWLRWPQRR X VUEMNS MW Y D N Qipatasehw L W X R
kukaca R. dominica i P. truncatus MHU MH X YHULQL VOXp DnokhlWt€& SRVWL.
]ID RYH GYLMH YUVWH pDN L QDNRQ pHWLUL PMHVSFD VNOI
oryzae i O. surinamensis, mortalitet odraslih nije dosegao 100 % ni u jednoj varijanti,
awRYLa&H ]JDELOMHAHQ MH SRVWXSQL SDG UD]JLQH VPUW
UDJ]GREOMD VNERXCWEHIRIIQYWEe i P. truncatus OLpLQMNH]YRpDMQR
suzbijene cipermetrinom. Rezultati pokazuju da bi ispitana formulacija cipermetrina

mogla bitt YHRPD XpLQINRPEWDWX XVNODGLAWHQLK JUQD PHYX\
FLOMQH YUVWH L LQWHUYDOD VNODGLAWHQMD WUHEDMX VI

9HOLN E UR MdpariRrj@ildintétd3u znanstvenika i industrije pesticida za
E RW D (@h&dkiicide. N\a WDM LQWHUHY VX XWMHFDOL YHOLNL WURAN
UHJLVWUDFLMX SRQRYQX UHJLVWUDFLMX L XYRYHQMH X
baziranih na novim kemijskiP VSRMHYLPD |JQDWQR SRYHUDQD ]J]DEULC
sintetskih insekticida na zdravlje ljudi, prirodu L R N Rséikaa ovisnost moderne
poljoprivrede, javnoga zdravstva i komunalne higijene o uporabi pesticida .RUXQLU L
sur., 2009.). Znanstvenici vjeruuy GD UH VH XEU]JR J]QDWQR YLAH YUHPH¢
ulagati u razvoj tehnologije ekstrakcije insekticidnih tvari iz biljaka. Pojedini razlozi
poput kompleksnosti biljnog ekstrakta N D R a Wisuthd$i brojnih drugih tvari zajedno
s djelotvornim tvarima, ogranipHQH VWDELOQRVWL X SULURGL UHODW|
djelotvornostina aWHWQH RUWIBRW|PHEH |D XSRUDERP YLALK GR]D
SRPDOR REHVKUDEUXMXUL LQWHUH VUbExai ta@vigi einijskeQ VH N W L
tehnologije i biotehnologije U Hibrzati, pojeftiniti i standardizirati biljne insekticide te
WLPH RPRJXULWL SRMDYX QMLKRY.RUX@IHJIL BIKXREAMIR B WU a
WLPpH QDWXUDOLWD X RYRP LVWUDALYDQMX NRddlwywLOL VP
AHOXpPpDQR L iNBOQ OVID VU@ XWY UYHQR MHQ®G b DiNBER(Midni
XpLQDNHYXDLN E UR(HEreé VUi WLEDL;NsBimokawatoko i sur., 2012; Sparks i
sur,, 1995), a zDKYDOMXMXuL &LURNRM SDORMH®LD VWSLUYHG WDIDY
insekticidima zbog toga 4WR MH UH]JLVWHQWQRVW ]J]DELOMHA&HQD
(Thompson i Hutchins, 1999). Ne pokazuju unakrsnu rezistentnost u sinergiji s ostalim
LQVHNWLFL G L Rbetiibi ForganofosidiXi insekticidi i regulatori rasta i razvoja
kukaca (Roe i sur.,, 2010). 8pLQNRYLWL VX X PDOLP GR]DPD L XJODY
NRULVQH NXNFH L RVWDOH ALYRWLRRGRSDBLY X D)WRMWRI YD
sur.,2018.). , QHUWQDs&EUW® ALAD MRWDR/ W aWLWQD WNJHIEG/LVE WIH QM H
LQ G XV WU Livkho aanvebaUzaFkbnvencionalne kemijske insekticide. Mogu se
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VYUVWDWL X UD]J]OLpLWH VNXSLQH RYLVQR WRvri@iMdeKIRYRP VD'
suzbijagju EURMQH aWHWQLNH X VNQDGXHpQ QMNFENIFW a\kidke Y X D
YODAQRVWL MHU X]URNXM HehdRaciyuy QdROgME vi¥del $& Ny perti L
SsuDaLQD DGVRUSFLMRP XNODQMD YRaWDBaob, Y00RM NXWL
Dijatomejska zemlla LPD L RGELMDMXuUD VYRMVWYD |]D tvKINFH &aWF
XWMHFDMD SUL |DawWLWL XVRNXDQGLEWEB N XK LNRRMY $RG M L
QDQRVH NDR SUD&ELQD DQQWHWNALLFDRGQXDYOPNVENRDIGWR V W/
primjenjuuu PMH&GDYLQDPD V YRGRPSdRIOR & dijatomejsku zemlju

pLQH IRVLOL MHGQ Rowahamb,p & fokili BU. €aMaVljeri od amorfnog

silicijskog dioksida, RWURYQRVWL ]D VLVDY RAroNhHsil|d)}gRi diekBid)jX M X 0 D
GR]YROMHQ NDR GRGDWDN Xu@Qddix ey LRUWRHQ@RM KUDQL
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6.

=DNOMXDpFL

8 LVWUDALYDQMX X p L GINNARYOLRAARI. WELindeRaitiBelvodD. BULVK DR J
ALAND QD $38QLMHPPXMEROMH UH]XOWDWH YHIU VDW
pokusa postigli su insekticidi iz grupe naturalita (spinosad i abamektin).

BRWDQLpNL LQVHNWLFLG SLUHWULQ SRVWLJDR MH PDI
SRVWDYOMD Q Mbje &utuie N2 rerliku od piretrina, azadiraktin se
pokazao vrlo X p L Q N Rek ha¥dnmet dana od postavljanja pokusa.

Od fizikalnih insekticida dobri rezultati X VX]ELMDQM X PAdstigiRsu ALAND
SULPMHQRP GLMDWRPHMVNH JHPOMH QD MHpPX JGMH \
XJURNRYDOH SRWSXQL PBRUSBQI\WIHW pAIQBNDRNYOL WD QL ME
Q D M Q L a Cxili®drgKD polimeri pokazali su izvrsnu X p L Q NsRY dvdstrukoj

GR]L RG S U H sarobjetpekrgnkl kulture.

Standardni kemijski insekticid cipermetrin R p H N L Y Dp@sigaM faksimalnu
XPpLOQNRYLWRVW L WR YHU GUXJL GDbé&xrRr@aneSkikivi@. DY OMDQI

(NRORANL SHUIXWHOMOWQM WYDUL L] VNXSLQH QDWXUDO
insekticida SRND]XMX YHOLNL SRWHQFLMDO |DS&KQHEIENM DLQ M |
MHpPXDERUDWRULMVNLP XYMHWLPD WH EL VH QMLKRY
uvjetima V N O DH3ptoStQra.
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5.1. Popis tablica
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5.2. Popis slika
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15.04.2021.

2.4.  Vrsta Ryzhopertha dominica -|http://www.ekozastita.com/zitni-kukuljicar|- pristup
15.04.2021.
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3.3.  Molekularna struktura abamektina -|https://www.longshinebiotech.com/abamectin|-
pristup 17.04.2021.

3.4.  Prah dijatomejske zemlje phttps://www.proeco.hr/proizvod/silicosec-2kg-15-kg/|-
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3.5.  Pripravak Silmax EC

3.6.  Molekularna struktura cipermetrina -
https://www.chemservice.com/media/product/structures/n-11545.jpg|- pristup 17.04.2021.
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RRYH ®dn X 9DUDAGLQX 1DNRQ ]DYUAHQH RVQRY
godine upisujem RSUX JLP @DIDM KX a.GNa@gronomski fakultet u Zagrebu,
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XGUXJH ,$%$6 +UYDWVND +UYDWVNR XGUX206LQ Mbting WXGHQIL
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PHYXQDURGQLP XHNWANHR v Engléskixhdjezikom, i samostalni sam
NRULVQLN QMHPDpPNRJ MH]JLND

49



