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SAZETAK

U radu su prikazani rezultati laboratorijskih pokusa na uskladistenoj mekanoj
psenici infestiranoj s dvije vrste skladisnih kukaca: riZin ZiZak - Sitophilus oryzae
L. i kestenjasti brasnar - Tribolium castaneum Herbst., obradenoj kombinacijama
mjesavina dijatomejske zemlje (DZ) i piretrina (Diatect V, Diatect Ii, Bug-B-Gon,
Perma-Guard D-20) i DZ bez piretrina (Protect-It, Perma-Guard i DZ iz Hrvatske).
Rezultati su pokazali opravdanost mjesavina DZ i piretrina, jer su znacajno djelo-
tvornije na test kukce u odnosu na DZ bez piretrina. S obzirom na to da Hrvatska
ima nalazista DZ-a i autohtoni buha¢, mogucée je mjesavinom DZ i piretrina razviti
ekolosko prihvatljiv hrvatski insekticid za domace potrebe, a, isto tako, i za izvoz u

druge zemlje.

Kljucne rijeci: dijatomejska zemlja, piretrin, insekticidi, skladisni Stetnici

uvoD

Prirodna dijatomejska zemlja (DZ) ve¢ je dugo vre-
mena u uporabi kao insekticid, primarno u zastiti uskla-
distenih poljoprivrednih proizvoda, zbog svoje vrlo niske
otrovnosti za toplokrvne organizme, prakti¢no bezopasnih
ostataka na obradenim proizvodima i zbog dugotrajnoga
djelovanja na kukce (Subramanyam i Roesli, 2000.). U
svijetu su u uporabi brojne formulacije DZ-a (Insecto,
Protect-It, Perma-Guard, Dryacide, Keep Dry, Protector,
SilicoSec, itd.) (Koruni¢, 1998.; Subramanyam i Roesli,
2000.). Medutim, zbog odredenih fizikalnih zna€ajki DZ-a
i potrebe za uporabom vece mase prasiva za suzbijanje
kukaca, DZ ima znaCajan negativni utjecaj na smanjenje
kakvoce zrnene robe (Koruni¢ i sur., 1998.). Stoga je
bilo potrebno pronac¢i nacine da se DZ moze primijeniti u
nizim djelotvornim dozama te, tako, umanijiti negativne
utjecaje na obradenu robu.

Smanjenje doza DZ-a moguce je mijeSanjem DZ-a
s drugim prirodnim supstancama male ili zanemarive
otrovnosti za toplokrvne organizme (Koruni¢, 1998.;
Athanassiou i sur., 2006.; Koruni¢, 2007.; Athanassiou
i Koruni¢, 2007.). Danas u uporabi u svijetu postoje for-
mulacije mjeSavina DZ-a s ekstraktom iz cvjetova biljke
dalmatinskoga buhaca Chrysanthemum cinerariaefolium
Vis., poznatoga pod imenom piretrin. Biljka buha¢ uzga-
ja se primarno zbog ekstrakcije piretrina iz cvjetova.

Piretrin se koristi kao insekticid viSe od 100 godina, a od
druge polovice 20. stoljeca dodaje se sinergist piperonil
butoksid (PBO) da bi se poboljSalo djelovanje piretrina
(Etoxnet, 1994.). Poznate su te formulacije mjeSavina
DZ-a i piretrina: Diacide Home Guard, Diatect V, Diatect
I, Bug-B-Gon i Perma-Guard D-20, Peerma Guard 21
(Korunié¢, 1998.). MjeSavina DZ-a i piretrina sadrZi spoje-
ve prirodnoga podrijetla, vrlo male, gotovo zanemaruju-
¢e otrovnosti za toplokrvne Zivotinje i djelotvorne

na brojne vrste kukaca, ukljuCujuéi i skladisne
kukce. U Hrvatskoj su obavljena preliminarna istrazi-
vanja s uzorcima DZ-a, pronadenih u okolici Zagreba, i
utvrdeno je da je djelotvornost hrvatskoga DZ-a sli¢na
djelotvornosti upotrebljavanih formulacija DZ-a iz svijeta
(Koruni¢ i sur., 2009.). Stoga je osnovni cilj istrazivanja
usporedba djelotvornosti nekoliko formulacija DZ-a,
uklju€ujuéi DZ iz Hrvatske, s formulacijama mjeSavina
DZ-a i piretrina koje se danas nalaze u uporabi u svijetu.
Ako rezultati djelotvornosti potvrde da su mjeSavine
formulacija protiv skladi$nih kukaca znatno bolje od
uporabe samoga DZ-a i da postoji moguénost sma-
njenja neprihvatljivo viSih doza uporabe DZ-a, tada
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bi se nastavilo s istraZivanjima mogucénosti razvoja
prirodne insekticidne formulacije, koriste¢i hrvatski
DZ i piretrin. To bi mogao biti novi prirodni, ekoloski
prihvatljiv insekticid za domace potrebe, a isto tako i
za izvoz u druge zemlje.

MATERIJAL | METODE

Test kukei

U pokusu smo koristili sliede¢e vrste kukaca:
rizin zizak - Sitophilus oryzae (L.) i kestenjasti brasnar
- Tribolium castaneum (Herbst). Kukci su uzgajani u labo-
ratoriju tijekom viSe godina pri temperaturi 30 + 1 °C, i
relativnoj vlazi zraka od 65 + 5%. Odrasli kukci koristeni
u pokusu bili su starosti 2 do 4 tjedna.

Formulacije insekticida:

*  Diatect V — registriran u SAD-u; sadrzi DZ i 0.5%
piretrina (fomulacija bez PB0-a)

* Diatect Il — registriran u SAD-u; sadrzi DZ, 0.2%
piretrina i 1% PBO-a

e Bug-B-Gon - registriran u Kanadi; sadrzi DZ, 0.2%
piretrina i 1% PBO-a

*  Perma -Guard D-20 — registriran u SAD-u; sadrii
DZ, 0.2% piretrina i 1% PBO-a

*  Protect-lt — pojacana formulacija DZ-a registrirano-
ga u Kanadi, Hrvatskoj i drugim drzavama; sadrzi
90% DZ i 10% silika gela

e Perma-Guard — registriran u SAD-u i drugim drzava-
ma; sadrzi 100% DZ-a

*  hrvatski DZ; sadrzi 100% DZ-a (Cestice manje od 45
um).
DZ je u formulacijama iz razlicitih izvora. Medutim,

formulacije Perma-Guard D-20 i Perma-Guard sadrze istu

DZ. Isto tako, Diatect V i Diatect Il sadrze istu DZ.

Kod primijenjene doze od 300 ppm ili 300 grama na
1000 kg zrnene robe, formulacija Diatect V, bez PBO-a,
sadrZavala je 1.5 g djelatne tvari piretrina i gotovo 300
grama DZ-a, dok je u drugim mjeSavinama DZ-a, piretri-
na i PBO-a bilo 0.6 g djelatne tvari piretrina.

Opis metode

Dozom od 300 mg/kg (300 ppm ili 300 grama
na 1000 kg zrnene robe) svake pojedine formulacije
izmijeSano je 300 g neinfestirane prociS¢ene pSenice
vlage 13%. Nakon mijeSanja, 300 gramski je uzorak bio
podijelien u 3 poduzorka od 100 grama (3 ponavljanja).
Psenica koja nije bila mijeSana s formulacijama DZ-a i/ili
piretrina sluzila je za utvrdivanje ucinkovitosti kao kon-
trolni uzorak (3 ponavljanja). Svako ponavljanje postav-
lieno je u staklenke od 500 ml s tretiranom pSenicom i
50 odraslih kukaca. Test je postavljen dva puta, posebno
za svaku testiranu vrstu (rizinoga ZiSka i kestenjastoga
brasnara). Staklenke (ponavljanja) tijekom su Citavoga
pokusa, od postavljanja kukaca u njih do zadnje ocjene
rezultata, bile u klima komori na 30 = 1°C i 70 = 5%
r.v. UCinkovitost testiranih formulacija brojanjem Zivih
i mrtvih kukaca u svakoj repeticiji bila je ocjenjivana
nakon 2, 3 i 6 dana, dok je nakon 41 dana brojanjem
potomstva dobivenog od prezivjelih kukaca iz tretmana
odredivana ucinkovitost.

Statisti¢ka analiza

Rezultati su obradeni metodom One Way ANOVA
(Tukey test). P=0.05; n=3. Srednje vrijednosti u
tablicama u stupcu oznacene istim slovima nisu
znacajno (signifikantno) razli¢ite (SAS/STAT software
9.1.3.).

REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati pokusa prikazani su u Tablicama, 1.-4.

Tablica 1. Djelotvornost razlicitih formulacija insekticida nakon 2 dana
Table 1. The effectiveness of different formulations of insecticides after 2 days

Smrtnost nakon 2 dana (%) =+ std. dev.**
Formulacija Doza (ppm) Mortality after 2 days (%) + std. dev.**
Formulation Dose (ppm)

S. oryzae T. castaneum
Kontrola (bez tretmana) 0 13+23a 0.0 + 0.0
untreated
Diatect V - 1.5 ppm Py*; bez PBO
Diatect V/ - 1.5 ppm Py*; without PBO 300 80+00a 00+00a
Diatect Il - 0.6 ppm Py*;
Diatect Il - 0.6 ppm Py*: 300 644 +20c 129 = 4.0 ab
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py*
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py* 300 746 +6.2¢ 79 +=8.0ab
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py*
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py* 300 69.0 = 106 c 19.1 = 8.2b
Perma Guard
Perma Guard 300 26*+23a 00=00a
Protect-It 300 494 £54b 225 +11.8b
hrvatski DZ; ¢estice manje od 45 um
Croatian DE; particles smaller than 45um 300 31.3+£23b 7.0+06 ab

*Py = piretrin (pyrethrin); ** prosjecne vrijednosti u stupcima s istim slovom nisu statisticki znacajne (Tukey test, P = 0,05) (means in the columns followed by the
same letter are not significantly different (Tukey test, P = 0.05)
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Tablica 2. Djelotvornost razlicitih formulacija insekticida nakon 3 dana
Table 2. The effectiveness of different formulations of insecticides after 3 days

- Smrtnost nakon 3 dana (%) =+ std. dev.**
Formulac_l]a Doza (ppm) Mortality after 3 days (%) =+ std. dev.**
Formulation Dose (ppm)

S. oryzae T. castaneum
Kontrola (bez tretmana) 0 13+23a 0.0 + 0.0 a
untreated
Diatect V - 1.5 ppm Py*; bez PBO
Diatect V - 1.5 ppm Py*; without PBO 300 213+ 98b 26+ 23ab
Diatect Il - 0.6 ppm Py*;
Diatect Il - 0.6 ppm Py 300 949 = 2.8d 37.3 +9.2cd
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py*
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py* 300 97.3+46d 21.3 +10.0cd
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py*
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py* 300 96.3 = 3.7d 36.0 = 14.4 cd
Perma Guard 300 16.0 + 10.5 ab 00=00a
Perma Guard
Protect-It
Protect-t 300 90.8 = 10.3d 417 +17.3d
hrvatski DZ; Cestice manje od 45 um
Croatian DE, particles smaller than 45 um 300 41.0+20¢ 1M3+06¢c

*Py = piretrin (pyrethrin); ** prosjecne vrijednosti u kolonama s istim slovom nisu statisticki znacajne (Tukey test, P = 0,05) (means in the columns followed by
the same letters are not significantly different (Tukey test, P = 0.05)

Tablica 3. Djelotvornost razlicitih formulacija insekticida nakon 6 dana
Table 3. The effectiveness of different formulations of insecticides after 6 days

Smrtnost nakon 6 dana (%) =+ std. dev.**
Formulacija Doza (ppm) Mortality after 6 days (%) + std. dev.**
Formulation Dose (ppm)

S. oryzae T. castaneum
Kontrola (bez tretmana) 0 93+92a 26+ 46a
untreated
Diatect V - 1.5 ppm Py*; bez PBO
Diatect V - 1.5 ppm Py*; without PBO 300 626 = 189D 40+00a
Diatect Il - 0.6 ppm Py*;
Diatect Il - 0.6 ppm Py 300 100.0 £ 0.0¢c 67.9 = 25d
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py*
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py* 300 100.0 £ 0.0¢c 472 +76¢
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py*
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py* 300 100.0 £ 0.0¢c 83.8+53e
Perma Guard
Perma Guard 300 61.3 = 16.1b 40=+40a
Protect-It
Protect-t 300 100.0 £ 0.0¢c 905+ 65¢e
Hrvatska DZ; Cestice manje od 45 um
Croatian DE; particles smaller than 45 um 300 65.7 £ 0.6 31.8+03b

*Py = piretrin (pyrethrin); ** prosjecne vrijednosti u kolonama s istim slovom nisu statisticki znacajne (Tukey test, P = 0,05) (means in the columns followed by
the same letters are not significantly different (Tukey test, P = 0.05)
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Tablica 4. Potomstvo S. oryzae i T. castaneum nakon 41 dan

Table 4. S. oryzae and T. castaneum progeny after 41 days

Broj potomaka (kornjasa) nakon 41 dan

. lacii D (X = std. dev.)**
;_) rmu 7C|_]a Doza (ppm) Number of progeny (adult) after 41 days
(Formulation) ose (ppm) (X + std. dev.)**

S. oryzae T. castaneum
Kontrola (bez tretmana) 0 206.7 = 125 a 203+ 116a
untreated
Diatect V - 1.5 ppm Py*; bez PBO
Diatect V - 1.5 ppm Py*; without PBO 300 43.6 146 be 13+15b
Diatect Il - 0.6 ppm Py*;
Diatect Il - 0.6 pom Py* 300 0.0+0.0d 3.0+20b
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py*
Perma Guard D-20 - 0.6 ppm Py* 300 00=00d 13+05b
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py*
Bug-B-Gon - 0.6 ppm Py* 300 0.0+0.0d 0.0+00b
Perma Guard 300 69.6 + 8.6 b 23+20b
Perma Guard
Protect-It
Protect-lt 300 286 +8.6¢c 20+20b
Hrvatska DZ; Cestice manje od 45um
Croatian DE; particles smaller than 45 um 300 430 £ 4.0be 1.0 £1.0b

*Py = piretrin (pyrethrin); ** prosjecne vrijednosti u kolonama s istim slovom nisu statisticki znacajne (Tukey test, P = 0,05) (means in the columns followed by

the same letters are not significantly different (Tukey test, P = 0.05)

S obzirom na signifikantnu razliku u djelotvornosti
formulacija Diatect V i Diatect Il, vidljivo je da formula-
cije piretrinskih insekticida moraju sadrzavati sinergist
piperonil butoksid (PBO) ili supstancu sa slicnim djelova-
njem kao PBO. Formulacija Diatect V koja ne sadrzi PBO,
primijenjena u koncentraciji od 1.5 ppm djelatne tvari
piretrina, bila je znatno manje djelotvorna od formulacija
piretrina koje sadrze PBO i svega 0.6 ppm djelatne tvari
piretrina (Tablice 1., 2. i 3.). Protect-It je insekticid na
osnovi DZ-a Cija je djelotvornost pojacana mijeSanjem sa
silika gelom, istom supstancijom koju sadrzava prirodni
DZ; amorfni silicijski dioksid (Koruni¢ i Fields, 1995.).
To je osnovni razlog da nema neke znacajne razlike u
djelotvornosti Protect-It i ostalih formulacija koje sadrze
piretrin i PBO na odrasle insekte rizinoga Ziska. Medutim,
djelovanje Protect-It na pojavu potomstva rizinoga ziska
signifikantno je slabije u odnosu na djelovanje mjeSavina
DZ-a i piretrina, vjerojatno zbog paralizirajuéeg ucinka
piretrina na odrasle kukce te time sprje€avanje odlaga-
nja jaja u zrna pSenice (Tablica 4.). Jedina iznimka je
Diatect V koji nema PBO pa mu je djelotvornost znatno
niza i usporediva s djelovanjem Perma-Guard formulacije
i hrvatskim DZ-om (Tablice 1., 2., 3. i 4.). Usporedujui
rezultate izmedu testiranih vrsta, uocljiva je veéa ucin-
kovitost testiranih formulacija na rizinoga ZiSka u odnosu
na kestenjastoga brasnara. Formulacije mjeSavine DZ-a
i piretrina i PBO-a, bile su signifikantno djelotvornije na
kukce, u usporedbi s djelotvorno$¢éu formulacija DZ-a
Perma-Guard i hrvatskoga DZ-a primijenjenoga u istoj
dozi. Taj je rezultat dobar pokazatelj da je s dobrom
mjeSavinom DZ-a i piretrina s PBO, odnosno s pronalaze-
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njem optimalnih omjera supstancija u formulaciji, mogu-
¢e znatno povecati djelotvornost formulacije te tako
smanijiti dozu uporabe DZ-a. S time bi se znatno umanjili
negativni ucinci koje uzrokuje DZ kad je primijenjen u
veéim dozama na zrnenoj robi (Koruni¢ i sur., 1998.).

ZAKLJUCGAK

Rezultati istrazivanja u€inkovitosti formulacija na
S. oryzae i T. castaneum pokazuju da je moguce razviti
dobru prirodnu formulaciju upotrebom prirodnih supstan-
ci, piretrinom i DZ-om koji postoje u Hrvatskoj. Stoga
daljnja istrazivanja treba usmijeriti u pronalazenja daljnjih
naslaga djelotvornoga DZ-a u Hrvatskoj i oZivotvorenju
domace komercijalne proizvodnje dalmatinskoga buha-
Ca. Razvojem djelotvorne mjeSavine DZ-a i piretrina,
imali bismo novi hrvatski, prirodni, ekoloski prihvatljiv
proizvod za domace potrebe, a isto tako i za izvoz u
druge zemlje.
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EFFECTIVNESS OF PURE DIATOMACEUS EARTH AND DIFFERENT MIXTURES OF
DIATOMACEUS EARTH WITH PYRETHRINS

SUMMARY

This study shows results of lahoratory experiments on stored soft white wheat infested with two stored pest
species: rice weevil - Sitophilus oryzae (L.), and red flour beetle - Tribolium castaneum (Herbst), treated with
different mixtures of Diatomaceus earth (DE) and pyrethrins (Diatect V, Diatect Il, Bug-B-Gon, Perma-Guard D-20 ),
and DE without pyrethrins (Protect-It, Perma-Guard and DE from Croatia). The obtained results confirmed that the
mixture of DE and pyrethrin and PBO is useful against test-insects and generated significantly higher effectiveness
when compared with the results obtained with DE without pyrethrins. Due to the fact that Croatia has the sources
of good DE and indigenous Dalmatian pyrethrum, it is possible to develop and produce safe, natural and ecologically
acceptable Croatian insecticide by using mixture of DE and pyrethrins, for domestic market and export.

Key-words: Diatomaceus earth, pyrethrin, insecticides, stored pests
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