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SUZBIJANJE STETNIH INSEKATA USKLADISTENIH
POLJOPRIVREDNIH PROIZVODA UGLJIK DIOKSIDOM*

CONTROL OF STORED PRODUCT INSECTS WITH CARBON DIOXIDE*

D. Hamel

UvoD

Iako su postojala istraZivanja o upotrebi ugljik dioksida za suzbijanje skladiSnih
insekata i prije kraja Sezdesetih godina pravu revoluciju na tom podruju predstavlja,
rad Jaya (1971.). To je bio znak mnogim istraZivalima u svijetu za pronalaZenje’.
najboljih doza i nacina primjene. Osim Sto se obavljaju mnoga laboratorijska
istrazivanja ugljik dioksid se sve viSe u prirodnim uvjetima potinje uz pokuse i
komercijalno primjenjivati u silosima i skladiStima. Svakako najviSe se radi u
Australiji i SAD, a sve viSe se ukljucuju, Izrael, SSSR, Francuska, Velika Britanija,
Kanada, Kina i dr.

O brojnosti istraZivanja najbolje govori u svom radu Annis (1986) koji iznosi 38
navoda literature o primjeni CO2 na razliCite razvojne stadije 18 vrsta insekata u
razli¢itim uvjetima. Naravno da to nisu sva istrazivanja, ali govore o velikom interesu
kao i perspektivi u primjeni CO2.

Premda se u mnogim istraZivanjima pokazala dovoljno efikasna koncentracija
60% CO3 uz izloZenost od 4 dana pri temperaturama iznad 20° C §to je jo¥ predlagao
Jay 1971., ipak valja paZljivo razmotriti i dobro poznavati i vrstu insekata i razvojni
stadij, starost i kondiciju insekta, adsorpciju i vlagu Zita (Jay, 1984), gubitak plina,
hermetizaciju i koji se mortalitet zahtijeva (Annis, 1987), za postizanje $to vece
efikasnosti. Medu znalajnije faktore koji pridonose uspjehu fumigacije ubrajaju se
temperatura, vlaga i vrsta insekta. :

Prema navodima Davisa i Jaya (1983.) istraZivanja u laboratoriju su pokazala bolje
rezultate, ako je vlaga bila manja. Navarro i Calderon (1974.) u istraZivanjima s
Ephestia cautella Walk utvrdili su pri relativnoj vlazi zraka 95% i nizim kon-
centracijama COz sporije djelovanje.

Ovaj rad dio je projekta "Ugljik dioksid u zadtiti Zita i sjemena u skladiStu" kojeg su financirali Yu-USA
Joint fund for scientific and technological cooperation

Studies made under the project ,,Some new methods of coutrol of stored product insects” financed by YU
_USA Joint fund for scientific and technological cooperation
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Istrazivanja su pokazala znatan utjecaj temperature kod suzbijanja skladiSnih
Stetnika primjenom kontrolirane atmosfere. Naime, pri viSim temperaturama
djelovanje CO2 je znatno brZe nego pri nizim (Jay, 1986.). Davis iJay (1983.) navode da
prilikom primjene CO; temperatura mora biti 21°C, jer se pri 5,5°C potpun uspjeh
postiZe tek nakon 2 do 3 tjedna, dok se pri viSim temperaturama to postiZe i za vrijeme
od 7 dana.

Annis (1987.) isti¢e znatne razlike u tzv. CT produktu (koncentracija x vrijeme)
ovisno o vrsti insekta §to se suzbija. Trogoderma granarium Everts je najtolerantnija
vrsta i za potpunu efikasnost potrebna je 100% koncentracija CO2. Isto tako su
tolerantnije i Sitophilus vrste. Na kraju zakljucuje da bi uobicajena doza CO2 mogla
biti ista kao ona za kukuljice S. oryzae i imaga i li¢inke T.castaneum (60-80%) dok bi
se za T.granarium morale primjenjivati maksimalne doze i koncentracije.

IstraZivanja efikasnosti CO2 na Stetnike uskladistenih poljoprivrednih proizvoda
prva takve vrsta obavljena su u Jugoslaviji u laboratoriju Instituta za zaStitu bilja u
Zagrebu.

MATERIJAL I METODA RADA

U pokusima su upotrebljene ove vrste insekata: Sitophilus granarius (L), S.oryzae
(L),Rhizopertha dominica F, Tribolium castaneum Hbst i Acanthoscelides obtectus
Say. Zbog utvrdivanja djelovanja CO2 na pojedine razvojne stadije insekata svaki
tjedan kroz 8 (prvi pokus), odnosno 6 (drugi pokus) tjedana postavljeno je 10
kornjasa na 100 g hrane u staklenke. Svaka vrsta bila je na onoj vrsti hrane na kojoj
je uzgajana. Svi insekti uklanjani su redovito iz staklenki nakon tjedan dana. Na taj
nadin dobiveni su razli¢iti razvojni stadiji insekata (od jaja do odraslih starih nekoliko
tjedana, sli¢no kao kod Reichmutha 1987.). Kad je proslo 56 dana (prvi pokus) ili 42
dana (drugi pokus) insekti u staklenkama stavljeni su u fumigacionu komoru gdje su
bili izloZeni odredenoj koncentraciji tijekom odredenog vremena.

Uvjeti u kojima su obavljeni pokusi bili su: Prvi pokus - 60% CO2 1. dan, 35%
CO27.dan (A), 50% CO2 10. dan (B), t 22 + 2°C, relativna vlaga 60-5%; drugi pokus
-70% COz2 1.dan, 64% 10.dan, t 22 + 2°C, relativna vlaga 60 4+ 5%. U prvom pokusu
dio staklenki s insektima izvadjen je nakon sedmodnevne ekspozicije (A), adio nakon
desetodnevne ekspozicije (B).

Pokusi su obavljeni u DEGESCH fumigacionoj komori zapremine 0,5 m>. Kon-
centracija CO2 mjerena je GOWMAC analizatorom model 20- 600. Pokusi su pos-
tavljeni u 3 ponavljanja. Nakon vadenja iz fumigacione komore staklenke su vracene
u uzgojnu komoru, gdje su bile i prije tretiranja pri temperaturi 27 + 1°Civlazi zraka
60 £ 5%.

Otitavanje efikasnosti prve kombinacije uslijedilo je 7 (prvi pokus (A) ili 4 dana
(drugi i prvi pokus (B)) nakon vadenja iz fumigacione komore u kojoj je bio CO2.
Zatim je nastavljeno brojanjem druge kombinacije drugi tjedan te tjedno sve do
zavrietka pokusa osmog (prvi pokus) ili Sestog tjedna (drugi pokus).
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Tablica 1 Broj insekata na pienici tretiranoj sa 60% CO2 (1x) nakon izlozenos-
ti od 7 (A) ili 10 (B) dana (prosjek 3 ponavljanja)
Table 1 Number of insects on wheat treated with 60% CO2 after the exposi-
tion of 7 (A) or 10 (B) days (average 3 replats)
BROJ INSEKATA - NUMBER OF INSECTS
A B
Kombin | S.g, S.o. R.d. Te Ao. S.g. S.o. R.d. Tie: Ao
acija | ; . y . } y ; 3
bombin |2 M|Z M|Z M|Z M|Z M|Z M|Z M|Z M|Z M|Z M
ation |A D|A D|/A D|A D|A D|A D|A D|A D|A DA D
37
1 |1173|0|106] 0|90 |11|11]47|0 |S6|[0 49| 0 33| 0 |i7 21|38
1
L 152 -
11513801146600150920810 0o|70]|0|i5]| 0|10
1 1
53
m5331952001‘70360250750”7043043
1
1;‘ 46
IV119247250250308064060i6061
1 1
52 20
V714200010294207000i600
1
v1200000011600500000011°00
vu000000021500000000031000
vii lolo{o]o|lo|lo|lolo]o]olo|lofo[o[o]OofO[O0[O]O
LEGENDA
i - imago

1= li¢inka, larvae

Z - Zivi - A - alive

M - mrtvi - D - dead
S.g. - Sitophilus granarius

S. o. - Sitophilus oryzae

R.d. - Rhizopertha dominica
T.c. - Tribolium castaneum
A.0. - Acanthoscelides obtectus
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Tablica 2. Broj Zivih insekata na kontroli uz pokus sa 60% CO2 {Ix) i izloZenost
od 7 (A) i 10 (B) dana (prosjek 3 ponavljanja)
Table 2. Number of alive insects on nontreated commodity (exposition of 7
(A) and 10 (B) days, 60% COy - average 3 repeats

Broj insekata - Number of insects
A B
Kombinac
Lot | S& | So | Rd | Te | Ao | Sg | So. | Rd | Te | Ao
ion
I 81 177 78 6i4l 23 48 158 57 51 51,
11 49 238 162 | 16i81 | 100 54 222 58 37431 | 157
111 110 162 66 23i8lI 84 64 340 114 | 18i61 | 106
1\% 72 61 59 9il111 | 142 49 112 124 [29i111] 134
\% 26 115 84 [30i151] 78 58 83 108 27 82
VI 58 63 50 20i81 59 59 48 82 23 58
VII 23 47 61 12i41 94 12 23 34 14i51 76
VIII 34 52 59 27i61 33 27 67 135 [ 81i7l 29
LEGENDA:
i - imago

| - li¢inka - larvae

S.g. - Sitophilus granarius

S.o. - Sitophilus oryzae

R.d. - Rhizopertha dominica
T.c. - Tribolium castaneum
A.o. - Acanthoscelides obtectus
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Table 3 Broj insekata na penici tretiranoj sa 70% CO2 (2x) uz ekspoziciju od
10 dana i na netretiranoj pSenici (prosjek 3 ponavljanja)
Table 3 Number of insects in wheat treated with 70% CO2 by exposition of
10 days and in non treated wheat (average of 3 replicates)
BROJ INSEKATA - NUMBER OF INSECTS
NETRETIRANO -
TRETIRANO - TREATED NONTREATED
Kombinac S.g. S.o0. R.d. Tic.
ija i J B _
Combinat | Z M | Z M| Z M | Z PR e T
ion A D A D A D A D
1 o a1 oo | wr fmesdle s ] sm foapin e podgote gy 4012
I ol oo | 1] o3| o |7 s |103]9 |4
111 0 0 1 0 g1 | 70 | 60 [ 138 | 11
v 0 3 0 11 | 54 | 21 | 122 | 13
244
v 0 1 0 0 0 3 0 0 55 | 95 | 95 | 33
VI o ob o1 oo oo |ae] wct] vge fmsi] mafiase i A
i - imago
1 - li¢inke - larvae
Z - %ivi
M - mrtvi
A - alive
D - dead
S.g. - Sitophilus granarius
S.o. - Sitophilus oryzae
R.d. - Rhizopertha dominica
T.c. - Tribolium castaneum
REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati pokusa pokazalisu slabije djelovanje 60% koncentracije CO2 nastarije,
odrasle A.obtectus pri ekspoziciji od 7 i 10 dana. Slabije djelovanje oc¢itovalo se i na
gotovo sve stadije vrste S.granarius i mladje stadije S.oryzae i R.dominica pri
ekspoziciji od 7 dana. Slabije djelovanje primjeceno je na mladje stadije S.granarius
pri ekspoziciji od 10 dana, jer su se i ovdje pojavila imaga kao i pri ekspoziciji od 7

dana.

Najbolje djelovanje otitovalo se na sve razvojne stadije T.castaneum pri obje
ekspozicije i na mladje stadije A.obtectus. Isto tako dobro djelovanje bilo je na
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S.oryzae i R.dominica pri duljoj ekspoziciji (tab. 1).

Kad je primijenjena 70% koncentracija CO2i ekspozicija od 10 dana postignuto
je dobro djelovanje na sve razvojne stadije S.oryzae, S.granarius, T.castaneum,
R.dominica (tab.3).

Broj uginulih insekata pokazuje koliko je imaga bilo razvijeno i primjenom CO2
suzbijeno. Logi¢na je veca brojnost starijih insekata (obi¢no kombinacija 1,2, i 3) koji
* su uginuli izloZeni djelovanju CO2. Medutim, u drugom pokusu uginula imaga u
kombinacijama 4,5 i 6 vjerojatno su zaostale jedinke nakon prosijavanja i uklanjanja
odraslih (tab.3).

Usporedjujuci broj insekata na kontroli (tab. 2) i tretiranoj pSenici (tab. 1) znatno
je vedi broj insekata na netretiranoj nego li tamo gdje je CO2 imao slabije djelovanje.
Pracenjem pojave insekata tijekom 6 tjedana nisu utvrdjeni insekti na tretiranoj
pSenici ve¢ samo na netretiranoj gdje ih je bilo mnogo.

DISKUSIJA

Primjenom CO2 u fumigacionoj komori nisu dobiveni uvijek zadovoljavajuci
rezultati. Neki razvojni stadiji pojedinih vrsta upotrebljenih insekata pokazali su vecu
otpornost. Stariji imago A.obtectus nije ugibao pri 60% CO2 ni nakon 10 dana, dok
su imaga S.oryzae, S.granarius, R.dominica i T.castaneum uginula. Ekspozicija od 7
dana u datim uvjetima nije dala zadovoljavajuci rezultat, jer su kod ve(ine
upotrebljenih insekata preZivjeli niZi razvojni stadiji koji se nalaze unutar zrna.
Svakako najbolje djelovanje dobiveno je na T.castaneum koji jedini od upotrebljenih
insekata Zivi i razvija se izvan zrna, §to je takodjer moglo pridonijeti boljoj efikasnosti.
Ipak valja spomenuti da se na netretiranoj pSenici razvilo znatno viSe insekata nego
li na tretiranoj, gdje je bilo slabije djelovanje CO2. Manji broj insekata na tretiranoj
moZe biti posljedica nedovoljne vitalnosti preZivjelih jedinki, odnosno preZivljavanja
nekih jedinki niZih razvojnih stadija, dok su druge uginule zbog djelovanja COz2.

Kad je bilo primijenjeno 70% CO2 uz ekspoziciju od 10 dana dobivena je visoka
efikasnost na sve razvojne stadije S.oryzae, S.granarius, R.dominica, T.castaneum.
Ovakav rezultat valjalo je i o¢ekivati, jer Jay jo§ 1971. navodi visoku efikasnost pri
koncentraciji 60% COz, pri ekspoziciji od 4 dana uz vi§e temperature (25°C) od ovdje
odrZavanih.

Uvjeti u kojima su provedena istraZivanja bliZi su onima u prirodnim uvjetima,
gdje su temperature oko 22°C, iako ima i vidih. Cinjenica da je dobiven dobar rezultat
primijenjenom koncentracijom, 70% CO2 uz ekspoziciju od ¢ak 10 dana znacajna je,
jer ovakva duga ekspozicija mogla bi u prirodnim uvjetima uzrokovati znatne
probleme. Naime, u tim uvjetima tesko je odrZati poCetne visoke koncentracije, dulje
vrijeme, bez gubitaka. To pokazuje da bi u prirodnim uvjetima (silos) valjalo pov-
remeno ili stalno dodavati CO2 zbog odrZavanja potrebne koncentracije i postizanja
potrebne efikasnosti, odnosno neophodna je dobra zabrtvljenost silosa da bi se
smanjio gubitak plina. Isto tako, vaZzno je spomenuti da je u ovim gotovo idealnim
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uvjetima, u fumigacionoj komori u laboratoriju, tijekom 10 dana smanjena kon-
centracija 10%.

Buduéi da ve¢ male promjene temperature i vlage zraka i koncentracije CO2, te
specifi¢nost vrsta znatno utjecu na uspjeh fumigacije, te§ko je usporedivati dobivene
rezultate s onima drugih autora.

ZAKLIJUCAK

Primjenom 70% COz2 uz ekspoziciju od 10 dana uginuli su svi razvojni stadiji
S.oryzae, S.granarius,R. dominica, , T. castaneum. Upotrebom niZe koncentracije uz
istu ekspoziciju efikasnost je bila 100%, osim kod odraslih A.obtectus. Primjena 60%
CO2 uz ekspoziciju od 7 dana nije osigurala zadovoljavajuci rezultat.

IstraZivanje s najznacajnijim Stetnicima Zitarica obavljeno u laboratoriju pokazuje
moguénost upotrebe COz za suzbijanje razliCitih razvojnih stadija S.oryzae,
S.granarius, R.dominica, T.castaneum. Pri tome koncentraciju valja odrZavati iznad
60%, tijekom 10 dana, pri temperaturi 22 + 2°C. Ove temperature su relativno niske
za takvu vrstu fumigacije, ali su blize pravim uvjetima skladiStenja i obavljanja
kemijskih mjera zaStite. .

Ovi rezultati odgovaraju onima mnogih autora u svijetu (Ali Niazee, 1971., Jay i
Pearman 1981., Tunq i Navarro 1983.), te otvaraju put istraZivanjima u prirodnim
uvjetima silosa i skladiSta kod nas.

SUMMARY

Control of stored product insects with carbon dioxide*

The experiments with CO2 for the control of stored product pests were the first
of such kind made in Yugoslavia. The concentrations of 60% and 70% at the
expositions of 7 and 10 days were tested. The most important stored product pests
Sitophilus oryzae (L), S.granarius (L), Rhizopertha dominica F., Acanthoscelides
obtesctus Say and Tribolium castaneum Hbst. were used in these studies.

The results obtained have shown that some immature stages of some species are
suceptible and some are resistant. Several older adults of A. obtectus survived 60%
COgo, for 10 days, whereas other insects died. All immatures of the used insects were
not dead at 60% CO2 and the exposition of 7 days. The best result was obtained with
T.castaneum, the only species that develops outside the grains, on flour.If the con-
centration was increased to 70% CO2 immatures of used insects were killed after 10
days.It has to be mentioned that progeny was more numerous on not treated com-
modities than in jars with lower efficacy of CO2. The studies have confirmed that
longer exposition is needed to obtain complete control at lower temperatures (in this
case 22 + 2°C).
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