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Noviji pristupi u detekciji i monitoringu skladisnih kukaca

Sazetak

Skladisni kukci predstavljaju znac¢ajan segment upraviljanja uskladistenim poljoprivrednim proizvodima.
Cesto su uzrok velikih gubitaka koji nastaju direktnim konzumiranjem uskladiitenog proizvoda,
kontaminacijom svojim prisustvom, fekalijama, dijelovima tijela, te mogu biti prijenosnici razli¢itih
alergijskih reakcija za ljude i stoku. Kao posljedica njihove Zivotne aktivnosti, javija se porast temperature
i vlage uskladistenih proizvoda &ime se dodatno ubrzava narusavanje kvalitete i kvantitete proizvoda.
Za uspjesno ¢uvanje proizvoda od iznimne je vaznosti pravovremena detekcija skladisnih stetnika kako
bi se na vrijeme uodila pocetna populacija i izbjegao nastanak znacajnijih gubitaka. U preglednom
radu prikazani su noviji pristupi u detekciji i monitoringu skladisnih kukaca s naglaskom na automatsku
detekciju i detekciju skrivene zaraze zrnate uskladistene robe.

Kljuénerijeci: skladisni kukci, skrivena zaraza, automatska detekcija, ,pametne”lovke, akusti¢na detekcija

Uvod

Skladista, kao sredina koja obiluje razli¢itim izvorima hrane (zrnje zZitarica, mahunarki, uljari-
ca, orasasti plodovi, suseno bilje; lukovice, voce, ljekovito bilje i zacini, suseni proizvodi animal-
nog podrijetla, izlozbeni muzejski primjerci animalnog i biljnog podrijetla) predstavljaju vrlo
atraktivno mjesto za razvoj stetnih kukaca. Naime, radi povoljnih uvjeta za razvoj, upravo su
skladista poljoprivrednih proizvoda i njihovih preradevina postala prioritetna zivotna okruzja
skladisnih kukaca u odnosu na njihova prvotna prirodna stanista. Vecina skladisnih kukaca,
osim kukuruznog ziska Sitophilus zeamays Motsch., velikog kukulji¢ara Prostephanus trunctatus
Horn. i zitnog moljca Sitotroga cerealella Oliv., rijetko napadaju zmo na polju prije zetve, medu-
tim nakon 3to se roba uskladisti postoji velika vjerojatnost da roba bude napadnuta (Daglish i
sur., 2018).

Skladisni kukci - Stetnici zrna zitarica i zrnatih proizvoda

Stetni kukci zma Zzitarica i zrnatih proizvoda ¢&ine glavnu skupinu kukaca u skladistima po-
ljoprivrednih proizvoda. Oni se dalje dijele na primarne i sekundarne stetnike. Primarni na-
padaju cjelovito neosteceno zrno, te su sposobni prodrijeti kroz neostecenu sjemenu ljusku
kako bi se hranili klicom, endospermom ili kotiledonima. Sekundarne vrste se hrane zrnjem ili
zrnatim proizvodima koji su prethodno osteceni primarnim vrstama ili su mehanicki osteceni
tijekom transporta ili manipulacije. Za razliku od primarnih, sekundarne vrste imaju vrlo Sirok
raspon odabira hrane, ukljucujuci osteceno zrno, mljevene proizvode, poluproizvode i gotove
proizvede biljnog i animalnog podrijetla. Osim toga, ove dvije skupine skladisnih kukaca se
razlikuju i po razvojnom ciklusu. Tako primarne vrste odlazu jajasca unutar zrna ili ispod vanj-
skog omotaca zrna te se zivotni ciklus nizih razvojnih stadija (jajasce, licinka, kukuljica) odvija
unutar samoga zra. Radi toga se nazivaju unutarnji (interni) stetnici. Sekundarne pak vrste
polazu jajasca na povrsini proizvoda ili u neposrednoj blizini proizvoda, te se nazivaju vanjski
(eksterni) Stetnici.
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Glavne primarne vrste skladisnih kukaca su: Stetnici Zitarica - rizin Zizak Sitophilus oryzaelL.,
kukuruzni zizak S. zeamais, pSenicni zizak S. granarius L., zitni kukulji¢ar Rhyzopertha dominica
Fab., veliki kukulji¢ar Prostephanus truncatus Horn. i zitni moljac Sitotroga cerealella Oliv. Stet-
nici mahunarki — grahov Zizak Acanthoscelides obtectus Say., graskov zZizak Bruchus pisorum L.,
Cetverotockasti zizak Callosobruchus maculatus F., kineski zizak C. chinensis L.

Glavne sekundarne vrste skladisnih kukaca su: kestenjasti brasnar Tribolium castaneum
Herbst, mali brasnar 7. confusum DuVal, hrdasti brasnar Cryptolestes ferrugineus Steph., C. pu-
sillus Schon., surinamski brasnar Oryzaephilus surinamensis L., trogoderma Zzita Trogoderma
granarium Evert., bakrenasti moljac Plodia interpunctella Hiibn., brasneni moljac Ephestia kiih-
niella Zell., duhanar Lasioderma serricorne Fab., prasne usi — Lachesilla pedicularia L, Liposcelis
bostrichophila Bad., L. entomophila Ender, L. decolor Pear.

Posljedica napada skladisnih kukaca

Negativne posljedice za uskladistene Zitarice nastale uslijed napada skladisnih kukaca
mogu biti visestruke. Sama prisutnost kukaca, njihovih dijelova tijela, fekalija i prasine koja
zaostaje uslijed njihove aktivnosti utjecu na losiju kvalitetu robe. Hranedi se zrnom, osim snize-
nja kvantitete robe, dolazi do promjena u udjelu i sastavu masnih kiselina (Mason i McDonald,
2012). ishrana kukaca na sjemenskom materijalu, predstavlja znacajno narusavanje sjetvenih
karakteristika (Santos i sur.,, 1990; Mbata, 1995). Nadalje, uslijed fizioloske aktivnosti kukaca
u zrnatoj masi dolazi do povisenja temperature zrna stvarajuci tzv. ZariSna mjesta u kojima
se znacajno povecava i vlaga ¢ime se dodatno ubrzava kvarenje robe i osiguravaju povoljni
uvjeti za razvoj mikroorganizama. Ukoliko pored spomenutog direktnog utjecaja na kvalitetu
robe dodamo i indirektne gubitke kao $to su troskovi suzbijanja skladisnih stetnika, porast re-
zistentnih jedinki kukaca, te gubitak trzista zitarica uslijed odbijanja robe koja ne zadovoljava
fitosanitarnim zahtjevima pojedinih zemalja, onda napad skladisnih stetnika ima puno vece
znacenje za ukupni gubitak hrane na svjetskoj razini.

Detekcija i monitoring stetnika

Monitoring je temelj integriranih programa upravljanja skladisnim stetnicima obzirom da
daje povratnu informaciju o programima prevencije, pomaze u odabiru ciljanih intervencija te
je pomocu monitoringa moguce procijeniti ucinkovitost provedenih mjera (Liska i sur., 2019).
Za uspjesno ¢uvanje proizvoda od iznimne je vaznosti pravovremena detekcija skladisnih stet-
nika kako bi se na vrijeme uocila pocetna populacija i izbjegao nastanak znacajnijih gubitaka.
U tome klju¢nu ulogu imaju kontinuirano uzorkovanje i uzorkovanje velikog broja uzoraka,
sto je kod konvencionalnih metoda uzorkovanja cesto tehnicki teze izvedivo (Subramanyam i
Hagstrum, 1995). Ocjena napada skladisnih kukaca se odreduje prema rezultatima pregleda-
nih uzoraka premda je ova metoda moguca prvenstveno za odrasle stadije i licinke nekih vrsta
kukaca. Ru¢no uzorkovanje kukaca iz zrnate mase je fizicki i vremenski zahtjevan posao (Flinn
i sur.,2009).

Tijekom zadnjih nekoliko desetljeca, znanstvenici su razvili vise alternativnih rjeSenja koja
olaksavaju posao uzorkovanja. Jedno od tih rjesenja je i lovka u obliku sonde opremljena va-
kuum pumpom (Slika 1.) koja omogucava prikupljanje prethodno uhvacenih kukaca iz sonde.
Razvijeno je nekoliko metoda daljinskog ocitavanja prisutnih stetnika u skladistima Zitarica, ko-
jima je omogucena detekcija unutar i na povrsini zrnate mase (Wang isur,, 2018). Sonde i lovke
opremljene kamerom (Slika 2.) omogucuju prijenos slike detektiranih stetnika na mobilne ure-
daje ¢ime je omoguceno dobivanje informacija o trenutnom stanju zaraze uskladistene mase,
vrste Stetnika i brojnosti, prostorna distribucija stetnika te njihovo kretanje kroz uskladistenu
masu.lzvor/Source: Wang i sur,, 2018
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Slika 1. Dijagram lovke u obliku sonde s vakuum cijevi
Figure 1. Diagram of the probe pitfall trap with attached vacuum line
Izvor/Source: Wang i sur., 2018
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Slika 2. Dijagram povrsinske lovke opremljene video kamerom / Figure 2. Diagram of the
surface pitfall trap equipped with video camera
Izvor/Source: Wang i sur,, 2018
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Cijeli sustav je opremljen optoelektroni¢kim senzorima smjestenim na ulazu lovke, a omo-
gucava detekciju, viemensko mjerenje i GPS koordinate ulaska kukaca (Slika 3.). Ova metoda
omogucuje dobivanje podataka o ulasku kukaca, kao i parametre okolisne sredine koji se kore-
liraju s razvojem populacije kukaca i to s preciznoscu od 98 do 99 %. Svi prikupljeni podaci se
$alju bezi¢nim putem u centralnu bazu podataka u realnom vremenu te se na taj nacin dobiju
tocni i brzi podaci koji ubrzavaju donosenje odluka o provedbi metoda suzbijanja.

Slika 3.,Pametne” lovke / Figure 2. The ,smart” pitfall trap
Izvor/Source: Eliopoulosi sur., 2019

Postoje pokusaji da se automatska detekcija Stetnika upotpuni i s istovremenom elimina-
cijom detektiranih stetnika. Jedna od takvih metoda je detekcija pomocu mobilne kamere i
determinacija Stetnika pomocu lasera (Adler i sur,, 2018). Ova metoda se temelji na snimanju
povrsine uskladistene robe, ambalaze ili praznog prostora pomocu mobilne kamere. Nakon
sto je kukac detektiran, program usporeduje morfoloske podatke kako bi se utvrdilo pripada li
detektirani kukac ciljanoj vrsti. Ukoliko da, usmjerava se laserski snop i ciljani stetnik se elimi-
nira toplinom. lako jos uvijek u razvoju, ovaj koncept bi se mogao implementirati kao podrska
IPM sustavu u hermeticki zatvorenim skladistima za ¢uvanje i preradu hrane te krmne hrane.

Akusti¢na detekcija je jos jedna od obecavajucih metoda za ranu detekciju prisutnosti ku-
kaca unutar zrnate mase (Potamitis i sur., 2009; Mankin i sur., 2011; Eliopoulosi sur., 2015). Kukci
proizvode odredene zvukove unutar zrnate mase tijekom ishrane, leta, polaganja jajasaca ili
kretnjom. U zadnjih nekoliko godina znacajno su se poboljsali akusti¢ni senzori ¢ime su se
sigurnost i u¢inkovitost ove metode podigli na visu razinu. Pored same detekcije, novi senzori
omogucuju i procjenu gustoce populacije skladisnih stetnika (Eliopoulos i Potamitis, 2018).
Glavna jedinica ovog sustava je piezoelektri¢ni senzor i prijenosno pojacalo akusti¢ne emisije
priklju¢eno na racunalo. Softver (program) analizira ocitanja vibracija s piezoelektricnog sen-
zora, prevodi signale i klasificira ja¢inu napada stetnika (klasa A <1 jedinki/kg; klasa B 1-2 je-
dinki/kg; klasa C 2-10 jedinki/kg; klasa D >10 jedinki/kg). Ova metoda detekcije pogodna je za
automatski monitoring napada stetnika u zrnatoj masi uskladistenoj u manjim kontejnerimau
rasutom stanju, no mogao bi posluziti kao pouzdan sustav donosenja odluka i u ve¢im skladis-
nim kapacitetima, kao sto su silosi.

Detekcija ,skrivene zaraze”

Prilikom otpreme i zaprimanja zrnate robe, u svrhu utvrdivanja napada Stetnika, inspekci-
ja zrna se uglavnom temelji na utvrdivanju vizualnih pokazatelja, prisutnosti odraslih oblika
skladisnih kukaca. Medutim, unutarnja zaraza (,skrivena zaraza"), s nizim razvojnim stadijima
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unutar zrna ¢esto ostane neuocena, kao sto je ¢est slucaj kod vrsta zitnog kukuljicara i zizaka
iz roda Sitophilus. Naknadnim skladistenjem, ove ,skrivene zaraze” mogu dovesti do povecanja
populacije stetnika do kriticnog praga kada su kemijski tretmani, kao sto je fumigacija, nei-
zbjezni. Stoga je rana detekcija napada stetnika, a narocito pravovremena detekcija ,skrivene
zaraze', presudna. Postoji nekoliko razvijenih metoda za utvrdivanje unutarnje zaraze koje se
sve vise doraduju i postaju preciznije. Jedna od njih je mjerenje i analiza elektri¢ne vodljivosti
psenice tijekom mljevenja pomocu modificiranog valjkastog mlina (Brabec i Campbell, 2018).
Elektricna vodljivost normalnog zrna psenice je vrlo niska i prilicno konstantna, no za razliku
od nje, kod zarazenog zrna uocavaju se nagle promjene elektri¢cnog signala. Valjkasti mlin di-
zajniran je za testiranje psenice vliaznosti od 13,5% ili nize, te omogucuje vrlo brzi pregled robe
(1 kg psenice do 2 minute). Ovom metodom moguce je detektirati licinke razlic¢itih razvojnih
stadija, iako se najveca preciznost (80% slucajeva) postize u detekciji starijih li¢inki i kukuljica.

Zakljucak

Ucinkovito uzorkovanje predstavlja odlucujuci ¢imbenik za pravovremeno i sigurno pro-
vodenje mjera u procesu cuvanja uskladistenih poljoprivrednih proizvoda i hrane. Monitoring
je temelj integriranih programa upravijanja skladisnim stetnicima stoga suvremene metode
uzorkovanja mogu znacajno doprinijeti brzini i preciznosti detekcije skladisnih stetnika, sto
doprinosi brzem donosenju odluka o mjerama suzbijanja.
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Review paper
Advances of stored insect detection and monitoring

Abstract

Stored product insects represent a significant parametar for stored product management. Frequently, they
cause considerable losses of stored products due to direct consummation of product, stock contamination
with their presence, faeces and body parts, and also can be agent of different allergic reaction on human and
livestock. As a consequence of life activity, they impact on grain temperature and moisture increase which
is additionally speeding up the product quality and quantity deterioration. For successful product storing
timely detection of stored product pest is of utmost importance in order to detect an initial population and
to avoid huge losses. The advances in stored insect detection and monitoring are shown in this review form,
with the emphasis on automatic detection and detection of hidden contagion on stored goods.
Keywords: stored product insects, hidden contagion, automatic detection, ,smart” pitfall traps, acoustic
detection
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Skink d.o.o0., Cesta za Valaltu-Lim 20/c, 52210 Rovinj
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Poduzece SKINK d.o.0. Rovinj osnovano je 1994. godine i od tada, kao obiteljsko gospodarstvo, uspjesno razvija rasadnicarsku
proizvodnju i raspolaze s oko 4 ha obradivog zemljista.

Bogato iskustvo u proizvodnji autohtonih sorti maslina (buia, istarska bjelica, rosulja, oblica, levantinka), garancija je visoke
kvalitete sadnogmaterijala. Dakako, tuje i proizvodnja sadnica smokava (petrovaca, bruzetka, susioka, Saraguja, bjelica ... ukupno
pedesetak sorti!). Posebno bi izdvojili i uzgoj autohtonih populacija sadnica Zizule, oskoru3e, nespule, kakija, pitomog kestena,
vinegradarske breskve, duda (murve), Sipka (nara), kivija (aktinidije), agruma (limuna, mandarine, grejpa, kumquata,
narante), lijeske, cijepljenog oraha...

U rasadniku Ce se nadi oko 100 vrsta razlititog drvenastog ukrasnog bilja kojima okoli$ svoje kuce moZete udiniti ugodnim za oko i
prijatnim za boravak. Tu su isadnice aromaticnog, zacinskog i ljekovitog bilja kao 3to su bosiljak, rumarin, lavanda, kadulja
i dr. Patuljasta mini stabalca pravo su iznenadenje, a zadivljujuce lijep dojam ostavijaju stabalca smokve ili masline na maketama
tipitne istarske “kampanje” s nezaohilaznim suhozidom i kazunom. Osim bogate tradidje proizvodnje sadnog materijala vocaka i
ukrasnog bilja, u ponudu rasadnika Skink ukljucenoje i: izrada programa za podizanje videgodisnjih nasada u poljoprivrednoj
proizvodnji, vodenje tehnologije viSegodisnjih nasada u poljoprivrednoj proizvodnji, ekoloska poljoprivreda,
proizvodnja zdrave hrane, usluga suenja voca, povréa i aromaticnog i ljekovitog bilja, strucna literatura u vocarstvuy,
edukacije i strucni izleti u poljoprivredi, strucna i znanstvena istraZivanja u poljoprivredi.

RADNO VRUEME 8:00 - 16:00h ~ NEDJELJIOM | PRAZNICIMA ZATVORENO

Cestit BoZi¢ te sretnu i uspjesnu Novu 2020. godinu!
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