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Sažetak

U radu je prikazan suvremeni pristup suzbijanja štetnika u uskladištenim poljoprivrednim proizvodima. Dat je osvrt na sadašnje građevinsko stanje postojećih objekata, silosa i podnih skladišta u nas, kao i potreba za obnovom. Prikazani su i načini suvremenog suzbijanja štetnika integriranim mjerama, monitoring štetnika i uzorkovanje, fizikalne, biološke i kemijske mjere. Opisane su i novine u svijetu, u svezi traženja alternativa za zamjenu fumiganta metilboromida.
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.    

Uvod

   
 Zaštita uskladištenih poljoprivrednih proizvoda u našoj zemlji danas nije na zavidnoj razini, uspoređujući se sa ostalim razvijenim zemljama u svijetu. Danas, kada se teži europskim integracijama, svi nedostaci za suvremeni pristup u suzbijanju štetnika područja zaštite uskladištenih poljoprivrednih proizvoda morati će biti riješeni, zbog konkurentnosti tržišta i drugih važnih zakona koji vladaju u europskom i svjetskom globalnom interesu.

   
 Poljoprivreda i prehrambena industrija osjetljiva su područja, jer su u konačnici vezana za pravilnu ishranu ljudskog potencijala i stočnog fonda.

    
Uskoro će se tražiti zdrava i visoko kvalitetna hrana, prema europskim i svjetskim standardima, u što se uključuje i suvremene i pravilne mjere suzbijanja štetnika i u našim skladištima.

   
 Na području uzgoja raznih poljoprivrednih proizvoda kao zdrave hrane, posebice povrća, izvjesni pozitivni pomaci u našoj zemlji postoje, ali još uvijek nedovoljno za veća područja, odnosno za šire tržište.

     
Što se tiče zaštite u skladištima poljoprivrednih proizvoda, te na suzbijanju opasnih skladišnih štetnika, još uvijek nema pozitivnih pomaka, odnosno ona se u najviše slučajeva provodi klasičnim putem, primjenom sintetičkih insekticida, uglavnom fumigantima. 

Osvrt na sadašnje stanje skladišnih objekata

    
Većina skladišnih objekata, posebice silosi su građevinski zastarjeli, te bi se morali obnoviti i opskrbiti suvremenim i potrebnim uređajima, te aparaturom za pravilan prijem zrnatih proizvoda, njihovo praćenje tijekom sezone skladištenja, te otpremu istih visoke kakvoće, bilo za izvoz ili za preradu u finalne proizvode za ljudsku i sočnu hranu.

    
Silosi i podna skladišta trebala bi se obnoviti ili popraviti, jer je poznato da su skoro svi starije građevinske konstrukcije (30-40 godina). U silosima primjerice bočne silo komore uslijed atmosferilija postale su propusne i često podložne utjecaju prodiranja vlage i vanjskih temperatura, te raznih plinova fumiganata za suzbijanje skladišnih štetnika. Uslijed prodora vlage i temperature ovdje se vrlo brzo razvijaju i štetni mikroorganizmi, dolazi do samozagrijavanja zrnatih proizvoda, a time do niza drugih nepoželjnih bioloških procesa, što u mnogome umanjuje kakvoću i kvantitet uskladištenih proizvoda. Naši silosi vrlo rijetko imaju ispravne ugrađene uređaje za mjerenje temperature i vlage žitarica, koji dobro funkcioniraju. Ne tako davno, ovi uređaji su se redovito godišnje kontrolirali i baždarili, te obnavljali, što se danas, koliko nam je poznato vrlo rijetko ili uopće ne obavlja. Tako je vrlo teško pratiti stanje i razne negativne biološke procese koji se odvijaju u uskladištenim žitaricama, a što izaziva prenamnoženje štetnih kukaca, grinja i mikroorganizama. Zbog toga dolazi do narušavanja kakvoće i propadanja uskladištenih proizvoda.

    
 Pojedini silosi ili podna skladišta u našoj zemlji imaju uređaje za hlađenje ili provjetravanje zrnatih proizvoda, bilo stacionirane ili prijenosne, ali mnogi ne rade zbog dotrajalosti ili povećanja troškova čuvanja, te povećanih troškova energenata. Poznato je da se ohlađeni ili provjetreni zrnati proizvodi mogu čuvati duže vrijeme bez gubitka kakvoće i kvantiteta, jer su negativni biološki procesi svedeni na minimum. Potrebno bi bilo u sve silose ugraditi ovakove uređaje, odnosno postojeće osposobiti za rad. 

    
Vrlo malo skladišnih objekata ima ugrađene uređaje za provođenje kontrolirane atmosfere (povišena koncentracija CO2 ili N2 ), što je vrlo učinkovita metoda za suzbijanje postojećih štetnika ili za njihov razvoj uopće. Za primjenu ove fizikalne metode potrebna je maksimalna zabrtvljenost skladišta, ali zbog loše građevinske konstrukcije većine naših skladišta kod nas je teško primjenjiva. 

    
Jedna od učinkovitih  fizikalnih mjera suzbijanja štetnika u skladištima je i primjena inertnih prašiva, koja se provodi u mnogim zemljama svijeta. U našim skladištima ova se mjera malo i nedovoljno provodi, iako postoji registrirani preparat – «PROTECT-IT».

Za gradnju novih skladišta i popravak postojećih potrebna su znatna financijska ulaganja, koja će se morati što prije osigurati. Ipak u nekim dijelovima naše zemlje izgrađeni su manji skladišni i silosni kapaciteti novijeg datuma, koja imaju ne sve, ali najpotrebniju opremu i popratne laboratorije za suvremeno čuvanje i praćenje, te analizu uskladištenih proizvoda. To su uglavnom objekti u privatnom vlasništvu pojedinaca ili grupe ljudi.

Suvremene mjere suzbijanja štetnika

    
 U razvijenim zemljama svijeta se suvremene mjere suzbijanja štetnika baziraju na primjeni integriranih postupaka – integrirane mjere zaštite uskladištenih poljoprivrednih proizvoda (IZUPP), uz maksimalno izbjegavanje korištenja kemijskih – pesticidnih preparata. Poznato je, da je to čitav niz mjera, koje ako se učinkovito provode, mogu reducirati uporabu pesticida, smanjiti otpornost štetnika na njih, a što je najvažnije umanjiti otrovnost za ljude te zagađenje čovjekovog okoliša.

     
Za suvremene mjere suzbijanja štetnika prvenstveno je potrebno poznavanje biologije i ekologije istih. U našim skladištima uglavnom se javlja oko dvadesetak vrsta kukaca (kornjaša i leptira), dvije do tri vrste grinja, te tri vrste godavaca. Postoji i dostatne domaće literature (K o r u n i ć, 1990., Zbornici radova seminara ZUPP, od 1993-2001.) iz koje se vrlo lako može pročitati i naučiti o biologiji i ekologiji štetnika, za njihovo konstantno praćenje i kretanje tijekom sezone skladištenja, te za poduzimanje suzbijanja, uzevši u obzir ekonomski prag štetnosti. Vrlo je važno i pravilno u z o r k o v a n j e uskladištenih proizvoda, čime se utvrđuje kretanje populacija, razvojnih oblika i brojnosti štetnika. Preporučuje se češće uzimati (jedan puta mjesečno) uzorake u manjoj količini (250-500 g), nego povremeno (2-3 puta godišnje) u velikim količinama (l-2 kg). Tehnika uzimanja uzoraka je bitna, najpovoljnija je tijekom prebacivanja zrna – eleviranja, kada se u određenim vremenskim razmacima uzima određena količina, odnosno uzimanjem uzoraka s gornje ili donje strane silo komora, što je manje efektivno glede preglednog stanja populacije štetnika. U podnim skladištima prema prethodnom programu, nacrtu i planu, uzorke uzimati u smjeru sjever-jug ili istok-zapad. Apsolutna procjena gustoće populacije se određuje brojem imaga/kg zrnatih proizvoda, odnosno brojem moljaca/m2 zidnih ili podnih površina. Također je vrlo učinkovito i postavljanje raznih lovnih mamaka, na bazi feromona za pojedine vrste kukaca, što je poseban program koji se vrlo mnogo koristi u svijetu.

    
 Praćenjem populacije kukaca i grinja, te određivanjem praga štetnosti i ekonomske opravdanosti, odabiru se vrste  mjera suzbijanja, koje se dijele na fizikalne, biološke, i kemijske. F i z i k a l n e  mjere suzbijanja su zapravo postupci manipuliranja fizikalnim okolišem, gdje se ne dozvoljava porast populacije štetnika, ili se ona reducira, odnosno potpuno eliminira.To je jedna od najstarijih mjera suzbijanja, gdje je osnova bila - dobro skladištiti sjeme - održati ga suhim i hladnim. U fizikalne mjere spadaju primjena niske i visoke temperature, modificirana atmosfera (koja se može ubrojiti i u kemijske mjere), mehaničke mjere, ionizacija, te korištenje inertnih prašiva. 

     
Održavanjem niskih temperatura (5 –15o C) u uskladištenim proizvodima onemogućen je rast i razvoj kukaca i grinja, a također i mikrorganizama, disanje zrna je svedeno na minimum, čime se zaustavljaju negativni biološki čimbenici za gubitak kakvoće i kvantiteta. Smatramo da je to jedna od najučinkovitijh mjera kontroliranog čuvanja proizvoda, slična čuvanju prehrambenih namirnica u hladnjaku. Niske temperature se postižu metodom hlađenja, upuhavanjem hladnog zraka niske relativne vlažnosti (aktivna ventilacija) stacioniranim ili prijenosnim uređajima, ventiliranjem zrna vanjskim hladnim zrakom (2-10o C) za vrijeme zimskih mjeseci.

    
 Primjena visoke temperature ubacivanjem vrućeg zraka (50-60o) C je zapravo sterilizacija, koja se pokušala primjenjivati za suzbijanje štetnika u mlinovima i drugim prehrambeno-tehnološkim objektima, ali je visoka temperatura štetno djelovala na temperaturno osjetljive uređaje i građevinske dijelove. Sterilizacija zrna visokim temperaturama (solarna radijacija, visoko frekventni valovi, mikrovalovi i dr.) je osjetljiva operacija, posebice kod sjemenske robe, zbog oštećenja klice.

    
 Ionizacija (gama zracima i elektronski usmjerena ionizacija) koristi se u svijetu u manje komercijalne svrhe za spriječavanje klijanja krumpira i luka, ili za spriječavanje mikroorganizama u raznim začinima i mesu. Dezinfestacija protiv štetnika u pšenici provodi se na manjim količinama, jer je teško izvodiva, a još su i nejasne posljedice na ljudsko zdravlje. Nadalje, za manje količine hrane, a za suzbijanje štetenika koriste se i elektromagnetski valovi (radio valovi, infracrveni zraci, te mikrovalovi). Međutim pokusima je ustanovljeno da se kukci mogu preživjeti ionizaciju, ali im je poremećen osjećaj za prehranu i fertilitet.

    
 Za suzbijanje štetnika učinkovite su i mehaničke mjere i to indirektne (manipulacija okoliša – zrna) i direktne (manipulacija kukaca). U indirektne mjere spadaju čišćenje zrna od primjesa (lom zrna, prašina, sjeme korova) čime je onemogućen razvoj sekundarnih vrsta kukaca, potom pneumatska manipulacija zrna, kada se postiže mortalitet kukaca, ili višekratno prebacivanje uskladištenog zrna. U direktne mehaničke mjere spada čitav niz održavanja pravilne sanitacije, uklanjanja zaraženih zrna sa kukcima, te samih kukaca iz uskladištenih proizvoda ili prostora, kao i primjena entoletera u mlinovima.

    
 Primjena inertnih prašiva (glina, pijesak, zemlja, dijatomejska zemlja, silicijev aerogel, prašiva bez silicija) za suzbijanje skladišnih štetnika je vrlo učinkovita fizikalna mjera. Kod kukaca nastaje oštećenje kutikule kože, dolazi do desikacije (gubitak  60% sadržaja vode ili 30% ukupne težine), nakon čega oni ugibaju. Mnoge zemlje svijeta koriste ovu fizikalnu mjeru obilato (Australija, Kanada, SAD, Indija, Egipat, Kina i dr.). U našoj zemlji registrirani preparat komercijalnog imena «PROTECT-IT» (dijatomejska zemlja 90% + amorfni silicijev dioksid 10%) koristi se za zaprašivanje i prskanje zrnatih proizvoda i raznih površina u skladištima i prijevoznim sredstvima.

     
Modificiranje atmosfere ili konrolirana atmosfera u skladištima je također jedna od fizikalnih mjera borbe protiv štetnika, a bazira se na niskoj koncentraciji kisika, dodavanjem ugljičnog dioksida ili dušika, kada se kontrolirano utječe na promjenu okoliša, nepovoljnog za život, rast i razvoj kukaca, te mikroorganizama, bez negativnog utjecaja na kakvoću uskladištenih proizvoda.U mjere kontrolirane atmosfere spada i hermetičko skladištenje. Sve  ove mjere zahtjevaju maksimalnu zabrtvljenost objekata.

    
 B i o l o š k e  mjere suzbijanja su zapravo «biološki insekticidi», gdje se štetna populacija u skladištima suzbijaja parazitima, predatorima ili patogenima (mikroorganizmi koji uzrokuju bolesti). One su učinkovite ako se kombiniraju sa ostalim mjerama integrirane zaštite, kao sanitacija, aeracija, ekološki uvjeti u skladištima, poznavanje biologije štetnih kukaca i same biologije «bioloških insekticida».To je živi materijal koji je mnogo osjetljiviji od klasičnih insekticida, te je za njihovu uporabu potrebna praksa i iskustvo za izvođače koji provode biološke mjere suzbijanja.

     
U parazite skladišnih kukaca spadaju osice opnokrilaca (Hymenoptera), čije ženke napadaju jajašca, ličinke i lutke različitih vrsta domaćina. Primarne štetnike, čija se ličinka razvija u zrnu žitarica ili leguminoza (Sitophilus spp., Rhyzopertha dominica, Prostephanus truncatus, Callosobruchus maculatus, Zabrotes subfaciatus Bruchus spp., Acanthocelides obtectus, Sitotroga cerealella) parazitiraju osice pteromalide, kao Anisopteromalus calandrae, Lariophagus distinguendus, Pteromalus cerealellae. Kukce čiji razvojni oblici žive izvan zrna, razne vrste moljaca (Ephestia elutella, Plodia interpunctella, Cadra cautella, C. figuliella), njihova jajašca i ličinke parazitiraju osice trihogramatidae, kao vrste Trichogramma pretiosum, T. evanescens, T. minutum i dr. Ličinke većine moljaca piralida (Epehstia. kuehniella, E. elutella P. intepunctella, C. cautella) prazitiraju kozmopolitske osice brakonida, vrsta Bracon hebeor. Parazitska osica, primjerice vrsta Anisopteromalus calandrae može smanjiti infestaciju rižinog žiška u rasutom žitu za 90%.

      
Od kukaca predatora koji napadaju skladišne štetnike najčešća je hemipteroidna vrsta Xylocoris flavipes. Istraživanjem je utvrđeno da napada 30 vrsta kornjaša i moljaca, u svim razvojnim oblicima, najviše ličinke. Predator iz reda kornjaša je Teretriosoma nigrescens, koja napada manji broj štetnih vrsta u skladištima.

    
 Utvrđeno je također da i grinje mogu biti predatori kukaca. Tako vrsta Pyemotes tritici napada sve razvojne oblike štetnih mljaca -P. interpunctella, S. cerealella, C. cautella i kornjaša – O. mercator, T. castaneum, L. serricorne. Grinja kao predator grinja je vrsta Cheyletus eruditus, koja prema istraživanjima u potpunosti eleminira populaciju 2 vrste grinja – Acarus siro i Glycyphagus destructor.
    
 Patogeni štetnih kukaca su bakterije, virusi, gljivice, protozoe i nematode. Od bakterija koriste spore se Bacillus thuringiensis najčešće protiv moljaca i malog broja vrsta kornjaša. Virusi, koji su izolirani iz skladišnih štetnika (kornjaša i leptira) i koji se koriste kao biološki materijal su granulosis virus, citoplazmatski virus i dr. Djeluju kao intercelularni paraziti kod štetnika i imaju dugotrajno djelovanje. Od entomofagnih gljivica koriste se spore Beauveria bassiana (preparat «Boverosil» , registriran u Češkoj), koje su kratkotrajnog parazitnog djelovanja. Protozoe su također izolirane iz skladišnih štetnika, najčešće iz kornjaša. Za leptire učinkovita je vrsta Nosema invadens, za kornjaše – vrste trogoderme poznata je protozoa Mattesia trogodermae, za brašnare izolirana je vrsta Farinocyistis tribolii. Spore protozoa djeluju kao obligatni intercelularni paraziti kod štetnika. Entomofagne nematode nisu učinkovite za biološko suzbijanje štetenika u skladištima, jer za svoj razvoj trebaju visoku vlažnost.

    
 Biološke mjere zaštite, kao «biološki insekticidi» su jedan od lanaca integriranih mjera i njihovo provođenje i uspjeh u suzbijanju štetnika limitirajućeg broja vrsta u skladištima ovisi i o provođenju drugih mjera kao sanitacija, fumigacija, aeracija i dr. U našoj zemlji se biološki preparati za suzbijanje štetnika u skladištima još ne koriste, ali je pokrenut postupak za dobivanje dozvole za promet i uporabu bakterijskog bioinsekticida Bacillus thuringiensis subsp.israelensis, komercijalnog imena Balthus. 
     
K e m i j s k e   m j e r e  s u z b i j a n j a štetnika u skladištima su još uvijek, pored svih nabrojanih drugih mjera, najučinkovitije. Dijele se na insekticide, fumigante i rodenticide.

     
Insekticidi koji su registrirani u našoj zemlji dijele se na biljne (Piretrin+piperonil butoksid), hidrazone (hidrametilnon), inertna prašiva (dijatomejska zemlja+ amorfni silicijev dioksid), inhibitori rasta kukaca (Ciromazin, Diflubenzuron), karbamate (Bendiokarb, Propoksur), organofosforne insekticide (Azametifos, Diklorovos, Klorpirifos, Malation, Pirimifosmetil, Temephos, Triklorfon), piretroide – sintetski piretrini (Alfacipermetrin, Cilfutrin, Cipermetrin, Cipermetrin +tetrametrin+piperonilbutoksid, Deltametrin, Deltametrin+piperonilbutoksid, Deltametrin+S-bioaletrin, Deltametrin+S-bioaletrin+piperonilbutoksid, D-fenotrin, Lambdacihalotrin, Permetrin, Permetrin+piperonilbutoksid+S-bioaletrin, Permetrin+piperonilbutoksid+tetrametrin), sulfonamidi (sulfuramid), mješavine insekticida iz različitih skupina (malation+bifentrin), tiofosfati (klorpirifos etil).

    
 Fumiganti koji imaju dozvolu za rad su aluminijev fosfid, dozamet, magnezijev fosfid, metilbromid, metilbromid+klorpikrin. 

   
 Rodenticidi koji se koriste u našoj zemlji su antkoagulanti prve generacije (klorfacinon, kumatetralil), antikoagulanti druge generacije (brodifacum, bromadiolon,difetialon, flokumafen).

     
Za suzbijanje štetnih kukaca, grinja i glodavaca u skladištima poljoprivrednih proizvoda u našoj zemlji ukupno je registrirano156 preparata (Korunić,d.o.o., 200l).

     
Od svih navedenih kemijskih preparata kao kontaktni insekticidi najviše se koriste organofosforni insekticidi aktivne tvari diklorovos, pirimifosmetil, malation te piretrin+piperonil butoksid. Od fumiganata najčešće su u uporabi preparati aktivne tvari aluminijev fosfid, magnezijev fosfid i rijeđe metilbromid, te metilbromid+klorpikrin za fumigaciju tla. Za suzbijanje glodavaca u uporabi su najčešće antkoagulanti druge generacije aktivne tvari brodifakum, bromadiolon i flokumafen.

     
U svijetu se koriste slični insekticidi, fumiganti i rodenticidi, ali se intenzivno obavljaju istraživanja  u cilju pronalaženja alternativa, pojedinima za uporabu zabranjenim fumigantima. Poznato je da je u mnogim zemljama zabranjena uporaba metilbromida, koji je opasan razarač ozonskog omotača. Montrealskim protokolom, donešenim 2000. godine zabranjena je primjena metilbromida u većini razvijenih zemalja svijeta, ali se njegovo korištenje, uz specijalne dozvole, rabi samo za fumigaciju tla. Potpuna zabrana primjene metilbromida biti će donešena 2005. Ispitivanjima je ustanovljeno da su različite supstance-narušivači ozonskog omotača u zadnja tri desetljeća stanjili ozonski omotač za 40% iznad Antartika, odnosno za l6% iznad Arktika, što u mnogome utječe na štetnost UV zračenja i njegovog dopiranja do zemlje (Batchelor, 200l).


A l t e r n a t i v e   p r i m j e n i   m e t i b r o m i d a priopćene su na međunarodnom skupu 5. Konferencija i radno-stručna demonstracija (radionica) o primjeni fumiganata, feromona i rodenticida (5th  Fumigants and pheromones international technical conference and workshop), održanom u Solunu, Grčka, 20-22. 03. 2001. Najviše priopćenja bilo je vezano za traženje raznih alternativnih mjera, koje bi mogle zamjeniti primjenu metilbromida. U mlinovima za suzbijanje štetnika učinkovita je primjena «Pro Fume» fumiganta (sumporni fluorid). U uskladištenom zrnu u Australiji primjerice, suzbijanje štetnika obavlja se fumigacijom s «ECO2FUME» (fosfin+CO2 ); u Njemačkoj se koristi fumigant «Frisin» (fosfin+dušik) i metoda «Carvex» (primjena CO2 pod pritiskom); sjemenska roba i duhan uspješno se fumigiraju s fumigantom «ECO2 FUME», kao i integriranim mjerama zaštite u kombinaciji s insekticidom «Kabat», (Mueller, 2001). U zamjeni metilbromida, u Njemačkoj se uspješno provodi suzbijanje štetnika u plodovima kakaovca, lješnjaka i presanog duhana u balama s CO2  pod pritiskom, u hermetičkim uvjetima (Prozell i dr., 2001). Integrirano upravljanje štetnicima (Ephestia spp., E. cautella, Plodia interpunctella) u procesu proizvodnje hrane - žitnih pahuljica u Australiji, uspješno se provodi primjenom visoke temperature (59oC) u kombinaciji s biološkim suzbijanjem prazitskim osicama (Trichogramma spp.), Nickson, 2001. Fumigant «ECO2FUME» u novim plinskim bocama (proizvođač CYTEC), uspješno se koristi u Kanadi i USA za suzbijanje štetnika u uskladištenim žitaricama, duhana, kao i u praznim brodovima, uz laku aplikaciju, preciznu kontrolu koncentracije fofina, nezapaljivost i prihvatljivost primjene za okoliš, u usporedbi s klasičnom fumigacijom s fosfinom (Mc Swigan, Cavasin, 2001).

Autor Fields, 200l. prikazao je povijest suzbijanja štetnika u skladištima Kanade. U poslijednjih 50 godina suzbijanja štetnika obavljana su uglavnom kemijskim mjerama, korištenjem preparata organoklorida, organofosfata i fumiganata, što je dovelo do prekomjernih ostataka pesticida, negativnih učinaka insekticida na mortalitet štetnika, kao i na intenzivni razvoj rezistentnosti insekatske populacije. U traženju riješenja ovih problema, vrlo dobri rezultati u suzbijanju štetnika postignuti su primjenom niske i visoke temperature i dijatomejske zemlje. Dijatomejska zemlja registrirana je i koristi se uspješno u Australiji, Kanadi, Kini, Hrvatskoj, Danskoj, Njemačkoj, Indoneziji, Japanu, Saudijskoj Arabiji i u Sj. Americi. Integrirano praćenje štetnika i menađment u uskladištenim proizvodima u Italiji, uspješno se provodi na monitoringu štetnika s feromonima, te raznim klopkama za hvatanje kukaca kombiniranim s insekticidom (Cipermetrin),koje su učinkovite na mortalitet štetnika u skladišnim i prerađivačkim objektima, posebice u mlinovima, Trematerra, 2001. Metilbromid, trenutačni status i alternative u Grčkoj, priopćio je autor Stamopoulos, 200l. Iako se metilbromid mnogo koristio (fumigacija tla za suzbijanje nematoda, biljnih bolesti, korova i kukaca; fumigacija skladišnih prostora i brodova) njegovom zabranom uporabe, u Grčkoj se koriste razne druge alternativne mjere, kao korištenje fosfina, kombinacija fosfin+ugljični dioksid, sumporni fluorid, ugljiksulfid, kontrolirana atmosfera s dušikom i ugljičnim dioksidom, primjena niskih i visokih temeparatura, biološko suzbijanje, te insekticidi s dužim rezidualnim djelovanjem.

Zaključak


Za suvremeno suzbijanje štetenika u uskladištenim poljoprivrednim proizvodima postoji čitav niz učinkovitih mjera.


Osnova dobrog skladištenja su solidno građeni skladišni objekti, gdje  se poljoprivredni proizvodi mogu čuvati bez gubitka kakvoće i kvantiteta.


U našoj zemlji većina skladišta je starije konstrukcije, bez potrebitih uređaja (termometri, vlagomjeri, uređaji za hlađenje, ventilaciju i dr.), te je prioritetno da se ona obnove.


Neophodno je potrebita i permanentna edukacija stručnog osoblja koje radi i rukovodi procesom čuvanja zrnatih proizvoda, odnosno preradom istih u finalne proizvode za ljudsku i stočnu hranu. Važno je poznavanje osnove biologije, ekologije i suzbijanja štetnih kukaca, grinja i glodavaca, kao i osnove fizioloških procesa u zrnu tijekom skladištenja.


Također je važna i stalna sprega i suradnja s specijaliziranim savjetodavnim institucijama, prema čijim će se uputama postupiti u procesu integriranih mjera čuvanja i zaštite proizvoda od napada opasnih skladišnih štetnika.


Nažalost najčešće zbog nedostatka financijskih sredstava suradnja i sprega sa savjetodavnom službom nepostoji, pa je monitoring stanja uskladištenih proizvoda, a i štetnika sveden na minimum, osim uskladištenih proizvoda državnih robnih zaliha.


U tekstu je prikazan suvremeni pristup suzbijanja štetnika u uskladištenim poljoprivrednim proizvodima, provođenjem fizikalnih, bioloških i kemijskih jera.


Na kraju zaključujemo da je u našim uvjetima skladištenja za sada najučinkovitija temeljita sanitacija, provođenjem fizikalnih mjera, kao hlađenja i aeracije zrna, primjena inertnih prašiva, stalno osmatranje i uzorkovanje proizvoda, te izvođenje fumigacije preparatima aktivne tvari aluminijev ili magnezijev fosfid, a te mjere provode ovlaštene organizacije za DDD.


U traženju zamjena kemijskih mjera suzbijanja štetnika, trebalo bi što više poraditi na istraživanjima i iznalaženju alternativnih nepesticidnih insekticida, primjerice novih preparata aromatičnog biljnog podrijetla.
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Modern approach to the control of stored pests on the field of stored agricultural products protection

Suvremeni pristup u suzbijanju štetnika u području zaštite uskladištenih poljoprivrednih proizvoda

Summary


Zaštita i čuvanje uskladištenih poljoprivrednih proizvoda u našoj zemlji još uvijek nije na dovoljno visokoj razini, iako za to postoji čitav niz suvremenih i učinkovitih mjera. Većina skladišnih objekata (silosi, podna skladišta) su starije građevinske konstrukcije, propusni za atmosferilije, bez potrebnih uređaja za praćenje temperature i vlage tijekom skladištenja. Stoga je prioritetna njihova obnova u cilju  očuvanja kakvoće i kvantiteta zrna, te njegovih potrebnih bioloških osobina. Za uspješno skladištenje potrebna je i permanentna edukacija stručnog osoblja uz poznavanje osnove biologije, ekologije i suzbijanja štetnika. Također je važna i sprega sa specijaliziranim ustanovama za savjetodavnu službu.U suvremeni pristup suzbijanju štetnika uskladištenih poljoprivrednih proizvoda spada čitav niz postupaka integrirane zaštite, kao redovita i permanentna sanitacija; redovito uzimanje uzoraka i  monitoring vrsta te  brojnosti štetne entomofaune; utvrđivanjem praga štetnosti poduzimaju se najefikasnije mjere suzbijanja. Suzbijanje štetenika učinkovito je primjenom fizikalnih, bioloških i kemijskih mjera. U našim skladištima  nedovoljno se provodi uzorkovanje i monitoring štetenika u uskladištenim proizvodima, osim u količinama zrna državnih robnih zaliha. Prije žetve i unošenja novih proizvoda u većini skladišta obavlja se sanitacija i vlažna dezinsekcija uglavnom preparatima diklorovosa i pirimifosmetila. Suzbijanje štetnika obavlja se fumigacijom, preparatima aluminijevog i magnezijevog fosfina. Metilbromid se koristi za fumigaciju tla. U tekstu su prikazane i alternative za zamjenu metilbromida, čija primjena je zabranjena u mnogim zemljama svijeta, zbog narušavanja ozonskog omotača zemlje. Zamjena za metilbromid su: primjena visoke i niske temperature u kombinaciji sa CO2 pod pritiskom; konrolirana atmosfera okoliša  (osiromašenje kisikom i obogaćivanje s ugljičnim dioksidom ili dušikom);  monitoring štetnika i postavljanje lovki sa feromonima i insekticidom (Cipermetrin); fumigacija s «ECO2 FUME»(tekući plin PH3 + CO2  pod pritiskom); fumigacija s plinom «PROFUME» (sumporni fluorid); biološke mjere borbe.

Modern approach to the control of stored pests in the field of stored agricultural products protection

Inspite of the many contemporary and effective measures protection of stored agricultural products in Croatia still does not reach required standards. Most storage facilities (silos, floor warehouses) are old and permeable to atmospheric precipitation without neccessary equipment for temperature and humiditiy monitoring over the storage period. Consequently, it is priority to update all the facilities in order to preserve quality and quantity of the grain, and its biological characteristics.

Permanent education of the professional personell  including acquiring basic knowledge of biology, ecology and pest control is required for effective storage. Coordination with certain institutes specialized for advisory services is of particular significance. Modern approach to the stored pests control includes many treatments of integrated protection, such as regular and permanent sanitation; regular sampling, monitoring of the species, and monitoring of the harmful stored pest, as well. Most effective control measures are taken by assesment of the economic damage threshold. Pest control proved effective while applying physical, biological and chemical measures. In our warehouses sampling and pest monitoring in stored products are carried out irregularly, except in grain quantities of the state commodities. Prior to the harvesting, sanitation and wet disinsection by diclorovos and pirimiphosmethil preparatus are applied in most of the warehouses. Pest control is carried out by fumigation with aluminium and magnesium phosphine. Methyl bromide is applied in soil fumigation. Alternatives for methyl bromide, which application is forbbiden in many countries for its detrimental effect to ozone, are shown in the text. Supstitutes for methyl bromide are: high and low temperature application combined with CO2 under pressure; controlled environment atmosphere (low concentration of oxygen and higher concentration of carbon dioxid and nitrogen); pest monitoring and trap setting with  pheromones and an insecticide (Cipermetrin); fumigation with «ECO2 FUME» (liquid gas PH3 + CO2 under pressure); fumigation with «PROFUME» gas (sulphur fluoride); biological control measures.                 

Key words: stored products, modern protection, education, monitoring, sampling, pest control, methyl bromide alternatives.

