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V laboratorijskih razmerah smo preucevali vpliv dveh abioti¢nih dejavnikov,
temperature in relativne zra¢ne vlage, na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka
(Sitophilus oryzae [L.], Coleoptera, Curculionidae). V poskusu smo uporabili
populacijo rizevega zuzka, ki je bila vzgojena v entomoloskem laboratoriju Katedre
za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo in travnistvo. Uporabili
smo tri razli¢ne vrste zrnja: je¢menovo, pSeni¢no Iin koruzno. Smrtnost rizevega
Zzuzka smo preucevali pri treh razlicnih temperaturah (25, 30 in 35 °C) in dveh
razli¢nih vrednostih relativne zra¢ne vlage (55 in 75 %) v treh terminih (7, 14 in 21
dni po izpostavitvi). Z vsako vrsto zrnja smo preucili 18 razli¢nih kombinacij.
Najvec¢jo povpreéno smrtnost hros¢ev rizevega zuzka smo potrdili pri 35 °C (61,4
%), pri 75 % relativni zracni vlagi (28,5 %), po izpostavitvi 21 dni in pri hro$¢ih v
jeCmenovem zrnju.
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AB  Under the laboratory conditions we examined the effect of two abiotic factors,
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1UVvOD

Rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.]) spada v druzino ril¢karjev (Curculonidae), pri katerih
je sprednji del glave podaljSan v ril¢ek. Je sorodnik ¢rnega Zitnega zuzka (Sitophilus
granarius [L.]), ki je sicer nekoliko vecji. Rizev zuzek je izrazito rjave barve, na
pokrovkah pa ima po dve svetlejsi pegi. Od ¢rnega zitnega zuzka se razlikuje tudi po tem,
da leti. K nam je bil zanesen s posiljkami zit iz juznih krajev. V svetu in pri nas je zelo
razSirjena vrsta. Zelo mu ustrezajo topli kraji, kot so obmocja Afrike, Juzne Amerike,
Afrike, jugovzhodne Azije in Avstralije. Prav v teh obmocjih zivi tudi na prostem. V
Sloveniji ga najpogosteje najdemo v velikih silosih, kjer je bolj enakomerna temperatura in
s tem izpolnjen eden od pogojev za njegov razvoj.

Ce primerjamo dve Steviléno enaki populaciji rizevega in Zitnega Zuzka, pridemo do
ugotovitve, da rizev zuzek poje manjSe koli¢ine zrnja. Ker pa je njegov razmnoZevalni
potencial mnogo vedji, lahko povzroci precej$njo izgubo mase zrnja. Lic¢inke in odrasle
zuzelke mo¢no poskodujejo zrnje pSenice in drugih Zit. OnesnaZzijo jih s svojimi izlo¢ki,
deli teles in ustvarijo razmere za razvoj drugih $kodljivcev. Taks$na pSenica oziroma izdelki
1z nje pa so za prehrano ljudi neustrezni. Rizev zuzek spada med Skodljivce, ki povzrocajo
veliko skodo (Vukasovi¢ in sod., 1962; Koruni¢, 1990; Strbac 2002).

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Da bi preucili vpliv najpomembnejSih abioticnih dejavnikov na rizevega Zzuzka v
skladis¢ih, smo hroS¢e izpostavili razlicnim vrednostim temperature ter zra¢ne vlage.
Namen raziskave je bil, da ugotovimo, ali je mogocle rizevega zuzka zatreti tudi z
uravnavanjem temperature in zracne vlage v njegovem zivljenjskem okolju. Hoteli pa smo
tudi ugotoviti, ali je uspesnost takSnega nacina zatiranja rizevega Zuzka odvisna tudi od
vrste zita, v katerem se je hroS¢ namnoZeval.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Delovna hipoteza naSe raziskave je bila, da sta temperatura in zrac¢na vlaga pomembna
dejavnika vitalnosti rizevega ZuZzka in da lahko z njunim uravnavanjem vplivamo na
smrtnost tega Skodljivca.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ABIOTICNI DEJAVNIKI

Dejavniki okolja so nezivi ali abioticni in zivi ali bioti¢ni. Obe skupini se med seboj
prepletata. ZuZelke se, podobno kot drugi organizmi, pojavljajo v dologenih bivalis¢ih
(habitatih), ki jim ugajajo. Velika pogostost oziroma Stevil¢nost vrste v nekem habitatu
kaze na to, da je ta zanjo ugoden. Vrsta, ki tolerira veliko spremenljivosti nekega
abioticnega dejavnika, na primer temperature, ima strpnostno krivuljo Siroko zvonasto.
Taka vrsta ima §iroko ekologko valenco. Ce vrsta podobno tolerira veé razliénih abioti¢nih
dejavnikov, potem jo oznaCujemo za generalista. Vrsta, ki ne tolerira spremenljivosti, ima
strpnostno  krivuljo ozko zvonasto, ¢emur pravimo, da je specialist. Lo¢imo evrieke
(eurys—sirok) zuzelke, ki se pojavljajo v razlicnih ekosistemih. Steneke (stenos—o0zek)
zuzelke so vezane na en ekosistem (Milevoj, 2007).

2.1.1 Toplota

Zuzelke so poikilotermne oziroma mrzlokrvne ali ektotermne, za razliko od toplokrvnih ali
endotermnih Zivali, med katere spadajo sesalci. Telesna temperatura Zuzelk je odvisna od
temperature okolja. Telo sprejema podnevi toploto iz okolja, kjer se temperatura povecuje.
Ponoci, ko se okolje ohlaja, se ohlajajo tudi Zuzelke. Ogrevanje telesa zagotavljajo razlicni
dejavniki, na primer zunanja telesna zgradba, polozaj kril, barva telesa zuzelk. V tej zvezi
govorimo o heliotermi¢ni regulaciji telesne temperature. Na hladnejSih mestih Zivijo
temneje obarvane vrste, saj se na njihovih telesih absorbirajo son¢ni Zarki, da se telo
segreva. Na toplejsih legah zivece zuZelke so svetle, nekatere vrste v vro¢em delu dneva
celo Se posvetlijo, tako da se svetloba od njihovega telesa odbija in se tako manj segreva. S
kontrakcijo miSic uravnavajo cebele telesno temperaturo in podobno nekateri hrosci. S
trepetanjem oziroma utripanjem kril pred poletom uravnavajo telesno temperaturo nekateri
metulji. Toplotno regulacijo jim ¢ez dan omogoca polozaj telesa, ki ga obracajo glede na
svetlobne zarke, na primer kobilice. V hladnejSem delu dneva se Zivali soncijo, v toplejSem
obdobju odidejo v senco. V opoldanski vrocini se toploljubne (termofilne) vrste (na primer
kapusovi bolhaci) izpostavijo soncu, nasprotno so termofobne vrste, na primer sovke, tedaj
plitvo v tleh pod rastlinami. Tudi gosenicja legla, kjer je skupaj ve¢ deset ali 100 gosenic,
so usmerjena k temperaturni regulaciji telesa. V zapredkih prstancarja (Malacosoma
neustria) je temperatura podnevi za 10 °C visja, kot je v okolici. Postavitev ali izgradnja
mravljiS¢ je povezana z regulacijo telesne temperature mravelj. Dobro je znana
temperaturna regulacija pri socialnih zuzelkah, na primer ¢ebelah (Milevoj, 2007).

Zuzelke in drugi organizmi Zivijo v obmogjih minimalne, optimalne in maksimalne
temperature. To so t. 1. kardinalne tocke, ki so za vsako vrsto ZuZelke svojstvene.
Temperatura vpliva na razvoj zuzelk, in sicer vpliva na zorenje spolnih organov, tvorbo
sperme oziroma jajcec, na izleganje, levitev, zabubljenje, eklozijo imaga. Interval
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temperaturnih zivljenjskih razmer, ki jih organizem prenese brez Skode, imenujemo
ekoloska valenca ali reakcijska Sirina (Milevoj, 2007).

Loc¢imo zgornjo in spodnjo temperaturno mejo za presnovo V telesu. Med njima je vitalna
cona. Pod njo nastopi smrt zaradi mraza, nad njo pa smrt zaradi vro¢ine. Stopnje aktivnosti
v vitalnem obmo¢ju, v odvisnosti od temperature, so naslednje (Milevoj, 2007):

a) otrplost zaradi mraza pod spodnjo mejo aktivnosti;

b) otrplost zaradi vro¢ine nad zgornjo mejo aktivnosti;

¢) obmocje aktivnosti.

Temperatura je izredno pomemben dejavnik, ki vpliva na populacijo zuzelk. Oziraje se na
temperaturo lo¢imo pri zuzelkah vitalno, aktivno in kritiéno cono mraza in toplote. Zunaj
aktivne cone je meja zivljenjskih funkcij; v tem obmocju osebki otrpnejo ali poginejo
(Milevoj, 2007).

2.1.2 Vlaga

Zuzelje telo vsebuje, podobno kakor druga Ziva bitja, vodo. Odstotek vode se giblje od 45
do 92 %. Majhen je pri skladisénih vrstah, tako znaSa pri ¢rnemu zitnemu zuzku od 46 do
47 %. Zuzelke se razlikujejo med seboj glede potrebe po okoljski vlagi; ta je majhna na
primer pri skladiS¢nih vrstah. To so kserofilne vrste. Nasprotno pa higrofilne vrste
potrebujejo ve¢ vlage/vode v okolju. Zuzelke, ki Zivijo v tleh in njihove li¢inke, na primer
predstavniki druzin Elateridae, Noctuidae, Scarabaeidae, so vlagoljubne. Zivijo v tleh, ki
so dostikrat zasicena z vlago. Nekatere imajo Siroke vitalne meje glede vlage (evrihigre)
(na primer Chrysomelidae) (Milevoj, 2007).

Pred izgubo vode varuje zuzelke kutikula, in sicer vo$¢ena plast epikutikula. Zra¢na vlaga
vpliva na prehranjevanje zuzelk. Cim ugodnejsi sta temperatura in vlaga za organizem, tem
intenzivneje se ta hrani in razvija. Vlaga vpliva na gibanje zuzelk v prostoru. Ene se
gibljejo proti optimalnim vlaznostnim razmeram, druge proti suhim. To so ascendentna in
descendentna gibanja. Vlaga vpliva na spolno dozorevanje zuzelk. Z vlago so povezane
padavine in namakanje, ki nekatere vrste spodbuja v razmnoZevanju, druge ovira. Svojo
vlogo ima tudi sneg, ki zavaruje zuZelke pred nizko temperaturo. Zmrzal brez snega
prizadene vrste, ki prezimujejo pod rastlinskimi ostanki (Milevoj, 2007).

2.2 HROSCI
2.2.1 Oznaka
Hros$¢i so najvecja skupina zuzelk. Sprednja krila so pri vecini preobraZzena v usnjati

pokrovki, ki prekrivata zadnja krila in zadek. Osnovni tip obustnih okon¢in je pri njih
grizalo. Razvijajo se s popolno preobrazbo (Sket in sod., 2003).
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2.2.2 Zgradba telesa

Hitinjaca glave je mocno sklerotizirana in nosi oci, tipalke in celjusti. V njej so zasciteni
glavni zivéni centri. Ob ustni odprtini so namesS¢ene Celjusti. Osnovna oblika celjusti je
grizalo. Vendar so lahko Celjusti in glava, zaradi prilagoditev razli¢nemu nacinu zivljenja,
zelo razli¢ni. Nad usti je zgornja ustna (labrum), ki je luskaste oblike in neparna; lahko je
vrstno znacilno oblikovana. Parne sprednje Celjusti (mandibule) so lahko zelo velike in
imajo razvite zobcaste izrastke, imenovane tudi zobje. Druge Celjusti (1. maksile) so tudi
parne, sestavljene iz dveh delov. Notranji del je moc¢nejsi in nosi zobce, ki pomagajo pri
drobljenju hrane. Zunanji del ima ¢lenasti nastavek, ki ga imenujemo tipalCica (palp). Na
tipalCicah so Cutni organi za okuSanje. Zadnji par Celjusti je zdruZzen v neparno tvorbo,
imenovana spodnja usta (labium) (Sket in sod., 2003).

Tipalke so ¢lenjene in na njih so razli¢na Cutila. Pri razli¢nih skupinah hroscev so razli¢no
oblikovane: biCaste, nitaste, glavnicaste, pahljacaste ali kijaste. Tudi dolzina in velikost
tipalk sta zelo razli¢ni. Pri nekaterih hrosc¢ih so zelo dolge, drugje Cisto kratke, lahko so
zelo tanke ali zelo debele (Sket in sod., 2003).

Sestavljene oci so pri vecini iz velikega Stevila oCesc (omatidijev). Nekateri hros¢i zelo
dobro vidijo, so pa tudi taki, ki so prilagojeni zivljenja v tleh in so delno ali popolnoma
brez o¢i in slepi. Ravno slepe vrste so posebnost naSega zivalstva in so za nas zelo
pomembne (Sket in sod., 2003).

Sledi oprsje. Od treh kolobarjev, ki ga sestavljajo, je pri hros¢ih najbolj razvit prvi. Druga
dva sta pokrita s pokrovkami. Zgornjo, mocno sklerotizirano plo§¢o prvega kolobarja,
imenujemo vratni $¢it (pronotum). Na oprsju so, kakor je znacilno za Zuzelke, trije pari nog
in dva para kril. Noge so sestavljene iz petih ¢lenov in po obliki prilagojene okolju, kjer
dolocena vrsta zivi. Lahko so zelo razli¢no dolge, doloceni deli nog so lahko bolj ali man;j
razviti, pari nog so lahko med seboj tudi razli¢ni. Tako so noge prilagojene za tekanje,
kopanje, skakanje, oprijemanje in plavanje (Sket in sod., 2003).

Krila so na 2. in 3. kolobarju oprsja. Prvi par je vec¢inoma mo¢no odebeljen — sklerotiziran
in vCasih strukturiran in ga imenujemo pokrovke (elitre). Te pokrivajo zgoraj ves zadek,
razen v izjemnih primerih, kot so hros¢i kratkokrilci in travnice. Pri njih so pokrovke zelo
kratke. Drugi par kril je opnast in sluZi za letenje. Ta par kril je daljs$i od pokrovk in se ob
mirovanju zlozi podnje. Nekatere vrste nimajo razvitega drugega para kril in te ne letajo.
Pri njih sta pokrovki po dolgem med seboj zrasli. Hitinja¢a na hrbtu zadka je navadno
mehka in jo S§Citijjo pokrovke. TrebuSne ploscice zadkovih kolobarjev so mocneje
sklerotizirane, zato je tukaj tudi Clenjenost zadka bolj opazna. Zadnji obroci so pogosto
zrasli in pri samicah lahko tvorijo leglico. Dihalnice so na bokih zadka (Sket in sod.,

2003).
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2.2.3 RazmnoZevanje, preobrazba

Hros¢i so loCenih spolov in se razvijajo s popolno preobrazbo; to pomeni, da razvoj poteka
prek stadija bube. Nekatere vrste hros¢ev imajo ze preprosto skrb za zarod, tako da samice
varujejo jajCeca ali celo li¢inke. Licinke niso podobne odraslim Zuzelkam in se ve¢inoma
tudi hranijo drugace kot odrasle zivali. Buba je tudi pri hroscih stadij mirovanja. Prosta
buba je bolj ali manj bele barve in se le malo giblje. Li¢inka si prej Se naredi bubino
kamrico in se v lesu ali zemlji zabubi. Nekatere vrste bub prosto visijo z glavo navzdol,
pritrjene na rastlinah. 1z bub pa se ¢ez Cas razvijejo odrasli hros¢i (Sket in sod., 2003).

2.2.4 Pregled vrst

Hro$¢i so najStevilénejSa zivalska skupina na svetu. Najdemo jih praktiéno v vsakem
koticku Zemlje. Avtorji si glede Stevila vrst niso enotni, tako da zasledimo v literaturi zelo
6.000 vrst, v srednji Evropi jih poznamo 8.000, kar kaze na veliko biotsko pestrost hros¢ev
v slovenskem prostoru (Sket in sod., 2003).

2.3 RILCKARJI (Curculionidae)

Ril¢karji so velika skupina rastlinojedih hroscev, za katere je znacilno, da imajo prednji del
glave podaljsan v rilec. Ta je lahko zelo dolg ali razmeroma kratek. Na rilcu imajo kijaste
tipalke, ki so enostavne ali kolencCaste in ustne dele. Telo je lahko podolgovato, valjasto ali
okroglo. Vecina je mo¢no obokanih, vendar poznamo tudi vrste s sploS¢enim telesom. Pri
vecini vrst leZi glava v ravnini s telesom, le pri nekaterih skupinah stoji pravokotno na telo
in je obrnjena navzdol. Hitinski oklep je ve€inoma mocan, le redko je mehak in tanek. Pri
naSih vrstah prevladujejo ¢rne, sive in rjave barve, so pa nekatere vrste lahko zelo lepih
pisanih barv. To velja posebno Se za tropske predstavnike. V vecini primerov so noge
dobro razvite, nekatere vrste imajo stegna zadnjega para nog odebeljena in skacejo kot
hros¢i bolhaci. V tej skupini poznamo tudi talne in jamske vrste, ki so slepe in
nepigmentirane (Sket in sod., 2003).

Kot smo ze omenili, so hros¢i in licinke rastlinojedi, in so nekatere vrste znani Skodljivci.
Li¢inke nekaterih vrst so breznoge in Zive v koreninah in lesu, nekatere pa kot zavrtaci v
listni sredici. Li¢inke nekaterih vrst zive v semenih, li¢inke drugih vrst so posebej vezane
le na dolocene vrste rastlin. Na svetu je znanih okoli 45.000 vrst ril¢karjev, v Sloveniji pa
je ta velika in tudi gospodarsko pomembna skupina Se zelo slabo preucena, saj je bilo
doslej najdenih okoli 1000 vrst (Sket in sod., 2003).
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2.4 ZITNI SKODLIJIVCI

Najpomembne;jsi Skodljivei uskladiS¢enega zita so: ¢rni zitni zuzek (Sitophilus granarius),
rizev zuzek (Sitophilus oryzae), koruzni zuzek (Sitophilus zeamais) ter koruzni molj
(Sitotroga cerealella). Del razvojnega kroga teh vrst se odvija v zrnju, zato ob vizualnem
pregledu zita Skodljivcev veckrat ne opazimo. To je eden od razlogov, da najve¢ Skode
(okoli 95 %) v skladiscih zita naredijo prav te Zuzelke (Stamenkovié, 2004).

Zaradi skritega nacdina Zzivljenja jih tezko odkrijemo s prostim ocesom. Ko Zzuzelke
opazimo, je navadno Ze prepozno, saj se dotlej populacija ze poveca. Zaradi prehranjevanja
in razvoja li¢ink nastanejo izgube v kolicini in kakovosti zrnja. Ugotovljeno je bilo, da je
na zacetku napada izguba mase 2 do 3 %, po priblizno devetih mesecih pa okoli 50 %.
Med razvojem li¢inke pojedo endosperm in kaléek (zmanjsuje se kalivost). ZuZelke s svojo
dejavnostjo povzrocajo segrevanje zrnja, posledi¢no pa tak$no pSenico naseljujejo glive,
povzrociteljice plesni. TakSna pSenica dobi neprijeten vonj in ni ustrezna za uporabo.
Moka iz takSne pSenice nima dobrih tehnoloskih lastnosti, je grenka in ni ustrezna za
prehrano (Stamenkovié¢, 2004).

2.5 RIZEV ZUZEK (Sitophilus oryzae [L.])

Rizev zuzek izvira iz Avstralije, dandanes pa ga lahko najdemo po celemu svetu kot
pomembno vrsto skladiS¢nega Skodljivca, ki je bil na razlicne celine zanesen z zrnjem
razli¢nih vrst zit (Oz Animals, Australian wildlife, 2012).

2.5.1 Opis

Podoben je ¢rnemu Zitnemu Zuzku; je samo malo manjsi, saj meri v dolzino 2,5 do 4 mm.
Na pokrovkah ima dve Siroki, nejasno omejeni rdeckasti pegi (slika 1). Pod pokrovkami
ima drugi par kril, s katerimi lahko leti (Koruni¢, 1990). Bionomija rizevega Zuzka je zelo
podobna bionomiji €rnega Zitnega Zuzka. RiZev ZuZek je Skodljivec, ki za svoj razvoj
potrebuje nekoliko vi§je temperature od ¢rnega Zitnega Zuzka. Optimalna temperatura za
razvoj tega Skodljivca, pri kateri je razvoj najhitrej$i in smrtnost najmanjSa, je med 24 in
28 °C. Smrtnost li¢ink je mo¢no odvisna od vlaznosti zrnja: pri 14-odstotni vlagi zrnja in
temperaturi 25,5 °C je smrtnost najmanjSa, samo 7 %. Spodnja temperaturna meja za
razvoj li¢ink je okoli 13 °C. Zaradi nekoliko vi§je obcutljivosti rizevega Zuzka na nizje
temperature, je ta Skodljivec bolj razSirjen v solidno grajenih stavbah, silosih, skladi$¢ih in
podobno, medtem ko ¢rni zitni ZuZek prevladuje v skladis¢ih zasebnih pridelovalcev
(Koruni¢, 1990).
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Slika 1: Odrasli osebki rizevega zuzka (Sitophilus oryzae [L.], Coleoptera, Curculionidae) in njihove
poskodbe na zrnju koruze (foto: T. Bohinc)

2.5.2 Bionomija in razvojni krog

V enem zrnju lahko najdemo ve¢ kot eno li¢inko. Li¢inke se lahko hranijo tudi v
poskodovanem zrnju. Ta Skodljivec ima na obmocju bivse Jugoslavije 3 do 4 rodove letno,
v toplejSih obmocjih pa Se precej ve¢ (Koruni¢, 1990).

Odrasla samica rizevega zuzka v povprecju odlozi do Stiri jaj¢eca dnevno in zivi od §tiri do
pet mesecev. Samica tako v svoji Zivljenjski dobi izleze od 300 do 600 jajcec (Lovrec,
2007). V toplejsih mesecih se lahko cel Zivljenjski krog odvije v 24 do najve¢ 32 dneh, v
hladnej$ih mesecih pa je za to potrebno daljse obdobje. Jajéeca se razvijejo priblizno v treh
dneh. Li¢inke se hranijo v jedru zrnja povpre¢no 18 dni (EDIS..., 2012). Razvoj li¢ink
poteka podobno kot pri ¢rnem zitnem Zuzku. NajniZja potrebna temperatura za razvoj
licink je 13 °C (Lovrec, 2007). Buba je gola, stadij bube pa traja v povpre¢ju do 6 dni.
Mladi osebki rizevega zuzka ostanejo v zrnju Se od 3 do 4 dni, dokler se popolnoma ne
razvijejo (EDIS..., 2012).
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Hros&¢ pri 1 do 4 °C pogine po osmih dneh, pri -6,5 do -9 °C pa po treh dneh (Korunié,
1990). Vecanje vlage zrnja povecuje tudi odpornost rizevega zuzka na mraz, saj pri 4,5 °C
v pSenici, ki ima 12 % vlago, pogine po 16 dneh, v pSenici s 14 % vlago po 24 dneh, v
pSenici s 17 % vlago pa pogine po 30 dneh (Camprag, 1983). Ceprav dologeno stevilo
odraslih osebkov rizevega zuzka naredi veliko manj poskodb in posledi¢ne Skode kot
enako Stevilo osebkov ¢rnega zitnega zuzka, je lahko zaradi hitrega razmnozevanja prve
vrste $koda zelo velika. Skodljivost rizevega Zitnega Zuzka in ¢rnega Zitnega zuzka pri
temperaturi 20 °C kazejo podatki v preglednici 1 (Koruni¢, 1990).

Preglednica 1: Odstotek izgubljene mase in votlost zrnja pSenice glede na zaCetno populacijo odraslih
osebkov rizevega zuzka in ¢rnega zitnega zuzka pri temperaturi 20 °C (Koruni¢, 1990)

Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek
Stevilo izgubljene | wvotlih zrn | izgubljene | votlihzrn | izgubljene | votlih zrn
teze teze teze
parov
Vista zacetne
populacije
Po 106 dneh Po 200 dneh Po 288 dneh
1 3,8 2,2 11 17,1 44,3 100
Sitophilus
granaris 2 3,9 2 16,5 35,9 61,1 100
3 55 3,7 33,8 100
o 1 3,5 0,6 5,9 11,1 10,1 16,1
Sitophilus 2 38 1,9 17,5 17,3 36,4 70,3
oryzae
3 3,1 2,8 18,1 63 53,6 100

2.5.3 Skoda

RiZev zuzZek se razvija v zrnju, kar povzroca izgubo mase zrnja in slabSanje kakovosti, s
tem pa tudi manjso hranilno in gospodarsko vrednost. Rizev zuzek lahko napade skoraj vse
vrste zit; predvsem riz, pa tudi pSenico, koruzo, jeCmen, rZ ter moko, izdelke iz moke,
nekatere druge kmetijske pridelke, kot sta fizol in grah, ter celo tobak. Hros¢i rizevega
zuzka lahko letajo (Vrabl, 1992). V toplejSih krajih lahko lete¢i hroS¢i rizevega Zuzka
napadejo Zito ze na njivah, kljub temu, da je to Skodljivec, ki povzro¢i najve¢ Skode na
uskladis¢enih Zitih. Samo trije pari zaCetne populacije rizevega zuzka pri 20 °C v 200 dneh
preluknjajo 63 % zrnja pSenice. Odstotek izgubljene mase v tak$nih razmerah je priblizno
18 %, vendar takSno zrnje izgubi na Cistosti in kakovosti. Z vsakim dodatnim mesecem
hitro naras¢a odstotek preluknjanih zrn in s tem Skoda. S povecanjem populacije Zuzkov se
povecuje tudi vlaznost Zita, prihaja do segrevanja Zita, s ¢imer se ustvarijo ustrezne
razmere za pojav sekundarnih Skodljivcev in razli¢nih plesni (Pajmon, 2000).
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Preglednica 2: Sistematika, morfoloske znacilnosti in bionomija rizevega zuzka (Koruni¢, 1990)

Red Coleoptera
Druzina Curculionidae
Domace ime Rizev zuzek

Opis odraslega zuzka:

odlozenih jajcec/samico

DolZina 2,5do 3,5mm

Oblika majhen, z dolgim ril¢kom

Barva ¢rnorjava s Stirimi rumenimi pegami na pokrilju
E’okrovke brez globokih prog in vdolbin, krila so pod pokriljem
Stevilo

300 do 600

Opis li¢inke do 3 mm, okroglasta, brez nog, bela
Zivljenjska doba 4 do 7 mesecev
Zivljenjski krog:
razpon temperature 13 do 34 °C
razpon vlage 10 do 16-odstotna vlaznost zrnja
optimalna temperatura 30 do 32 °C
optimalna vlaga 13,5 do 14-odstotna vlaznost zrnja
najhitrejsi razvoj 24 dni

Lic¢inke in odrasle zuzelke so pomembni Skodljivci koruznega zrnja in
zrnja drugih vrst pravega zita. Poskodujejo jedrca in omogocijo okuzbo
ali napad drugih skodljivih organizmov. Poleg izgube mase zrnja njihova
zastopanost v Zitu vpliva na to, da je zrnje neustrezno za prehrano ljudi.

Skoda

2.6 CRNI ZITNI ZUZEK (Sitophilus granarius [L.])

Crni zitni 7uzek je eden od najpomembnejsih 3kodljivcev uskladiséenega zita. Je
kozmopolit in ga najdemo na vseh celinah. Zelo je razsirjen tudi v Sloveniji, predvsem v
kmeckih in podnih skladis¢ih, prav tako se pojavlja v silosih velikih odkupovalcev zrnja
(Lovrec, 2007). Je izrazit skladis¢ni Skodljivec, ki je popolnoma prilagojen na Zivljenje v
zaprtih prostorih ter se prenasa samo z napadenim zitom (Vrabl, 1992)

2.6.1 Opis

Je temno rjave do ¢rne barve, odvisno od temperature, vlage in hrane med razvojem
licinke. Odrasel osebek meri v dolzino od 2,5 do 5 mm. Glava je spredaj podaljSana v
tanek, okrogel ril¢ek, ki na korenu nosi kolenasto zapognjene tipalke, na koncu pa grizalo.
Drzalo tipalk je enoclenasto, bicek pa je sestavljen iz osmih clenkov. Samci imajo
okornej$i in manj zakrivljen ril¢ek kot samice. Zgornja Celjust sluzi za vrtanje in sekljanje
zrnja. Prvi par kril (pokrovk) je po sredini zrasel, drugega para kril nima in ne leta (Lovrec,
2007).
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2.6.2 Bionomija in razvojni krog

V optimalnih razmerah ima en par hros¢ev v enem letu vec¢ sto tiso¢ potomcev. Odvisno od
temperature in vlaznosti, odlozi ena samica od 200 do 400 jajcec. V zrno izdolbe luknjico,
v katero odlozi jajcece in ga obda s sluzasto snovjo, ki se na zraku strdi, tako da je jajcece
zavarovano. lzlezena liinka se razvija in hrani v zrnju. Ena li¢inka med razvojem
povpre¢no poje od 50 do 70 % vsebine zrna. Ko samica odlozi jajéece v zrno, poteka
celoten razvoj od li¢inke in bube do imaga v zmu. Sele odrasel hro$¢ ga zapusti. Crni Zitni
zuzek se prenasa z napadenim zrnjem in embalazo (Pajmon, 2000).

Optimalna temperatura, pri Kateri je razvoj hiter in smrtnost majhna, je od 21 do 25 °C. Pri
temperaturi 12 °C traja razvoj enega rodu 209 dni, pri temperaturi 30 °C pa samo od 26 do
30 dni. Hitrost razvoja je, poleg temperature, odvisna tudi od vlaZnosti in vrste oziroma
kakovosti substrata. Relativna vlaznost zraka vpliva tudi na Stevilo odloZenih jajcec. Pri
relativni zracni vlagi, vecji od 70 %, je odlaganje jajcec StevilénejSe, pri zmanjSanju
relativne zrac¢ne vlaznosti je manjSe tudi Stevilo odloZenih jajéec. Optimalna vlaZznost zrnja
je od 13,5 do 14,5 %. Zaradi vsega tega so razlike tudi v Stevilu rodov: v¢asih imajo od dva
do $tiri rodove, v segretem zitu (kar je posledica zastopanosti Skodljivca) pa ima od Sest do
osem rodov na leto (Pajmon, 2000).

2.6.3 Skoda

Napadeno zrnje je objedeno, zato izgublja maso in kakovost. Izguba mase je lahko vecja
od 50 %. Napadeno Zito ima zna¢ilno zatohel vonj. Crni Zitni Zuzek se prehranjuje in
razmnozuje v skoraj vseh vrstah Zit. Prehranjuje se lahko tudi v moki in otrobih, vendar se
tam ne more razmnozevati. Nekaj ¢asa se lahko prehranjuje — vendar kmalu pogine — tudi s
fizolom, grahom, sojo, mandeljni. Veliko Skodo povzro€a v kascah, silosih, mlinih in
mesalnicah moénih krmil. Ce je v 1 kg zrnja od enega do 5 Zzuzkov, govorimo o majhnem
napadu, ¢e je v njem od 6 do 10 Zuzkov, je to srednji napad, ve¢ kot 11 zuzkov v 1 kg zrnja
pa pomeni mocan napad. Poleg izgube mase, vplivajo hros¢i tudi na slabSo kakovost zrnja,
tako da kruh iz moke napadenega Zita slabo vzhaja, v sredini je lepljiv, je temnejSe barve
ter neprijetnega vonja in okusa (Pajmon, 2000).
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2.7 KORUZNI ZUZEK (Sitophilus zeamays Motschulsky)

Se pred leti so to vrsto zamenjevali z rizevim Zzuzkom, danes jo imajo za posebno vrsto, Ki
pa jo je mogoce razlikovati od obeh opisanih sorodnih zuzkov le po spolnih organih (Vrabl,
1992).

2.7.1 Opis

Koruzni zuzek je manj razsirjen od ¢rnega zitnega in rizevega zZuzka, vendar se zadnje Case
v svetu vse bolj §iri in je vse bolj Skodljiv. Koruzni zZuzek je navadno malo vecji od obeh
predhodno opisanih, zlasti od rizevega zuzka, kateremu je koruzni Zuzek po zunanjem
videzu sicer zelo podoben. Koruzni zuzek je velik od 3 do 5 mm, tudi prva dva Zuzka
lahko dosezeta vsaj srednjo vrednost te dimenzije. Zato jih po velikosti med seboj ne
moremo razlikovati. Majhne razlike v videzu (morfologiji) pa so Se: dolzina telesa brez
ril¢ka je navadno vecja kot 3 mm (pri rizevem Zzuzku do 3 mm), najvecja Sirina vratnega
S¢ita je ve€ kot 1 mm (pri rizevem zuzku do 1 mm), plitve vdolbinice na vratnem $¢itu so
bolj okrogle (pri rizevem zuzku elipticne), po sredini vratnega $¢ita ni ozkega pasu brez
vdolbinic (pri rizevem zuzku ta pas obstaja) in Stevilo vdolbinic v vrsti po sredini vratnega
S¢ita je vecje od 20 (pri rizevem zuzku manj kot 20). Kljub omenjenim razlikam, je
determinacija teh treh vrst zuzkov najzanesljivejSa, ¢e opravimo natancen pregled njihovih
genitalnih organov (Pajmon, 2000).

2.7.2 Bionomija in razvojni krog

Koruza je zanj nekoliko ustreznej$a hrana kot pSenica. Pri 25 °C ima koruzni zuzek krajsi
razvoj in je plodnejSi od rizevega Zuzka. Z zviSanjem temperature s 25 na 30 °C se
zmanjSuje potencial razmnoZevanja koruznega Zuzka, povecuje pa se pri rizevem zuzku. V
hladnejsih skladiscih ima koruzni zuzek vec rodov na leto kot rizev Zuzek. Samica odlozi
od 300 do 600 jajcec. V enem zrnju je ena, dve ali celo vec¢ li¢ink. Optimalna temperatura
za razvoj Skodljivca je od 24 do 28 °C, optimalna vlaznost zrnja pa priblizno 14 %
(Pajmon, 2000).

2.7.3 Skoda

Koruzni Zuzek raje napada koruzo kot druga zita in je po tem dobil tudi svoje ime. Napade
lahko koruzo v storzu Ze na njivi (v fazi mlecne ali voscene zrelosti), vendar povzroca
vec¢jo Skodo na uskladis¢enem zitu. Li¢inke zivijo v zrnju (tako imenovani prikriti napad),
kjer izjedajo endosperm. Koruzo lahko poSkodujejo do te mere, da od zrnja ostane le Se
prah in lupina. Lic¢inke tega Zuzka so bolj Skodljive za pSenico in sirek kot rizev Zuzek.
Koruzni Zuzek lahko povzroc€i vecje segrevanje Zitne mase kot ¢rni Zitni Zuzek (Pajmon,
2000).
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2.8 PSENICA (Triticum aestivum L.)
2.8.1 Izvor, Sirjenje in pomen pSenice

Vsi dosegljivi arheoloski in zgodovinski podatki kazejo, da sega zacetek gojenja pSenice v
samo zibelko Cloveske civilizacije. Gojena enozrna pira (Triticum monococcum) se je iz
obmocja rodovitnega polmeseca zacela Siriti proti zahodnemu delu Male Azije in na juzni
Balkan ter konec bronaste in zgodnje zelezne dobe (okoli 3000 do 2000 let pr. n. §t.)
dosegla srednjo in zahodno Evropo. Pojav gojenja pSenice je bil za ¢lovestvo nepojmljivo
pomemben, saj je bilo le-to eden od temeljnih vzrokov, da se je civilizacija na Bliznjem
Vzhodu zacela razvijati nekaj tisoCletij prej kot drugje (Sumerci, Asirci, Babilonci,
Egipcani, Izraelci in Judje), obenem pa je dala spodbudo za hitrejsi razvoj nadaljevalcev te
civilizacije, to je Perzijcev, Grkov, Rimljanov in prek njih vse do sodobne evropske
kulture. Zaradi raznolikosti delovnih opravil se je z zaCetkom pridelovanja pSenice zacelo
lo¢evanje kmetijstva od obrti. To je omogocilo razvoj mest in pojav prvih drzav (Tajnsek,
1988).

Na eni strani so postajale potrebe po psenici vse vecje, ker je svetovno prebivalstvo vse
hitreje narascalo. Na drugi strani pa so se odprle nove moznosti za vecje pridelke, ker so
bila v prakti¢no zlahtnjenje uvedena Mendlova odkritja o dedovanju. Od zacetka 20. stol.
do leta 1984 so se povprecni hektarski pridelki povecali z 0,86 na 2,25 t/ha, pri ¢emer so
razlike med posameznimi dezelami zelo velike (Tajnsek, 1988). Danes so hektarski
pridelki pSenice precej vecji,pri intenzivni pridelavi tja do 10 t/ha, leta 2010 je bil
povpre¢ni hektarski pridelek 4,8 t/ha (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2012)

2.8.27Zrno

Zrno (caryopsis) je znalilen zaprt plod pravih Zit, ljudsko imenovan tudi seme.Pri
je€menu, riZu, prosu, ovsu,.. so s plodno ovojnico zrasle Se pleve, kar lo¢i te plevence od
golcev (pSenica, rz, koruza).Po obliki je zrno lahko narobe jajcasto, elipti¢no ali jaj¢asto. Je
lahko bele, rdece rdecerjave ali sivorjave barve. Tako oblika kot barva sta dedno pogojeni,
vendar nanju mo¢no vplivajo ekoloske razmere, predvsem intenzivnost gnojenja, padavine
in toplota (TajnSek, 1980).

Velikost kalcka je doloCena z razmerjem med povrsino kalCka in hrbtno povr§ino zrna.
Kalcek je majhen, ¢e zavzema manj kot Sestino dorzalne povrSine zrna, srednje velik je, Ce
zavzema Sestino do Cetrtino hrbtne povrSine, in velik, ¢e je njegova povrSina vecja od
Cetrtine hrbtne povrSine zrna. PSeni¢na zrna so na vrhnjem delu dlakava. Ta del zrnja
imenujemo bradica. PovrSina bradice in dolzina dlacic na njej sta razli¢ni pri ozimni in jari
pSenici. Ozimna pSenica ima ponavadi daljSe dlacice kot jara (Tajnsek, 1980).

Absolutna masa je znacilna za sorto, vendar pa so tudi v okviru iste sorte velike razlike.
Hektolitrska masa pa je le groba ocena kakovosti pridelka, ki so jo najpogosteje uporabljali
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v trgovini, vendar jo vse bolj opuscajo, ker ne pokaze v zadostni meri prave vrednosti
zrnja. Razen od specifi¢ne masa je hektolitrska masa odvisna tudi od oblike zrnja (TajnSek,
1980).

V pSeni¢nem zrnu je koncentracija beljakovin in mascob najve¢ja v alevronski plasti in
kalcku, sladkorja je najve¢ v kalcku, Skroba v endospermu, surovih vlaken in pentozanov
pa v osemenju. Podrobnejsa kakovostna opredelitev kemi¢nih snovi ni mogoca, ker se
sestava teh snovi med posameznimi sortami mocno razlikuje (Tajnsek, 1980).

2.8.3 SkladiS¢enje zrnja

Z uvedbo kombajnov se je pojavil problem susenja zrnja. Uskladi§¢eno zrnje ima lahko
najve¢ 13 % vlage. Za suSenje zita gradijo velika gospodarstva velike suSilnice, mali
pridelovalci pa si lahko pomagajo s prenosnimi in drugimi suSilnicami. Pomembno je, da
zrnje zadovoljivo posus$ijo. Pri semenski pSenici mora biti izpolnjen Se en pogoj:
temperatura susenja ne sme presegati 45 °C. Uskladis¢imo jo tako, da preprecimo dostop
vlage in Skodljivcev, kar je Se posebno pomembno pri uskladis€enju semenske pSenice
(Tajnsek, 1988).

Cim G&istej$e je zrnje in ¢im manjsa je njegova vlaZnost, tem manj$a je nevarnost, da se
zrnje med skladiS¢enjem pokvari. Na skladiS¢enje ugodno vpliva tudi nizka temperatura.
Zazeleno je, da med skladis¢enjem temperatura ne preseze 14 °C, vlaznost pa ne 12 %. Za
varstvo pred skodljivci (molji, Zitni zuzki, prsice) so potrebni ostrejsi ukrepi kot za varstvo
pred skladi§¢nimi boleznimi (Tajnsek, 1988).

2.9 KORUZA (Zea mays L.)
2.9.1 Njena preteklost, sedanjost in prihodnost

V veliki trojici, v svetovnih razseznostih dale¢ najpomembnejsih kmetijskih rastlin, ji
pripada drugo mesto. Toda koruza je v mnogoterem pogledu tako pomembna, da je
odlo¢ujoce zaznamovala potek civilizacij kar celih kontinentov: najprej kulturo Indijancev
v Srednji in JuZzni Ameriki, v starem svetu pa je po prenosu iz Amerike osvojila
sredozemsko kmetijstvo in pozneje druga obmodja. Iz Spanije so jo Arabci hitro razsirili v
severno Afriko, na Bliznji vzhod in v Turéijo. Druga pot Sirjenja je potekala prek Italije,
kjer se je pojavila ze dve leti po odkritju Amerike (leta 1494). Tu je bilo verjetno Zarisce
njenega Sirjenja na Balkan, v srednjo Evropo in v vzhodno Sredozemlje. Po kateri poti so
jo prinesli v Slovenijo, ni zanesljivo znano, ¢eprav o tem obstajajo domneve, ki temeljijo
na nazivih za to polj$¢ino. Za koruzo je bilo v prejSnjih Casih sploSno razsirjeno ime
turScica (Tajnsek, 1991).
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2.9.2Zrno

Podobno kot pri drugih Zitih je botani¢no plod koruze zrno ali kariopsis, Ki je golec. Zrno
koruze je sestavljeno iz ednosperma, kal¢ka, semenske in plodne ovojnice . Najvecji del
mase zrna Koruze predstavlja endosperm (okoli 84 %), sledi kal¢ek z okoli 11 %,
preostanek sta semenska in plodna ovojnica.. Endosperm sestavljajo podolgovate celice, ki
so zapolnjene z zrnci Skroba, ki jih obdaja beljakovinski ovoj. V endospermu je okoli 98 %
skroba in 74 % beljakovin koruze (Cergan in sod., 2008)

Zrno koruze je sestavljeno iz razlicnih delezev klenega in moknatega endosperma. Njuno
razmerje doloca fizikalne in kemicne lastnosti koruznega zrnja. Moknati endosperm je v
notranjosti zrna in obkroza kalcek. Okrogla zrnca moknatega endosperma so obkrozena z
zra¢nimi zepi. Sestavljena so iz ve¢ kot 90 % Skroba, preostanek so beljakovine in olja. V
primerjavi s klenim je moknati endosperm bolj lomljiv in ima manjso hektolitrsko maso,
manj beljakovin in olja, delez $kroba pa je pri njem vedji (Cergan in sod., 2008).

Kleni endosperm so zrnca Skroba, ki so obdana z debelejSo beljakovinsko ovojnico. Je pod
ovojnico zrna in je sestavljen iz Skroba, beljakovin in olja. Vsebuje okoli 28 % beljakovin.
ObkroZa celo zrno in mu daje ¢vrstost. DeleZ klenega endosperma je genetsko pogojen,
povecuje pa se z zrelostjo koruze in gnojenjem z dusikom. Po delezu klenega in moknatega
endosperma se hibridi koruze delijo na trdinke, poltrdinke, polzobanke, in zobanke. Zrno z
vecjim delezem moknatega endosperma je mehkejSe in se bolj fino zmelje. Zrno z ve¢jim
deleZzem klenega endosperma je bolj trdo in grobo melje. Zato se Skrob iz zobank prebavlja
hitreje kot Skrob iz trdin in poltrdink. Komercialni hibridi koruze imajo 20 do 80 % Skroba
v klenem endospermu. Hibridi z vecjim delezem klenega endosperma vsebujejo vec
beljakovin in olja, imajo ¢vrstejSe zrno ter ve€jo hektolitrsko maso in maso na 1000 zrn.
Teza kal¢ka predstavlja 10 do 12 % celotne mase zrna koruze. Kal¢ek sestavlja embrio s
kli¢nim listom, imenovanim skutelum, ki ¢rpa hranila iz endosperma, in hormonov za
embrio. Kaléek vsebuje olje (33 %), beljakovine (18,4 %) ter sladkor in pepel (10,8 %). V
kal¢ku je okoli 82 % olja, 78,4 % mineralov, 69,3 % sladkorja ter 26,2 % beljakovin od
vsega koruznega zrna. Beljakovine kal¢ka imajo enako hranilno vrednost kot Zivalske
beljakovine (Cergan in sod., 2008).

Tanka zunanja ovojnica koruznega zrna predstavlja okoli 5 % mase suhega zrna.
Sestavljajo jo predvsem vlaknine in $¢iti notranjost zrna pred mehanskimi in bioloskimi
posSkodbami. Pri zrnju lo¢imo razlicne stopnje zrelosti: vodeno, mle¢no, vosc¢eno in polno
zrelost. Z vidika spravila je pomembna Se tehnoloska zrelost, ki sovpada s ¢asom spravila
koruze za zrnje in je odvisna od vsebnosti vlage v zrnu. VVodena zrelost zrna je obdobje po
oplodnji in traja okoli tir tedne. V tem Casu hitro raste oklasek ali klasinec, zrno pa pocasi.
Celice endosperma se Sele oblikujejo, v njih Se ni Skroba. Vsebnost susine je okoli 15 % in
Jo predstavljajo predvsem sladkorji. Ob koncu vodene zrelosti je zrno vecje, svila pa je
posusena. V zacetku mlecne zrelosti je vsebina zrna Se zdrizasta in podobna mleku.
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Rastlinska barvila Se niso prisotna v zrnu. Sredi mlecne zrelosti je prostornina zrna
najvecja, potem pa se zmanjSuje zaradi izgubljanja vode. Ob koncu tega obdobja je vsebina
zrna ze precej zgoscena in podobna siru, prisotna pa so tudi rastlinska barvila. Ob koncu
mlec¢ne zrelosti je v zrnu okoli 42 % suSine. V mlec¢ni zrelosti je kopi¢enje hranilnih snovi
v zrnu najintenzivnejSe. Faza voscene zrelosti nastopi, ko je vsebina zrna ze toliko
zgoscena, da jo lahko z nohtom lupimo kot vosek. Zrno je ze zelo podobno povsem
zrelemu zrnu, asimilati se Se kopicijo, voda pa se izgublja iz zrna. V tem obdobju je
povprecna vsebnost vlage v zrnu okoli 39 %. Polna zrelost je enaka kot fizioloska zrelost
zrna. Nastopi, ko v zrno prenehajo dotekati asimilati. VVsebnost vode v zrnu je od 30 do 36-
odstotna. Natancen Cas polne zrelosti lahko dolo¢imo na temelju pojava ¢rne plasti. Ob
zacetku polne zrelosti se namre¢ na hrbtni strani spodnjega dela zrna tako oblikuje ¢rna
plast. ki je znak, da je dotok asimilatov v zrno prekinjen (Cergan in sod., 2008).

2.9.3 SuSenje in skladiS€enje storZev in zrnja

Med najstarejSe nacine suSenja koruze Stejemo shranjevanje v koruznjakih. Ta postopek Se
zdaj uporabljajo v toplejsih obmocjih, kjer je manj padavin. Podobno kot za suSenje v
kozolcih, je tudi za suSenje v koruznjakih znacilno, da poteka zelo pocasi in da se zrnje
nikoli ne posusi pod 16 % vlaznosti, kar je pogoj, da se ne kvari (Tajnsek, 1991).

V zrnju je voda v obliki higroskopske, vegetacijske in molekulske (konstitucijkse) vlage. V
procesu suSenja se odstrani vecina higroskopske in del vegetacijske vlage, medtem ko
molekulska vlaga ostane v zrnju in se priSteva k suSini. Skupni delez vegetacijske in
higroskopske vode znasa ob koncu pravilnega susenja od 13 do 15 %. TolikSna vlaznost
zrnja zado$¢a za varno skladiS¢enje, ker je premajhna, da bi se lahko razvile Skodljive glive
in drugi mikroorganizmi (Tajnsek, 1991).

Najboljsa kakovost suSenja je doseZena, ¢e ima zrnje med susenjem temperaturo od 45 do
50 °C, zato semenska koruzo susijo pri tej temperaturi. Ce znasa vlaznost zrnja veé kot 35
%, zaCetna temperatura zrnja med suSenjem ne sme presegati 70 °C, sicer se zgodijo v
zrnju kemicne spremembe, ki poslabsajo njegovo kakovost (razpokanost zrnja, razkroj
beljakovin in vitamina C). Zrnje z vlaznostjo 25 % lahko suSimo pri temperaturi okoli 80
°C. Nekatere suSilnice pa susijo pri temperaturi od 100 do 110 °C, vendar je kakovost tako
posuSenega zrnja slabSa. Pri stari koruzi obCasno nadzorujemo, ¢e se niso pojavili
Skodljivei ali plesni. Ve€ kot je poskodovanih zrn, ve¢ja je nevarnost, da se zrnje kvari
(Tajnsek, 1991).



16
Bokavsek G. Temperatura in zracna vlaga kot dejavnika smrtnosti ... zuzka ... v laboratorijskih razmerah.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

2.10 JECMEN (Hordeum vulgare L.)
2.10.1 Zgodovina jeémena

Je¢men spada v druzino Poaceae. Je stara in dolgo znana polj$¢ina. Najstarejsi jeCmen so
nasli v kraju Jarma v Kurdistanu v Iraku. Najdba izhaja iz 7. tisoCletja p.n.s.. V tem
obdobju so tudi v Egiptu ze pridelovali jeémen. V vzhodni Aziji je bil poleg riza glavna
hrana prebivalstva. Stari Grki so jeCmen darovali bogovom in s klasjem kronali
zmagovalce iger. JeCmenjak je bil kruh revnega rimskega prebivalstva. Tudi gladiatorje so
hranili z je¢menom, zato se jih je prijel vzdevek je¢menarji (Kocjan Acko, 1999).

2.10.2 Zrno

Pri je¢menovem zrnu - plevencu sta krovna pleva in predpleva prirasli na zrno, pri golcu psSenice
pa pri mla¢vi odpadeta. Po krovni plevi teCe petero zil, od katerih sta zunanji dve vedno
nazobcani, srednja le izjemoma, druga in Cetrta zila pa vcasih sta, v€asih pa ne. Nazobcanost je
mocnejSa pri vecvrstnem ozimnem jeCmenu kot pri dvovrstnemu. Iz baze trebusne strani zrna
poteka zakrnelo vretence klaska, ki mu pri jecmenu pravimo S$¢etka. Ta ima lahko krajse ali
daljse dlacice. Po nazobcanosti druge in Cetrte Zile krovne pleve in po dolzini dlacic lo¢imo Stiri
tipe zrna: A, B, C in D. Na obeh straneh $cetke se v obliki majhne pahljac¢e nahajata dve krpici,
ki ob cvetenju nabrekneta pri tem pa se krovna pleva in predpleva odpreta. Pri je¢menu s
pokon¢nim klasom je na bazalnem delu zrna majhna izjeda, pri jeémenu s poSevnim klasom pa
te izjede ni (TajnSek, 1980).

Barva zrnja je zelo razli¢na, spreminja se od intenzivno rumene do temno rumene. Ce je seme
¢rno, je velika verjetnost, da ni kalivo. Debelina krovne pleve v precejSnji meri dolo¢a barvo
zrnja, ker se pri prosojni krovni plevi vidi barva alevronske plasti. Pri ve¢vrstnem jeCmenu
predstavljajo pleve 10 do 15 % celotne teze zrna, pri dvovrstnem pa 8 do 12 %. Oblika zrnja je
dokaj enovita. Zrna se razlikujejo po zalitosti, dolZini in $irini. Dvovrstni ima ve¢inoma vecje in
bolj trebuSasta zrna kot vecvrstni. Pri veCvrstnem sta dve tretjini zrna asimetricni zaradi poSevne
lege na klasu (Tajnsek, 1980).

Absolutna teza je zelo razlicna in znasa 30 do 45 g, pri pivovarskem jeCmenu pa 35 do 45 g.
Hektolitrska teza je 60 do 70 kg. Za pivovarski je¢men je skoraj ne ugotavljajo vec, ker so za
pivovarstvo pomembne lastnosti premalo soodnosne s hektolitrsko tezo. JeCmen je z
beljakovinami nekoliko revnejSi kot pSenica in rz, predvsem zaradi deleza plev; pri golcih se
njihova vrednost poveca za priblizno 10 % vseh beljakovin. Ker ima je¢men, predvsem nekatere
nove selekcije sort, odlicno aminokislinsko sestavo, ga mnogi uporabljajo za krmo (Tajnsek,
1980).



17
Bokavsek G. Temperatura in zracna vlaga kot dejavnika smrtnosti ... zuzka ... v laboratorijskih razmerah.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

2.10.3 SkladiScenje zrnja

Semenskega in pivovarskega jeCmena ne smemo suSiti v suSilnicah, kjer suSilna
temperatura presega 45 °C, sicer se zmanjSa kalivost. Predvsem pivovarski in semenski
poveca vlaznost zrnja zaradi dihanja. TakSen je¢men je treba mesati vsake 2 do 3 dneve.
Ce imamo obsezno pridelavo, je treba zgraditi ustrezne silose. Skladis¢a naj bodo hladna in
zracna (Tajnsek, 1980).

2.11 PRIPRAVA NA SKLADISCENJE TER SKLADISCENJE ZITA

Varstvo uskladisc¢enih pridelkov in zatiranje skladiS¢nih Skodljiveev sta zelo pomembni ter
obvezni opravili ¢e Zelimo preprecéiti razvoj skladisénih $kodljiveev v nasih skladis¢ih. Ce
zelimo omogociti uspesno skladis€enje kmetijskih pridelkov, moramo skozi vse leto vestno
opravljati Stevilne ukrepe, priprave na skladiscenje pa se pri¢nejo ze pred samim spravilom
pridelka. Skladis¢e v katerem bo pridelek skladis¢en mora biti ¢isto in suho. Ce imamo
skladis¢e za vecjo koli¢ino pridelka je priporocljivo, da se ga v celoti pocisti in odstrani
vse ostanke lanskega pridelka, ter se celega razkuzi z ustreznimi insekticidi, da prepre¢imo
nadaljnji razvoj morebitnih prezivelih Skodljivcev v tezje dostopnih delih skladisca
(Kmetijsko..., 2012).

S primerno suhim Zitom onemogo¢imo razvoj $kodljivih organizmov. Zita z vlaZnostjo
13% so najprimernejSa za skladiScenje. Pri manjSih koli¢inah Zit uporabljamo za suSenje
nacin premetavanja. V primeru ¢e imamo vecjo koli¢ino Zita in smo ga bili primorani
poZeti pri vecji vsebnosti vlage v zrnju pa zito posusimo s pomoc¢jo mobilnih traktorskih
prikolic. Kljub razli¢nim namenom porabe Zita je potrebno zagotoviti ustrezne razmere za
skladis¢enje. Med spravilom in po spravilu Zita je velika moznost napada razli¢nih
Skodljivcev, kateri so najvecji krivei za izgubo pridelka, poleg neustrezne vlage. V
uskladiS¢enem Zitu potekajo Stevilni biokemi¢ni in mikrobioloSki procesi ter dihanje,
katere je mozno z nadzorovanimi razmerami tudi uravnavati. Z uravnavanjem razmer pa
zitu ohranimo kakovost ter podaljSamo obstojnost. Najprimerneje je skladiScenje zit s 13-
odstotno do 14-odstotno vlago, pri 70-odstotni relativni zra¢ni vlagi 10 °C (Kmetijsko...,
2012).

2.12 PREVENTIVNI IN KURATIVNI NACINI ZATIRANJA SKLADISCIH
SKODLJIVCEV

Vsi $kodljivei, ki napadajo zivila v skladis¢ih, silosih, mlinih, med transportom in tudi
samo proizvodnjo spadajo med skladis¢ne Skodljivce. Ti majhni organizmi zivijo tudi v
praznih skladis¢ih, ki so se v ¢asu skladis¢enja in med pripravo na ponovno skladis¢enje,

skrili med razpoke, luknje in v tezko dostopne dele, kjer je CiSCenje otezeno. Skladisca
ustrezajo kar 40 razli¢cnim vrstam Skodljivih organizmom med katere spadajo: ZuZelke,
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price, glodalci in glive, ki zrnje poskodujejo z grizenjem, sesanjem, ga onesnazijo Z
iztrebki ali svojimi telesnimi ostanki. Pri mo¢nem napadu skodljivcev se priéne zrnje
segrevati, poveca se relativna zra¢na vlaga v skladi$¢u in tako so ustrezni pogoji tudi za
razvoj plesni. V poskodovanem zrnju se pogosto odvijajo biokemi¢ne spremembe, Kot sta
na primer povecana vsebnost dusika in prostih mas¢obnih kislin, zaradi katerih ima zrnje
neprijeten vonj, pri semenskem materialu pa se zmanjsa kalivost. Napadeno zrnje ima tudi
velik pomen z zdravstvenega vidika, saj lahko v napadenem skladis¢u zasledimo tudi
mikotoksine, ki so povzrocitelji alergij, tako pri delavcih v skladi§¢u kot pri Zivini.
Mikotoksine izloc¢ajo nekatere glive. Poznamo pa toksine, ki so nastali Ze na polju in
toksine, ki so nastali zaradi nepravilnega skladis¢enja. Toksini so strupene snovi nevarne
ljudem kot tudi zivalim. Toplokrvne Zivali so zelo obcutljive na mikotoksine, ker so Ze ob
manj$i koli¢ini rakotvorni, povzrocajo krvavitve, poskodujejo sluznico, motijo hormonsko
delovanje in tako dalje. Zaradi vseh teh Skodljivih vplivov je kljucnega pomena, da
prepre¢imo njihovo prisotnost v hrani in krmi. Med glavne skladis¢ne $kodljivce spadajo
¢rni zitni zuzek, rizev zuzek, koruzni zuzek, koruzni molj, zitni molj, krhljev molj, Zitni
kutar in indijski zitnik (Kmetijsko..., 2012).

Da bi uskladis¢eno Zito obvarovali pred napadom s$kodljivcev in da bi bili stroski zatiranja
¢im manj$i, moramo ves Cas izvajati razlicne varstvene ukrepe v skladis¢nih objektih.
Razdelimo jih lahko na preventivne in kurativne. Preventivni ukrepi so vse aktivnosti in
postopki, s katerimi preprecujemo pojavljanje Skodljivcev v skladis¢ih in zatiramo njihove
malosteviléne populacije, ki Se ne povzro¢ajo vec¢je Skode. S kurativnimi ukrepi zatiramo
ze obstojece populacije Skodljivcev, ki ze povzrocajo nezanemarljivo Skodo (Pajmon,
2000).

Pred sprejemom novega zrnja moramo skladiS¢e temeljito pocistiti in odstraniti vse tudi
najmanjSe ostanke starega zrnja. Ker je priporo€ljivo, da so povrSine v prostoru ¢im bolj
gladke, je potrebno vse nastale razpoke in luknje v tleh in stenah ustrezno popraviti. Ko je
prostor pociscen, ga tudi kemic¢no razkuzimo z ustreznimi insekticidi, ki so namenjeni za te
namene in imajo dovoljenje za uporabo v RS (Kmetijsko..., 2012).

Uskladisceno zrnje je potrebno pregledovati vsaj dvakrat na mesec do jeseni in vsaj enkrat
na mesec pozimi saj lahko le tako pravo€asno odkrijemo morebitno prisotnost Skodljivca.
Vzorce zit jemljemo z razli¢nih mest in plasti ter z njih zmeSamo povpreéni vzorec. Pri
odkrivanju hros¢ev sejemo vzorec skozi sito s velikostjo odprtinic 3 mm na bel papir. Za
prisotnost jajcec in li¢ink uporabimo metodo inkubacije, poznamo pa tudi barvne metode z
barvili in metodo flotacije. Zavedati se moramo, da skladis¢ni Skodljivci potrebujejo za
Svoj razvoj sorazmerno visoko temperaturo in vlago. Temperature, ki so nizje od 20 °C
negativno vplivajo na pojav skladis¢nih skodljivcev, zato je koristno, da skladis¢a ob nizjih
zunanjih temperaturah odpiramo. Pred skladis¢enjem zrnja moramo poskrbeti, da bo zrnje
vsebovalo pod 13 % vlage, za Se bolj ucinkovito preprecitev napada Skodljivecev pa bi
morali zmanjsati vlaznost zrnja pod 12 % (Kmetijsko..., 2012).
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V primeru, da ob pregledu zrnja v skladis¢ih ugotovimo prisotnost skodljivcev, se moramo
nujno lotiti zatiranja. Eden najpogostejsih in najucinkovitejsih nacinov zatiranja so kemic¢ni
ukrepi pri katerih uporabljamo fitofarmacevtska sredstva, ki so za ta namen in imajo
dovoljenje za uporabo v Republiki Sloveniji. Postopki, pri katerih uporabljamo ta sredstva
v skladis¢ih zrnatih proizvodov, so: dezinsekcija, dezinfekcija in deratizacija. Zaradi
moznih negativnih vplivov na ¢loveka in okolje je potrebno z vsemi fitofarmacevtskimi
sredstvi ravnati v skladu z navodili o varni uporabi. Dezinsekcijo se izvaja kot preventivni
ukrep v praznih skladis¢ih in kot kurativno z direktnim nanosom na zrnje in embalirane
izdelke. Pri kemi¢nemu zatiranju se lahko uporablja insekticide za neposredno
zapraSevanje ali Skropljenje zrnja, lahko pa uskladis¢ene pridelke tudi zaplinimo.
Zaplinjevanje je sicer u¢inkovit kemiéni ukrep, vendar drag in nima nikakr$nega dodatnega
ucinka, zato je potrebno po zaplinjevanju upostevati vsa ze prej omenjena pravila in
izvajati vse preventivne ukrepe, da se ne bi skladis¢ni $kodljivci znova pojavili. Tretiranje
skladis¢ in uskladi$¢enih pridelkov ne smemo izvajati sami ampak lahko to izvajajo le za
to posebej pooblaséena podjetja s strokovno usposobljenim kadrom (Zavod za zdravstveno
varstvo, Eska d.0.0., DDD d.o.0. in drugi...) (Kmetijsko..., 2012).

S pomocjo feromonskih vab lahko uc¢inkovito spremljamo Stevilénost populacije dolo¢enih
Skodljivcev, ter ob preveliki Stevilénosti pravocasno ukrepamo, da se Skodljivei ne
prerazmnozijo. Feromone uporabljamo za zatiranje stevilnih zuzelk kot so molji, muhe, pa
tudi $curki in druge. V isti namen lahko uporabljamo tudi lepljive plos¢e. Kot odvracala za
Skoldjivce lahko uporabljamo tudi repelente, ki so lahko sinteti¢ni ali pa naravni.
Skodljivce zatiramo tudi s pomogjo fizikalnih in mehanskih ukrepov, med katere uvrs¢amo
uporabo nepredusno zaprtih prostorov, uravnavanje temperature in vlage, uporaba
podzemnih skladi$¢, uporaba inertnih prasiv kot so pepel, diatomejska zemlja, silicijevi
aerogeli in tako dalje. Pri bioti¢nih ukrepih gre za zatiranje z naravnimi sovrazniki
skladiS¢nih Skodljiveev, vendar pa ta nacin ni primeren za skladi$¢a saj paraziti ne morejo
razviti dovolj razvitih populacij v €asu skladiS€enja, da bi bili konkurencni populaciji
skladis¢nih Skodljiveev (Kmetijsko. .., 2012).

Za uspesno skladis¢enje zita moramo torej najprej poskrbeti za zdrav, Cist in ustrezno suh
pridelek, cisto skladise, zagotoviti moramo nadzorovane razmere skladis¢enja, s
hlajenjem in premetavanjem zrnja pa moramo poskrbeti, da se zrnje ne pregreva. Poleg
tega moramo redno nadzorovati uskladis¢eni pridelek (Kmetijsko..., 2012).

2.13 INSEKTICIDI ZA ZATIRANJE RIZEVEGA ZUZKA TER DRUGIH
SKLADISCNIH SKODLJIVCEV IN BIOTICNI NACIN ZATIRANJA

Za zatiranje rizevega zuzka in ostalih skladiS¢nih Skodljivcev je trenutno v Sloveniji
registriranih pet insekticidov; Phobi grains, Actellic 50 EC, Degesch plos¢e in trakovi,
Magtoxin pelete in tablete ter Phostoxin pelete in tablete (FITO-INFO, 2012).
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2.13.1 Phobi grains

Sredstvo Phobi grains se uporablja kot insekticid za uporabo v praznih skladis¢ih
rastlinskega blaga in je namenjeno zatiranju $kodljivcev, kot so ¢rni Zitni zuzek (Sitophilus
granarius), zitni kutar (Rhizopertha dominica), rizev zuzek, mokarji (Tribolium spp.) in
krhljev molj (Plodia interpunctella). Z njim tretiramo prazne skladis¢ne prostore v
odmerkih 0,06 1/100m* skladis¢nega prostora. Pripravek se uporablja brez predhodne
razredCitve s posebnimi napravami za hladno zamegljevanje. Ucinkovito zamegljevanje
objekta se doseze z dobrim tesnjenjem, tako da se uporabljeni pripravek v njem lahko
zadrzi (FITO-INFO, 2012).

2.13.2 Actellic 50 EC

Sredstvo Actellic 50 EC se uporablja kot kontaktni insekticid v skladis¢ih za zatiranje
skladisénih skodljivcev, kot so: zuzki (Sitophilus spp.), mokarji (Tribolium spp.), vesce
(Ephestia spp.), zitniki (Cryptolestes spp.), zobati zitnik (Oryzaephilus surinamemnsis),
krhljev molj, m6¢na prsica (Acarius siro), zitni kutar (Rizopertha dominica). Omenjeno
sredstvo se ne sme uporabljati za tretiranje mletega blaga. Zrnje pSenice, ovsa in jeCmena,
namenjena skladis¢enju, se lahko tretira samo enkrat letno (FITO-INFO, 2012).

2.13.3 Degesch plosce in trakovi, Magtoxin pelete in tablete ter Phostoxin pelete in
tablete

Sredstva Degesch plosce in trakovi, Magtoxin pelete in tablete ter Phostoxin pelete in
tablete se uporabljajo za zatiranje $kodljivih zuzelk v skladis¢ih kmetijskih proizvodov. Iz
vseh omenjenih sredstev se v prisotnosti atmosferske vlage in vlage blaga, ki se ga
namerava tretirati, spros¢a za ljudi in zivali zelo strupen plin. Uporabljajo se lahko za
zatiranje Skodljivcev v Zitih; rizu, pSenici, je€menu, koruzi, ovsu, sirku, prosu, rzi itd., ter
suhem tobaku. To blago (razen razsutih zit v silosnih celicah) se lahko zaplinjuje pod
plinotesnimi ponjavami ali drugimi tesnilnimi materiali. VVsa omenjena sredstva so
uéinkovita za zatiranje gibljivih razvojnih stadijev skodljivcev, kot so: ¢rnega zitnega
7uzka, rizevega zuzka in koruznega zuzka, mokarjev, zitnega kutarja, zobatega Zzitnika,
krhljevega molja, velikega mokarja (Tenebrio molitor), mavretanskega mokarja
(Tenebrioides mauretanicus), tobakarja (Lasioderma serricorne), moéne vesée (Ephestia
kuehniella), koruznega molja (Sitotroga cerealella), fizolarja (Acanthoscelides obtectus)
ter prsic (Acarina) (FITO-INFO, 2012).

2.13.4 Bioti¢ni nacin zatiranja skladis¢nih Skodljivcev

Pod izrazom bioti¢ni nacini zatiranja razumemo zatiranje Skodljivcev z uporabo njihovih
plenilcev in parazitoidov zivalskega porekla ter uporabo bakterij, gliv in virusov.
Najpomembne;jsi parazitoidi in plenilci zuzelk so druge zuzelke, kot na primer plenilske
stenice (Heteroptera), nekatere osice (Hymenoptera) in muhe (Muscidae). Bioti¢no
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zatiranje skladis$¢nih Skodljivcev ima trenutno relativno majhen pomen. Uporaba plenilcev
in parazitoidov pri zatiranju skladis¢nih Skodljivcev je omejena zaradi ve¢ razlogov;
predvsem bi morala v skladis¢u Ze obstajati vecja populacija Skodljivcev, da bi lahko
uporabili njihove naravne sovraznike. V tem primeru bi Skodljivci ze povzrodili
nenadomestljivo S§kodo na uskladiSéenem zitu, tako da uporaba koristnih vrst takrat ne bi
ve¢ bila gospodarsko upravic¢ena. Kajti te, ¢eprav koristne zuzelke, ze samo z njihovo
zastopanostjo, z iztrebki in kadavri onesnaZzujejo uskladis¢ene pridelke ter zmanjSuje
njihovo trzno vrednost. Tako povzroc¢ajo posredno skodo v skladis¢nih objektih. Vendar pa
njihova zastopanost v skladiS¢u opozarja na ve¢jo zastopanost Skodljivcev v takSnih
objektih (Pajmon, 2000).

Tudi zaradi previsokih stroskov bioti¢nega nacina zatiranja skladis¢nih skodljivcev ima pri
nas ta nacin zatiranja majhen pomen.



22
Bokavsek G. Temperatura in zra¢na vlaga kot dejavnika smrtnosti ... Zuzka ... v laboratorijskih razmerah.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

3 MATERIALI IN METODA DELA

Poskus smo izvajali v Studijskem letu 2010/2011, celotno delo pa je potekalo v
entomoloskem laboratoriju Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo,
pasnistvo in travnistvo na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani.

3.1 UPORABLJENI MATERIALI

V poskusu smo uporabili populacijo rizevega zuzka (Sitophilus oryzae [L.], Coleoptera,
Curculionidae), ki je bila vzgojena v laboratorijskih razmerah v omenjenem laboratoriju
(slika 3). Prav tako smo uporabljali zrnje pSenice, je¢mena in koruze, od katerih je bilo
zrnje zadnjih dveh vrst certificirano iz ekoloske pridelave (Priloga A), zrnje pSenice pa je
bilo pridobljeno iz poskusa sodelavcev Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko,
poljedelstvo, pasniStvo in travniStvo. Pri poskusu smo potreboval razlicne pripomocke ter
naprave. Uporabljali smo digitalno tehtnico, ki tehta na 0,01 g natan¢no. Uporabljali smo
tudi rastno komoro tip RK-900CH (Kambi¢ Laboratorijska oprema, Semic), kjer je
mogoc¢e nastaviti temperaturo na 0,1 °C natan¢no, prav tako pa je mogoce nastaviti
relativno zra¢no vlago na 1 % natanc¢no. Za poskus smo nujno potrebovali tudi 100-
mililitrske erlenmajerice, urno steklo, lij, kopreno ter 2,5 mm sito.

Slika 2: Je€menovo (levo), pSeni¢no (sredina) in koruzno (desno) zrnje, uporabljeno v nasi raziskavi
(foto: T. Bohinc)


http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
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Slika 3: Gojitvena posoda za vzdrZzevanje in namnozevanje laboratorijske populacije rizevega zuzka (foto: T.
Bohinc)

3.2 POTEK POSKUSA
3.2.1 Tehtanje zrnja ter Stetje hrosc¢ev

Za tehtanje zrnja smo uporabljali digitalno tehtnico, tip ET-1111 (proizvajalec Tehtnica,
Zelezniki) (slika 4). Vsako erlenmajerico smo napolnili s 50 (+ 5) g zrnja. V poskusu smo
uporabljali zrnje je¢mena, psenice in koruze (slika 2). Z zrnjem vsake od treh vrst zita smo
napolnili 30 erlenmajeric ter na njih napisali oznake za njihovo lazjo sledljivost pri
poznejSem ugotavljanju smrtnosti Skodljivca.
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Slika 4: Digitalna tehtnica z erlenmajerico, napolnjeno z jeémenovim zrnjem (foto: T. Bohinc)

V vsako erlenmajerico smo k zrnju dodali 30 odraslih osebkov rizevega zuzka, ki smo jih
predhodno pridobili iz gojitvene posode. Pri Stetju hroscev je najboljSe uporabljati svetlo
podlago, na katero stresemo osebke, saj jih tako lazje vidimo ter prestejemo. Ko smo vse
erlenmajerice napolnili z zrnjem vseh treh vrst zita in zuzki, smo pokrili odprtine s
plastificirano kopreno, ki smo jo prepognili, tako, da smo dobil dve plasti. Kopreno smo
nato z elastiko pritrdili na vrhu vratu erlenmajeric, tako, da zuzki niso mogli pobegniti iz
njih.

3.2.2 Postavitev v rastno komoro in ugotavljanje smrtnosti Zuzkov

Erlenmajerice, napolnjene z zrnjem in hro$¢i rizevega Zuzka, smo postavili v rastno
komoro (slika 5), kjer smo jih izpostavili dvema razli¢nima vrednostima zra¢ne vlage (55

in 75 %) ter trem vrednostim temperature (25, 30 in 35 °C) v treh razli¢nih ¢asovnih
obdobjih (7, 14 in 21 dni).
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rizevega zZuzka v gojitveni komori (foto: T. Bohinc)

Po dolocenem casovnem obdobju (7, 14 in 21 dni) izpostavitve Zuzkov razli¢nim
kombinacijam relativne zracne vlage in temperature smo erlenmajerice vzeli iz komor in
jih odprli. Vsebino smo stresli na 2,5-milimetrsko sito, pod sito pa smo postavil urno
steklo. Sito smo stresali toliko ¢asa, dokler nismo lo¢ili vseh Zuzkov od zrnja. Nato smo se
lotili Stetja mrtvih hroSc¢ev. Morali smo biti zelo pazljivi, da se nismo zmotili pri
ugotavljanju vitalnosti hroscev, saj lahko rizev zuzek za nekaj trenutkov le otrpne, izgleda
pa tako, kot da je mrtev. Mrtev Zuzek ima noge rahlo odmaknjene od telesa in
razmaknjene, otrpel ZuZek pa ima noge stisnjene k telesu. Po koncanem Stetju smo
rezultate za posamezno erlenmajerico zapisali v poseben obrazec, Zuzke in poskodovano
zrnje smo zavrgli, ves uporabljen pribor pa smo oprali.
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4 REZULTATI

4.1 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA — GENERALNA ANALIZA
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Slika 6: Povpreéna smrtnost odraslih osebkov rizevega Zuzka v treh terminih ocenjevanja

Slika 6 prikazuje povprecno smrtnost odraslih osebkov rizevega Zuzka po posameznih
terminih ocenjevanja. Iz nje je razvidno, da se smrtnost hro$¢ev povecuje z daljSanjem
izpostavitve, saj je bila najmanjsa smrtnost po sedmemu dnevu (11 %), najvecéja pa po
enaindvajsetemu dnevu (38,7 %).

70

60

Povprecni% smrtnosti hrosc¢a

50

40

30

20

10

je€men koruza psenica

Vrsta obravnavanja

Slika 7: Povprecna smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka v treh razlicnih vrstah zrnja
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Iz slike 7 je razvidno, da je bila povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka
najvec¢ja v obravnavanjih, v katerih so bili hro$¢i pomesani z zrnjem je¢mena (37,8 %),
najmanj$a pa pri izpostavitvi Zzuzkov zrnju koruze (12,2 %).
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Slika 8: Povprec¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri treh razli¢nih temperaturah

Slika 8 prikazuje, da je bil najvecji povprecni odstotek smrtnosti ugotovljen pri hroséih,
izpostavljenih 35 °C (61,4 %), najmanjsi povprecen odstotek smrtnosti pa smo ugotovili
pri izpostavitvi zuzkov temperaturama 25 in 30 °C, saj pri obeh povpre¢na smrtnost ni
presegla 8 %.
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Slika 9: Povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri dveh vrednostih relativne zra¢ne vlage
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Iz slike 9 je razvidno, da je bila pri izpostavitvi odraslih osebkov rizevega zuzka 75-
odstotni relativni zracni vlagi povprecna smrtnost vecja (28,5 %), pri izpostavitvi zuzkov
55-odstotni relativni zra¢ni vlagi pa je bila povpreéna smrtnost za ve¢ kot 6 % manjsa, in
sicer 22 %.

4.2 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA PO 7. DNEVU
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Slika 10: Povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka v treh vrstah Zita 7 dni po izpostavitvi

Slika 10 prikazuje povprecno smrtnost hroS¢ev rizevega zuzka glede na vrsto zrnja Zzita
sedem dni po izpostavitvi, ne glede na temperaturo ter relativno zracno vlago. Najvecja
smrtnost je bila ugotovljena pri Zuzkih, ki so bili pomeSani z zrnjem je€mena (16,9 %),
najmanjsa smrtnost pa je bila ugotovljena pri zuzkih, ki so bili pomesani z zrnjem pSenice
(3,8 %).
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Slika 11: Povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri treh razlicnih temperaturah 7 dni po
izpostavitvi

Slika 11 prikazuje povpre¢no smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka po sedemdnevni
izpostavitvi trem razliénim temperaturam, ne glede na relativno zracno vlago in vrsto zrnja.
Najvecjo smrtnost (25,9 %) smo ugotovili pri 35 °C, najmanj hrosc¢ev (3,9 %) pa je umrlo
pri 25 °C.
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Slika 12: Povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri dveh vrednostih relativne zraéne vlage 7
dni po izpostavitvi

Slika 12 prikazuje povpre¢no smrtnost odraslih osebkov rizevega Zuzka po sedemdnevni
izpostavitvi dvema razli¢nima vrednostima relativne zracne vlage, ne glede na temperaturo
in vrsto zrnja. Pri 55-odstotni relativni zra¢ni vlagi je bila smrtnost le za slabe 4 % vecja
kot pri 75-odstotni relativni zrac¢ni vlagi (8 %).
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4.3 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA PO 14 DNEH
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Slika 13: Povpre¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka v zrnju treh vrst Zita 14 dni po izpostavitvi

Iz slike 13 je razvidno, da je bila po Stirinajstih dnevih izpostavitve odraslih osebkov
rizevega zuzka pri razli¢ni temperaturi ter relativni zra¢ni vlagi smrtnost hroséev najvecja
v vzorcih je¢mena (34 %), najmanjSo smrtnost pa smo ugotovili v vzorcih pSenice (10,7
%). V koruzi je bila smrtnost hro$¢ev za slabih 12 % manjsa kot v je¢menu (22,5 %).
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Slika 14: Povprecna smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri treh razlicnih temperaturah 14 dni po
izpostavitvi

Iz slike 14 lahko razberemo, da je bila smrtnost odraslih osebkov rizevega Zuzka pri
izpostavitvi 35 °C po Stirinajstih dneh najvecja, saj je dosegla kar 59,7 %. Zelo izstopata
najmanjsi vrednosti smrtnosti, in sicer pri temperaturi 25 ter 30 °C, kjer smrtnost hros¢ev
ni presegla 10 %.
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Slika 15: Povprecna smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri dveh vrednostih zracne vlage 14 dni po
izpostavitvi

Slika 15 prikazuje povprecno smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri izpostavitvi
dvema razlicnima vrednostima relativne zra¢ne vlage. Ugotovimo lahko, da se smrtnost
hroScev pri obeh vrednostih relativne zracne vlage bistveno ne razlikuje, saj je bila razlika
v smrtnosti le slabe 3 %; pri 55 % relativni zra¢ni vlagi je bila smrtnost 21,6 %, pri 75 %
relativni zracni vlagi pa 24,4 %.
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Slika 16: Povprec¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka v zrnju treh vrst zita 21 dni po izpostavitvi

Slika 16 prikazuje povprecno vrednost smrtnosti hro$¢ev po enaindvajsetdnevni
izpostavitvi razliénim temperaturam ter relativnim zraénim vlagam. Najvec¢ja smrtnost je
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bila doseZena pri vzorcih je€mena (43,4 %), najmanjSa pa pri koruzi (22 %). Pri pSenici je
bila dosezena 37,7 % smrtnost Zuzkov.
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Slika 17: Povprecna smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri treh razlicnih temperaturah 21 dni po
izpostavitvi

Iz slike 17 je razvidno, da je bila smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka po 21 dneh
izpostavitve najvecja pri temperaturi 35 °C, saj je bila kar 94,3 %. Pri temperaturah 25 in
30 °C je bila smrtnost hroséev zelo majhna, saj ni presegla 12 %.
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Slika 18: Povprec¢na smrtnost odraslih osebkov rizevega zuzka pri dveh vrednostih relativne zracne vlage 21
dni po izpostavitvi

Iz slike 18 je razvidno, da je bila 21 dni od izpostavitve dvema razli¢nima vrednostima
zracne vlage, razlika v smrtnosti med 55 % (37,63 %) in 75 % (37,73 %) relativno zra¢no
vlago zelo majhna.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Z rezultati poskusa smo ugotovili, da imata oba preucena abioti¢na dejavnika (temperatura
in relativna zracna vlaga), skupaj z daljSanjem casa izpostavitve tema dvema dejavnikoma,

ey

v

dnevni izpostavitvi smo dosegli najvecjo smrtnost (38,7 %), pri najnizji uporabljeni
temperaturi, 25 °C, pa je bila smrtnost samo 7,7 %. Najmanj$o smrtnost pri temperaturi 25
°C potrjuje tudi Koruni¢, ki je leta 1990 zapisal, da je po dotedanjih raziskavah najmanjsa
smrtnost in najhitrejsi razvoj rizevega zuzka med 24 °C in 28 °C.

Z rezultati, kjer smo ugotavljali smrtnost hroScev glede na relativno zracno vlago (55 % in
75 %), smo ugotovili, da se v povprecju smrtnost povecuje z naraséanjem relativne zracne
vlage. To potrjuje tudi raziskava Rojhtove in sod. (2008), ki so poizkusali zatreti rizevega
zuzka z diatomejsko zemljo skupaj v kombinaciji dveh vrednosti relativne zracne vlage
(55% in 75 %) ter ugotovili, da je bila smrtnost pri relativni zra¢ni vlagi 75 % prav tako
vedja kot v nasi raziskavi. Pri relativni zraéni vlagi 55 % smo ugotovili, da je bila smrtnost
21,9 %, pri relativni zracni vlagi 75 % pa je bila smrtnost 28,5 %. Glede na dobljene
rezultate ugotavljamo, da vec ja zra¢na vlaga rizevemu zuzku ne ustreza.

Ugotovili smo, da na vitalnost rizevega zuzka ne vplivata samo preucena abioti¢na
dejavnika, ampak tudi vrsta zrnja, v katerem se Zuzek nahaja. Zelo je izstopala smrtnost
rizevega zuzka v zrnju jeCmena (37,8 %), najmanjSo Smrtnost pa smo ugotovili pri zuzkih
v zrnju koruze (12,2 %).

Rezultati dokazujejo tudi, da daljSanje obdobja izpostavitve vsem omenjenim dejavnikom
vpliva na vecjo smrtnost rizevega zuzka, saj smo najvecjo smrtnost zasledili po 21 dneh
(38,7 %), najmanjso smrtnost pa po enem tednu (11 %). Podobne rezultate so dobili tudi
Rojhtova in sod. (2008), ki so ugotovili, da se je smrtnost rizevega zuzka povecevala z
daljSanjem izpostavitve, saj je bila prav tako smrtnost po 21 dneh izpostavitve najvecja, po
7 dneh izpostavitve pa najmanjsa.

V prihodnjih raziskavah bi bilo potrebno raziskati smrtnost rizevega zZuzka $e pri uporabi
drugih temperaturah ter drugi relativni zra¢ni vlagi in imeti tudi ve¢ji razpon oz. vecje
Stevilo omenjenih vrednosti. Prav tako bi bilo potrebno to metodo zatiranja uporabiti tudi v
pravih skladis¢ih, da bi lahko potrdili u¢inkovitost takega nacina zatiranja rizevega zZuzka
in morda Se Katerih njemu sorodnih skladis¢nih skodljiveev.

5.2 SKLEPI

Na vitalnost rizevega Zuzka je mogoce vplivati z uravnavanjem abioti¢nih dejavnikov, to je
s temperaturo in relativno zra¢no vlago.
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Najvisjo smrtnost hros¢ev rizevega Zuzka je mozno doseCi z temperaturo, ki presega
optimalno (od 24 do 28 °C) temperaturo za Zivljenje in razvoj omenjenega hrosca, saj je

v

Na vitalnost preucevanega skladis¢nega Skodljivca ima pomemben vpliv vrsta zrnja, vV
katerem se nahaja, saj je bila smrtnost glede na vrsto zrnja zelo razli¢na. Pri jeCmenu je
bila smrtnost hroscev najvecja (37,8 %), najmanjsa pa pri koruzi (12,2 %).

Z daljSanjem izpostavitve hroscev rizevega zuzka neugodnim razmeram za Zzivljenje se
smrtnost povecuje, saj je bila pri najdaljsi izpostavitvi (21 dni) smrtnost najveéja (38,7 %),
pri najkrajsi izpostavitvi (7 dni) pa najmanjsa (11 %).

Vecja relativna zracna vlaga, v nasem primeru 75 %, ima vecji negativni vpliv na vitalnost
rizevega zuzka kot najmanjsa vlaga (55 %).
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6 POVZETEK

Rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.], Coleoptera, Curculionidae) spada med pomembne
skladis¢ne Skodljivce, saj se hitro razmnozuje, dovolj velika populacija tega Skodljivca pa
lahko povzroc¢i precej$njo skodo na uskladi§¢enem zrnju.

V entomoloskem laboratoriju Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo,
pasnis$tvo in travni§tvo Smo z raziskavo zeleli ugotoviti, ali je mogoce rizevega zuzka
zatreti tudi brez uporabe insekticidov, in sicer samo z regulacijo abioti¢nih dejavnikov,
temperature in relativne zracne vlage. Njuno delovanje smo preucevali v treh terminih.
Preucevali smo tri razli¢ne temperaturne vrednosti (25, 30 in 35 °C), dve razli¢ni vrednost
relativne zracne vlage (55 in 75 %) ter tri razli¢ne dolzine izpostavitve hroscev (7, 14 in
21 dni) omenjenim dejavnikom. Vse omenjene dejavnike smo preucevali v razliénih
kombinacijah, tako da smo skupaj preucili 18 razli¢nih kombinacij. V poskusu smo
uporabljali populacijo rizevega zuzka, ki je bila vzgojena v laboratorijskih razmerah
omenjene katedre. V raziskavi smo uporabili tri razlicne vrste zitnega zrnja, t0 SO
je€menovo, pSenicno in koruzno.

Za vsako kombinacijo posebej smo tridesetkrat odtehtali po priblizno 50 g pSenicnih,
koruznih in jeémenovih zrn ter vsako vrsto zrnja posebej stresli v trideset erlenmajeric.
Nato smo v vsako erlenmajerico dodali Se po trideset hroScev rizevega zuzka ter odprtine
erlenmajeric pokrili s kopreno, ki smo jo pritrdil z elastiko. Erlenmajerice smo potem
postavili v rastno komoro, kjer smo jih izpostavili prej omenjenim temperaturnim
vrednostim ter razlicnima vrednostima relativne zrane vlage za tri razli¢no dolga ¢asovna
obdobja. Najvecjo povprecno smrtnost smo ugotovili pri 35 °C kjer je bila smrtnost 61,3
%, v primerjavi z 25 °C, kjer je bila povprecna smrtnost hroS¢ev rizevega zuzka le 7,7 %.
Pri 30 °C je bila smrtnost hros¢ev 7,5 %. Najvecjo smrtnost hros¢ev smo potrdili tudi pri
najvecji uporabljeni relativni zracni vlagi (75 %), kjer je bila povpre¢na smrtnost 28,5 %, v
primerjavi z relativno zracno vlago 55 %, kjer je bila povpre¢na smrtnost 21,9 %.
Ugotovili smo tudi, da na smrtnost hrosé¢ev vpliva tudi vrsta zrnja, v katerem se rizev
7zuzek nahaja; predvidevamo, da ima na smrtnost dolocen vpliv tudi sestava zrnja
uporabljenih vrst Zita. Prav tako smo ugotovili, da se smrtnost hro$¢ev povecuje skupaj z
daljSanjem izpostavitve, saj je bila povpre¢na smrtnost po enaindvajsetih dnevih najvecja
(38,7 %).

Danes uporabljamo vse preve¢ kemicnih pripravkov za zatiranje Skodljivcev, s katerimi
sicer najpogosteje doseZzemo dobro ucinkovitost, vendar pa premalokrat pomislimo na to,
da s tem neposredno vplivamo na okolje in s tem tudi na kakovost hrane in
najpomembnejse, na zdravje ljudi in domacih zivali. S poskusom smo dokazali, da je
mogoce vitalnost enega od pomembnih skladis¢nih Skodljivecev zmanjSati tudi s
kombinacijo razli¢nih abioti¢nih dejavnikov, vendar bi bilo potrebno tak nacin zatiranja
preizkusiti tudi v praksi, saj se v skladiS¢ih razmerah za razvoj Skodljivcev zelo razlikujejo
od laboratorijskih razmer.


http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
http://www.bf.uni-lj.si/agronomija/o-oddelku/katedre-in-druge-org-enote/za-fitomedicino-kmetijsko-tehniko-poljedelstvo-pasnistvo-in-travnistvo/
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