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¢lovekovih opravil, ki je zagotavljalo njegovo prezZivetje. Razna improvizirana
podzemna skladisca, posebne posode iz gline in uporaba naravnih materialov, ki so
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oblikam skladiS¢enja so svoj razvoj prilagodili Skodljivci, ki zaradi svoje evolucije,
ki poteka izkljuéno v skladis¢ih, nosijo ime skladiS¢ni Skodljivei. Med temi v
silosnih objektih najdemo: zuZzelke, prSice, mikroorganizme, glodavce in ptice.
Najvec skode povzrocajo zuzelke in glodavci. Med primarne Skodljivce priStevamo :
Sitophilus granarius, Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica,
Trogoderma granarium, Sitotroga cerealella, Nemapogon granella, Plodia
interpunctella in Ephestia (Anagasta) kuehniella. Omeniti je potrebno tudi
sekundarne $kodljivce, ki so prisotni v nasih skladisc¢ih zrnja. To so: Oryzaephilus
surinamensis, Cryptolestes ferrugineus, Tribolium spp., Tenebrio molitor in
Tenebrioides mauritanicus. Od glodalcev pri nas najdemo Rattus norvegicus, Rattus
rattus in Mus musculus. V nasih skladi$¢ih zrnja je najbolj pogosta prSica Acarus
siro. Varstvo pSenice v teh objektih temelji na preventivnih in kurativnih ukrepih, ki
se med seboj prepletajo. a splet ukrepov sestavljajo: higiena skladis¢, fizikalno
mehanicni ukrepi, bioticno in kemicno varstvo. Moderno varstvo temelji na
integriranih varstvenih ukrepih in v iskanju novih nenevarnih bioti¢nih ukrepov.
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Since the old days, protection and preservation of grain was one of the key
occupations of mankind, assuring its survival. Various improvised underground
storages, special pottery and the usage of natural materials, which enabled pest
control, have lead to the designing of modern grain storages. However, the pests
adopted their evolution to the new forms of storing, which takes place just in
storages and are therefore named storage pests. In grain elevators, there are insects,
mites, micro-organisms, rodents and birds. The greatest damage is made by insects
and rodents. First, the primary pests are: Sitophilus granarius, Sitophilus oryzae,
Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica, Trogoderma granarium, Sitotroga
cerealella, Nemapogon granella, Plodia interpunctella and Ephestia (Anagasta)
kuehniella. Also the secondary pests, which take place in our grain storages, should
be mentioned: Oryzaephilus surinamensis, Cryptolestes ferrugineus, Tribolium,
Tenebrio molitor and Tenebrioides mauritanicus. In Slovenia, among rodents Rattus
norvegicus, Rattus rattus in Mus musculus are to be found. The most common mite
in our storehouses is Acarus siro. The protection of wheat is based on interactive
preventive and curative measurements. Hence, this net of measurements consists of
storage hygiene, physical-mechanical measurements as well as biotic and chemical
prevention. To conclude, modern prevention is based on integral preventive
measurements and searching for new safe biotic measurements.
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1 UVOD

Ze tisocletja Elovek zbira in shranjuje kmetijske pridelke, da bi si zagotovil hrano skozi vse
leto. NajstarejSa odkritja arheologov segajo 8.000 let pr. n. st., ko je ¢lovek zacel z vzgojo
rastlin in Zivali za svojo uporabo, s tem pa se je pojavila potreba po zbiranju in
shranjevanju ziveza, da je lahko sebe in svojo zivino prezivel tudi takrat, ko hrane v naravi
ni bilo na voljo. Od takrat pa do danes je clovek na osnovi izkusenj ugotovil, da se pridelek
zrnja za daljSe ¢asovno obdobje lahko ohrani, samo ¢e je dovolj suh in zavarovan pred
Skodljivci.

Zacetek shranjevanja in ustvarjanje zalog hrane, je bil verjetno vzrok za prilagajanje
nekaterih Skodljiveev, ki so do takrat ziveli na prostem, izklju¢no na Zivljenje v skladis¢ih.
Najstarejsi podatek o prilagoditvi zuzelk na zivljenje v zaprtih prostorih se nanasa na
malega mokarja (Tribolium confusum Du Val), ki so ga nasli v egipanski grobnici v
obdobju Seste dinastije priblizno 2.500 let pr. n. $t. Naslednji podatki so iz leta 1390 do
1380 pr. n. $t, ko so v grobnici Tutankamona nasli vrste Stegobium paniceum in
Lasioderma serricorne (Kalinovi¢ in Koruni¢ 2005).

Skozi stoletja so se skupaj z razli€nimi oblikami shranjevanja hrane prilagajali in razvijali
tudi Skodljivcei, ki so zaradi tega svojega biotopa dobili ime skladis¢ni Skodljivci. Nekateri
od teh so znacilni za kraljico poljs¢in - pSenico (Triticum aestivum L.), ki spada v
botani¢no druzino trav (Poaceae). Je enoletna rastlina, ki jo skupaj z jeémenom (Hordeum
vulgare L.), rzjo (Secale cereale L.), ovsom (Avena sativa L.) in tritikalo (Triticosecale
Wittmack), uvrSs¢amo med prava zita. Njen izvor je prednja Azija, pred vec¢ kot 10.000 let
pr. n. §t. Takrat so pSenico bolj nabirali kot pridelovali. Pridelovanje se za¢ne 7.000 let pr.
n. §t. s kultivirano enozrno piro (Triticum monococcum var. monococcum, einkorn)
(Tajnsek, 1988).

PSenica je danes najpomembnejSe krusno zito in osnovno Zzivilo za vecino svetovnega
prebivalstva. Svetovni pridelek pSenice, ki je priblizno 600 milijonov ton, pa ne pokrije
vseh potreb, saj je zelo neenakomerno porazdeljen, mnogo zrnja pa zaradi neustreznega
transporta, Se pogosteje pa zaradi neustreznih skladiS¢ propade. Po pregledu literature in
statisti¢nih podatkov FAO (Food and Agricultural Organization) vidimo, da imajo najvecje
izgube zaradi slabih skladi§¢nih razmer, predvsem drzave v razvoju, na obmocjih z vlazno
in toplo klimo. To so predvsem drzave Juzne Amerike, Afrike, jugovzhodne Azije in
BliZznjega vzhoda. Hektarski pridelki pSenice v teh drzavah se gibljejo od 1.500 kg/ha do
2.300 kg/ha in so ve¢ kot polovico manjsi od Evropskega povprecja. Slovenija je kot
¢lanica Evropske unije vedno bolj odvisna od uvoza pSenice. Lanski odkup mlinsko
predelovalne industrije je dosegel 30.000 ton pSenice, kar je dale¢ najmanj v zadnjih letih.
Da bi zadovoljili letne potrebe po pSenici na domacem trgu potrebuje mlinsko predelovalna
industrija od 160.000 do 180.000 ton zrnja. Torej bo treba preostanek uvoziti. S tem pa ni
storjena Skoda le domacdim pridelovalcem pSenice, ki zaradi neustreznih odkupnih cen
pSenice niso prodali. S takSnim uvozom, ki je danes manj nadzorovan kot vcasih, se
namrec hitro Sirijo nove vrste skladi$¢nih Skodljivcev, Siri se entomofauna v skladiscih Zzit
po Sloveniji.
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Danes imamo na voljo niz preventivnih in kurativnih ukrepov, da se zmanjsa Skoda zaradi
skladis¢nih Skodljiveev. Vsi ti ukrepi morajo imeti isti cilj, to je varno hrano za kon¢nega
potrosnika.

1.1 NAMEN IN CILJI

PSenica (Triticum aestivum L.) je tako na polju, kot v skladis¢ih izpostavljena razli¢énim
Skodljivcem, ki zmanjSujejo njeno kakovost in koli¢ino. Z upostevanjem sodobnih
agrotehnicnih ukrepov, jo lahko na polju zavarujemo pred skodljivci. Po Zetvi se pSenica
skladis¢i v prirejenih skladis¢ih na kmetijah ali v silosih. Namen diplomskega dela je,
predstaviti skladis¢ne Skodljivce pSenice in sodobne pristope za varstvo pSenice in s tem
ohranjanje njene kakovosti po Zetvi v silosnih skladiscih.

S to nalogo bi rad dopolnil vrzel v domaci literaturi, ki obravnava to problematiko in jo je
zelo malo.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SKLADISCENJE ZRNJA
2.1.1 Zgodovina skladi$¢enja zrnja

Potreba po ustvarjanju zalog hrane, da se prepreci lakota, je znana tako v preteklosti, kot
danes. Prve arheoloske najdbe skladiS¢enja pSenice segajo na njen izvor v Malo Azijo v
obdobje 7.500 do 6.500 pr. n. S§t. (nahajalis¢e Jarmo), kjer so pod razvalinami
prazgodovinskih naselbin nasli s peskom prekrita skladiS¢a pSenice. Od tu se je pSenica,
oziroma kultivirana enozrna pira (Triticum monoccocum var. monoccocum) Sirila ¢ez Malo
Azijo na juzni Balkan. S tem pa so se $irili tudi razli¢ni nacini skladiS¢enja. Zrnje se je
shranjevalo v jamah in velikih glinenih posodah, kar je bilo znacilno za Grcijo in za
okoliske drzave. Jame so bile izkopane v obliki prstana z razSirjenim spodnjim delom,
globoke od 2 do 3 m. Zidovi teh jam so bili premazani z glino in slojem takratne malte. Za
prevoz in skladiS€enje so uporabljali tudi posode imenovane amfore.

vive

pokrovom, v velikih glinenih posodah, zemeljskih jamah in v posodah iz presSane gline.
Zanimiv je predvsem njihov nacin shranjevanja v cilindri¢nih posodah s pokrovom v obliki
kupole iz 4. stoletja pr. n. §t.. Te posode so stale na prostem. Pred Skodljivei so zrnje
zavarovali tako, da so okoli posod posuli debel sloj soli. Iz tistih ¢asov so zanimiva
priporocila, da se za zaSCito pred mokarji in malimi glodavci uporablja zmes usedline
olivnega olja in otrobov. S to meSanico so premazali skladiS¢a, pocakali da se je zmes

vwe

V casu fevdalizma je skupaj z vecjo kmetijsko pridelavo pri fevdalcih obstajala tudi
manjSa pri kmetih. Zrnje so hranili v kleteh, raznih jamah in v manj$ih lesenih kas¢ah. V
Rusiji so arheologi nasli veliko podzemnih jam, v katerih se je skladisCilo zrnje. Bile so
razlicnih oblik in velikosti obloZene z lesom. Velika skladis¢a so nasli tudi v cerkvenih
kleteh. V 16. stoletju v Moskvi ze zgradijo skladis¢a iz kamna. Sto let pozneje se po ukazu
Petra Velikega zgradi centralno skladiS¢e za celotno Rusijo (Kalinovi¢ in Koruni¢, 2005).

Z nastopom kapitalizma se koncem 18. stoletja pojavijo prva agronomska navodila o
nacinu shranjevanja zrnja. Iz tega obdobja izvirajo tudi prve konstrukcije skladis¢
silosnega tipa, ki so bili visoki 6 m in Siroki 2 m. V 19. in 20. stoletju se je tehnologija
skladis¢enja razvijala v smeri gradnje velikih silosnih skladis¢ s suSilnicami, s sistemi za
transport zrnja. RazSiritev znanj o suSenju, hlajenju in ¢iS€enju, prispeva k zmanjSanju
izgub, ki bi nastale v neustreznih skladi§¢nih razmerah.

2.1.2 Sodobno skladiS¢enje
V zitu med skladisc¢enjem potekajo biokemijski in mikrobioloski procesi ter dihanje. Vse te

procese lahko s primernimi nacini skladi$¢enja tudi uravnavamo. S tem se Zitu podaljSa
obstojnost in ohrani uporabna vrednost.
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Optimalne razmere za skladis¢enja zita so (Komericki, 2001):
- relativna vlaznost zraka 70%,
- temperatura zraka 10 °C,
- vlaga v Zitu od 13 do 14%.

2.1.3 Vrste skladiS¢

Podna skladiSca so taksna, kjer skladiS§¢imo zito v vre€ah ali v razsutem stanju. Ta so bila
vcasih najpogostejsa, delo v njih pa zelo tezko, brez mehanizacije. Danes so posodobljena.
V njih se Zitno zrnje skladis¢i v vrecah ali razsuto. Opremljena so z napravami za transport
in prezracevanje.

Silosi - so sodobna skladis¢a, kjer lahko kakovost zit ohranimo skozi daljSe ¢asovno
obdobje. Dela v silosih so mehanizirana, razen ¢iS¢enja, ki zahteva veliko ro¢nega dela.

Silosi (slika 1) so sestavljeni iz skladiS¢nega
in strojnega dela. Skladis¢ni del predstavljajo
celice, katerih dno je obicajno v obliki lijaka.
So iz kovine ali armiranega betona. Manjsi
silosi, ki se wuporabljajo predvsem na
kmetijah so iz plastike. Po obliki so
kvadratni, Sestero kotni ali okrogli. Njihova
kapaciteta pri nas je od 10 do 2.200 ton
zrnate mase.

Strojni  del silosa obsega vse strojne
elemente, ki so nujni za nemoteno praznjenje
in polnjenje silosnih celic. Med nje spadajo
naprave kot so ventilatorji, aspiratorji,
transportne naprave, pretocne tehtnice, komore za odpadke, komandna plos¢a in naprave za
uravnavanje razmer skladiS¢enja.

Slika 1: Sodobno skladis¢e zrnja — silosi (Lovrec,
2007)

2.1.4 Skladisc¢enje doma pridelane pSenice

V Sloveniji imamo priblizno 170.000 hektarjev njivskih povrSin na katerih prevladuje
koruza z 75.000 hektarji (Statisti¢ni letopis..., 2006). Na drugem mestu je pSenica, ki je
bila v letu 2005 posejana na nekaj ve¢ kot 30.000 hektarih. Slovenski trg z ziti v zadnjih
letih precej spreminja svojo podobo. Se v devetdesetih letih prej$njega stoletja smo pienico
sejali na 40.000 do 45.000 hektarov. Takratni odkup je bil kar 90.000 ton, kar je
zadovoljilo slabo polovico slovenskih potreb po krusnem Zitu. Danes so razmere drugacne.
Psenica med pravimi ziti res zaseda prvo mesto, vendar je iz preglednice razvidno, da se
povriine iz leta v leto manjsajo. Se bolj kot povrsine se zmanjsuje odkup.
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Preglednica 1: Nekateri podatki o pridelavi pSenice v Republiki Sloveniji (Statisti¢ni letopis..., 2006).

Leto Povrsina (ha) Pridelek (t) Odkup (t)
2002 35.729 174.868 111.935
2003 35.585 122.920 86.648
2004 32.385 146.829 74.267
2005 30.056 141.293 65.852

Vzroke je treba iskati v vedno manj stimulativni ceni za pridelovalce, ki je posledica
nedoseganja viSine odkupnih zahtev (vlage, hektolitrske mase, vsebnosti beljakovin,
sedimentacije in Stevila padanja). ViSina nekaterih zahtev je razvidna iz preglednice 2.

Preglednica 2: Zahteve, ki jih more izpolnjevati pSenica pridelana za trg (Zadravec, 2006).

Kakovostni razred Minimalna vsebnost | Minimalna sedimentacijska FN §t. padanja
beljakovin (%) vrednost (ml)

L 13,5 45 300

11. 12,0 35 240

II1. 10,5 25 200

Vlaga je za vse razrede pSenice enaka in ne sme presegati 14%. Po teh kriterijih je ve€ina
pri nas pridelane pSenice uvrScene v razreda B ali C. Tako vecina kmetov pSenico raje
pokrmi Zivini.

Eden od vzrokov za manjSe povrsine, so teZzave pri dogovarjanju o visini odkupne cene
med pridelovalci in Zivilsko industrijo. Zadnji predlogi pridelovalcev so, da bi v Sloveniji
odslej psSenico razdelili na kruSno psSenico in na psenico za krmo. Pri tem pa naj bi se
uposteval samo en parameter kakovosti. Cena krusne pSenice naj bi bila za 20% vi§ja.

Na slovenski sortni listi, ki jo vsako leto pregleda in dopolni MKGP s strokovnjaki, je
priblizno 40 sort navadne pSenice (Triticum aeistivum L. var. aestivum), ki so primerne za
pridelovanje pri nas. Na seznamu so agrotehni¢no intenzivne sorte antonius, augustus,
justus, profit, renan, pobeda, zlata, zitarka in druge. Najbolj pogosti na nasih poljih sta sorti
profit in zitarka. Te sorte ob doslednem upoStevanju navodil agronomske stroke in ob
ugodnih klimatskih razmerah dosegajo kakovostni razred A in s tem najvi§jo odkupno
ceno. Ta cena je le za 10 do 12% vi§ja od pSenice razreda B. Tako se kmetje odlocajo za
setev drugih sort pSenice, ki glede pridelave niso zahtevne. Kakovost skusajo nadomesti s
koli¢ino. Taksne sorte pri nas so: bill, guarni, isengrain, grandios, ludwig, marija, ornicar,
pegassos, spartakus, super zitarka, bastide, sideral, tomi.

Kakovost pSenice se znizuje s setvijo doma pridelanega semena. Kljub vsemu nastetemu so
tla pri nas primerna za pridelavo pSenice. Pridelovalci morajo izbirati sorte po
namembnosti, predvsem pa je treba izbrati tlem primerno sorto. Da bi pridelali dobro
krusno pSenico, je treba dosledno upoStevati navodila strokovnjakov, svoj delez pa doda
tudi vreme.
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Ceprav najbolj pomembnemu kruinemu Zitu ¢asi niso najbolj naklonjeni, mislim da se
bodo povrsine pod to poljscino ponovno rahlo povecale. Razloga za to sta dva:

- Poleg osnovne prehranske poljsc¢ine dobiva pSenica tudi vlogo pomembne surovine za
izdelavo bioetanola.

- Del povrsin, ki so bile namenjene sladkorni pesi bo v prihodnje verjetno zasejan s
psenico.

Naj bo pSenica namenjena za mlinsko predelovalno industrijo, industrijo krmil ali naj bo
pridelana v energetske namene, vedno in povsod bo po spravilu izpostavljena napadu
skladis¢nih Skodljivcev.

2.2 SKLADISCNI ORGANIZMI

Po zetvi so Zita izpostavljena napadu razli¢nih Skodljivcev, ki so poleg vlage najvecji
krivec za izgube uskladis¢enih Zit. Skodljivci so majhni organizmi, ki Zivijo v skladii&ih
tudi takrat, ko so ta prazna. Skriti so v razpokah, luknjah in tezko dostopnih zakotnih delih
skladis¢, kjer je CiSCenje otezeno; v sodobnih silosih so manjSe moznosti za razvoj
Skodljiveev, vendar pa so ob njihovem napadu ogrozene vecje koli¢ine zit.

Slovenska mlinsko predelovalna industrija in industrija krmil, pSenico in ostala zita
skladis¢i vecji del v silosih, le manjSe koli¢ine predvsem semenskega materiala, se
nahajajo v podnih skladis¢ih. Ceprav slovenska skladii¢a niso posebno velika in so kar
dobro vzdrzevana, lahko v njih najdemo do 40 vrst razli¢nih Skodljivcev in povzrociteljev
bolezni, med katere spadajo:

- zuzelke,

- prsice,

- glodavci

in mikroorganizmi (glive).

Ponavadi se prehranjujejo samo z eno vrsto hrane, kot ¢rni Zitni zuzek (Sitophilus
granarius) ali pa imajo splosen znaCaj in napadajo vse, kot krhljev molj (Plodia
interpunctella) in glodavci (Rodentia). Zrnje poSkodujejo z grizenjem, s sesanjem, ga
onesnazijo z iztrebki ali s svojimi telesnimi ostanki, ki nastanejo pri procesu njihovega
razmnozevanja. Zaradi njihovega razlicnega delovanja imamo opraviti z razlicnimi
oblikami skode. To so:

- posSkodovana in zlomljena zrna,
- izguba vitalnosti zrnja,
- napadenost z zuzelkami in pr§icami,
- izguba teze,
- poskodbe zrnja zaradi plesnivosti,
- Skoda od glodavcev,
- Skoda od pticev,
in zmanjSana hranilna vrednost.
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Poleg vseh teh oblik Skode pa so skladis¢ni Skodljivei pomembni tudi z vidika javnega
zdravstva. Z onesnazenjem se v zrnati masi pojavijo deli Skodljivcev in mikotoksini
(produkti plesni), ki lahko povzrocijo alergije, tako pri delavcih v skladis¢ih, kot pri
kon¢nem uporabniku.

Zrnata masa se ob moc¢nem napadu zaradi metabolizma Skodljivcev, predvsem ZuZzelk,
segreva ali pa se dviguje njena vlaga, s tem pa so dani pogoji za razvoj plesni. Napadi
Skodljivcev pogosto povzrocajo biokemijske spremembe v zrnati masi, ponavadi gre za
povecane vrednosti duSika in prostih mascobnih kislin. Tak$no zrnje ima neprijeten vonj,
pri okuzenem semenskem materialu pa se pogosto zmanjsa kalivost.

2.2.1 Zuzelke (Insecta)

V svetu je do sedaj odkritih nekaj sto vrst zuzelk na uskladi$c¢eni pSenici. Glede na Skodo,
ki jo povzrocajo na doloceni ali razli¢nih vrstah zrnja, jih delimo na:

Primarne Skodljivce, ki napadajo neposkodovano zrnje. V to skupino spadajo ¢rni zitni
zuzek (Sitophilus granarius L.), rizev zuzek (Sitophilus oryzae L.), koruzni zizek
(Sitophilus zeamays M.), zitni kutar (Rhyzopertha dominica F.), koruzni molj (Sitotroga
cerealella O.), zitni molj (Tinea /Nemapogon/ granella L.), krhljev molj (Plodia
interpunctela H.) in indijski zitnik (Trogoderma granarium Everst).

Sekundarne Skodljivce, ki poskodujejo ze napadena zrna. V to skupino spadajo mokarji
(Tribolium confusum Duval, Tenebrio molitor L.), zobati zitnik (Oryzaephilus
surinamensis L.).

Mikofagne vrste, ki se prehranjujejo z micelijem gliv, ki se razvijajo na vlaznem zrnju, so
posledica neustreznih skladi§¢nih razmer, povecane temperature in vlage.

Slucajne vrste so tiste, ki so se v Casu Zetve iz polja prenesle v skladisc¢a. Te se v
skladis¢ih ne morejo razmnoZevati in po dolo¢enem casu poginejo. Primer takega vnosa so
zitne stenice (Eurygaster maura L.).
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2.2.1.1 Crni Zitni zuzek (Sitophilus granarius L.)
Insecta, Coleoptera, Curculionidae

Opis in znacilnosti

Crni zitni Zuzek (Sitophilus granarius L.), je eden
najpomembnejsih in najnevarnejSih Skodljivcev vseh Zzit (slika
2). Nahaja se predvsem v manjSih podnih skladis¢ih na
kmetijah, prisoten je tudi v silosih. Je temno rjave do ¢rne
barve, odvisno od temperature, vlage in hrane v Casu razvoja
li¢inke. Odrasel osebek meri v dolZino od 2,5 do 5 mm. Glava
je spredaj podaljsana v tanek, okrogel rilé¢ek, ki na korenu nosi
kolenasto zapognjene tipalke, na koncu pa grizalo. Drzalo
tipalk je enocClenasto, bi¢ek pa je sestavljen iz osmih ¢lenkov.
Samci imajo okornej$i in manj zakrivljen ril¢ek kot samice.
Zgornja Celjust sluzi za vrtanje in sekljanje zrnja. Prvi par kril
Slika 2: Crni Zitni zuzek (pokrovk) je po sredini zrasel, drugega para kril nima in ne

(Sitophilus granarius L.) leta. Torej gre za plazeco zuzelko, ki pa zelo hitro tece.
(FSOE..., 2007)

Jaj¢eca so opalno bele barve, dolga od 0,5 do 0,8 mm in Siroka od 0,25 do 0,35 mm.
Lic¢inke so belkaste, brez nog z rjavo glavo in dolge od 3 do 4 mm.

RazmnoZevanje in razvoj

Ima holometabolni razvoj. Samica v svojem zivljenjskem obdobju izleze od 200 do 300
jajcec. Z rilckom zavrta luknjico v zitno zrno, kamor polozi jajece. Nato s kapljico
brezbarvnega sekreta, zapolni izvrtano odprtino. Stadij jajceca traja od 3,5 do 10 dni. Ves
nadaljnji razvoj li¢inke, vklju¢no s $tirimi levitvami, poteka v samem zrnju. Li¢inka v ¢asu
svojega razvoja pozre 2/3 endosperma, zato se v enem zrnju razvija samo ena li¢inka. Cas
razvoja li¢inke je najbolj odvisen od temperature in traja pri temperaturi 30 °C, od 26 do
30 dni, pri temperaturi 25 °C pa je ta ¢as Ze od 35 do 45 dni. Pri nizjih temperaturah se
razvoj Se podaljSa in pri temperaturi 12 °C traja ze 209 dni. Optimalen razvoj je pri
temperaturi od 25 °C do 27 °C.

Lic¢inka se po konCanem razvoju zabubi, nakar poteka preobrazba do mladega hrosca, ki je
dan ali dva Se v zrnju. Tu se utrdi in obarva. V naSih razmerah ima letno 3 ali vec
generacij. Zivljenjska doba &rega Zitnega 7uzka je od 6 mesecev do 2 leti, odvisno od
vlage, prehrane in temperature. PreZivi v praznih skladis¢ih, kjer zdrZi brez hrane pri 100%
vlaznosti do 166 dni. Pri 10% vlaznosti pa le 13 dni.

RazSirjenost

Je kozmopolit in ga najdemo na vseh celinah. Zelo je razsirjen tudi v Sloveniji, predvsem v
kmeckih in podnih skladis¢ih, prav tako je v silosih velikih odkupovalcev zrnja.



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivcei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Skoda

Glede na to da bi en par dal v idealnih razmerah v letu dni ve¢ kot 100.000 potomcev, je
povzrocena Skoda na zrnati masi zelo velika. To si najlaze ponazorimo s primerom, da
zrno, ki je tehtalo 48 g, po konCanem razvoju zuzka tehta samo Se 28 g, od tega pa
polovico teze odpade na njegove izlotke. Skodo dela z izjedanjem meljaka, s ¢imer se
zmanjSuje masa zrnja. Zaradi dvigovanja toplote in vlage v zrnju, kar je posledica
presnove, nastajajo idealni pogoji za razvoj bakterij in gliv. Zito ima neprijeten zatohel
vonj. PoSkodovana zrna so dobra osnova za razvoj sekundarnih skodljivcev in s tem se
skoda e poveduje. Crni Zitni zuzek spada med tiste skladi$¢ne $kodljivee, ki povzro¢ajo
veliko $kodo (Korunié, 1990 in Strbac, 2002).

2.2.1.2 Rizev zuzek (Sitophilus oryzae L.)
Insecta, Coleoptera, Curculionidae

Opis in znacilnosti

Podoben je zitnemu Zuzku, vendar je nekoliko manjsi, saj v
dolzino meri od 2,5 mm do 4 mm (slika 3). Je rjave barve. Od
zitnega zuzka ga lahko lo¢imo po dveh svetlih pegah na vsaki
pokrovki. Prav ti pokrovki pa skrivata opnasta krila, ki mu
omogocata, da lahko leta, s tem je tudi njegovo Sirjenje lazje.
Pri natancnem pogledu na njegov ril¢ek vidimo, da je ta na
korenu malo o0zji v primerjavi z Zitnim Zuzkom. Na vratnem
$¢itu ima vdolbinice, ki so nekoliko manjSe kot pri zitnem
zuzku. Drzalo tipalk je enoclensko, tipalke so sestavljene iz 8
¢lenskega bicka. Na zgornji strani je celotno telo zaznamovano
z izrazitimi vdolbinicami, ki so bolj globoke in gostejse, kot
pri ¢rnem zitnem zuzku. Lic¢inke so okroglaste, bele barve in

(Sitophilus oryzae L.)

(FSOE..., 2007)

RazmnoZevanje in razvoj

Rizev zuzek je termofilna vrsta in za svoj razvoj potrebuje visje temperature kot zitni
Zuzek. Samica v svoji zivljenjski dobi izleze od 300 do 600 jajcec. Polaga jih v cela ali
poskodovana zrna. V eno zrno lahko polozi ve¢ jaj¢ec. Stadij jajceca traja od 3,5 do 10 dni,
odvisno od temperature in vlage. Razvoj li¢inke poteka podobno, kot pri ¢rnem Zitnem
zuzku. Najnizja potrebna temperatura za razvoj li¢inke je 13 °C. Li¢inke se v ¢asu razvoja,
Stirikrat levijo in prehranjujejo z notranjostjo zrnja, ali s poskodovanim zrnjem. Pri visji
temperaturi je razvoj rizevega zuzka hitrejsi, od zitnega zuzka. Pri nizkih temperaturah pa
se razvoj precej podaljSa. Optimalna temperatura za njegov razvoj je od 24 °C do 28 °C.
Pri tej temperaturi traja celoten razvoj 24 dni. Letno ima v naSih razmerah od 3 do 4
generacije. Pri eni stopinji ali dve vi§ji temperaturi pa lahko pricakujemo razvoj Se ene
generacije. Zivljenjska doba rizevega Zuzka je od 4 do 7 mesecev. Brez hrane preZivi teden
dni.
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RazSirjenost

Rizev Zuzek je tako v svetu kot pri nas zelo razsirjena vrsta. Najbolj mu prijajo topli kraji,
kot so obmo¢ja juzne Amerike, Afrike, jugovzhodne Azije in Avstralije. V teh obmocjih
zivi tudi na prostem. V Sloveniji je najbolj pogost v velikih silosih, kjer je temperatura
enakomernejsa in s tem izpolnjen eden od pogojev za njegov razvoj.

Skoda

Ce primerjamo dve $teviléno enaki populaciji rizevega in Zitnega Zuzka, pridemo do
ugotovitve, da rizev zuzek poje manjSe koliCine zrnja. Ker pa je njegov razmnozevalni
potencial mnogo vecji, lahko povzroci velike izgube zrnate mase. Li¢inke in odrasle
zuzelke moc¢no poskodujejo zrna pSenice in drugih zit. Onesnazijo jih s svojimi izlocki,
deli teles in ustvarijo pogoje za razvoj drugih Skodljivcev. Taksna pSenica oziroma izdelki
1z nje pa so za prehrano ljudi neprimerni. Rizev zuzek spada med skodljivce, ki povzrocajo
veliko Skodo (Vukasovi¢ in sod., 1962; Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.3 Koruzni zuzek (Sitophilus zeamais Motsch.)
Insecta, Coleoptera, Curculionidae

Opis in znacilnosti

Koruzni zuzek (Sitophilus zeamais) je po zunanjem videzu zelo
podoben rizevemu zuzku (slika 4). Do leta 1959 so to vrsto
zuzkov istovetili z rizevim zuzkom. Takrat je kar nekaj
strokovnjakov ugotovilo, da gre za dve razli¢ni vrsti, ki se
razlikujeta po zgradbi spolnih organov. V obdobju od 1969 do
1971 pa skupina avtorjev (Danon in sod., 1969), opiSe zunanje
razlike, med tema dvema vrstam Zuzkov.

Koruzni zuzek je po velikosti ve¢ji od rizevega zuzka. V
dolzino meri od 2,3 do 4,9 mm, odvisno od vrste zita na
katerem se razvija. Najvec¢je primerke najdemo na koruznem
zrnju, najmanjse pa v rizu. Ce njegov razvoj poteka v silosih
napolnjenih s pSenico dosega velikost od 3,0 do 4,6 mm.

Slika 4: Koruzni zZuzek
(Sitophilus zeamais Motsch.)

(FSOE.... 2007) Je temno rjave do ¢rne barve. Na pokrovkah ima dve

svetleCi pegi, ki sta izrazitejsi kot pri rizevem zuzku. Pod
pokrovkami je par opnastih kril, ki sluzijo letenju. Telo je na zgornji strani zaznamovano z
vdolbinicami. Ostala zgradba telesa je identi¢na rizevemu Zuzku. Li¢inke so okroglaste,
bele, merijo do 3 mm. Njegova posebnost je, da lahko napade koruzno zrnje Ze na polju.

RazmnoZevanje in razvoj
Samica izleze od 300 do 600 jajcec. Izleze jih skozi izvrtano luknjo na zrnju, ali v

poskodovana zrna. V enem zrnju je lahko vec¢ jajcec. Po 3 do 7 dneh se razvijejo li¢inke, ki
se 4-krat levijo. Optimalna temperatura v tem obdobju je 25 °C.
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Pri tej temperaturi traja razvoj le od 22 do 24 dni, kar pomeni da je bolj ploden in odporen
na nizke temperature kot rizev zuzek. Pri poveCani temperaturi, so moznosti njegovega
razmnozevanja manjSe. Po navedbah japonskih avtorjev je koruzni zuzek najbolj ploden na
koruzi, mnogo manj pa na pSenici. Letno ima od 3 do 4 generacije, v neogrevanih
skladiscih tudi 5 generacij.

RazSirjenost

Koruzni zuzek je razSirjen v Juzni Ameriki, v Avstraliji, v nekaterih drzavah Azije in
Evrope. V nasih skladi$¢ih ni zelo pogost, pojavi pa se pri uvozu zit iz prej omenjenih
obmocij.

Skoda

Skoda, ki jo povzro¢a je vsekakor velika, ker za svoj razvojni ciklus potrebuje nizje
temperature. Ob ugodnih razmerah ima letno eno generacijo ve¢ kot rizev zuzek. Licinke
koruznega zuzka so zelo dejavne. Zrnje poskodujejo z grizenjem in ga onesnaZzijo s svojimi
iztrebki. S svojo prisotnostjo moc¢no ogrejejo Zitno maso, zrnje se zlepi v majhne kepice in
s tem nastanejo ugodne razmere za razvoj mikroorganizmov. Glede na manjSe zahteve po
temperaturi, uvrs¢amo koruznega zuzka med nevarne skodljivce.

Preglednica 3: Primerjava osnovnih znacilnosti primarnih $kodljivcev pSenice iz druzine rilckarjev
(Curculionidae) (Koruni¢, 1990).

Znadilnosti S. granarius S. oryzae S. zeamais
Stevilo izleglih jajéec od 200 do 300 od 300 do 600 od 300 do 600
Zivljenjske temperaturne zahteve 12-32°C 13-34°C 13-34°C
Optimalna temperatura 21-25°C 24-28 °C 24-28 °C
Minimalna relativna zra¢na vlaga 50% 60% 60%
Stevilo li¢ink v zrnju od1do2 1 ali vec 1 ali vec
Najkrajsi razvoj v dnevih 26 dni na 28 °C 24 dnina28°C 22-24 dnina25°C
Sposobnost letenja Ne Da Da
Optimalna vlaga zrnja 13,5 do 14% 13,5 do 14% 13,5 do 14%

2.2.1.4 Zitni kutar (Rhyzoperta dominica F.)
Insecta, Coleoptera, Bostrichidae

Opis in znacilnosti

Za 7itnega kutarja (Rhyzoperta dominica F.) je znalilen zaokrozen ter
izrazito nazobCan prednji rob vratnega $¢ita, ki pokriva glavo,
obrnjeno navzdol (slika 5). Hroscek je valjaste oblike in meri v
dolzino od 2,3 do 3 mm. Je temno rjave do rjaste barve. Po celotni
zgornji strani in pokrovkah je pokrit z vdolbinicami. Zadnji trije ¢lenki
tipalk so nazobc¢ani in vecji od ostalih. Ima razvit drugi par kril, s
katerimi pri poviSani temperaturi leta, ter se tako Siri po okolici.

Slika 5: Zitni kutar
(Rhyzoperta dominica F.)
(FSOE..., 2007)
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Jajceca so hruskaste oblike, bele barve in velika do 0,5 mm. Li¢inka je bele barve, rahlo
zavita in pokrita s kratkimi dlacicami. V dolzino meri do 3 mm.

RazmnoZevanje in razvoj

V 30 do 40 dneh li¢inka izleze od 100 do 500 jaj€ec. Jaj¢eca najraje polaga na zitno brazdo
ali na poskodovano zrnje. 1z priblizno 80% jajcec se v 5 do 26 dneh razvijejo li¢inke.
Mlade li¢inke v poskodovano zrnje zvrtajo luknjice, medtem ko starejSe li¢inke prodrejo v
zdravo zrnje. V enem zrnu najdemo eno ali ve¢ liink, ki pojedo endosperm vse do
semenske lupine ali plev. V €asu razvoja se od 4 do 5-krat levijo. Po preobrazbi v bubo se
v 3 do 7 dneh razvoj konca z odraslim hros¢kom. Celotni razmnozevalni ciklus pri
temperaturi 34 °C je kon¢an po 25 dneh. Pri temperaturi 25 °C se ta ciklus podaljSa na 37
dni. Je termofilna zuzelka, ki preneha z razvojem pri temperaturah nizjih od 15 °C.
Relativna vlaga nima odloc¢ilnega vpliva na razvoj, saj le ta poteka Ze ob 10% vlagi. Letno
ima dve generaciji. Imago je odporen na nizke temperature in lahko v naSih razmerah v
silosih prezimi.

RazsSirjenost

Njegov izvor je verjetno Indija. Najbolj razSirjen je v tropskih in subtropskih obmocjih
Afrike, Avstralije, Japonske Amerike in na Bliznjem vzhodu. Je eden najbolj pogostih
Skodljivcev skladis€ene pSenice v Italiji. V nasih skladis¢ih, silosih in mlinih je prisoten Ze
vec kot 20 let.

Skoda

Zaradi dolge zZivljenjske dobe (6 mesecev) in izredne prilagodljivosti na nizke temperature,
dela veliko gospodarsko Skodo. V 20 do 30 dneh po naselitvi zitnega kutarja, lahko od zrn
pSenice ostane samo Se otrobom podobna zmes. Uni¢eno zrnje ima zaradi izlo¢kov okus po
medu. Napada tudi semenski material, posuSene rastline in suhi krompir (Vuksanovi¢ in
sod., 1972; Koruni¢, 1990).

2.2.1.5 Koruzni molj (Sitotroga cerealella Oliv.)
Insecta, Lepidoptera, Gelechiidae

Opis in znacilnosti

Je metuljéek svetlo rjave barve z ozkimi in
zaSiljenimi krili (slika 6). Njegova velikost je od
6 do 9 mm, cez krila pa meri od 12 do 18 mm.
Prednji par kril je rumenkast do rumenkasto rjav,
zadnja krila so siva. Krila so ozka, na vrhu
obdana z resicami. Zadnji par kril je podaljSan v
ostro odrezan klinasti del, kar je zelo pomembno
za identifikacijo te vrste. Li¢inke merijo od 5 do 7

Slika 6: Koruzni molj (Sitotroga cerealella mm, najprej so rdeckaste pozneje rumene.
Oliv.) (NRM..., 2007)
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RazmnoZevanje in razvoj

Samica odlozi do 150 jajéec na zrnje ali v njegovo blizino. Po nekaj dneh se razvijejo
li¢inke, ki se zavrtajo v zrna. Hrani se z vsebino zrnja, dokler je popolnoma ne poje. Nato
si poiS¢e nova zrna. Razvoj gosenice, traja od 30 do 50 dni. Pri temperaturi 27 °C je razvoj
zelo kratek in traja le 33 dni. Razvoj lahko zelo upocasnijo nizke temperature. Tako lahko
razvoj pri 14 °C traja do 118 dni. Pri 10 °C se razvoj zaustavlja. Gosenice koruznega molja
ne delajo zapredkov. V nasih razmerah ima letno od 2 do 4 generacije. Zivljenjska doba
koruznega molja je od 2 do 4 tedne.

RazSirjenost

Je kozmopolitska vrsta razSirjena po vseh celinah. V toplih krajih zivi del zivljenja na
prostem. Kjer so temperature nizje pa zivi samo v skladisc¢ih. V skladis¢ih zit po Sloveniji,
je to zelo razsirjen Skodljivec. Na zahodu nase drzave je ugotovljen tudi na prostem
(Milevoj, marec 2007).

Skoda

To je edina vrsta molja, ki lahko napade neposkodovano zrnje. Povzroc€a velike izgube v
masi zrnja, Se posebej na pSenici, kjer je lahko uni¢enega do 50% zrnja. Najvecjo Skodo
povzrocajo licinke, z vrtanjem in izjedanjem zrnja. Koruzni molj uni¢uje predvsem kalcek.
Napadeno zrnje ima neugoden vonj, okus in je popolnoma neuporabno (Koruni¢, 1990;
Vrabl, 1992; Strbac, 2002).

2.2.1.6 Zitni molj (Tinea /Nemapogon/ granella L.)
Insecta, Lepidoptera, Tineidae)

Opis in znacilnosti

Metulj¢ek meri od 5 do 8 mm v dolzino in
¢ez krila od 10 do 14 mm. Prednja krila so
bela, z rjavimi ali ¢rnimi madezi po povrSini
(slika 7). Zadnji krili sta sivi in kratki,
obdani z resicami. Glava je bele barve. Krila
so poloZena ob telo v obliki streSice. Jajéeca
so bele barve in ovalne oblike. Gosenica je
rumenkasto belkasta z rdece rjavo glavo.
Telo je dolgo od 7 do 10 mm in ima tri pare
oprsnih nog ter pet parov zakrnelih nog na
trebuhu.

Slika 7: Zitni molj (Tinea /Nemapogon/ granella
L.) (NRM..., 2007)

RazmnoZevanje in razvoj

Samica izleze povprec¢no 100 jajéec v kupckih ali posamezno na zrnje. Embrionalni razvoj
traja od 10 do 14 dni. Na zacetku razvoja se gosenice najprej zavrtajo v zrno, pojedo
kal¢ek in Sele nato moknati del zrna. Zrna med sabo zapredajo s svilastimi nitkami.
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Zapredki vsebujejo od 10 do 20 zrn pSenice ali drugih zit. Razvoj gosenice traja od 2 do 4
meseca. V ¢asu razvoja se pet krat levijo. Proti koncu razvoja postanejo nemirne in iS¢ejo
primerno mesto za zabubljanje. V raznih razpokah in nedostopnih mestih napravijo kokone
in tu prezimijo. Pomladi se razvoj nadaljuje s preobrazbo v bubo. V 10 dneh je s stadijem
odraslega metulja razvoj koncan. Letno ima lahko od 1 do 2 generaciji, tuja literatura
govori tudi o 3 generacijah.

Razsirjenost

Zitni molj je razsirjen po celi Evropi, razen Gréije. Je pomemben $kodljivec v Afriki,
Severni Ameriki, Avstraliji, Mali Aziji in Novi Zelandiji. Redno ga srecujemo tudi pri nas,
predvsem v manjsih skladiscih.

Skoda

Napadeno zrnje je prepredeno s svilnato prevleko, pod katero se nahaja rumeno zeleni
izloCek, ki daje zrnju neprijeten vonj. Ta vonj se lahko prenese v moko ali kruh. Gosenice s
svojim izjedanjem unicujejo zrnje in zmanjsujejo njegovo koli¢ino. Najvecjo skodo dela na
povrsini skladiS¢enega zrnja (Vuksanovi¢ in sod., 1972; Koruni¢, 1990).

2.2.1.7 Krhljev molj (Plodia interpunctella Hbn.)
Insecta, Lepidoptera, Pyralidae

Opis in znacilnosti

y Krhljev molj (Plodia interpunctella Hbn.)
/ se uvrs¢a med primarne Skodljivce, ki
pretezno napadajo moko in izdelke iz nje,
pri ugodni vlaznosti dela Skodo na celem
zrnju (slika 8). Ima od 7 do 9 mm dolgo
telo, s premerom kril od 13 do 18 mm. Dve
tretjini prvih kril sta zanj znacilne bakrene
barve, ostali del kril je sive barve. Drugi par
Slika 8: Krhljev molj (Plodia interpunctella Hbn,) ~ Kril je sive barve z umazano zelenim
(NRM..., 2007) prelivom. V skladis¢ih se njegova barva
spreminja, od temno do svetlo bakrene. Prav
tako se spreminja, dolzina telesa, ki je odvisna od hrane. Jajeca so belkasta, ovalna,
prekrita z lupino, ki je mreZasta. Gosenica je rumeno bele, v€asih sive barve, pokrita z
dlacicami, ki izhajajo iz temno rjavih peg. Glava in vratni $Cit je rjav. Velikost gosenice je
do 17 mm.

RazmnoZevanje in razvoj

Samica izleze od 60 do 400 jajéec. Stevilo jajéec se spreminja in je odvisno od vrste zrnja
na katerem molji Zivijo. Samice najbolje lezejo jajceca pri temperaturi od 14 °C do 32 °C.
V 3 do 10 dneh se razvijejo gosenice, kar pa je spet odvisno od vlage in temperature.
Optimalni razmere za razvoj so pri 30 °C in pri 70% vlaznosti hrane.
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Gosenice zivijo v povrSinskem sloju zrnja, kjer delajo zapredke. V Casu razvoja se 5 krat
levijo. Najdejo si hrano, ki je do 80 cm oddaljena od njih. Najraje pogrizejo kalcek,
napadajo pa tudi dobro embalirane izdelke iz moke. Razvoj gosenice traja od 2 do 7
mesecev. Pogosto prezimijo v paj¢evinastem kokonu, kjer poteka preobrazba v bubo. Ta
preobrazba poteka na skritih mestih v skladis¢u in traja v zimskem cCasu ve¢ mesecev. Pri
temperaturi 30 °C pa ta stadij traja od 3 do 8 dni. Letno ima od 1 do 3 generacije. Odrasel
metulj zivi od 3 do 15 dni. Brez hrane, pri temperaturi 10 °C prezivi od 40 do 50 dni.

RazSirjenost

Najdemo ga v vseh drzavah, kjer pridelujejo ali predelujejo zita. Je zelo razSirjena vrsta v
nasih skladis¢ih in trgovinah s prehrambenim blagom. Najbolj pogost je v skladis¢ih ob
velikih rekah (Drava, Sava).

Skoda

Krhljev molj je polifag, ki zraven pSenice napada tudi moko, suho sadje, orehe in
cokolado. Najvecjo Skodo delajo gosenice, ki velik delez zrnja pojedo. Mnogo zrnja
unicijo z zapredanjem, onesnazijo z iztrebki in izjedo kal¢ek. Zapredajo tudi zrnje v
vre€ah. Je na prvem mestu med skladis¢nimi Skodljivei, ki napadajo razli€ne vrste hrane
(Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.8 Indijski zitnik (Trogoderma granarium Ev.)
Insecta, Coleoptera, Dermestidae

Opis in znacilnosti

Indijski Zitnik je eden izmed najnevarnejSih skladis¢nih
Skodljiveev pSenice in drugih Zit, posebno v tropskih krajih
(slika 9). Odrasel samec meri v dolzino 2 mm, v S$irino pa 1
mm. Samica je vecja in meri v dolzino 2,8 mm. Njena S§irina je
1,6 mm. Ovalno telo je temno rjave barve in pokrito z
rumenkastimi dlaicami. Pokrovke imajo znacilen barvit
vzorec, temno rdece do temno rjave barve. Tipalke so
sestavljene iz 9 do 11 ¢lenkov. Zadnji trije Clenki so pri samcu
daljsi. Telo je pokrito z gostimi dlac¢icami. Jajceca so bele
barve z dlaCicami na enem koncu. Mlade li¢inke so svetlo

Slika 9: Indijski zitnik
(Trogoderma granarium A
Ev.) (FSOE..., 2007) rumene barve, dolge do 1,8 mm. Odrasle so svetlo rjave do

rumene barve in merijo od 3 do 4,5 mm. Telo li¢ink je pokrito
z dvema vrstama dlacic. Prve so ostre kot bodice. Druga vrsta dlacic je ¢lenkasta in del teh
dlacic licinki pomaga pri gibanju. Dlacice so razporejene v Sopih.

RazmnoZevanje in razvoj

Samica izleze od 30 do 120 jaj¢ec med napadeno zrnje. Embrionalni razvoj traja od 5 do
16 dni. Razvoj licinke je odvisen od temperature in kvalitete hrane.
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Na zrnju bogatem z beljakovinami, ogljikovimi hidrati in vitamini skupine B, lahko razvoj
traja 26 dni ali manj. V Casu razvoja se 4 do 7 krat levijo. Ob pomanjkanju hrane lahko
li¢inke zivijo nekaj let. Pri temperaturi nad 44,2 °C razvoj preneha. Li¢inke so zelo
odporne na nizke temperature, saj lahko pri samo 2 °C prezivijo 180 dni, pri -10 °C pa 30
dni. Razvoj poteka tudi na zrnju, ki vsebuje le 2% vlage. Po preobrazbi v bubo je do
odraslega osebka Se 2 do 23 dni. Tako celoten razvoj pri temperaturi 34,3 °C traja 35 dni,
pri temperaturi 10 °C pa 147 dni. Pri ugodnih pogojih ima letno do 12 generacij.

RazSirjenost

Indijski Zitnik je najbolj razgirjen v Indiji, na Kitajskem, Srilanki, na Filipinih, v ZDA.
Lokalno je potrjen v Maroku, Veliki Britaniji in v drzavah na ozemlju bivse Jugoslavije
(Strbac, 2002).

Skoda

Odrasli stadij hros¢a ne povzroca Skode. Najbolj dejavne so li¢inke, ki v prvem stadiju
licinke, ne poSkodujejo celih zrn. Hranijo se s poskodovanim, zdrobljenim zrnjem, z
ostanki oljnih pogac, orehov in testenin. LiCinke Cetrtega stadija napadajo cela zrna. Gre
torej za polifaga, ki pus€a za sabo samo ovoje zrnja. Zaradi velikega razmnoZevalnega
potenciala in sposobnosti prezivetja pri nizkih temperaturah, je med najbolj nevarnimi
skladig¢nimi $kodljivei (Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.9 Mocna vesca (Ephestia /Anagasta / kuehniella Z.)
Insecta, Lepidoptera, Pyralidae

Opis in znacilnosti

Mo¢na ves¢a (Ephestia /Anagasta /
kuehniella Z.) je metulj, temne do pepelasto
sive barve (slika 10). Zanj znalilne so
Stevilne valovite proge na prednjih krilih.
Zadnja krila so umazano bela, z resicami na
robovih. DolZina telesa je od 10 do 14 mm,
premer kril pa od 22 do 25 mm. V
mirovanju drzijo krila ob telesu. Takrat se

Slika 10: Moc¢na vesca (Ephestia /Anagasta / jasno vidi, da imajo samice rahlo

kuehniella Z.) (NRM..., 2007) privzdignjen abdomen (zadek), ki izhaja
izpod kril na zgornji strani. Jaj¢eca so bela, dolga 0,5 mm. Gosenice so umazano bele do
roznate barve, s temno glavo. Pokrite so z redkimi dlacicami, ki izrascajo iz rjavih peg. 1z
tretjega, Sestega in zadnjega trebusnega segmenta izras¢ajo noge. Te imajo neclenasto,
okroglo izoblikovano stopalo, sestavljeno iz kroga dolgih kaveljckov. Odrasla gosenica
doseze do 20 mm v dolzino.




Lovrec B. Skladis¢ni skodljivcei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 17
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

RazmnoZevanje in razvoj

Samica po parjenju odlozi do 200 jajcec. Vecino teh izleZze v prvih 5-tih do 14 dneh. Po
desetih dneh se iz jajCec razvijejo liCinke, ki za¢no zapredati zrnje na katerem Zivijo. V
enem dnevu lahko 30 li¢ink zaprede 1 kg moke. Posledica tega je lahko zamaSitev
transportnih poti v mlinu. Razvoj gosenice pri 26 °C traja 24 dni, pri temperaturi 18 °C pa
ze 90 dni. Stadiju li¢inke sledi stadij bube, ki se po 20 dneh konca z razvojem odraslega
osebka. Optimalna temperatura za razvoj je 30 °C, pri 40 do 75-odstotni vlagi. Letno ima
od 3 do 5 generacij. Zivljenjska doba metulja je do osem tednov.

RazSirjenost

Razsirjen je po velini drzav sveta, razen Juzne Amerike. V Sloveniji ga zelo pogosto
najdemo v mlinih, skladi§¢ih moke in v gospodinjstvih.

Skoda

Najvecjo skodo povzrocajo gosenice. Z zapredanjem moke v vecje ali manjSe kupcke,
delajo mehani¢ne zapore na transportnih poteh in s tem ustavijo proizvodnjo. Dostikrat
poskodujejo mlinska sita. Zapredki moke so lahko primerna hrana za druge sekundarne
Skodljivce. Poleg moke in njenih izdelkov posSkoduje tudi testenine, loti se tudi celega zrnja
(Koruni¢, 1990; Milevoj, marec 2007).

2.2.1.10 Mavretanski mokar (Tenebroides /Tenebrioides/ mauritanicus L.)
Insecta, Coleoptera, Trogossitidae

Opis in znacilnosti

7 Hros¢ek meri v dolzino od 6 do 11 mm (slika
11). Njegovo telo je splos¢eno in na delu, kjer
se stikata oprsje in zadek zelo tanko. Tako je
prsni del vidno loCen od zadka. Zgornja stran
telesa je temno rjave barve, spodnja stran je
siva. Na pokrovkah se nahajajo vzdolzne
brazdice, sestavljene iz vdolbinic. Tipalke so
sestavljene iz 11 c¢lenkov, ki so proti vrhu
razsirjene. Jaj¢eca so cilindri¢ne oblike, mle¢no
, . : - bele barve. Njihova dolzina je od 1 do 1,5 mm.
Stika 11: Mavretanski mokar (Tenebroides Licinka je bela, s temnim prednjim in zadnjim
[Tenebrioides/ mauritanicus L.) (FSOE..., > . o “w
2007) delom. Na zadku ima izrastek v obliki kles¢.
Odrasla li¢inka doseze dolzino do 19 mm.

.

RazmnoZevanje in razvoj

Samica pri ugodni temperaturi, 25 °C, izleze priblizno 1.000 jajcec. Odlaga jih v razne
proizvode in pore v skladi$¢ih izdelkov iz moke. Po nekaj dneh se razvijejo licinke, ki se 4
krat levijo. Razvoj li¢inke traja od 4 do 12 mesecev.
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Za licinke mavretanskega mokarja je znacilno, da imajo zelo izrazeno nagnjenost h
kanibalizmu. Napadajo in hranijo se z licinkami drugih Zuzelk, pa tudi z lastno vrsto. Proti
koncu razvoja iS¢ejo primerno skrito mesto, kjer se zabubijo. Stadij bube je razlicno dolg
in traja od 8 do 25 dni. Razvoj od jajceca do odraslega hros¢a je od 70 do 668 dni.
Optimalni pogoji za razvoj so pri 65-odstotni relativni vlagi in temperaturi priblizno 27 °C.
V naSih razmerah ima letno eno generacijo. Je zelo odporen in pri 20 °C zdrZi brez hrane
do 50 dni. Pri nizkih temperaturah preZivi brez hrane celo leto. Zivljenjska doba odraslega
osebka je od 1 do 2 leti.

Razsirjenost

Njegov izvor je verjetno v Afriki. RazSirjen je po celem svetu, Se najbolj v tropskih in
subtropskih obmocjih. V nasih skladis¢ih je redno prisoten, vendar v manjsih populacijah.
Najbolj pogost je v skladiscih zrnja, moke testenin in suhega sadja.

Skoda

Skodo delajo predvsem li¢inke, ki najprej izjedajo kaléek. Ena li¢inka lahko uniéi veé¢ kot
1.000 kalckov. Zavrtajo se v vreCe z moko, biskvit, papirnato embalazo in lahko
poskodujejo tudi fina mlinska sita. Odrasli osebki napadajo predvsem zrnje (Korunic,
1990; Strbac, 2002).

2.2.1.11 Zobati zitnik (Oryzaephilus surinamensis L.)
Insecta, Coleoptera, Silvanidae

Opis in znacilnosti

Odrasel hroscek je temno rjave barve (slika
12). Njegovo telo je podolgovato, plosko in
dolgo od 2,5 do 3,5 mm. Zanj znacilen je
prsni del, ki ima na wvsaki strani Sest
izrastkov - zobcev. Po teh izrastkih ga lahko
identificiramo. Po zgornji strani oprsja
potekata dve Siroki in plitvi brazdi. Po
pokrovkah potekajo tockaste linije, pokrite s
finimi dlac¢icami. Ceprav ima razvit drugi
par kril, ne leta. Jajéeca so bela, dolga od
0,8 do 0,9 mm. Li¢inke so belo rumene
Slika 12: Zobati zitnik (Oryzaephilus barve z rjavimi pegami po hrbtni strani. V
surinamensis L.) (FSOE..., 2007) dolzino merijo od 3,5 do 4 mm.

RazmnoZevanje in razvoj

Samica v Casu odlaganja jajcec, odlozi od 100 do 280 jajcec. Dnevno izleze od 6 do 8
jajéec. Iz jajcec se po 3 do 17 dneh razvijejo li¢inke. V casu razvoja se od 2 do 4-krat
levijo. Razvoj li¢inke traja pri temperaturi 27 °C le 12 dni. Ce je temperatura 20 °C se
razvoj podalj$a do 7 tednov. V Casu razvoja se hranijo z moko in se zavrtajo v embalaZzo.
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Odrasle licinke delajo kokone v katerih poteka preobrazba v bubo. Kokoni so ponavadi
delcki zrna, kepice moke, ki jih zlepijo s svojimi izloc¢ki. Celoten razvoj traja od 20 do 45
dni in se izklju¢no odvija v zaprtih prostorih. Optimalna temperatura za razvoj je 32,5 °C.
Zivljenjska doba odraslega osebka je od 6 do 8 mesecev, v izrednih pogojih lahko Zivi do 3
leta. UvrS¢amo ga med sekundarne Skodljivce.

RazSirjenost

Je kozmopolit, razsirjen po celem svetu. Pogosto je ugotovljen tudi v nasih skladi$cih,
mlinih, meSalnicah moc¢nih krmil v skladis¢ih testenin.

Skoda
Spada med sekundarne Skodljivce in dela Skodo na Ze poskodovanih zrnih. Napada
predvsem moko, testenine, suho sadje suho konzervirano meso in tudi ¢okolado. Na

napadenem zrnju najprej izjé kalcek (Koruni¢, 1990; Strbac, 2002; Milevoj, 2006).

2.2.1.12 Zitnik (Laemophloeus Cryptolestes ferrugineus Steph.)
Insecta, Coleoptera, Cucujidae

Opis in znacilnosti

Pripada skupini sekundarnih Skodljivcev, v

Iy ARN katero spadajo e vrste: Laephloeus pusillus,
n Laephloeus turcicus, Laephloeus capensis in
_ ! Laephloeus ferrugineus zitnik. Med seboj se

razlikujejo po dolzini tipalk in obliki vratnega
S¢ita. Lo¢imo jih lahko tudi po zgradbi spolnih
. 'I f
e i
Slika 13: Zitnik (Laemophloeus Cryptolestes

organov. Najpogostejsi od zgoraj omenjenih je
ferrugineus) (FSOE..., 2007)

v naSih skladis¢ih  zitnik  (Cryptolestes
ferrugineus). To je hros¢, katerega telo je
splos¢eno, dolgo od 1 do 2 mm (slika 13).
Barva telesa je rdeCkasto rjava. Ima clenkaste
tipalke, ki so daljSe od polovice telesa. Je dober
letalec. Vratni §Cit je proti glavi in pokrovkam
vedno ozji. Na zgornjem delu telesa se nahajajo dve vzdolzni in ena povprecna brazda.
Li¢inka je bele barve, nato rumenkasto bela. Odrasla meri v dolzino do 3,5 mm. Na
analnem delu ima dva izrastka.

RazmnoZevanje in razvoj

Samica odlozi od 400 do 500 jajcec v razne razpoke ali na poSkodovano zrnje. Pogosto
odlaga jajceca blizu kalcka ali v zdrob razsut po tleh. Po embrionalnem razvoju se li¢inke
zavrtajo v samo zrnje, kjer se hranijo s kalckom in endospermom. Po S§tirih levitvah sledi
preobrazba v bubo, ki poteka v Zelatinastem kokonu. Ta je sestavljen iz delov zrnja, moke
ali drugega substrata. Pri ugodni temperaturi (od 25 °C do 30 °C) in vlagi zraka (75%),
traja razvoj do 30 dni.
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V obicajnih skladis¢nih razmerah se razvoj lahko podaljsa od 30 do 90 dni. V naSih
razmerah ima od 3 do 4 generacije. Zivljenjska doba odraslega osebka je od 6 do 9
mesecev, v ugodnih razmerah do 20 mesecev.

RazSirjenost

Spada med najbolj razsirjene skladis¢ne skodljivce in ga najdemo v vseh delih sveta zlasti
v su$nih in tropskih predelih. Pri nas ga najdemo v vseh vecjih Zivilsko predelovalnih
objektih. Na Hrvaskem je drugi najpogostejsi Skodljivec, za ¢rnim Zitnim zuzkom.

Skoda

Napada vse vrste zrnja in zrnatih proizvodov. Skodo povzroda s hranjenjem, zavrtavanjem
v zrnje in onesnazevanjem zrnja z deli mrtvih osebkov. Skrb zbuja njegova prilagodljivost,
saj prezivi na razli¢nih substratih. Ob veliki vlaznosti zrnja in zraka, pri gretju zrnate mase
se lahko ta Skodljivec masovno pojavi Ze ob manjSem napadu primarnih Skodljivcev
(Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.13 Mali mokar (Tribolium confusum Jaquelin Du Val)
Insecta, Coleoptera, Tenebrionidae

Opis in znacilnosti

Mali mokar (Tribolium confusum Jaquelin
Du Val), pripada skupini malih mokarjev v
katero uvrS¢amo Se: rjavega mokarja
(Tribolium castaneum Herbst), ¢rnega
mokarja (Tribolium madens Charp.) in
mokarja vrste Tribolium destructor Uytt.
Ima splosceno telo, dolgo od 3 do 4 mm
(slika 14). Barva hroscka je rdeckasto rjava.
Oprsje je enako Siroko kot zadek. Na
pokrovkah je mnogo pikcastih vdolbinic, ki
so zdruzene v brazdice. Tipalke so

Slika 14: Mali mokar (Tribolium confusum sestavljene iz 11 ¢lenkov, ki se proti vrhu

Jaquelin Du Val) (FSOE..., 2007) Sirijo. Li¢inke so rumeno bele, dolge od 6
do 7 mm. Na zadnjem trebuSnem segmentu ima dva izrastka. Li¢inke malega mokarja
kaZzejo nagnjenost h kanibalizmu, kar je eden od dejavnikov za omejitev prevelike
populacije na malem prostoru.

RazmnoZevanje in razvoj

V casu svojega zivljenja samica izleze do 1.000 jajcec, oziroma od 2 do 12 dnevno. Na
jajCeca se zelo rada zalepi moka in jih je tezko najti. Embrionalni razvoj je odvisen od
temperature in traja od 4 do 30 dni. Najhitrejsi je pri temperaturi od 35 °C do 37,5 °C.
Li¢inke se v moki tezko opazijo. Najhitreje se razvijajo pri temperaturi 32 °C in 70-
odstotni vlagi. Razvoj li¢ink lahko traja od 20 do 98 dni. V tem Casu se 6 do 12 krat levijo.
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Po preobrazbi v bubo, se imago razvije v desetih dneh. V nasih razmerah imajo letno od 2
do 3 generacije. Zivljenjska doba odraslega osebka je od 2 do 3 leta. Gre torej za
termofilne organizme, ki pri 6 °C prezivijo le 23 dni. Pri temperaturi -6 °C poginejo v 24
urah. Brez hrane zdrzijo od 20 do 40 dni.

Razsirjenost

Mali mokar je kozmopolit in po Stevilu zelo razsirjen skladis¢éni Skodljivec. V Evropi je
poznan predvsem kot Skodljivec zrnja in izdelkov iz njega. V Sloveniji je zelo razSirjen v
mlinsko predelovalni industriji in v industriji Zivinske krme.

Skoda

Mali mokarji lahko izjemoma poSkodujejo tudi celo zrnje, ki ima ve¢ kot 12% vlage.
Najprej pojedo kalcek in potem pocasi celo zrno. Veliko skodo povzrocajo tudi li¢inke, ki
napadajo poskodovano zrnje po zetvi. Zelo hitro se razvijajo na zrnju, ki je poskodovano
od primarnih Skodljivcev. S svojimi izlocki in deli teles onesnazuje proizvode, ki pridobijo
neprijeten vonj (Vuksanovic in sod.; 1972; Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.14 Rjavi mokar (Tribolium castaneum Herbst)
Insecta, Coleoptera, Tenebrionidae

Opis in znacilnosti

Hros¢ek je kostanjeve barve in sploS¢enega
telesa. Njegova dolzina je od 3 do 4 mm (slika
15). Tipalke so sestavljene iz 11 clenkov.
Zadnji trije so razSirjeni in oblikujejo kij. Na
pokrovkah so znacilne brazdice, sestavljene iz
zaporednih vdolbinic. Li¢inke so rdeCe rjave
barve, ovalne in dolge do 6 mm.

RazmnoZevanje in razvoj
Slika 15: Rjavi mokar (Tribolium castaneum
Herbst) (FSOE..., 2007) Samica v Casu Zivljenja izleze od 300 do 900
jajéec. V enem dnevu izleze od 2,5 do 11
jajéec. Stevilo izlezenih jajéec je odvisno od temperature in vlage. Optimalni pogoji so pri
32,5 °C in pri 70-odstotni vlagi. Embrionalni razvoj traja od 4 do 30 dni. DolZina stadija
licinke je odvisna od temperature in vlage. Pri temperaturi 20 °C se li¢inka ne more
preobrazit v bubo. Prav tako je njen razvoj zaustavljen pri temperaturi 40 °C in 80-odstotni
zracni vlagi. Enako se dogaja v stadiju bube, ki se ob neugodnih temperaturah ne more
preobraziti v odraslega hrosc¢ka. Razvoj rjavega mokarja je najbolj odvisen od temperature.
Pri temperaturi od 35 °C do 37,5 °C je celoten razvoj koncan v 20 dneh. Lic¢inke so
nagnjene h kanibalizmu, saj se hranijo z lastnimi jajceci in jaj¢eci drugih zuzelk. Letno ima
v nasih razmerah dve generaciji. Zivljenjska doba odrasle Zuzelke je do 2 leti.
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RazSirjenost

Je najbolj razsirjena vrsta skladiscnih Skodljivcev v svetu, Se posebej v tropskih obmocjih.
Najbolj pogost je v skladis¢ih mlinske industrije, meSalnicah hrane za Zivino in v
skladis¢ih son¢nicnih semen. Je zelo razSirjen v skladis¢ih zrnja, moke in v industriji za
predelavo zivinske krme.

Skoda

Hros¢i in li¢inke napadajo zrnje, proizvode iz zrnja, seme oljaric, suho sadje, orehe, kakav
in razne proizvode Zivalskega porekla. Napada zrnje, ki je bilo poskodovano pri zetvi, pa
tudi zrnje poskodovano od primarnih skladis¢nih Skodljivcev. Loti se tudi celih zrn z vlago
vegjo od 12,2%. Ceprav slabo prenasa nizke temperature, ga zaradi dolge Zivljenjske dobe,
velike plodnosti samic uvrs¢amo med skladiSéne Skodljivce, ki povzrocajo vecjo
ekonomsko skodo (Vuksanovi¢ in sod.; 1972; Koruni¢, 1990; Strbac, 2002).

2.2.1.15 Veliki mokar (Tenebrio molitor L.)
Insecta, Coleoptera, Tenebrionidae

Opis in znacilnosti

Hrosc¢ek je temno rjave do ¢rne barve, z znacCilnim sijem
pokrovk (slika 16). V dolzino meri od 12 do 17 mm in je eden
od najvecjih skladis¢nih Skodljiveev med zuzelkami. Glava je
manjSa in ozja od oprsja, ki ima na straneh ostre robove.
Pokrovke so po povrs$ini oznac¢ene z drobnimi brazdicami, ki
jih sestavljajo goste vdolbinice. Tipalke so sestavljene iz 11
¢lenov, pri katerih je najdaljsi tretji ¢len. Jajceca so mlecno
bele barve, dolga do 1,5 mm in ovalne oblike. Li¢inke so
rumene barve in dolge od 27 mm do 30 mm. Imajo trdo
okroglo telo, ki ima na ledvenem analnem delu dve hitinski
ploscici. Hroscek je zelo toleranten na relativno zra¢no vlago
in se lahko razvija pri relativni vlagi od 20% do 90%. Dobro
prenaSa nizke temperature, saj prezivi 48 ur pri temperaturi do
18 °C. Pri temperaturi do 5 °C prezivi zimo. Odrasle osebke
Slika 16 Veliki mokar lahko med letom najdemo v naravi, skrite v deblih prhkih

(Tenebrio molitor L.) dreves.
(FSOE..., 2007)

Rast in razmnoZevanje

Samica v ¢asu svojega zivljenja izleze do 500 jajéec. Odlaga jih posamicno ali v kupckih.
Za odlaganje poisce skrita mesta, kjer jaj¢eca zalepi ob podlago. Po 7 do 14 dnevih se
razvijejo li¢inke, ki zacno iskati hrano. Preluknjajo vre¢e z moko ali poskodovanim
zrnjem, se hranijo z mlekom v prahu, ¢e je v bliZini. Najhitreje se razvijajo pri 25 °C do 27
°C. V tem ¢asu se od 9 do 20 krat levijo. Stadij bube traja od 15 do 20 dni. Celoten razvoj
traja od 190 do 320 dni. V veéini primerov ima eno generacijo na leto. Zivljenjska doba
odraslih hroscev je priblizno 3 mesece.
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RazSirjenost

Je kozmopolitska vrsta, najdena v vseh predelih sveta, razen v tropih. Redno se pojavlja v
nasih skladisc¢ih, vendar v manjSem obsegu.

Skoda

Najraje napada moko in izdelke iz zrnja. Najdemo jih tudi na celem zrnju. Hrani se s
krompirjem, mesom, mrtvimi zZuZelkami in konzerviranim mlekom v prahu. Najvecjo
Skodo dela li¢inka, ki z mo¢nim ustnim aparatom poskoduje embalazo in lesene dele v
skladiscih. V silosih nima velikega ekonomskega pomena (Koruni¢, 1990; Milevoj, 2006).

2.2.2 Prsice (Acarina)

Kakor v drugih zivljenjskih okoljih, najdemo prsice tudi v skladis¢ih zrnja. To so polifagni
organizmi, ki se po zgradbi in nacinu povzroc¢anja Skode razlikujejo od zuzelk. Telo prSice
je majhno, obdano s kutikulo, ki je najveckrat brez barvna. PrSice imajo za razliko od
zuzelk 4 pare nog, oprsje in zadek pa tvorita celoto, ki je nerazdruzljiva. Na glavi nimajo
oCi. Neugodne razmere lahko prezivijo v posebnem hipopus stadiju, ko se ne hranijo.
NajboljSe razmere za njihov razvoj so pri 15 do 18-odstotni vlaznosti zrnja in pri
temperaturi od 18 °C do 25 °C. Razvoj je odvisen Se od poskodovanosti in vlaznosti zrnja.
Veliko moznosti za razvoj prsic, je v Ze onesnazenem zrnju. V skladiscih se lahko sreCamo
s Stirimi skupinami prSic. To so: Astigmata, Cheyetidae, Gamasine in Uropodine.

2.2.2.1 Mocna prSica (Acarus siro L.)
Arachnida, Acarina, Acaridae

Opis in znacilnosti

Moc¢na prsica (Acarus siro L.) meri od 0,4 do 0,5
mm in jo s prostim o¢esom tezko opazimo. Ima Stiri
pare nog (slika 17). Telo je ovalne oblike,
razdeljeno na glavo in trebusni del. Pokrito je z
neznimi, kratkimi dlac¢icami, ki so na prednjem delu
bolj grobe. Barva telesa je bledo bela, razen na
" nogah in ustnih delih, kjer je bledo rjava. Jajceca so
bela, majhna in merijo v dolzino do 0,1 mm.

Rast in razmnoZevanje

Samica odlozi posamezno na zrnje do 350 jajcec.
Slika 17: Mogna prsica (Acarus siro L.) Obicajno izleze od 3 do 4 jajceca na dan. Po 3 do 4
(FSOE..., 2007) dneh se razvijejo licinke, ki se zacno takoj

intenzivno prehranjevati. Po 3 do 4 dneh se umirijo,

postanejo negibne, dobijo napihnjen videz in preidejo v prvi stadij nimfe. Spet se 4 do 5

dni hranijo in preidejo v drugi stadij nimfe.
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Ob ugodnih temperaturah je lahko razvoj konéan v 12 dneh. Ce so pogoji slabi, lahko
razvoj traja do 36 dni. Posebnost razvoja prsice je, da se med dvema stadijema nimfe, ob
neugodnih pogojih, pojavi hipopus stadij. To je stadij v katerem je nimfa s hitinsko
ovojnico zasCitena pred neugodnimi pogoji. Lo¢imo dva takSna stadija. V prvem primeru
gre za stadij, ko je nimfa gibljiva z reduciranimi nogami. Na trebus$ni strani ima posebne
organele s katerimi se pritrdi na zuzelke, misi, obleko in se tako prenasa. To je primer
forezije. V drugem hipopus stadiju je nimfa negibljiva, mo¢neje hitinizirana, z moc¢no
reduciranimi nogami. V taks$ni obliki je odporna na razne vrste plinov, ki se uporabljajo za
dezinsekcijo. Po izboljSanju vlaznostnih in temperaturnih razmer, nadaljuje z razvojem.
Optimalne razmere za razvoj so pri temperaturi od 5 °C do 32 °C in pri 85 do 95-odstotni
vlagi. V nagih razmerah ima letno do 10 generacij. Zivljenjska doba odraslega osebka je do
2 meseca.

Razsirjenost

Mocna prsica je razSirjena v skladis¢ih zrnja, po celem svetu. Redno se pojavlja v
skladisc¢ih zrnja in moke v Sloveniji.

Skoda

Najve¢ Skode naredi na moki, zrnju, suhem sadju in posusenih rastlinskih proizvodih.
Masovno se pojavlja ob veliki vlaznosti skladis¢enega zrnja (vlaznost zrnja od 16% do
20%). V zrnju najprej izje kalCek, povecuje vlaZnost zrnja in tako ustvarja razmere za
razvoj gliv in bakterij. Tak$no zrnje ima neprijeten vonj, okus in je neprimerno za prehrano
ljudi. V nekaterih primerih pri delavcih, ki manipulirajo s tem zrnjem povzrocajo alergije
(Vuksanovi¢ in sod., 1972; Koruni¢, 1990; Milevoj, 2005).

Preglednica 4: Stopnja skodljivosti zuzelk in glodavcev (Hrzi€ in Urek, 1989; Koruni¢, 1990).

Skodljivec Vrsta blaga Skodljivost
Oryzaephilus surinamensis moka 1
Cryptolestes ferrugineus moka 1
Rhizopertha dominica moka 1
Rhizopertha dominica seme, pSenica 2
Tribolium castaneum pSenica 1
Tribolium castaneum moka, kruh 2
Tribolium confusum pSenica 1
Tribolium confusum moka, kruh 2
Ephestia kuehniella moka, kruh 3
Tyroglyphus farinae moka, zdrob 2
Tyroglyphus farinae pSenica 1
Sitophilus granarius jecmen, pSenica 3
Sitophilus oryzae pSenica 3
Sitophilus zeamais pSenica 3
Trogoderma granarium pSenica, jeémen, moka 3
Murinae pSenica 3
Legenda:

1 - skodljivec povzroca minimalno $kodo
2 — skodljivec lahko povzroci opazno skodo
3 — skodljivec lahko povzroci vecjo $kodo in zmanjS$a vrednost blaga tudi za 50%
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2.2.3 Glodavci (Rodentia)

Glodavci (Rodentia) so najsStevilcnejsi sesalci na zemlji, tako po Stevilu osebkov, kot po
Stevilu vrst. Delajo veliko gospodarsko Skodo v skladis¢ih in urbanem okolju. Med seboj
se zelo razlikujejo v obliki telesa, nadinu prehranjevanja in bivanja. Med glodavci so
najstevilénejsi tako imenovani komensali, iz druzine Muridae (miSi in podgane). Pod
pojmom komensali razumemo zivali, ki zivijo na racun c¢loveka, napadajo njegov
zivljenjski prostor, se hranijo z njegovo hrano in lahko na ¢loveka prenasajo bolezni.
Najvecji tehtajo do 50 kg (Juzno ameriska kapibara). Najmanjsi sesalec pa je mi§ (Mus
minutoides). Najbolj razsirjeni v nasem okolju in v samih skladiscih zrnja so: siva podgana
(Rattus norvegicus Berkenhaut), ¢rna podgana (Rattus rattus L.) in hisna mi§ (Mus
musculus L.).

Clovek v zgodovini ni polagal glodavcem posebne pozornosti. Najvedji preobrat se je
zgodil v srednjem veku, pri pojavu kuge. Takrat je bilo ugotovljeno, da so bile prenasalke
te smrtne bolezni tudi podgane. Danes glodavci poleg rastlinskih bolezni uni¢ijo najvec
kmetijskih pridelkov. Po oceni svetovne zdravstvene organizacije (WHO), glodavci letno
unicijo priblizno 33 milijonov ton hrane. Po podatkih FAO, je vsako leto zaradi delovanja
glodavcev uniceno 5% svetovne proizvodnje zrnja. To bi zadostovalo za prehrano 130
milijonov ljudi na leto. Ob velikih koli¢inah hrane, ki jo pojedo, istocasno velike koli¢ine
onesnazijo z urinom, iztrebki in dlakami. To lahko podkrepim s podatkom (Koruni¢,
1990), da ima mis dnevno 48 kosov iztrebkov in 2 ml urina. Po velikosti mnogo vecja siva
podgana dnevno izlo¢i priblizno 70 kosov iztrebkov in 20 ml urina. Ce oba osebka damo v
zaprt prostor s hrano za dobo enega leta, potem so podatki Se bolj osupljivi. V letu dni
podgana poje do 12,02 kg hrane in izlo¢i priblizno 25.000 kosov iztrebkov, s tezo od 0,9
kg do 1,8 kg. V istem ¢asu bi mi$ pojedla 1,8 kg hrane in izlo¢ila 17.000 kosov izloc¢kov.
Osnovne znacilnosti sive podgane, ¢rne podgane in hisne misi v prilogi A.

Ob velikem ekonomskem pomenu glodavcev zaradi prehranjevanja, pa ne smemo pozabiti
na njihov zdravstveni pomen. Podgane in misi imajo tudi danes pomembno vlogo pri
prenosu in Sirjenju nalezljivih bolezni na ¢loveka in na zivali. Glodavci so lahko (Krajcer,
2001):

- naravni rezervoarji vzrokov nalezljivih bolezni,

- imajo pomembno vlogo pri njihovem Sirjenju,

- lahko so posredniki pri prenosu bolezni na druge glodavce ali divje Zivali.

Povzrocitelje nalezljivih bolezni glodavci najbolj pogosto Sirijo z (Krajcar, 2001):
- onesnazenjem prehrambenih proizvodov z urinom, izlocki, slino in z vonjem (iz zleze
pod repom s katero tudi oznacujejo svoj teritorij),
-z grizenjem (s slino z necistim zobovjem),
- preko ekto parazitov (bolhe, stenice, komarji, klopi).

Za lazje razumevanje nevarnosti glodavcev v skladis¢ih in v urbanem okolju bi nastel
nekatere od nalezljivih bolezni, ki jih prenaSajo glodavci (Krajcar, 2001): ameriska spalna
bolezen (Chagas), steklina, bolezen podganjega ugriza, pegasti tifus, koriomeningitis,
povratna mrzlica, koZzna liSmanijaza, kuga, leptospiroze, lassa vro€ica, miSja mrzlica
(Hemoragijska), salmoneloze, tularemija, trakuljavost in trihineloza.
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V Sloveniji je bila leta 2000 na obmocju Pomurja izvedena raziskava o pogostosti
obolevanja ljudi za zoonozami, ki jih prenasajo glodavci (Levaci¢ in Zver, 2000). Kot je
razvidno iz preglednice 5, pridemo do osupljivih podatkov, kakSna nevarnost za ljudi so
glodavci.

Preglednica 5: Nalezljive bolezni ki jih prenasajo glodavci v Pomurju in $tevilo ljudi, ki so zboleli za temi
zoonozami (Levaci€ in Zver, 2000).

Bolezen 1991 1993 1995 1997 1999
Leptospiroza 4 3 6 5 4
HMRS - 2 2 1 4
Tularemija - - 2 2 -
Tetanus - - - 1 -
Listerioza - - 1 - 1
Salmoneloza 241 517 216 107 250
Kampilobakterioza 26 11 52 68 98

2.2.3.1 Domaca mi$ (Mus musculus L.)
Mammalia, Rodentia, Muridae

Opis in znacilnosti

Domaca mi$ (Mus musculus) ima od 7 do 10 cm
dolgo telo (slika 18). Rep je malo krajsi od telesa in
pokrit s 140 do 175 luskastimi obroci. Zasiljen nos
s podolgovato glavo prehaja v podaljsano telo, ki je
na zgornji strani sive do rjave barve. Po trebuhu je
belkasto siva. Na nosu so vidne drobne br¢ice.
USesa so izraZzena, gola s premerom od 9 do 15
mm. V ustih ima zobe za glodanje in kotnike. Na
zobeh za glodanje ima znaCilne stopnicaste
vdolbinice. Po trebusni strani je pokrita s 10-timi
pari seskov. Pod repom so skrite posebne analne
zleze, s katerimi oznacujejo svoj teritorij. Hrana, ki
jo mi§ dnevno pojé, je enaka 50 do 80% njene telesne mase. Hrano jemlje od 15 do 20 krat
dnevno. Mi§ prezivi pri samo enem mililitru vode dnevno. Ce je le mozno si naredi zalogo
hrane. Tako so najdena posamezna bivali§¢a misi, v katerih je bilo od 4 do 8 kg rezervne
hrane (Strbac, 2002). Bivalis¢e si naredi v hrani, ali ob njej v skladiséu. Misi se ne
oddaljujejo od gnezda, saj je njihov teritorij velik le 3 m x 10 m. NajlaZe jih zaznamo po
izlockih, Se posebno po vonju analnih Zlez. Znacilnost misjih iztrebkov je, da so gladki in
na koncu zasiljeni.

L.) (BioNB424..., 2007)

Rast in razmnoZevanje

Misi se parijo Cez vse leto. Samice kotijo od 4 do 6 krat, odvisno od razpoloZljive hrane in
temperature. Brejost traja priblizno 23 dni. Samica skoti povpre¢no od 6 do 8 mladicev, ki
so spolno zreli ¢ez 2 do 3 mesece. Najvecja umrljivost med mladici, je takoj po rojstvu.
Takrat Se nimajo sposobnosti lastne termo regulacije.
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Teoreticno lahko da en par misi do 20.000 potomcev letno (Krajcar, 2001). Ta velik
bioloski potencial, je v naravnih razmerah zmanjSan na 200 osebkov letno. Zaradi
nepopolne termo regulacije, je njihova Stevil¢nost odvisna od zunanje temperature in od
vlaznosti. Pomembno vlogo pri njihovem razmnozevanju ima hrana. Velik del hrane
uporabijo za vzdrZevanje telesne temperature, in za reprodukcijo. Zivljenjska doba misi je
od 3 do 4 mesece.

Razsirjenost

Mis je kozmopolitska vrsta, razSirjena po celem svetu. Je polifag v skladiscih in na polju.
Na polja migrirajo v toplejsih spomladanskih dnevih. V jeseni se vracajo v objekte, kjer si
gradijo bivalisca. Ta so zgrajena iz dlak, papirja in posuSene trave. So tezko dostopna in jih
je tezko odkriti. Ker so okretne in gibljive, se lahko v objekt prikradejo skozi odprtino 6
mm x6 mm (Zver, 2006).

Skoda

Mis dnevno poje od 6 do 10 g hrane. V teku enega leta je ta koli¢ina priblizno 1,8 kg. Pri
jemanju hrane istoCasno urinira in izloca blato. S to svojo dejavnostjo mnogo vecje
koli¢ine onesnazi kot poje. Hrana je semenski material, zrnje, ostanki pri mletju, moka in
razni odpadki. Mnogokrat svoje zivljenje prezivi v vre¢ah napolnjenih z zrnjem ali moko.
Misi mnogokrat poskodujejo razne izolacije, inStalacije in embalazo. Po povzro€eni Skodi
sodijo v sam vrh problemati¢nih skladis¢nih Skodljivcev (Koruni¢, 1990; Krajcar, 2001;
Strbac, 2002).

2.2.3.2 Siva podgana (Rattus norvegicus B.)
Mamalia, Rodentia, Muridae

Opis in znacilnosti

i Siva podgana (Rattus norvegicus B.) (drzi se
| je vzdevek kanalska podgana) ima rahlo
grbasto telo, dolgo od 20 do 30 cm (slika 19).
Rep je cvrst, nekaj krajsi od telesa in brez
dlak. Pokrit je z 210 luskastimi obroci. USesa
so majhna s premerom od 16 do 20 mm.
Dlaka je kratka, njena barva varira od sive,
rjave do ¢rne, odvisno od okolja v katerem
zivi. Ima zelo dobro razvito Cutilo za von;.
Njene znacilnosti so previdnost, iznajdljivost
in nezaupljivost. Najbolj dejavna je v mraku.
Glodanje je njena fizioloska potreba, saj ji
glodaci neprestano rastejo (do 13 cm na leto)
‘ < R (Krajcar, 2001). Gloda vse kar ji pride na pot,
"ﬁ“ VAE T~ WM\ oziroma vse kar ni tr$e od njenih glodacev.
gt N - il i

Slika 19: Siva podgana (Rattus norvegicus B.)
(BioNB424...,2007)
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Je zelo hitra, dobro plava in skace v viSino do 70 cm. Bivalis¢e si skoraj po pravilu
napravijo izven zgradb, v kleteh, kanalih, na brezinah rek, pod kokos$njaki, pod koruzniki
ali v blizini ve¢jih skladis¢ v zemlji. Redko naletimo na njihova bivalis€a znotraj
skladis¢nih prostorov, kjer prebivajo, se razmnozujejo in hranijo celo zivljenje. Podgane
zivijo v dobro organiziranih skupinah, ki imajo svojega vodjo. To je najmocnejSi samec.
Skupine lahko Stejejo do nekaj sto osebkov in pokrivajo teritorij velik 30 m x 50 m. Imajo
to¢no dolo¢ena mesta za prehrano in igro. Meje svojega teritorija oznacujejo z iztrebki in
urinom. Na ozemlje druge skupine podgane ne vdirajo, razen ob pomanjkanju hrane.
Takrat postanejo agresivne, napadajo male Zzivali, napadajo se med seboj. Podgane so
kanibali saj tudi ob zadostnih koli¢inah hrane, pozrejo svoje bolne, poginule ali ranjene
Clane druzine. Dnevne potrebe po hrani so enake 10-odstotkom telesne mase podgane.
Hranijo se 2-krat dnevno. Njeno prisotnost najprej opazimo po sledeh, ki jih puséa v
prasnatih delih skladisca, ker se stalno giblje po istih poteh. Zanesljiv znak so najdeni
iztrebki. Blato sive podgane je obicajno velikosti kosc¢ice olive, to je od 10 do 15 mm. Svez
je ¢rne barve in ima zaobljene konce. Pomemben znak njihove prisotnosti so razne luknje v
zidovih ali na podu, najdeni mrtvi ali zivi osebki, vonj podgan in zrnje onesnazeno z
iztrebki, urinom in dlakami. V naravi zivi od 6 do 12 mesecev, medtem ko v prostorih s
kontrolirano klimo lahko prezivi ve¢ kot tri leta.

Rast in razmnoZevanje

Samica po izteku brejosti, ki traja od 22 do 24 dni, skoti od 6 do 8 mlad¢ev. Ti so 14 dni
slepi in goli. Spolno dozorijo ¢ez 75 dni. Samica se po kotenju takoj pari. Svoj
razmnoZzevalni ciklus ohranja tudi pri nizjih temperaturah. Samica je sposobna kotiti od 3
do 8 krat letno. RazmnoZzevanje poteka zelo hitro, dokler populacija ne doseze
maksimuma, ki je pogojevan s hrano, temperaturo in bivaliS¢em. Ko se eden od teh
dejavnikov v sprementi, se zacne borba za obstanek, ki vodi h kanibalizmu.

RazSirjenost

Siva podgana je v Evropo prisla v 16. stoletju iz Azije. Sirila se je po kopenskih morskih
transportnih poteh. Po Evropi se je razsirila v 19. stoletju. Razsirjena je po skladi§¢ih zrnja
v Sloveniji, kjer je skoraj popolnoma izpodrinila ¢rno podgano (Rattus rattus L.).

Skoda

Podgane so v osnovi rastlinojede. Zaradi zivljenja pri ¢loveku so postale vsejede —
omnivore. Najve¢jo Skodo povzro€ajo z obziranjem in onesnaZenjem zrnja, uni¢evanjem
embalaze, elektroinstalacij, vodovodnih instalacij, na delih strojev za transport in na
materialih za izolacijo objektov. Pri velikem razmnozevalnem potencialu lahko v
skladis¢ih zrnja, zmanjSajo maso zrnja za 1% do 2% mesecno (Koruni¢, 1990). Poleg
izgube v masi zrnja, povzroca velike izgube v kakovosti, saj najprej uni¢i kalcek.
Dokazano je da ena podgana v ¢asu svojega zivljenja izlo¢i 12.000 kosov iztrebkov in 2,9
litra urina, ter 0,5 milijona odpadlih dlak. Z vsemi temi dejavniki mo¢no onesnazuje zrnato
maso, ki je neuporabna za prehrano. PrenaSa povzrocitelje nalezljivih bolezni, kot je
omenjeno zgoraj.
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2.2.3.3 Crna podgana (Rattus rattus L.)
Mamalia, Rodentia, Muridae)

Opis in znacilnosti

Telo ¢rne podgane je dolgo od 15 do 22 cm,
z maso do 200 g. Rep je daljsi od telesa,
pokrit z 200 do 270 luskastimi obroci (slika
20). Glava je podolgovata, zaSiljena z
dolgimi $cetinami. Ima fino, kratko dlako,
ki variira od sive, rjave do ¢rne barve. Crna
barva je najbolj pogosta. Barva dlake na
trebuhu je rjava ali bela. Noge so mocne s
¢vrstimi stopali. Prav zato je zelo gib¢na,
dobro pleza, skace in hodi po zici med
{ dvema objektoma. V vodi slabo plava.
Slabo vidi, vendar prepozna obrise in
premikanje na 10 m. Ima zelo izostren sluh
¢/ in vonj. BivaliS¢a gradi na podstre§jih, v
4] zgomjih suhih delih zgradb, na senikih,

s WA N " =% hlevih v dvojnih stropih. Za gradnjo
Slika 20: Crna podgana (Rattus rattus L.) uporablja stare krpe, papir in slamo. Ne dela
(BioNB424..., 2007) lukenj v zemlji, kot siva podgana. Zivi v

dobro organizirani skupnosti, ki pokriva
teritorij velik 15 m x 50 m. Meje teritorija si vedno oznaci s svojimi izlocki. Vodja
skupnosti je samec, ki ima dva pomo¢nika. Crne podgane lahko zaznamo po sledovih nog
na prasnatih tleh v skladis¢ih. Blato v obliki koscice, je za razliko od sive podgane manjse
(od 8 do 12 mm) in na koncu zasiljeno. Zivljenjska doba &me podgane je od 3 do 4 leta.

Rast in razmnoZevanje

Samica se pari ¢ez vse leto. Njena brejost traja od 20 do 24 dni. Koti od 3 do 6 krat letno.
Vsakic¢ skoti od 5 do 10 mladiCev, ki postanejo spolno zreli ¢ez 2 do 3 mesece. Tako kot
pri sivi podgani, proces razmnozevanja poteka zelo hitro. Odvisen je od hrane, temperature
in bivali$ca. Pri porusitvi idealnih razmer pride do kanibalizma.

RazsSirjenost

Crna podgana je v Evropo prila iz Indije v 18. stoletju. Najbolj pogosta je v pristanis¢ih in
na ladjah. Stevilo ¢nih podgan se v zadnjem Gasu zmanjsuje, ker jo izpodriva siva
podgana. Crna podgana je v skladis¢ih zrnja v Sloveniji manj pogosta kot siva podgana
(Dakic, 2004).
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Skoda

Crna podgana (Rattus rattus) je v osnovi rastlinojed, vendar je danes to ena redkih vrst
zivali, ki jedo vso hrano. Dnevno poje priblizno 17 g, predvsem zrnja, semenskega
materiala in popije do 20 ml vode. Zrnje unicuje z glodanjem, ga onesnazuje z iztrebki,
dlakami in mu zmanjSuje kvaliteto. Zaradi moznosti prenosa nalezljivih bolezni, lahko
vpliva na epidemiolosko stanje okolja v katerem Zivi (Krajcar, 2001; Strbac, 2002; Daki¢,
2004).

2.2.4 Mikroorganizmi, ki kuzijo uskladiS¢eno zrnje

UskladiS¢eno zrnje je zaradi svoje sestave idealen substrat za razvoj mikroorganizmov.
Zrnje je bogat vir ogljikovih hidratov, beljakovin, mascob, vitaminov in mineralov, ki
omogocajo razvoj treh najpogostejSih skupin mikroorganizmov v zrnju. To so: glive,
bakterije, aktinomicete.

2.2.4.1 Glive

Zrje v silosih je podobno kakor drugi skladiSCeni proizvodi izpostavljeno okuzbi z
glivami. Z zrnja raznih vrst zita, je v svetu izoliranih ve¢ kot 150 vrst gliv. OkuZenost zrnja
je odvisna od padavin v Casu zetve in od intenzivnosti gibanja zracne mase (vetrovi).
Poznamo dve skupini gliv:
- glive na prostem (imenovali jih bomo poljske glive)
in skladis¢ne glive.

Poljske glive okuzijo semensko zrnje ze pred setvijo, v rastni dobi ali v Casu zetve. Najbolj
poznane vrste poljskih gliv so iz rodov Alternaria, Cladosporium, Helmithosporium in
Fusarium.

Glive iz roda Alternaria so obic¢ajno vedno prisotne na uskladis¢enem zrnju. V optimalnih
razmerah skladiScenja se tovrstne glive ne razvijejo. Pojavijo se, Ce se skladis¢i zrnje z vec
kot 14-odstotno vlaznostjo. Vlazno vreme v Casu zetve je pogost vzrok za razvoj gliv
Cladosporium. Pojavljajo se predvsem na zrnju, ki se skladi$¢i skupaj s plevami in
povzroc¢ajo predvsem potemnitev plev. O njihovem podrobnejSem delovanju v skladis¢ih
ni podatkov.

Gliva Helminthosporium ne povzroca vecje Skode na zrnju v skladis¢u. Pri zrnju, ki je
okuzeno z glivo Fusarium, lahko v ¢asu skladis¢enja propade kal¢ek, mnogokrat pa se
spremeni barva zrnja. Pri temperaturi nad 21 °C in vlaznosti zrnja od 12% do 13% gliva
Fusarium propade.

Znacilnost delovanja poljskih gliv se kaze v spremembi barve zrnja in zmanjSevanju
kakovosti zrnja. Njihovo delovanje je najbolj intenzivno pred Zetvijo in ga s pazljivim
pregledom lahko ugotovimo. Po Zetvi poljske glive pocasi zamrejo. Njihov ponovni pojav
pa nas opozori na neustrezno uskladisc¢eno zrnje. Skladis¢ne glive v ustreznih razmerah za
razvoj okuZzijo zdravo zrnje v skladis¢ih. Mednje spadajo glive rodov Penicillium,
Aspergillus, Sporendonema ter nekatere vrste gliv iz skupine kvasovk.



Lovrec B. Skladi$¢ni gkodljivei psenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 31
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Najbolj pogosto se razvijajo na zlomljenih zrnih, na praSnatem odpadu, ki prihaja preko
transportnih poti v stik z uskladi§¢enim zrnjem. Razvoj teh gliv je predvsem odvisen od
razmerja med vlago v zrnju in relativno zracno vlago. V raziskavah, ki jih navaja Koruni¢
(1990), je po Zetvi le v 0,5-odstotkih vzorcev odkrita prisotnost skladis¢nih gliv. Po teh
rezultatih gre sklepati, da so vzrok za razvoj skladis¢nih gliv neustrezne razmere v
skladis¢ih. Skrita, tezko dostopna in zaradi tega redko ociS€ena mesta na sprejemnih
rampah, elevatorjih in transportnih poteh, so najbolj pogost izvor teh gliv. Zelo pogosto jih
lahko najdemo v podstresnih delih silosov, kjer je mnogo prahu. Vendar v praksi pogosto
ni mozno odstraniti vseh vzrokov za razvoj skladi$¢nih gliv v pomoznih prostorih silosov.
Z moderno skladis¢no tehniko in z dobrim poznavanjem razmer, za razvoj gliv pa lahko
njihov razvoj zaustavimo ali upocasnimo. Za razvoj gliv v samih silosih mora biti ustrezna
vlaznost zrnja, temperatura, ¢as skladi§¢enja, primeren odstotek okuzenosti zrnja ob Zetvi,
primesi v zrnati masi, prisotnost zuzelk in prsic. Vsi ti pogoji so med seboj povezani in
soodvisni. Za vsako od skladiS¢nih gliv obstaja vrednost vlage in temperaturni razpon v
katerem poteka razvoj.

Preglednica 6: Minimalne in maksimalne temperature ter minimalna zrac¢na vlage potrebna za razvoj
nekaterih gliv (Koruni¢, 1990).

Vrsta glive temperatura za rast °C minimalna RH (%) pri
minimalna maksimalna optimalni temperaturi za rast

Aspergillus restrictus 0do5 30 do 35 70

A. glaucus 0do5 30 do 35 73

A. candidus 10 do 15 45 do 50 80

A. flavus 10 do 15 40 do 45 85

Penicillium spp. -5do 0 20 do 25 80 do 90

Razvoj skladi$¢nih gliv s svojo prisotnostjo vzpodbujajo zuzelke in prsice. S aktivnostjo
povecujejo vsebnost vlage v zrnju in tako ustvarjajo razmere za razvoj gliv. S svojim
gibanjem skozi zrnato maso prenasajo okuZzbo.

Preglednica 7: Vrste gliv, najdenih na skladis¢nih zuzelkah (Korunié¢, 1990).

Raziskovane ZuZelke izolirane glive

Sitophilus oryzae Aspergillus flavus, A. candidus, A. ochraceus, A. fumigatus, A. terreus,
A. parasiticus, A. restrictus, A. ustus, A. terricola, Penicillium
rugulosum, Amblyosporium sp., Cladosporium sp.

Tribolium castaneum A. flavus, A. candidus, P. islandicum, A. versicolor, A. ninger, A.
chevalieri, A. ruber
Trogoderma granarium A. flavus, A. candidus, P. islandicus, A. ruber, A. glaucus, A. niger, A

sydowi, A. versicolor, A. restrictus

Oryzaephilus surinamensis | A. flavus, A. ochraceus, A. restrictus, A. glaucus, A. terreus, P.
decumberus, Cladosporium spp.

Corcyra cephalonica A. flavus, A. candidus, A. ochraceus, A. sydowi, A. ruber, A. niger, A.
restrictus, A. versicolor, P. spinullosum, P. corylophilum, Nigrospora

sp.
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2.2.4.2 Bakterije

Pojav bakterij v zrnati masi je pogosto neopazen. Pri povecani temperaturi in vlagi pa
lahko pride do njihovega razvoja. Ta se kaze v spremembi barve zrnja, sluzastih prevlekah
in gnitju zrnja. Bakterije potrebujejo za svoj razvoj vlago, ki je nad 25%. Optimalna
temperatura za razvoj bakterij je nad 30 °C. Ti dve vrednosti nam kazeta, da bakterije
unicujejo zrnje tam, kjer glive in Zuzelke nehajo s svojim delovanjem. Najbolj pogoste so:
Clostridium botulinum, Staphylococcus auerus, Salmonella spp., Streptococcus faecalis,
Trichinella spp. in Erwinia spp. Nekatere od njih so paraziti ¢loveka, domacih Zivali in
rastlin. Zelo so obcutljive na temperaturna nihanja, ki lahko v kratkem casu spremeni
njihov spekter delovanja.

2.2.4.3 Aktinomicete

Obicajno so mezofilni organizmi, ki se najbolje razvijajo pri temperaturi od 25 °C do 37
°C. Obstajajo tudi termofilne vrste, ki za svoj razvoj potrebujejo od 55 °C do 57 °C. Po
morfoloskih znacilnostih spadajo med glive in bakterije. Obstajajo aerobne in anaerobne.
So zelo pogost vzrok za kvarjenje zrnja v silosih.

2.2.5 Metode odkrivanja skladis¢nih Skodljivcev
2.2.5.1 Pregled praznih skladis¢

Najveckrat se v praksi vizualno pregleda prazna skladis¢a. V silosih po izpraznitvi,
pregledamo stene celic, izhodni lijak, transportne naprave (elevatorje, verizne, tra¢ne, in
polzne transporterje). Pregledati moramo vsipni jaSek in opremo za CciScenje zrnja
(aspiratorji, ventilatorji). Se pred ¢&i§¢enjem pregledamo ostanke blaga v kotih ali pod
celicami, ob stenah, v razpokah v tleh in na stenah. Enak postopek je v prostorih nad
celicami. IS¢emo posamezne zuzke, predvsem pa zapredke moljev. Z vizualnim pregledom
lahko na osnovi iztrebkov, ugotovimo prisotnost glodavcev. Ceprav je ta na¢in najbolj
pogosto uporabljen, pa z njim tezko odkrijemo tiste razvojne stadije zuzelk ki so v zrnju.
Taksne zuzelke so: ¢rni zitni Zuzek (Sitophilus granarius), rizev zuzek (Sitophilus oryzae),
koruzni zuzek (Sitophilus zeamays), zitni kutar (Rhizopertha dominica) in koruzni molj
(Sitotroga cerealella). V primeru, da z vizualnim pregledom najdemo kakSen primerek
navedenih Zuzelk, obstaja velika moznost, da je zrnje napadeno.

2.2.5.2 Pregled vzorcev

Vzorec za takSen pregled lahko vzamemo Ze ob prihodu zrnja v silose. Ko je zrnje ze v
silosu, je vzorCenje mogoce le, ob transportiranju zrnja iz ene v drugo celico. To je
potrebno delati v dolo¢enih ¢asovnih intervalih. V poletnem ¢asu naj se to opravi vsakih 14
dni, medtem ko je pozimi dovolj enkrat mesecno, razen v primerih, ko smo bili Ze v napre;j
opozorjeni na moznost napada pri doloceni koli¢ini zrnja, ki je priSla v silose. Za pregled
vzorcev potrebujemo preprosta ro¢na sita s premerom 1 mm, 2 mm in 3 mm. Za te namene
se uporablja tudi avtomatsko laboratorijsko sito. Vzorec zrnja damo najprej na zgornjo sito,
ki ima najvecji premer. Pri tresenju sita se v 2 do 3 minutah zuzelke, njihovi deli in
zapredki, lo¢ijo od vzorca zrnja in padejo ¢ez eno ali dve siti.
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Prsice zaradi svoje majhnosti padejo skozi vsa sita in koncajo v kupcku prahu, ki ostane v
zadnjem situ. Glede na Stevilo najdenih Zuzelk, sklepamo o stopnji napadenosti, ki je lahko
majhna, srednja ali velika. To se izraZa v treh stopnjah (Strbac, 2002):
- prva stopnja (malo zuzelk) = 1 do 5 osebkov / 1 kg zrnja,
- druga stopnja (srednje zuzelk) = 6 do 10 osebkov / 1 kg zrnja
in tretja stopnja ( veliko zuzelk) = vec¢ kot 10 osebkov / 1 kg zrnja.

Posebna mehanic¢na sita, ki jih uporabljamo v laboratorijih so sestavljena iz dveh konusnih
komor, ki sta loCeni s sitom. TakSne komore imajo tudi napravo za uravnavanje
temperature. Z njimi odkrivamo prisotnost prSic. Vzorec najprej vsipamo v zgornjo
komoro, nato vklopimo napravo za segrevanje, ki nam segreje zrnje in zrak od 40 ° C do
45 °C. Pri tak$ni temperaturi prsice bezijo iz segretega vzorca in padajo skozi sito v lovilno
posodo z vodo. Za podrobne;jsi pregled prsic nato uporabimo mikroskop.

2.2.5.3 Postavljanje feromonskih vab

Njihova uporaba je najbolj pogosta v podnih skladis¢ih, vendar se feromonske vabe za
molje lahko uporabljajo tudi v silosih. Namestimo jih v prostorih nad in pod celicami, v
razmakih od 5 do 10 m. Vabe so selektivne ali taksne, ki privabijo razli¢ne zZuzelke. Znane
so vabe, ki so jih razvili na Madzarskem, pod imenoma Rag in Varl. S temi vabami
ugotavljamo prisotnost mo¢ne vesce (Anagasta kuehniella) in krhljevega molja (Plodia
interpunctella). Obstajajo podobne vabe, ki kazejo prisotnost koruznega molja (Sitotroga
cereallela). S feromonskimi vabami lahko dokazemo tudi prisotnost mokarjev (Tribollium
spp.). Vabe pregledujemo enkrat tedensko. Ce se na njih nabira prah, jih po potrebi
zamenjamo. Vc¢asih se za dokazovanje Zuzelk uporabljajo pasti z lepljivo povrsino. So v
obliki trakov ali lepljivih ploS¢. Te pasti so namenjene bolj lete¢im, kot plazecim
zuzelkam. Pregledajo se tedensko.

2.2.5.4 Posredni nacini determinacije

So zahtevnejSi in se uporabljajo v laboratorijih. Sluzijo za odkrivanje skritega napada
zuzelk v zrnju. Najbolj pogosto uporabljene metode so (Jazbec, 2004; Koruni¢, 1990):
inkubacijska metoda, flotacijska metoda, rentgenska metoda, metoda merjenja CO,,
akusti¢na metoda in metoda barvanja zrnja.

Inkubacijska metoda

Ta metoda je primerna za kontrolo stanja zrnja v ¢asu skladi$¢enja. Osnova tej metodi so
povpre¢ni vzorci zrnja, ki jih jemljemo v naprej doloc¢enem ¢asovnem razmaku (14 dni in
ve€). Vzorec zrnja postavimo v steklen lonéek, ki ga pokrijemo z gostim platnom ali
pokrovckom iz goste zi¢ne mreze. Lonéek postavimo na toplo mesto, kjer je temperatura
od 25 °C do 27 °C in priblizno 70-odstotna zra¢na vlaga. Pri takSnih razmerah se bodo
najpozneje v 5 tednih razvile Zuzelke. Dobili bomo stanje pred 5 tedni.
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Flotacijska metoda

Napadena zrna imajo v primerjavi z zdravimi manjSo specificno maso. Pri tej metodi to
izrabimo tako, da vzorec zrnja vsujemo v raztopino, ki ima vec¢jo specificno maso kot
poSkodovana zrna in manjSo kot zdravo zrnje. Na povrSini tekoCine nam ostanejo
poskodovana zrna z zuZelkami, medtem ko zdrava potonejo. Za to metodo so uporabne
raztopine fenonitrita in natrijevega silikata.

Rentgenska metoda

Je zelo zanesljiva metoda, pri kateri vzorec zrnja pregledamo s posebnim rentgenskim
aparatom. Rezultat te metode je jasna slika napadenosti zrnja, saj so vidna jajceca, licinke,
bube in odrasli osebki, znotraj zrnja. Ta metoda je zelo primerna za ugotavljanje
poskodovanosti kalcka. 1z ekonomskih razlogov se redko uporablja.

Metoda merjenja CO,

Sleherni napad zuzelk v zrnju proizvaja CO2. Koli¢ino oziroma odstotek CO2, ki ga
proizvedejo zuzelke v 24 urah se izmeri z analizatorjem zraka. Ce izmerimo do 0,3% COz,
pomeni, da napada ni. Pri vrednosti med 0,3% in 0,5% obstaja moznost napada. Vzrok
povecani koli¢ini CO2 so lahko neustrezni pogoji skladis¢enja. Kadar imamo v vzorcu
zraka 1% COz, govorimo o napadu. Taks$na vrednost CO2, nam pove, da imamo v vzorcu z
maso 450 g, do 25 licink (Koruni¢, 1990).

Akusti¢na metoda

Zuzelke znotraj zrnate mase ustvarjajo dve vrsti zvoka. Zvoki z nizko frekvenco nastajajo
pri gibanju li¢ink v zrnju. Pri hranjenju Zuzelk nastajajo zvoki visoke frekvence. Vsi ti
zvoki se dajo s posebno napravo (osciloskopom) zaznati in zapisati. Pravilno branje takih
podatkov, nam sluzi za ugotavljanje stopnje napada.

Metode barvanja zrnja

Teh metod je ve¢ in sluzijo za odkrivanje mest na povrsini zrn, kjer so samice izlegle
jajceca. Po izleganju jajcec, vbodna mesta zakrijejo z zelatinastim izloCkom. Z raztopinami
snovi, ki izlo¢ek obarvajo, odkrijemo mesta polozenih jaj¢ec. Poznamo ve¢ metod barvanja
zrnja, ki pa jih v praksi malo uporabljajo. Nastel bom nekatere: barvanje z acidfuksinom,
barvanje v raztopini kristal vijolinega barvila, fluorescentno barvanje, barvanje s
kalijevim permanganatom in barvanje s kromvijoli¢nim barvilom.
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3 INTEGRIRANO VARSTVO USKLADISCENE PSENICE (Triticum aestivum L.)

Varstvo pSenice pred Skodljivei, ki ogrozajo uskladis¢eno pSenico v silosih in drugih
skladis¢ih, delimo na preventivne in kurativne ukrepe, ki se morajo izvajati skozi vse leto.
K preventivnim ukrepom Stejemo vsa opravila, da prepre¢imo pojav skladiS¢nih
Skodljiveev in zatremo manjSe populacije, ki Se ne delajo Skode. S kurativnimi ukrepi
posezemo takrat, ko smo ze determinirali Skodljivce in jih moramo zatirati. Preventivni in
kurativni ukrepi se med seboj prepletajo. Poznamo pet osnovnih skupin ukrepov, za
varstvo pSenice in ostalega uskladiSc¢enega zrnja. To so :

- skladi$¢na higiena,
- fizikalni in mehani¢ni varstveni ukrepi,
- ukrepi kemic¢nega varstva,
- uporaba bioti¢nih metod
in z zakonom doloceno varstvo.

3.1 POSREDNI VARSTVENI UKREPI
3.1.1 SkladiS¢na higiena — preventivni ukrep

Higiena v skladis¢ih zrnja je eden od poglavitnih zahtev za prepreCevanje razvoja
skladiS¢nih Skodljivcev. Temelji predvsem na vzdrZevanju Cistoce v skladiS¢u in njegovi
okolici. Ob poznavanju ekoloskih in bioloskih znacilnosti Skodljivcev, vemo kakSen
pomen imajo razni odpadki, zlomljena zrna, ostanki moke na razvoj skladis¢ne favne. Ne

.....

prostora, uporaba raznih sesalcev, obnovitvena dela na zidovih, tleh. Sem spadajo Se ukrepi
obcasnega CiSCenja uskladiSCenega zrnja s transportom iz polne v prazno celico. V Cistih
objektih, ki imajo Cisto okolico, gladke stene in so brez razpok v tleh, je manj mozZnosti za
razvoj Skodljivcev. Iz tega gre razbrati, da je osnovna naloga skladiS¢ne higiene, ustvariti

neugodne pogoje za razvoj skladi§¢nih Skodljivcev.
3.2 NEPOSREDNI VARSTVENI UKREPI
3.2.1 Fizikalni in mehani¢ni varstveni ukrepi

V to skupino ukrepov uvr§€amo uporabo temperature (visoke, nizke), skladiScenje zrnja v
zra¢no neprepustnih prostorih, skladi§¢enje v podzemnih skladi§¢ih, uporaba inertnih
prasiv, uporaba visoko frekven¢nih zvokov in uporaba gama zarkov. V obmodjih, kjer
imajo topla poletja in hladne zime, lahko z regulacijo temperature in vlage v zrnju,
ustvarjajo pogoje, ki so neugodni za razvoj Skodljivcev. Predvsem hlajenje zrnja je eden od
ukrepov, ki omogoca ¢uvanje zrnja skozi daljSe ¢asovno obdobje. Z napravami za hlajenje
zrnja so opremljeni nekateri silosni objekti v Sloveniji. SkladiS€enje zrnja v jamah in
hermeti¢no zaprtih prostorih, je znano Se iz obdobja pred nasim Stetjem v Egiptu. Metode z
uporabo gama zarkov, je uporabna v pristanis§¢ih, kjer se odvija ¢ez vse leto promet z
zrnjem. S to metodo Skodljivce steriliziramo, vcasih tudi zavremo. Ta varstveni ukrep je Se
v fazi raziskovanja. Uporaba inertnih praSiv je prav tako zelo stara metoda, saj so jo v
Egiptu uporabljali ze pred 6000 leti.
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Takrat so za posipavanje zrnja uporabljali prasnato zemljo in pepel. Danes se v te namene
koristi diatomejska zemlja in silicijski aerogeli. Te snovi delujejo na kotikulo zuzelke, ki
ve¢ ne more zadrzevati vlage. ZuZelke poginejo zaradi izsuSitve. Uporaba visoko
frekvencnih zvokov je namenjena stalnemu vznemirjanju Skodljiveev. V tujini je v uporabi
metoda z napravo Entoleter, ki z elektricno napetostjo med zrnjem, poskoduje jajceca in
druge razvojne stadije Zuzelk. Slaba stran te metode je, da poskoduje tudi zrnje.

3.2.2 Uporaba bioti¢nih metod

O bioti¢nem varstvu zrnja govorimo takrat, kadar Skodljivce zatiramo, s plenilci oziroma
mikroorganizmi. Pri plenilcih mislimo predvsem na naravne sovraznike skladiS¢nih
Skodljivcev. V raziskavah, ki so bile opravljene v svetu, najdemo veliko vrst Zuzelk in
prsic, ki so paraziti skladis¢nih Skodljivcev, vendar ima njihov parazitizem simboli¢en
pomen. Ce hotemo, da ti organizmi delujejo na skladiiéne $kodljivce, je potrebno za
njihov razvoj mnogo ¢asa. To pa je mnogokrat nesprejemljivo, saj moramo hitro ukrepati,
¢e hoCemo ohraniti kakovost zrnja.

Poznani predatorji in plenilci skladi$¢nih Skodljivcev so:

- Osica Nemeritis canensces - parazitira mo¢no ves¢o (Ephestia kuehniella)

- Prsica Cheyletus eruditis - parazitira prsici (Acarus siro in Glycyphagus destruktor)
in Bacillus thuringiensis - parazitira molje, rizevega in Zitnega zuzka (Strbac, 2002).

Kot primer naj navedem, da bila lahko zavarovali zrnje pred napadom mocne prSice
(Acarus siro), s koristno plenilsko prsico Cheyletus eruditis, potrebujemo razmerje 1 proti
75, do 1 proti 100, v korist plenilske prSice Cheyletus eruditis. Ko plenilska prSica
popolnoma uni¢i mocno prsico, pride do kanibalizma in s tem do zmanjSanja njene
populacije. Cheyletus eruditis ne povzroca alergij pri ¢loveku ali neprijetnega vonja zrnja.
Slaba stran tak$nega nacina zatiranja je prepocasno delovanje. V mlinih je pogosta osica
Nemeritis canescens, ki parazitira mo¢no ve$¢o (Ephestia kuehniella Z.). Ceprav je osica
zelo pogosta, moramo za zatiranje moc¢ne vesce uporabiti Se druga sredstva.

Mikroorganizmi predstavljajo enega od moznih nacinov zatiranja skladis¢nih Skodljivcev.
Eno od takS$nih moznosti predstavlja bakterija Bacillus thuringiensis, ki v laboratorijskih
pogojih povzro¢i smrt zitnega in rizevega zuzka v 90%. Koristi se tudi za zatiranje moljev.
Preparat, ki vsebuje spore te bakterije se imenuje Sporein. Raziskovalci iS¢ejo moznost
uporabe antibiotikov (aureomicina, bacitracina, penicilina, streptomicina), kot sredstev za
zatiranje Skodljivcev zrnja. Odmerek antibiotika 0,3 do 0,5 g na 14 g zrnja, je smrtonosen
za Zitnega in rizevega zuzka, ter mokarje. Za dobro delovanje je potrebno od 30 do 60 dni.
Poskusi so pokazali, da zuzelke razlicno reagirajo na antibiotike. Pri zitnem kutarju
(Rizopertha dominica), so ugotovili da ne reagira na tetramicin. Za isto zuzelko je
smrtonosen streptomicin. Ob uporabi klormicetina, je bil razvoj zitnega kutarja hitrejsi.
Bioti¢éno varstvo je v skladis¢ih zrnatih proizvodov omejeno. Paraziti skladiS¢nih
Skodljivcev namre¢ ne morejo razviti dovolj velikih populacij, da bi bili kos mnozi¢nosti
skladi$¢ne favne.
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3.2.3 Kemic¢no varstvo

Kemicno varstvo pSenice je tako na polju kot v skladis¢ih eden od najpogostejSih nac¢inov
zatiranja. Kemicni pripravki ali fitofarmacevtska sredstva s katerimi opravljamo varstvene
ukrepe, morajo imeti dovoljenje za uporabo. Postopki pri katerith uporabljamo
fitofarmacevtska sredstva v skladiS¢ih zrnatih proizvodov so: dezinsekcija, deratizacija in
dezinfekcija.

Dezinsekcija je splet preventivnih in kurativnih ukrepov, ki jih izvajamo z namenom, da
zmanjSamo Stevilo Zzuzelk, ki so nevarni za zdravje ljudi in Zzivali ter povzro€ajo
ekonomsko Skodo.

Deratizacija v skladis¢ih zrnatih proizvodov, je skupek ukrepov, ko z razlicnimi
fitofarmacevtskimi sredstvi zatiramo glodavce oziroma zmanjSujemo njihovo populacijo.

Dezinfekcija je skupek opravil, ko s pomocjo fitofarmacevtskih sredstev zatremo
povzrocitelje bolezni (mikroorganizme), v hrani, vodi, predmetih in opremi. Namen
dezinfekcije je prepreciti Sirjenje (nalezljivih) bolezni.

Za opravljanje kemicnega varstva rastlin so na voljo razli¢ni pripravki, ki imajo zraven
ucinka na Skodljivce, tudi negativne ucinke na cCloveka. Zato je potrebno dosledno
upostevanje navodil, ki so obvezno prilozena tem sredstvom in se z njimi seznaniti pred
uporabo. Dovoljena sredstva za uporabo v Sloveniji najdemo v registru fitofarmacevtskih
sredstev (FITO-INFO, 2007). Uporaba fitofarmacevtskih sredstev je v skladiscih
osredotoCena na direktno dezinsekcijo zrnja, notranjih sten skladisc, tal, vhodov v objekt,
sprejemnih mest in zunanjih povrsin okoli vhodov v objekt. V te namene se uporabljajo
insekticidi, akaricidi, kemosterilizanti in hormoni.

Kemosterilizanti so kemijske spojine, ki povzrocajo sterilnost samcev. Hormoni kot ena od
oblik kemi¢nega varstva, delujejo na razvoj zuzelk. Razvoj lahko pospesijo ali ga zavrejo.
Velika pozornost se danes posveca uporabi feromonov, ki privabljajo samce. Na ta nacin
lahko napovemo mnozi¢nost neke populacije zuzelk v skladiS¢ih. V uporabi je seksualni
feromon (Z, E ) -9, - 12, Tetradecadienyl acetate (Koruni¢ 1990), ki privablja samce mocne
vesce in krhljevega molja. Na Madzarskem so razvili feromonski vabi RAG in VARL, ki
lovita isto vrsto zuzelk. V fazi raziskav so Se repelenti, ki bi odvracali skodljivce od
uskladiScenega zrnja. Repelenti so lahko sinteti¢ni, nekateri so pridobljeni iz rastlin, ki
odvracajo zuzelke. To sta rastlini: Azadirachta indica (sin. Melia azadirachta) in
Origanum vulgare L.

3.2.3.1 Dezinsekcija v skladisc¢ih zrnja
Najvecjo uporabo fitofarmacevtskih sredstev ugotavljamo pri dezinsekciji skladis¢ v

katerih je uskladi§¢eno zrnje. Dezinsekcijo izvajamo kot preventivni ukrep v praznih
skladisc¢ih in kot kurativni ukrep z direktno aplikacijo zrnate mase.
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Pred izbiro dezinsekcije, kot nadina za zatiranje skladiS¢nih zuzelk, veljajo nekatera
pravila, kot priporocila pred pristopom k dezinsekciji.
1) Dezinsekcija je lahko le dopolnilni ukrep skladi$¢ni higieni, nikakor je ne more
nadomestiti.
2) Veliko populacijo zuzelk v zrnati masi je tezko zatreti, zato je treba storiti vse, da
se veliki napadenosti zrnja izognemo.
3) Posebno pozornost moramo posvetiti izbiri insekticida, ki je odvisna od:
- vrste zuzelke,
- nacina skladis¢enja zrnja (v vre€ah, razsuto ali v silosih),
- podnebnih razmer,
- vrste uskladiS¢enega zrnja,
- cene insekticida
in zakonskih predpisov (samo insekticidi, ki imajo dovoljenje za uporabo v
Sloveniji).
4) Insekticidi se morajo skladis¢iti v primernih skladis¢ih, pozornost je treba nameniti
njihovemu roku uporabe.
5) Treba jih je uporabljati po prilozenih navodilih, da ne pride do rezistence pri
zuzelkah in ravnati z njimi tako, da ne ogrozamo sebe in okolice.

3.2.3.2 Sredstva za dezinsekcijo in njihova formulacija

Sredstva, ki se pri dezinsekciji uporabljajo, delimo po namembnosti, nacinu delovanja na
zuzelke in po kemi¢nem sestavi. Glede namembnosti lo¢imo sredstva za tretiranje zunanjih
in notranjih povrSin stavb, embaliranih Zzivil, skladiS¢enih poljedelskih proizvodov in
prostora. Nacin delovanja teh sredstev je lahko preko kutikule, dihalnih organov in preko
prebavnega trakta. Kemic¢ni sestav sredstev, ki je do nedavnega vkljuceval tudi klorirane
ogljikovodike, je sedaj zreduciran. V uporabi so organski fosforni pripravki, karbamati,
piretrini, piretroidi in bioinsekticidi. V praksi se danes najve¢ uporabljajo organski fosforni
insekticidi in piretroidi. Sredstva, ki so dovoljena, za izvajanje dezinsekcije skladiS¢ v
Sloveniji, prikazuje preglednica 8. Za uporabnike fitofarmacevtskih sredstev je pomembno
poznati formulacijo, ker le-ta doloca nacin uporabe. Za izvajanje dezinsekcije v skladisc¢ih,
se najpogosteje uporabljajo naslednje formulacije:

- EC — koncentrat za emulzijo: za tretiranje skladiS¢nih povrsin in direktno tretiranje
zrnate mase. Vsebuje od 1% do 100% aktivne snovi. Pri meSanju z vodo tvori
stabilno raztopino.

- SC — koncentrirana suspenzija: uporablja se kakor EC.

- WP — mocljivi prasek. Najveckrat se uporablja za tretiranje povrSin. Vsebuje od 10%
do 50% aktivne snovi. MeSa se z vodo in pri tem se tvori nestabilna raztopina,
ki jo je treba pred uporabo dobro premesati.

- SP — topljivo prasivo,

- OF — koncentrat za oljno suspenzijo, ki se pred uporabo red¢i z organskimi topili.

- GE — pripravek za sproscanje plina,

- HN — koncentrat za vro¢e zamegljevanje,

- UL — koncentrat za hladno zamegljevanje,

- AE —razprsilo,

- PA — dimna plocevinka, pasta

in ULV — teko¢i koncentrat za ULV aplikacijo.
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3.2.3.3 Nacini izvajanja dezinsekcije v skladis¢ih

Dezinsekcijo kot metodo kemicnega varstva pSenice v skladis¢ih lahko opravljamo na vec
nacinov in za vsak nacin potrebujemo primerno opremo. Ti nacini so: Skropljenje, prsenje,
zamegljevanje, zadimljevanje in zaplinjevanje.

Skropljenje

Skropljenje je postopek, pri katerem s pomocjo hidravliénega tlaka razprsimo tekodinski
tok Skropiva v curek s kapljicami, ki imajo premer ve¢ kot 150 mikronov. Del
hidravli¢nega tlaka se pri tem uporabi za prenos kapljic na dolo¢eno povrsino. Pri tem se
porabi veliko vode, ki sluzi kot nosilec. S Skropljenjem dosezemo dobro pokrivanje
povrsin, kar je pogoj za uspesSno dezinsekcijo. Zaradi moc¢nega curka, se pri Skropljenju s
povrsin odstrani del prahu, kar omogoca boljSo oprijemljivost in prodiranje insekticida v
razne razpoke. Skropljenje se uporablja za dezinsekcijo moéno zaprasenih povrsin skladis¢
v mlinsko predelovalni industriji, meSalnicah krmil in praznih silosih. Za c¢imbolj
enakomeren nanos aktivne snovi, moramo pred izvedbo vedeti, kakSna je povrSina, ki jo
bomo tretirali (vpojna ali gladka), kaksne Skodljivce zatiramo in dobro poznati aparaturo s
katero izvajamo dezinsekcijo. Za Skropljenje se najpogosteje uporabljajo motorne nahrbtne
Skropilnice, baterijske in ro¢ne Skropilnice ter posebne naprave za tretiranje zrnja v
pretoku.

Prsenje

Prsenje ali oroSevanje je postopek, pri katerem povrsine, predmete in prostore tretiramo s
kapljicami insekticidne tekocCine, ki so razbite in noSene z mocnim zra¢nim tokom. Od
Skropljenja se razlikuje po nacinu razbijanja tekocCine v kapljice. Pri prSenju tekocCina pada
v mocan zracni tok, ki jo razbije v kapljice velikosti od 50 do 150 mikronov. Take kapljice
zaradi majhnega volumna in velikega pospeska, doloCen Cas lebdijo v zraku, nato pa pocasi
in enakomerno vlazijo povrSino. PrSenje uporabljamo pri tretiranju visokih, nedostopnih
povrsin in prostorov v katere nimamo moznosti vstopa. Uporablja se za tretiranje praznih
silosov, ki jih tretiramo iz posebne viseCe koSare pritrjene na vitlo. Metoda je uspesna, ¢e
so silosi ustrezno oc€is¢eni. Glede na nacin razprsitve Skropiva se uporabljajo hidravlicni,
pnevmatski in centrifugalni prsilniki.

Zamegljevanje

Gre za postopek uporabe drobnih kapljic pesticida, dispergiranih v zraku, kar imenujemo
aerosol. Kapljice velikosti od 0 do 50 mikronov lebdijo v zraku, postanejo del atmosfere in
v celoti izpolnijo tretirani prostor. S tem doseZemo boljSo prodornost, s kondenziranjem in
sedimentiranjem pa tudi sloj insekticida na vecji povrsSini, ob minimalnem vlaZenju.
Poznamo vroc¢e in hladno zamegljevanje. Pri vrocem zamegljevanju insekticid kaplja ali je
vsesan v hiter in mocan tok toplega zraka, ki ga proizvaja posebna aparatura za vroce
zamegljevanje. Tako nastali aerosol se v obliki megle §iri po prostoru, ga napolni in
prodira v razpoke. Ta metoda je primerna za dezinsekcijo praznih silosov in za
dezinsekcijo proti komarjem na prostem.
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Pri hladnem zamegljevanju je insekticid vsesan v mocan tok zraka, ki ga razbija. Tako
dobljeni aerosol je slabo viden, kapljice so velike od 0 do 30 mikronov.

Zadimljevanje

Zadimljevanje je postopek uporabe Cvrstih delcev pesticida, disperziranih v zraku, kar
imenujemo Cvrsti aerosol. Ti aerosoli nastanejo termi¢no z izgorevanjem ali tlenjem
pripravka s pesticidno komponento. Razvija se dim, v katerem so delci pesticida, ki prodira
v razpoke in popolnoma napolni prostor. Pripravki za zadimljevanje prihajajo na trzisce,
kot gotovi preparati, ki jih je potrebno aktivirati. Njihova uporaba ni pogosta, primernejsi
so za manjSe prostore, kjer zelo natancno poznamo prostornino in Skodljivca, ki ga
zatiramo.

Zaplinjevanje (fumigacija)

Je vrsta dezinsekcije, pri kateri za zatiranje Skodljivcev (glodavcev in ZuZelk) uporabimo
fitofarmacevtska sredstva v plinastem stanju. V strokovni literaturi najdemo namesto
zaplinjevanja besedo fumigacija. Sredstva, ki jih koristimo v te namene so fumiganti.

Fumiganti so kemic¢ne spojine, ki pri doloceni temperaturi in tlaku, spremenijo agregatno
stanje iz trdega v plinasto. Ob dolocCeni temperaturi in tlaku ohranijo plinasto stanje, ter
preko organov dihanja zatrejo Skodljive organizme. Plinasto agregatno stanje, omogoca
boljSo prodornost molekul plina v razpoke, Spranje in delovanje v zrnati masi. To je ena od
vecjih prednosti fumigacije, pred drugimi metodami dezinsekcije. Da bi bila fumigacija
uspesna, moramo zagotoviti dovolj visoko koncentracijo plina, za doloceno casovno
obdobje. To pa je mogoce le v dobro zatesnjenih prostorih, ob primerni temperaturi in
vlagi. S to metodo zatremo zuZelke v vseh stadijih razvoja: jajceca, li¢inke, bube in odrasle
osebke. Fumigacija je danes zelo uporabna metoda pri nas in svetu, predvsem takrat, ko
ostale metode dezinsekcije niso uspesSne. Uporabna je v preventivne in kurativne namene.
Fumigacija ne more nadomestiti skladiS¢ne higiene. Pri uporabi fumigantov je treba
posebno pozornost nameniti zascCiti izvajalcev del, opremi in okolju, v katerem izvajajo
fumigacijo. Kot metoda ima danes fumigacija doloene prednosti in pomanjkljivosti, v
primerjavi z drugimi postopki zatiranja Skodljivcev.

Prednosti fumigacije so:

- fumiganti so zelo strupeni za vse Skodljivce,

- fumigacija je najhitrejsi nacin zatiranja skodljivcev,

- uporablja se tam, kjer se drugi pesticidi ne morejo uporabiti,

- pri pravilni uporabi ni ostankov v tretiranem blagu,

- mnogokrat za izvajanje fumigacije ni potrebno premescanje blaga iz skladis¢a v
skladisce, kar prispeva k ve¢ji ekonomicnosti,

- pogosto edini nacin za zatiranje Zuzelk
in s fumigacijo zatiramo zuzelke, ki so rezistentne na druge insekticide.
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Pomanjkljivosti fumigacije so:
- fumiganti so zelo strupeni,
- pri izvedbi fumigacije moramo uporabljati posebno zascitno opremo,
- potrebna je zelo natan¢na zatesnitev prostora za fumigacijo,
- neposredno po prezracevanju fumigiranih prostorov, je blago spet izpostavljeno
napadu novih Skodljivcev
in fumigacijo lahko izvajajo le strokovni delavci sluzb za izvajanje DDD storitev.

Za uspesno fumigacijo je treba poznati fizikalno kemi¢ne znacilnosti fumigantov, med
katere spadajo:
- toc¢ka izparevanja,
- maksimalna koncentracija,
- latentna toplota izparevanja,
- mo¢ prodiranja v fumigirano blago,
- moznost zracenja,
- moznost vezave in ostankov plina na tretirano blago,
- moznost odstranjevanja ostankov
in vpliv fumigantov na kalivost semenskega materiala, vpliv na plemenite kovine,
ostanek vonja fumiganta na tretiranem blagu.

Ko se odlo¢amo za fumigacijo, se moramo seznaniti z naslednjimi znacilnostmi fumiganta:

- odmerekom in koncentracijo. Odmerek je zacetna koliCina uporabljenega plina v gramih.
Koncentracija je dejanska koli¢ina plina v prostoru, v ¢asu izmere.

- Koncentracija krat ¢as nam pove, kako dolgo mora neka koli¢ina plina delovati, da je
smrtonosna za zuzelke.

- Toksi¢nost za zuzelke. Fumiganti delujejo na zuzelke preko dihalnih poti (traheje,
traheole). V jajceca plin prodira skozi ovojnico. Delujejo torej dihalno, kot ziveéni strupi
in kot protoplazmatski strupi. Njihova toksi¢nost je odvisna predvsem od temperature,
vlage, od reakcije zuzelk (zaScCitna nezavest Zuzelk), razlike v toksi¢nosti dveh
fumigantov in od rezistence zuzelk.

Vpliv temperature na fumigacijo

Temperatura je najbolj pomemben zunanji dejavnik, ki vpliva na uspeh fumigacije.
Optimalne temperature za opravljanje fumigacije so od 10 °C do 35 °C. Pri dvigu
temperature se poveca dihanje zuzelk, plin bolje prodira v zrnato maso in s tem vanje. Pri
temperaturah pod 10 °C, se dihanje upocasni, slabi tudi prodiranje plina med zrnjem. Pri
nizkih temperaturah se prevec plina adsorbira na samo zrnje, kar pomeni, da koncentracija
plina v zraku pada. Za uspesno fumigacijo, je treba ze nekaj dni pred izvedbo, vzdrzevati
vi§jo temperaturo s katero pospeSimo dihanje in delovanje plina. Temperaturo lahko
povisujemo do meje, pri kateri ne bo ostankov plina v blagu po konc¢ani fumigaciji.
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Priprava na fumigacijo

Opravila, ki jith moramo opraviti pred izvedbo fumigacije (Daki¢, 2006) so:

- Preverimo primernost prostora predvidenega za fumigacijo.

- Izvedemo zatesnitev (hermetizacijo) objekta, s pomocjo PVC ponjav in lepilnih
trakov. Zalepimo okna, ventilatorje, razne Spranje na zidovih, tleh in odprtinah za
kanalizacijo.

- [zratunamo volumen prostora in temu primerno koli¢ino fumiganta.

- O izvajanju fumigacije obvestimo ustrezne sluzbe (center za obvescanje) in vso
neposredno okolico objekta, v katerem nameravamo izvesti fumigacijo.

- Organiziramo ekipo, ki bo fumigacijo izvedla.

- Naredimo nacrt fumigacije (vsak izvajalec ima tocno dolocene naloge, smeri
gibanja, natanc¢na dolocitev mest v prostorih, kjer postavimo fumigant v razli¢nih
formulacijah /tablete, pelete, plosce/).

- Zagotovimo ustrezno osebno za$¢itno opremo (posebne maske s filtri, ki ustrezajo
fumigantu, ki bo uporabljen, zaZeleno je imeti dihalni aparat, zaS¢itne rokavice in
radijsko zvezo z osebami izven objekta).

- Vse vhode primerno oznac¢imo z opozorilnimi nalepkami.

- Na mesto fumigacije dostavimo samo potrebno koli¢ino fumiganta.

- Pred uporabo $e enkrat preverimo navodila za uporabo, ki se nahajajo na
embalaZzi.

Izvedba fumigacije

Fumigant vnesemo v prostor ali blago po navodilu proizvajalca. Izvajalci se morajo drzati
nacrta razporejanja fumiganta po prostorih. Uporabljena mora biti Ze poprej dolo¢ena doza.
Po konCanem razporejanju in spuscanju fumiganta v prostor, izvajalci tega druzno
zapustijo in zaprejo vhode v objekt. Po opravljeni fumigaciji je treba nadzorovati
koncentracijo fumiganta v prostoru. To opravljamo s posebnimi merilniki plina, kot so:
indikatorske cevcice, fotometri, kromatografi in razni elektronski detektorji plina. Po
preteku Casa, v katerem je bilo napadeno zrnje ali prostor izpostavljeno delovanju
fumiganta, sledi prezraevanje prostorov. S pomocjo ventilatorjev, ki jih je potrebno
najprej osvoboditi materiala za tesnjenje, povleCemo plin iz prostora in odstranimo
uporabljeno embalazo. Ko koncentracija plina v prostoru pade pod toleran¢no vrednost,
prostor predamo upravljavcu (Koruni¢, 1990).

3.3 VARSTVENI UKREPI V SILOSIH

Najpomembnejsi nafin za varstvo zrnja v silosih, so preventivni ukrepi. Z njimi zelimo
prepreciti nastajanje Skode zaradi delovanja skladiS¢nih Skodljiveev. Preventivni ukrepi so
cenejSa oblika ohranjanja koli¢ine in kakovosti zrnja, od kurativnih ukrepov. Zahtevajo
dobro poznavanje tehnologije skladiS¢enja zrnja in poznavanje osnovnih temperaturnih in
vlaznostih razmer, da se prepre¢i njihovo razmnozevanje. Preventivne ukrepe v silosih
razdelimo v tri osnovne skupine:

- ukrepi, ki jith moramo izvesti preden zrnje pride v celice silosov,

- preventivni ukrepi na transportnih sredstvih, za prevoz zrnja

in preventivni ukrepi v strojnem delu silosov.
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Zrje se skladiSci v silosih, ki so iz razlicnega materiala (betonski, kovinski). Razli¢na je
tehnika grajenja silosov in njihova tehni¢na opremljenost. Ob dobri tehni¢ni opremljenosti
silosov, vsa dela od sprejema, susenja in polnjenja celic potekajo mehanizirano in z
moznostjo kontrole razmer v celicah. Posebno pozorni moramo biti pri dvigu temperature
v celici, ki nam kaze, da se v zrnati masi nekaj dogaja. Bimetalni termometri na razli¢nih
viSinah, so nepogresljiv del opreme novejsih silosov. Povezani so s komandno plosco ali z
raCunalnikom, ki zapisuje gibanje temperature in opozarja na spremembe. Najprimernejse
so temperature pod 15 °C. Preventivne ukrepe bolj intenzivno izvajamo v starejSih silosih,
ki so brez sodobne tehnoloSke opreme. Dejavnosti, ki jih izvajamo ez vse leto, se
zacenjajo ze pri gradnji silosnih objektov in zajemajo:

- moderno izgradnjo in potrebam primerno tehnoloSko opremo,

- pripravo praznih silosov za sprejem zrnja,

- dezinsekcijo praznih silosov s kemi¢nimi sredstvi,

- kontrolo stanja zrnja v celicah, v ¢asu skladiScenja,

- pravilno razvrstitev zrnja po celicah,

- preventivno mokro tretiranje zrnja,

- zatiranje Skodljivcev ob njihovem lokalnem pojavu,

- dezinsekcijo transportnih sredstev

in poseben nadzor nad zrnjem, ki prihaja nekaj Casa po zetvi iz drugih zbirnih
skladis¢.

Iz navedenega lahko ugotovimo, da preventivni ukrepi vkljucujejo uporabo kemicnih
sredstev, s katerimi poskropimo stene praznih silosov, katere morajo biti predhodno
mehansko ociS¢ene. Mehansko ¢iS¢enje je osnova, za uspesno preventivno dezinsekcijo in
za vzpostavitev ugodnih razmer skladiS¢enja zrnja. SkladisS¢na higiena zajema ciSCenje
celotnega silosnega kompleksa, ki naj se izvaja terminsko. Sem priStevamo: odstranjevanje
prahu, delov zrnja in moke iz tezko dostopnih mest, ¢iSCenje elevatorjev, polzastih
transporterjev, pretocnih tehtnic, odnasanje odpadkov iz objekta, gradbeno tehni¢na
popravila na stenah objekta, barvanje sten, uporaba aspiratorjev pri premescanju zrnja in
odstranitev starega zrnja pred novo poSiljko. Na izbiro imamo ve¢ nainov opravljanja
dezinsekcije v praznih silosih:

- fumigacija (zaplinjevanje),

- Skropljenje (motorne ali elektri¢ne Skropilnice),

- zamegljevanje (atomizerji),

- zadimljenje ( dimni generatorji)

in zaprasevanje (malo v uporabi).

Za dezinsekcijo v silosih so v praksi najbolj uporabne prve §tiri zgoraj nastete metode.
Pred sprejemom novih posiljk zrnja v silose, se ti temeljito mehani¢no ocistijo. Nato se
najprej pristopi k dezinsekciji celic, za katero najbolj pogosto uporabljamo postopek
zamegljevanja in zadimljenja. V te namene se koristijo posebne Ze pripravljene formulacije
insekticidov. Pri postopku zamegljevanja, napravo po posebni vrvi spustimo v celico.
Dose¢i moramo &im bolje nanasanje sredstva na notranje povrsine silosa. Ce se odlo¢imo
za dimljenje, moramo najprej zapreti vse izhode iz celice. Dimljenje izvajamo iz spodnje
strani silosa. Naprava, ki jo uporabljamo ustvarja mocan zrac¢ni tok, ki pozene dim do vrha
celice. Skropljenje visokih betonskih celic z motornimi $kropilnicami, je mozno le iz
posebnih kosar.
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Pri tem postopku izvajalca s posebno kosaro, na kovinski vrvi spustijo na dno celice, nato
pa ob pocasnem dviganju koSare, izvajalec tretira notranjo povrsino silosa. Postopek je
precej nevaren in se v praksi malo uporablja. Skropljenje se uporablja za tretiranja
strojnega dela silosov in dezinsekcijo vsipnih jaskov. Dezinsekcijo ponavadi zaénemo s
tretiranjem vsipnih jaskov, nato poSkropimo transportne poti (elevatorje, verizne, tracne in
polzaste transporterje cevovode), pretocne tehtnice, zbiralne komore za odpadke in same
prostore. Za tretiranje uporabljamo insekticide iz preglednice 8. Vsi zgoraj opisani
postopki spadajo med preventivne. Med te postopke pa uvrs¢amo tudi direktno tretiranje
zrnja, na poti iz vsipnih jaskov v celice. Za ta postopek se odlo¢imo takrat, ko ne moremo
izvesti dobrega tesnjenja celice, da bi lahko izvedli fumigacijo. Pri postopku tretiranja
zrnja v pretoku, uporabljamo posebno napravo imenovano vobomatic, s ketero dosezemo
zelo fino strukturo kapljic (do 20 mikronov). Naprava je sestavljena iz posebne elektri¢ne
tlacne Crpalke, ki 1z ve¢je posode jemlje Ze pripravljeno raztopino in jo s tlakom katerega
sami nastavimo, poSilja skozi odvodno cev na koncu katere je nameSc¢ena Soba. Posebno
drzalo na katerem je namescena Soba, pritrdimo na odprto mesto naprave za transport zrnja
(priloga B). Pri izvajanju dezinsekcije z direktnim tretiranjem zrnja, moramo poznati
koli¢ino potrebnega insekticida na tono zrnja, pretok zrnja v dolo¢enem c¢asu (t/h) in pretok
tlaéne Crpalke v Casu (I/h). Varstvo zrnja z direktnim tretiranjem, nam lahko nudi nekaj
mesecno varstvo. Ta je seveda pogojena Se z dobrimi tehnoloskimi ukrepi, za Cas ko je
zrnje v celici (temperatura, vlaga, starih in novih posiljk ne meSamo, redno vzorcenje).

Preglednica 8: Insekticidi, ki imajo dovoljenje za uporabo v skladis¢ih zrnja v Sloveniji (FITO-INFO, 2007;
URSK..., 2007).

Aktivna snov Trgovsko ime insekticid

Diklorvos Kofumin 50 EC

Diklorvos Kofumin 7 LS

Deltametrin K - OBIOL 25 EC

Pirimifos - metil Actellic 50 EC

Deltametrin K — Othrine SC 25

Alfa cipermetrin Fendona SC 6

Klorpirifos Empire SC 20

Od zgoraj navedenih se smeta za neposredno tretiranje zrnja uporabljati le Actellic in K-

Obiol.

3.3.1 Fumigacija v silosih

Za fumigacijo zrnja v silosih v Sloveniji imajo dovoljenje za uporabo naslednji pripravki:
Magtoxin (pelete in tablete), Degesch (plosc¢e in trakovi), ki vsebujejo magnezijev fosfid in
Phostoxin (pelete in tablete), ki vsebujejo aluminijev fosfid (FITO-INFO, 2007). Aluminij
in magnezij sluzita kot nosilca PH;. Vsaka od oblik ima svoje podro¢je uporabe.
Fumigacijo v silosih lahko izvajamo na tri nacine:
- z meSanjem fumiganta in zrnja ob polnjenju ali transportiranju zrnja iz ene celice v
drugo,
- z uporabo fumiganta na povrsini zrnate mase v polni celici
in s posebno napravo v silosih, ki omogoc¢ajo recirkulacijo plina.
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Najbolj pogosto se uporablja prva dva nacina, ki se lahko izvajata povsod, kjer je mozno
izvesti dobro tesnjenje celic. Tretji nacin pa je mozen samo Vv silosih, ki imajo vgrajen
sistem za recirkulacijo plina. V Sloveniji razpolagajo s takSnim sistemom v luki Koper.
Pred fumigacijo v silosih, je treba izvesti vse postopke, priprave ki sem jih navedel pri
poglavju fumigacije. Ker pa lahko fumigacija v silosih traja neprestano nekaj dni, je treba
organizirati tudi delo tistih, ki so tam zaposleni. Ob izvedbi fumigacije, je namrec
zaposlenim omejeno gibanje v objektu. Pred zacetkom fumigacije zatesnimo vse izpuste iz
celice in vhode za ¢iS¢enje celic, ki so na spodnji strani. Zatesnimo vse zracnike in pokrov
celice na zgornji strani. Nato na mesto, kjer zrnje pada v celico namestimo posebno
napravo, s katero doziramo izra¢unano koli¢ino PH; (priloga C). Po pridobljenih podatkih
naroc¢nika, o pretoku zrnja izraunamo potrebno koli¢ino PHs, glede na pretok. Doze, ki se
uporabljajo v praksi, so odvisne od napadenosti Zzita, tesnjenja celice in temperature.
Gibljejo se od 10 do 30 pelet na tono zrnja (1 peleta ima maso 0,6 g in sprosca 0,2 g plina).
Ce pri fumigaciji uporabljamo tablete, uporabimo od 2 do 6 tablet na tono zrnja (1 tableta
ima maso 3 g in spros¢a 1 g plina). Delavec, ki upravlja z dozatorjem mora nositi zascitno
masko. Med samo izvedbo kontroliramo pravilno delovanje dozatorja, ki ga je potrebno
redno (vsakih 30 do 60 minut) polniti s peletami. Pozorni moramo biti na pretok zrnja, ki
naj bo ¢imbolj enakomeren, da ne pride do razlicne koncentracije plina v zrnju. Po
koncanju pretoka zrnja in ¢e celica ni polna, zaplinimo Se prazen prostor nad zrnjem. V te
namene uporabljamo PH; plodce (1 plos¢a za 20 do 35 m’ praznega prostora). Plosée v
prazen prostor obesimo na zico. Nato zatesnimo Se preto¢no odprtino in namestimo
opozorilne znake. SproScanje plina iz pelet se zacne priblizno dve uri po uporabi. Kako
dolgo bo zrnje izpostavljeno delovanju plina je odvisno od temperature, vlage in vrste
Skodljivcev. Na splosno velja, da mora biti ekspozicija pri temperaturi od 15 © C do 20 ° C,
vsaj 5 dni. Ce je temperatura veéja kot 20 °C, pa vsaj 4 dni (Koruni¢, 1990). Po preteku
Casa potrebnega za delovanje plina, celico in spremljajoce prostore prezra¢imo. Pravo
prezracevanje se po fumigaciji odvija takrat, ko zrnje premescamo iz celice v drugo celico.
Takrat se skozi sita izlo€ijo prasnati ostanki uporabljenega PH; Po koncanem
prezracevanju vzamemo vzorec zrnja in tako potrdimo ali ovrzemo uspesSnost fumigacije.

3.4 VARSTVO PSENICNEGA ZRNJA PRED GLODAVCI

Glodavci so pomembni skladis¢ni Skodljivcei, ki delajo Skodo skozi vse leto. Za ucinkovito
varstvo psenice je treba uporabiti cel splet ukrepov, ki so med seboj povezani. Ti ukrepi so
preventivni (za$€itni) in kurativni (deratizacija). Med preventivne ukrepe spadajo: tehnic¢ni,
higienski in rezim skladiS¢enja.
Tehni¢ni ukrepi zajemajo vse storitve, s katerimi lahko ze tekom gradnje ali adaptacije
objekta, omejimo pristop glodavcev v objekt, oziroma jim otezimo bivanje v njem.
Nekateri izmed njih so:

- graditev objektov na nacin in z materiali, ki glodavcem otezujejo pristop vanje,

- pravilno zgrajeni temelji,

- za§Citena kanalizacija,

- primerno obdelane vse odprtine dovodnih in odvodnih instalacij,

- zaScCita vrat s kovinsko obrobo ali vgradnja kovinskih vrat,

- vgradnja za$¢itnih mreZ na okna (najve¢ 6 mm odprtine),

- vgradnja brezhibnih sifonov

in vgradnja zaSc¢itnih resetk na odtoke in zracnike.
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Higienski ukrepi zajemajo skladiS¢no higieno in higieno okolice silosnega objekta. Iz
objekta je potrebno pravocasno in redno odnasanje odpadkov, ter njihovo deponiranje v
zaprte posode ali kontejnerje. Redno je treba skrbeti za popravilo raznih pok in lukenj v
stenah in tleh. Okolica objekta naj bo brez odvecne vegetacije, ¢e pa je Ze, mora biti dobro
vzdrzevana in kontrolirana. Pri skladiS¢enju zrnja v silosih, je treba pozornost nameniti
sprejemu zrnja. Z novimi poSiljkami lahko s transportnimi sredstvi pridejo tudi glodavci.

Kurativni ukrepi so vsi postopki s katerimi zatiramo glodavce in jih imenujemo
deratizacija. V te namene uporabljamo fizikalno mehani¢ne metode, bioti¢ne in kemicne
metode.
Fizikalno — mehani¢ne metode zajemajo:
- pasti za glodavce, ki sluzijo za lovljenje in ubijanje glodavcev,
- deratizacijska lepila, namenjena bolj lovljenju misi, kot podgan. Nanesemo jih na
posebne plasticne ali papirnate plosce, velikosti 300 mm x 400 mm in namestimo
na mesta gibanja glodavcev
in tricne naprave ( ultrazvok).
Bioticne metode temeljijo na naravnih sovraznikih glodavcev, kot so lisice, kune,
kace, psi in macke. Uporabne so na zakljucenih obmocjih, kot so kmetije. Za varstvo
pSenice v silosih niso primerne.
Kemi¢ne metode so najbolj pogost nacin zatiranja glodavcev, ki ga opisujem v
posebnem podpoglavju.

3.4.1 Varstvo uskladiS¢enega zrnja z rodenticidi

Uporaba rodenticidov v skladis¢ih zrnja, predvsem v silosnih objektih, ima tako
preventivni kot kurativni pomen. Deratizacija se v takih objektih izvaja skozi vse leto in ne
le ob pojavu glodavcev. Nacin delovanja in kemi¢na sestava rodenticidov so razlicne. Tako
jih po kemicni sestavi in izvoru delimo na mineralne, rastlinske in sinteticne rodenticide.
Nacin njihovega delovanja je razlicen in zajema pet skupin. To so:

- Akutni strupi (visoko toksicni s hitrim zacetnim delovanjem).

- Kemosterilizanti — sredstva za sterilizacijo samcev (alfaklorhidrinon).

- Plini — delujejo respiratorno, hitro vendar zahtevajo zatesnitev objekta, kakor pri
fumigaciji. Uporabljajo se v izjemnih primerih, ko mora biti deratizacija hitra in
ucinkovita. V te namene se uporabljajo plini kot so PH3; CO, in SO,.

- Vitamini — njihovo delovanje temelji na spremembi nivoja kalcija v krvnih zilah, kar
ima za posledico njegovo nalaganje na zilno steno in vodi do zastoja srca. V te
namene sta bila uporabljena kalciferol ( D2) in holekalciferol (D3).

- Antikoagulanti - spadajo v skupino rodenticidov, ki jih danes najbolj pogosto
uporabljajo. Antikoagulante razdelimo na: antikoagulanti prve generacije
(rodenticidi, ki povzrocijo smrt glodavca, le ob veckratnem =zauzitju) in na
antikoagulante druge generacije (rodenticidi, ki povzrocijo smrt glodavca ob
enkratnem zauZzitju).
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Njihovo delovanje temelji na motnjah strjevanja krvi. Po resorpciji izpodrivajo vitamin K;
iz encima, ki sodeluje pri tvorbi protrombina. Tako pride pri glodavcih do poSkodb kapilar
in posledi¢no do notranjih krvavitev. Glodavci poginjajo pri znakih slabosti, kar je zelo
naravno. Ce bi se z zauZitjem rodenticida pokazali bolj radikalni znaki, podgane taksnega
sredstva vec ne bi zauzile. Dober rodenticid mora imeti naslednje lastnosti:

- koncentracija Skodljiva za glodavce, mora biti ¢im manj Skodljiva za ¢loveka in
domace zivali (vsebovati morajo grencila — bitrex), delovati mora Ze v nizkih
koncentracijah,

- smrt glodavca mora izgledati ¢imbolj naravno,

- mora biti privlacen za glodavca,

- enostaven za uporabo
in imeti mora sprejemljivo ceno.

V Sloveniji ima dovoljenje za uporabo vec vrst vab z razli¢nimi aktivnimi snovmi. Ko
govorimo o vrstah vab, poznamo naslednje vabe: mehke, Zitne, parafinizirane, tekoce in
vabe v obliki prahu. Pri deratizaciji v silosih in skladis¢ih Zivil, se v najvecji meri
uporabljajo parafinske vabe. Njihova uporaba je varnejSa, ker jih glodavci ne drobijo in
raznasajo, kar je pri drugih oblikah vab moZzno.

Preglednica 9: Komercialna imena pripravkov in aktivne snovi za deratizacijo v skladis¢ih zivilsko
predelovalne industrije (FITO-INFO, 2007; URSK...,2007).

Trgovsko ime Aktivna snov
Brodilon (parafinski blok) bromadiolon
Contrac blox ( Tomcatblox, Notrac blox) bromadiolon
Detia wax bloki, Detia wax tablete bromadiolon
Faciron forte vaba klorofacinon
Glodacid parafinski bloki difetialon
Gardentop parafinski bloki bromadiolon
Glodacid plus — parafinski bloki brodifacum
Kolrat - parafinski bloki brodifacum
Neosorexa bait bloki difenakum
Ratibrom 2 — parafinski blok bromadiolon
Storm — parafinski bloki flokumafen

Kakor drugje tako tudi v silosih za uspesno deratizacijo niso dovolj le u¢inkovite vabe,
ampak je zelo pomembno poznavanje velikosti populacije in vrste glodavcev. Pred izvedbo
pridobimo te informacije od naroc¢nika in se seznanimo z razporeditvijo prostorov. Na
osnovi informacij in ogleda objekta si naredimo nacrt postavljanja vab. Vabe postavljamo
na kriti¢na mesta, to so mesta, kjer je opazeno najvec glodavcev ali njihovih iztrebkov. Ta
mesta so na poteh gibanja glodavcev, ob raznih odprtinah, kanalizacijskih jaSkih in blizu
mest, kjer s transportnih poti pada zrnje. Vabe morajo biti v Skatlah, deratizacijskih tulcih
in po moznosti pritrjene z zico. Koli¢ina in Stevilo vab mora biti vecje od predvidene
koli¢ine, ki bi jo naj glodavci pojedli. Vabe za vlazne prostore in kanalizacijo morajo biti
odporne na vlago in prav tako pritrjene. Vabe kontroliramo tedensko in jih po potrebi
dodajamo. Poginuli glodavci se sproti odstranjujejo. Pri vsaki zamenjavi vab, uporabimo
vabe z drugo aktivno substanco. S tem bomo preprecili rezistenco.
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3.5 ALTERNATIVE SODOBNEGA VARSTVA USKLADISCENE PSENICE

V svetu potekajo Stevilne raziskave, kako ohraniti kakovost zrnja, s ¢im manjSo uporabo
kemicnih sredstev. Strokovnjaki so si enotni, da je treba izboljSati mehani¢ne in fizikalne
postopke.

Mehani¢ni postopki premescanja zrnja lahko znatno ohladijo zrnato maso. Pri tem morajo
delovati Se aspiratorji, ki posesajo prah, jajCeca, li¢inke in dele Zuzelk. Na osnovi pregleda
odpadkov, lahko potrdimo Ze majhno prisotnost zuzelk v zrnju. Vendar se del zrnja pri
premescanju poskoduje, kar je slabost te metode.

Fizikalni postopki se v svetu vse bolj uveljavljajo. Gre za uporabo nizke in visoke
temperature. Pri temperaturi od 10 °C do 20 °C, se razvoj zuzelk zelo upocasni. Ce je
temperatura pod 10 °C, je njihova aktivnost zaustavljena. Za ohlajevanje zrnja so najboljse
naprave, ki s pomodjo ventilatorjev ohladijo zrnje v celici, brez preme$¢anja. Ce se
posluzujemo visokih temperatur, morajo biti te nad 40 °C, saj pri teh temperaturah zuzelke,
njihove li¢inke in jajceca odmrejo. Klasi¢no fumigacijo s PHs, v svetu vse bolj nadomesca
uporaba CO; in N,. Gre za postopek tako imenovane kontrolirane atmosfere, ki je Ze
raz$irjen v Avstraliji, Izraelu in ZDA. Pri tem je treba zagotoviti dobro tesnjenje silosov,
saj moramo dosec¢i 60% koncentracijo CO,, ali 99% koncentracijo N,, pri temperaturi 20
°C. Neugodno deluje na zuzelke osiromasen zrak, iz katerega s posebnimi napravami
izsesamo kisik. To povzroca pogin zuzelk. V Nemciji ze nekaj ¢asa uporabljajo postopek,
pri katerem napolnijo celice z CO,, pri 10 barih pritiska. Posledica ni samo pogin Zuzelk,
zmanjSa se tudi prisotnost gliv in drugih mikroorganizmov (Hamel, 2005). V svetu se za
fumigacijo uporabljajo Se klorpikrin in meSanice plinov, kot so: etilenklorid +
ogljikovtetraklorid, etilenbromid + etilenklorid + ogljikovtetraklorid, meSanica fosfida in
CO,, imenovana ECO,Fume in meSanica fosfida in N, (gtrbac, 2002; Dakic, 2004).
Posebno pozornost gre nameniti raziskavam o delovanju diatomejske zemlje. Gre za
popolnoma naraven insekticid, ki dobro deluje proti zuzelkam, slabSe pa na zitnega kutarja.
Slaba stran diatomejske zemlje je v tem, da zmanjSuje hektolitrsko maso zrnja. Pomembna
novost je uporaba dehidracijskih praskov (kaolin, francoska kreda, silikonski Zzele),
elektromagnetnih generatorjev enteroletra (naprava, ki zaradi centrfugalne sile ubija
zuzelke), uporaba moc¢nih eteri¢nih olj in uporaba rastlinskih insekticidov (Porca in sod.,
2003).



Lovrec B. Skladi$¢ni gkodljivei psenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 49
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

4 RAZPRAVA IN SKLEPI
4.1 RAZPRAVA

Varstveni ukrepi, ki jih izvajamo, da zavarujemo ze pridelano zrnje, so v Sloveniji znani,
vendar v praksi premalo uporabljani. Podatki o natan¢nih izgubah mase in kakovosti zrnja
v nasi zivilsko predelovalni industriji so zgolj ugibanja. Dostopnih podatkov iz tega
podrocja ni. Obstaja le raziskava iz leta 1988 o Stevilu vrst skodljiveev, ki so prisotni v
skladi§¢ih s hrano (Hrzi¢ in Urek, 1988). Podobne rezultate je objavil tudi Zolnir leta 1994.
O podatkih, ki jih nudi WHO in FAO pa se moramo vendarle zamisliti kolikSen delez
pSeni¢nega zrnja, ki ga pridelamo ali uvozimo, unicijo skladis¢ni Skodljivci. Slovenska
entomofavna zajema priblizno 40 vrst skladi§¢nih Skodljivcev medtem, ko pri nasih
sosedih Hrvatih najdemo do 140 razli¢nih vrst (Koruni¢, 1981). Enak je polozaj v Srbiji in
na Madzarskem. Ob vse manjSem odkupu domace pSenice in ve¢jem uvozu si nekaj teh
Skodljiveev lahko obetamo tudi pri nas.

Ko zrnje shranimo v silosih, kljub izoliranosti na njega delujejo zunanji abioti¢ni in
bioti¢ni dejavniki. Zunanja dejavnika sta temperatura in vlaga, ki bi ju morali v ¢asu
skladiS¢enja zrnja stalno nadzirati. Med bioti¢ne dejavnike pa Stejemo zuzelke prsice, glive
in bakterije kot primarne Skodljivce. Njim se hitro pridruzijo sekundarni Skodljivei, ki
delujejo na Ze poskodovanem zrnju. Ce sta vlaga in temperatura ugodni se njihov razvoj
stopnjuje na racun poskodb in kvarjenja zrnja. To se dogaja predvsem takrat, ko se zrnje
dlje ¢asa in nekontrolirano shranjuje. Ob uvozu, ki postaja vse bolj libelaren, takSno zrnje
prispe v silose kupca. Ce predhodno ni odvzet vzorec lahko s takno posiliko vnesemo
Skodljivce v objekt, ze s transporterji in vsipnimi jaski. Prava slika pa se v silosih pokaze
ze Cez nekaj tednov.

Da ne pride do nepotrebnega kvarjenja zrnja je treba Ze pri skladiScenju upostevati vse
preventivne postopke za zajezitev napada z novo posiljko zrnja. Sami higienski ukrepi so
zelo dobrodosli vendar so premalo za ustrezno zascCito zrnja. Ob pregledu vzorca zrnja je
nujno identificirati Skodljivca. Niso vsi §kodljivei ZuZelke in ne obstaja univerzalna metoda
ali insekticid, ki bi zatrl vse 8kodljivce. Skodljivca je treba dologiti na osnovi morfologkih
znaCilnosti. Le tako bomo z integriranimi ukrepi zavrli razvoj Skodljivcev. Kurativa je
zadnja moznost in mora biti izvedena po navodilih. Uspesna je le takrat, ko se prepleta s
preventivnimi ukrepi. Nepoznavanje morfoloskih znalilnosti Zuzelk lahko pripelje do
uporabe insekticidov na katere so Zuzelke rezistentne. Tako lahko zapravimo ve¢ Casa,
zuzelke se razmnozijo in Skoda na zrnju se poveca. Zaradi nepravilne uporabe na zrnju
ostajajo ostanki insekticida.

Prav tak problem so glodavci, ki izkoristijo vsako napako gradbenikov na objektu, vsako
ne zatesnjeno cev in vsak odprt sifon. Prezivijo Ze na nekaj zrnih, ki padajo Se iz tako
sodobnih transportnih trakov. Njihova sposobnost prezivetja v skladis¢ih ne pozna meja.
Narobe pa je, da se posvecamo le koli¢ini unienega zrnja, pri tem pa pozabljamo na
bolezni, ki jih ti $kodljivci prenasajo, &e se zadrzujejo v objektu. Ce pogledamo
preglednico 5 iz leta 2000, ki nam kaze raziskavo na podro¢ju Pomurja, pridemo do
ugotovitve, kako resno nevarnost za ljudi predstavljajo glodavci.
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Zaradi vsega zgoraj napisanega v nalogi predstavljam osnovne varstvene ukrepe pred
glodaveci, ki so eden od najpomembnejsih skladis¢nih Skodljivcev v svetovnem merilu.

V sosednji drzavi Hrvaski se srecujejo z veliko ve¢ vrstami Skodljivcev kot pri nas.
Kemi¢ni nacini zatiranja Skodljivcev so pri njih najbolj pogosto uporabljeni, vendar zaradi
omejitve dovoljenih sredstev belezijo vse bolj pogost pojav rezistence. Vsled tega iscejo
nove alternativne metode zatiranja, ki se nanaSajo predvsem na uporabo CO,. Uporabo
insekticidov priporo¢ajo samo v sklopu integriranega varstva skladiSCenega zrnja, ki
zajema Stiri osnovne dejavnosti. To so: skladi§¢na higiena, polnjenje skladiS¢ z zrnjem,
prezracevanje in kontrola uskladiS¢enega zrnja (Koruni¢ in Hamel, 2005). Drugacen
polozaj je v Srbiji, kjer so omejitve uporabe insekticidov manjse. Po navedbah Strbca
(2002) je izbor fumigantov pri njih precej Sirok. Za fumigacijo uporabljajo 2 ali 3
fumigante hkrati. Ohlapnost njihove zakonodaje na tem podrocju gre iskati predvsem v
velikih skladi$¢nih zmogljivostnih, kjer gre za velike koli¢ine zrnja, ki ga je treba
obvarovati pred $kodljivci za vsako ceno (Strbac, 2002). Pri prebiranju svetovne literature
(Journal Central European Agriculture, 2003) najdemo zanimivo predavanje romunskih
avtorjev, ki navajajo postopke, s katerimi brez kemicnih sredstev zaviramo razvoj
skladis¢nih Skodljivcev. Gre predvsem za izvajanje preventivnih ukrepov, ki temeljijo na
popravilu zgradb, temeljitem c¢iS¢enju, nadzoru skladisCenih proizvodov, periodi¢nih
nadzornih ukrepih in na kurativnih, okoljevarstvenih ukrepih (dehidracijski praski,
feromonske vabe, raba mikrovalovnih elektro-magnetskih generatorjev, raba mocnih
elektricnih polj, naprave »corona« v izmeni¢nem toku, uporaba rastlinskih insekticidov)
(Porca in sod., 2003).
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4.2 SKLEPI

Na podlagi pregleda domace in tuje literature lahko o Zivljenju in zatiranju skladiS¢nih
Skodljivcev postavimo naslednje sklepe in priporocila:

e Zaradi neugodnih pogojev skladi§€enja v nerazvitih drzavah propade do 20% zrnja.

e Ob vse ve¢jem uvozu zrnja iz drugih drzav je treba z redno kontrolo prepreciti
prenos novih Skodljivcev.

e V Sloveniji imamo sodobnejSa skladis¢a zrnja kot v preteklosti, v katerih pa
najdemo priblizno 40 vrst razli¢nih Skodljivcev.

e Najpogostejsi so razlicni hros$cki in molji, ki jih priStevamo med Skodljivce, ki
povzrocajo veliko Skodo.

e V nasih skladi$¢ih zrnja so iz druzine hroséev najbolj pogosti Sitophilus granarius,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica, Trogoderma
granarium, Oryzaephilus surinamensis, Cryptolestes ferrugineus, Tribolium spp.,
Tenebrio molitor in Tenebrioides mauritanicus.

e Iz druzine metuljev so v naSih skladis¢ih najbolj pogosti Sitotroga cerealella,
Nemapogon granella, Plodia interpunctella in Ephestia (Anagasta) kuehniella.

e Zaradi majhnih morfoloskih razlik je za njthovo zatiranje zelo pomembna
pravocasna in pravilna determinacija.

e Dezinsekcijo v skladis¢ih zrnja naj opravljajo pooblasCene organizacije, saj se
zaradi nepravilne uporabe insekticidov pojavlja vse ve¢ Skodljivcev, ki razvijejo
rezistenco.

e Ob zuzelkah delajo veliko Skodo v silosnih objektih tudi glodavci in prSice.
Njihova prisotnost pomeni nevaren vir prenosa nalezljivih bolezni, tako za delavce
v skladiscih, kot za kon¢ne uporabnike.

e ZauspesSno zatiranje je potreben integriran pristop, ki temelji na skladi$¢ni higieni,
fizikalnih in mehani¢nih metodah, bioti¢nih in kemic¢nih ukrepih.

e Skladi$¢na higiena mora postati temelj sodobnega varstva skladiS¢enega zrnja.

e Priporocljivo je izvajati preventivnho dezinsekcijo saj z njo prepreCimo manjse
napade Skodljivcev.

e Po izvedbi keminega varstva je potrebno posebno pozornost nameniti ostanku
insekticidov v tretiranem blagu.

e Zaradi hitro razvijajoCe se rezistence je treba ¢im prej uvesti nove fumigante, kot
so: klorpikrin (CCI3NO»), kalcijev cianid (Ca(CN),) etilen diklorid in ogljikov
dioksid CO,, kombinacijo CO; in fosfida.

e Novo zgrajeni silosni objekti bi morali biti opremljeni z napravami za uporabo
CO,.

e V poskusih za dezinsekcijo pSenice v Sloveniji bi lahko uporabili diatomejsko
zemljo.

e Zatiranje glodavcev v silosnih objektih naj poteka ¢ez vse leto.

e Pri vsaki deratizaciji je potrebna menjava aktivnih snovi.
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S POVZETEK

Ze 7.000 let pr. n. §t. zacne ¢lovek s pridelovanjem psenice, takrat je bila to enozrna pira
(Triticum monoccocum var. monoccocum ). Zita so bila zelo pomemben vir prehrane.
Zaradi majhnih pridelkov je bilo zelo dragoceno in ¢lovek si ga je prizadeval ohraniti ¢ez
vse leto. Ohraniti, je takrat pomenilo zavarovati ga pred neugodnimi vremenskimi pojavi,
pozneje tudi pred Skodljivei. Ti se pojavijo priblizno 2.500 let pr. n. $t.. Prvi takrat znani
Skodljivci zrnja, so bili mokarji (Tribolium spp.). Naslednji podatki segajo v obdobje 1390
do 1380 pr. n. $t., ko v grobnici Tutankamona najdejo vrsti Stegobium paniceum in
Lasioderma serricorne. Skodljivei so se skozi stoletja prilagajali razli¢nim oblikam
shranjevanja zrnja in jih danes zaradi njihovega zivljenja, ki poteka vecji del v skladiscih,
imenujemo skladis¢ni Skodljivei. V skladiscih zrnja po Sloveniji, lahko najdemo do 40 vrst
skladis¢nih Skodljivcev. Med te priStevamo: zuzelke (Insecta), prSice (Acarina),
mikroorganizme, glodavce (Rodentia) in ptice (Aves). ZuZelke delimo na primarne
Skodljivee (poskodujejo celo, Se zdravo zrno) in sekundarne Skodljivce (poskodujejo ze
poskodovana zrna). Primarni §kodljivci pSenice so: ¢rni zitni zuzek (Sitophilus granarius),
rizev zuzek (Sitophilus oryzae), koruzni Zzuzek (Sitophilus zeamays), zitni kutar
(Rhyzopertha dominica), indijski zitnik (Trogoderma granarium), zitni molj (Nemapogon
granella), koruzni molj (Sitotroga cerealella) in krhljev molj (Plodia interpunctella). Med
pri nas najbolj pogoste sekundarne $kodljivce zrnja pristevamo: mocno vesco (Ephestia
kuehniela), mokarje (Tribolium spp.), zobatega Zitnika (Oryzaephilus surinamensis), zitnik
(Cryptolestes ferrugineus) in mavretanskega mokarja (Tenebrioides mauritanicus). Od
prsic v naSih skladis¢ih pogosto najdemo mocno prsico (Acarus siro). Tako zuzelke kot
prsice delajo skodo z izjedanjem zrnja, istoCasno pa ga zelo onesnazijo, kar povzroca
neuporabnost takSnega zrnja za mlinsko industrijo. Nevarnost za zrnje predstavljajo tudi
mikroorganizmi, ki so povecini odraz neustreznih razmer v Casu zetve, njihov pojav v
obdobju skladis¢enja nam kaZe na neustrezne skladiS¢ne razmere. Razvijejo se ob povisani
vlagi in ob moc¢nem pojavu prSic. Ob pravilni gradnji silosnih objektov, ptice ne
predstavljajo resne nevarnosti, saj jim z raznimi mehanskimi zaporami prepre¢imo bivanje
v objektu. Vecji problem predstavljajo glodavci, ki kljub upostevanju novejsih gradbenih
ukrepov, najdejo poti, da se naselijo ali vsaj hranijo v silosnem objektu. V nasih skladis¢ih
se najpogosteje sreCamo z naslednjimi glodavci: hisna mi§ (Mus musculus), siva podgana
(Rattus norvegicus) in ¢rna podgana (Rattus rattus). Glodavci delajo Skodo s tem, da velike
koli¢ine zrnja pojedo, Se veC ga onesnazijo. Zaradi prenosa Stevilnih nalezljivih bolezni,
predstavlja njihovo razmnozevanje resen problem.

Pridelano pSeni¢no zrnje moramo v skladiS¢u zavarovati s posebnimi varstvenimi ukrepi,
da ohranimo njegovo kakovost in koli¢ino. Varstveni ukrepi zajemajo skladis¢no higieno,
fizikalno mehani¢ne metode, bioti¢ne metode, kemi¢no varstvo in z zakonom doloc¢eno
varstvo. V danasnjem Casu se najbolj uporablja kemi¢no varstvo zrnja, ki pa je uspesno le,
¢e se soCasno izvajajo tudi ostale metode. Kemic¢no varstvo temelji na izvajanju
dezinfekcije, dezinsekcije (fumigacije) in deratizacije. Vse nastete metode lahko izvajajo le
pooblascene delovne organizacije s strokovno izobrazenim kadrom. Sredstva, ki jih pri tem
uporabljajo morajo imeti dovoljenje za uporabo in morajo biti vpisana v register
fitosanitarnih fitofarmacevtskih sredstev, pri Fitosanitarni upravi republike Slovenije.
Dovoljenje imajo tudi sredstva registrirana pri Uradu za kemikalije.
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Izbor sredstev za dezinsekcijo v Sloveniji ni posebno velik in temelji na uporabi
piretroidnih in nekaterih organskih fosforjevih preparatov, medtem ko se sme za
fumigacijo uporabljati le fosforo- vodik (PH3). V svetu se pospeseno iscejo alternativna
sredstva, ki gredo v smeri novih fumigantov in insekticidov, ki so varni za uporabo in ne
puscajo ostankov. Vse vec je tudi raziskav o uporabi kontrolirane atmosfere, pri kateri se
kisik nadomes¢a z ogljikovim dioksidom ali dusikom, s tem se zuzelkam prepreci dihanje.
Uporaba diatomejske zemlje je predvsem v Kanadi v poskusih Ze dala dobre rezultate.
Njena uporaba bi bila zelo dobrodosla, ker gre za naravno sestavino. Stevilne zahteve po
zmanjSanju lakote v svetu, povecanje koli¢ine kakovostnega zrnja in zahteve po varni
hrani, vse bolj narekujejo uporabo integriranega varstva v skladis¢ih in integriranega
varstva pri skladis¢enju pSenice.



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivcei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 54
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

6 VIRI
6.1 CITIRANI VIRI

BioNB424 Cornell university.
http://instructl.cit.cornell.edu/courses/bionb424/index.htm (marec, 2007)

Daki¢ M. 2004. Dezinfekcija, dezinsekcija, deratizacija. Ljubljana, InStitut za sanitarno
inZenirstvo: 147 str.

Stetnici hrane, uskladi$¢enih poljoprivrednih proizvoda i predmeta obée uporabe te
muzejski Stetnici. 2005. Zagreb, Koruni¢ d.o.o.: 142 str.

FITO-INFO Informacijski sistem za varstvo rastlin.
http://www.fito-info.bf.uni-1j.si/ (2007)

FSOE — en entomologisk lokalférening i sydostra Sverige. 2007
http://www.fsoe.se/index2.html (marec, 2007)

Hamel D. 2005. Suzbijanje Stetnika u skladiStima poljoprivrednih proizvoda i hrane.
V: Stetnici hrane, uskladiS¢enih poljoprivrednih proizvoda i predmeta obée uporabe te
muzejski Stetnici. Zagreb, Koruni¢ d.o.o.: 121-131

Hrzi¢ A., Urek G. 1989. Skladis¢ni skodljivei na ljubljanskem obmocju. Ljubljana,
Sodobno Kmetijstvo, 22/3: 119-130

Jazbec D. 2004. Metode odkrivanja skladis¢nih insektov in njihova determinacija.
V: Zbornik referatov, Moravske Toplice, Maj 2004. Ljubljana, InStitut za varovanje
zdravje RS (neobjavljeno delovno gradivo)

Kalinovi¢ 1. 2005. Insekti - gospodarski Stetnici uskladistenih poljoprivrednih proizvoda i
hrane V: Stetnici hrane, uskladi$¢enih poljoprivrednih proizvoda i predmeta obée
uporabe te muzejski Stetnici. Zagreb, Koruni¢ d.o.o.: 13-32

Komeri¢ki J. 2001. Zita in tehnologija mlinarstva. Maribor, Zivilska $ola Maribor: 21 str.

Krajcar D. 2001. Dezinfekcija, dezinsekcija, deratizacija. Zagreb, Zavod za javno
zdravstvo grada Zagreba: 233 str.

Koruni¢ Z. 1981. Stetnici uskladi$éenih poljoprivrednih proizvoda. Zagreb, Novinsko
izdavacka i Stamparska radna organizacija Varazdin: 122 str.

Koruni¢ Z. 1990. Stetnici uskladii&enih poljoprivrednih proizvoda. Zagreb, Gospodarski
list — novinsko — izdavacko poduzece Zagreb: 220 str.

Koruni¢ Z. 1992. Prakti¢na fumigacija. Zagreb, Koruni¢ d.o.o0.: 205 str.



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivci pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 55
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Levaci¢ Z., Zver J. 2000. Poskus izvedbe deratizacije zasebnih stanovanjskih objektov v
dveh pomurskih ob¢inah. V: 31. strokovni seminar iz DDD dejavnosti, Moravske
Toplice, 24.-27. Januar 2000. Maribor, Zavod za zdravstveno varstvo Maribor (zbornik
referatov): 108-113

Milevoj L. 2005. Varstvo hortikulturnih rastlin in varstvo polj$¢in in krmnih rastlin.
Ljubljana, Biotehniska fakulteta. Tipkopis: 37 str.

Milevoj L. Skladis¢ni skodljivci. 2006:
http://www.fito-info.bf.uni-1j.si/SI/Organizmi/OpisiSkod/Skladisc/Skl seznam.htm

NRM — Naturhistoriska riksmuseet. 2007
http://www.nrm.se/ (marec, 2007)

Porca M., Ghizdavu I., Oltean 1., Bunescu H., 2003. Control of the coleopteres in stored
agricultural products by not-chemical methods. Journal of Central European
Agriculture, 4,3: 217-220

Statisti¢ni letopis RS. 2006.
http://www.stat.si/letopis/index_letopis.asp (dec., 2006)

Strbac P. 2002. Steto¢ine uskladis¢enih proizvoda i njihova kontrola. Novi Sad,
Poljoprivredni fakultet Novi sad: 495 str.

TajnSek T. 1988. PSenica. Ljubljana, Kmecki glas: 160 str.

URSK - Register biocidnih pripravkov.
http://www.mz.gov.si/index.php?id=4850 (april, 2007)

Vrabl S. 1992. Skodljivci poljséin. Maribor, Kmegki glas: 142 str.

Vukasovié P., Bjegovié P., Grbi¢ V. 1962. Steto¢ine u bilnoj proizvadnji. Novi Sad, Zavod
za izdavanje ucbenika socialistiCke republike Srbije: 598 str.

Zadravec D. 2005. Sorte za setev 2006/2007. Sodobno Kmetijstvo, 39/3: 6-8

Zver J. 2006. Deratizacija. V: Tecaj za izvajalce DDD, 11-12. Maj 2006. Ljubljana, Institut
za sanitarno inZenirstvo (neobjavljeno delovno gradivo)

Zolnir M. 1994. Skladi¢ni $kodljivci. Zalec, Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Zalec
(neobjavljeno delovno gradivo)



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivcei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje. 56
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

6.2 DRUGI VIRI

Camprag D. 1980. Steto¢ine pSenice razi, je¢ma i ovsa i njihovo suzbijanje. Novi Sad,
Poljoprivredni fakultet, Institut za zastitu bilja: 361 str.

Hajdinjak A. 2004. Prikaz najpomembne;jSih tehnik za aplikacijo pesticidov in opreme
zanje, Moravske Toplice, Maj 2004. Ljubljana, Institut za varovanje zdravje RS
(neobjavljeno delovno gradivo)

1li¢ B. 1961. Steto¢ine skladista. Beograd, Zadruzna knjiga: 127 str.

1li¢ B. 1972. Steto¢ine u skladis¢ima i njihovo suzbijanje. Ni§, Mala poljoprivredna
fakulteta: 64 str.

Kocjan Acko D. 1999. Ozimna zita. Priloga kmecki glas. Ljubljana, Kmecki glas: 12 str.

Kocjan Acko D. 1998. Izvor in uporaba pravih zit. Sodobno kmetijstvo. Ljubljana, Kmecki
glas: 99-103

Vrabl S. 1990. Varstvo kmetijskih rastlin pred boleznimi in Skodljivei - ucbenik. Visja
agronomska Sola Maribor: 115 str.

Vrabl S. 1999. Posebna entomologija. Maribor, Fakulteta za kmetijstvo Maribor: 172 str.

Vukasovi¢ P., Stojanovi¢ T, Senborn A. 1972. Steto¢ine u skladi¢ima. Novi Sad, Institut
za zastitu bilja poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu: 540 str.

Zalesnik 1. 2000. Proucevanje insekticidnega u¢inka navadne dobre misli na ¢rnega
zitnega zuzka. Diplomska naloga. Ljubljana, Biotehni¢na fakulteta Ljubljana: 66 str.



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

ZAHVALA

Zelim se zahvaliti mentorici prof. dr. Lei Milevoj za pomo¢, usmerjanje in predvsem za
potrpezljivost pri izdelavi diplomske naloge.

Posebna zahvala vis. pred. dr. Darji Kocjan Acko, ki mi je s svojimi nasveti in strokovnim
pristopom pomagala pri izdelavi diplomske naloge in tekom vsega Studija.

Beseda hvala je premalo za mojo zeno Marjano, kot za mojo celotno druzino, ki me je ves
¢as Studija potrpezljivo spremljala in se veselila mojih poznih no¢nih vrnitev iz Ljubljane.

Da sem prispel do cilja gre zasluga tudi mojim sodelavcem, ki so me v Casu Studija
nesebi¢no podpirali in marsikatero stvar naredili namesto mene. Hvala vam.

Lepa zahvala tudi soSolcem, ki so me kljub razliki v letih dobro sprejeli medse. Posebno pa
tistemu, ki je bil nasa gonilna sila v ¢asu Studija in ¢igar korak je zastal tik pred ciljem.



Lovrec B. Skladis¢ni skodljivei pSenice (Triticum aestivum L.) in njihovo zatiranje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Priloga A

Osnovne znacilnosti sive podgane, ¢rne podgane in hisne misi (Koruni¢, 1990)

Siva podgana
(Rattus norvegicus)

Crna podgana
(Rattus rattus)

Hisna mi$
(Mus musculus)

Masa 250 - 600 g, najdeniso | 80 —350 g 10-25 ¢
tudi primerki do 725 g

Rep Krajsi od glave in Daljsi od glave in | Obicajno daljsi od
telesa skupaj, na telesa skupaj, telesa, enobarven
spodnji strani svetlejSi. | enobarven.

Uho Majhno, debelo, s Veliko, tanko, brez | Veliko, pokrito z
finimi dladicami, dlak, prepustno za | dlakami.
nepropustno za svetlobo
svetlobo.

Gobec Top Zasiljen Zasiljen

Barva Rjavo-siva, na trebuhu | Siva, ¢rna ali rjava, | Rjavo-siva, obstojajo
sive dlake vcasih so dlake na | svetleCi in temnejsi

trebuhu belkaste. primerki.

Iztrebki Nahajajo se v kupckih | Navadno so Iztrebki so posamezni,

elipsoidne ali
vretenaste oblike.

iztrebki posamezni
v obliki banane in
klobase.

majhni, vretenaste ali
nepravilne oblike.

Nacin zivljenja

Koplje rove v zemlji,
se dobro vzpenja in
plava. Zivi v zaprtih
prostorih in na
odprtem, v kanalizaciji
in na brezinah.

Obicajno ne dela
rovov v zemlji,
dobro pleza in
slabo plava, redko
zivi v kanalizaciji.

Dobro pleza, biva v
zemlji ali zunaj in v
zaprtem prostoru. Ne
zivi v kanalizaciji.

Hrana Je omnivorna zival, Je omnivorna zival, | Omnivor, ki ima najrajsi
vendar ima rada zrnje. | vendar ima rajsi zrnje, zuzelke in drugo
zrnje ali suho hrano. Rada ima
sadje. sladkarije in mascobe.
Razmnozevanje | Najbolj intenzivno se | Razmnozuje se ¢ez | Koti 3-6 krat letno,
in razvoj razmnozuje spomladi, | vse leto, povpre¢no | vsakic¢ 4-8 mladicev.
lahko tudi pozimi. 4-5 krat, vsaki¢ Brejost traja 20-22 dni.
Povprecno 8,8 ima 4-8 mladicev.
mladicev, 4-5 krat
letno. Cas brejosti 22-
24 dni.
Sposobnost Z mesta lahko presko¢i | Preskoc¢i lahko Z mesta lahko preskoci
skakanja oviro 60 cm visoko. ovire visoke do 90 | 25 cm visoko.

cm.
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Priloga B

Direktno tretiranje zrnate mase v pretoku
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Priloga C

Doziranje PH; (v obliki pelet) z dozirno napravo




