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Z. Jukic, Ana Matkovic, Anita Liska? Karmen Jukic® Strucni rad

Otpornost razlicitih sorti pSenice na psenicnog ziska
(Sitophilus granarius L.)

SaZetak

Ciljevi ovog rada bili su utvrditi razlike u otpornosti razlicitih sorata psenice na psenicnog Ziska i koliki
su gubici od Zizaka u masi zrna tijekom 20 tjedana skladistenja. IstraZivanje je provedeno u laboratoriju
Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu na 3 sorte pSenice:
Divana, Renan i Sana. U staklenke (720 ml) stavljeno je 100 g zrna i 20 nasumicno odabranih odraslih
ZiZaka. Staklenke sa zrnom i ZiScima bile su 20 tjedana smjestene u laboratoriju pri prosjecnoj temperatura
zraka od 24,9°C i prosjecnoj relativnoj vlazi zraka od 64,7%. Tijekom perioda skladistenja, uocen je rast
populacije pSenicnog Ziska kod sve tri sorte pSenice. Najveci broj ZiZaka zabiljeZen je kod sorte Sana, sto Cini
povecanje pocetne populacije za 28 puta, dok je kod sorata Renan i Divana pocetna populacija povecana
za 1,8, odnosno 1,6 puta. Nakon 20 tjedana skladistenja gubitak mase zrna iznosio 1,30% za sortu Renan,
1,70% za sortu Divana te 12,45% za sortu Sana. Zisci su se hranili i razmnoZavali vise na zrnima sorte Sana
jer ima mekanije zrno od sorata Divana i Renan koje su tvrdeg zrna. Obzirom da su u ovom istraZivanju
promatrani samo neki ¢imbenici koji mogu utjecati na otpornost psenice na Ziske, potrebno je nastaviti
istraZivanja i pri tome uzetii druge cimbenike u razmatranje kako bi se Sto bolje istraZile razlike u otpornosti
izmedu sorata psenice.

Kljucne rijeci: psenica, sorte, skladistenje, gubici, pSenicni ZiZak

Uvod

Prema nekim istrazivanjima godisnji gubitak zrna Zitarica na svjetskoj razini uslijed djelova-
nja Stetnih kukaca iznosi izmedu 10% i 40% (Upadhyay i Ahmad, 2011). Gubici u masi Zitarica
koje uzrokuje psSenicni Zizak (S. granarius L.) kre¢u se od 2% do 5% u zemljama s umjerenom
klimom (lgnatowicz, 1999; Rajendran i Sriranjini, 2008, navode Kordan i sur., 2019). Jalbani i
sur. (2017) istraZivali su gubitak mase zrna razlicitih sorata riZe uslijed napada pseni¢nog Ziska.
Zakljucili su kako je gubitak razli¢it ovisno o sortama, te je najveci gubitak iznosio 5,62 grama
(3,74%) kod sorte Super Basmati, a najmanji gubitak od 0,05 grama (0,03%) bio je kod sorte
Sela 86 Tarazo. IstraZzivanjem koje su proveli Keskin i Ozkaya (2015) dokazano je kako je pSe-
ni¢ni Zizak uzrokovao pogorsanje kvalitete kruha dobivenog iz psSeni¢nog brasna. Gubici zrna
mogu se smanjiti izborom sorata i reguliranjem mikroklimatskih uvjeta u skladistu (Choudhury
i Chakraborty, 2014). Zrno za razliku od zelenih biljnih tkiva ne sadrzi kemijske spojeve koji
mogu posluziti kao zastita protiv napada kukaca. Kukci koji se hrane zrnom imaju hranu rela-
tivno stabilne kakvoce koja ne sadrzava kemijske spojeve koji bi im ometali ili zaustavili njihov
razvoj (Nawrot i sur., 2006). Neke sorte psSenice su viSe, a neke manje podlozne napadu skladis-
nih kukaca. Mahmoud i sur. (2011) navode da su Sarin i Sharma (1983) otkrili da svi skladisni
Stetni kukci ne oSteéuju jednako zrna razli¢itih sorti pSenice.
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Fenomen osjetljivosti razli¢itih sorti pSenice na napad Stetnih kukaca povezan je s razli¢itim
kemijskim spojevima, poput sadrzaja proteina ili glutena, ukupnih lipida i kutikularnih lipida
(Nawrot, 1983; Niewiada i sur., 2005; Mebarkia i sur., 2010; Nawrot i sur., 2010, navode Kordan
i sur., 2019) i s fizickim svojstvima zrna, kao sto su tvrdoé¢a endosperma ili staklavost i debljina
perikarpa (Nawrot i sur., 2006; Fourar-Belaifa i sur., 2011, navode Kordan i sur., 2019). No, na-
vedena povezanost jo$ uvijek nije u potpunosti objasnjena. Upravljanje populacijom kukaca
u skladistima, danas je veliki izazov bududi da se primjena kemijskih pripravaka u skladistima
sve vise ogranicava (Silhacek i Murphy, 2004). lako se veli¢ina populacije kukaca u skladisti-
ma moZe regulirati primjenom kemijskih pripravaka, uvijek postoji problem utjecaja primjene
kemijskih pripravaka na okolis, na zdravlje zaposlenika u skladistima i na skladisne kukce (re-
zistentnost). Vazno je istaci da se u zrnu mogu pojaviti rezidui koriStenih sredstava za zastitu
bilja (SZB). Unazad nekoliko desetaka godina znanstvenici i strucnjaci su u razlic¢itim dijelovima
svijeta provodili istraZivanja kako bi odredili zasto su neke sorte psenice vise ili manje osjetljive
na napad skladisnih Stetnika pa i Zitnih Zizaka. Ciljevi ovog rada su utvrditi razlike u otpornost
izmedu razli¢itih sorata pSenice na pSenic¢nog ziska i koliki su gubici od Zizaka u masi zrna tije-
kom 20 tjedana skladistenja.

Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno u laboratoriju Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja Agronom-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu na tri sorte psenice: Divana, Renan i Sana, tijekom 2018.
godine. Prije postavljanja pokusa za svaku sortu odredeni su parametri koji su vazni za racuna-
nje gubitka mase zrna (Tablica 1) te fizikalna svojstva i vlaga zrna koja je odredena na aparatu
zaanalizu Zitarica DICKEY-John® GAC2100B (Tablica 2).

Tablica 1. Parametri za odredivanje gubitka mase zrna
Table 1. Parameters for determining grain mass loss

Parameters/ varieties Renan Divana Sana
Masa prazne staklenke / mass of empty glass jar (g) 340.08 318.72 305.70
Masa zrna / mass of grain (g) 100.00 100.01 100.00
Masa (staklenka + zrno) / mass (glass jar + grain) (g) 440.06 418.73 405.70
Broj zrna / Number of grains 2458 2279 2210

Tablica 2. Fizikalna svojstva zrna sorata Renan, Divanai Sana
Table 2. Physical properties of wheat grains of cultivars Renan, Divana i Sana

Parameters/ cultivars Renan Divana Sana

Vlaga zrna / Grain moisture (%) 10.11 10.60 11.48

Masa 1000 sjemenki / 1000 kernel weight* (g) 42.03 45.09 46.03
Hektolitarska masa / Test weight* (kg/hl) 78.17 82.63 80.67

* Masa 1000 zrna i hektolitarska masa preracunate su na 13% vlage
* 1000 kernel weight and test weight adjusted to 13% moisture basis

Prije provodenja istrazivanja, zrnata masa svih sorata bila je uskladiStena u laboratoriju i

tijekom razdoblja skladiStenja nije utvrdena prisutnost skladis$nih Stetnika. Prije istrazivanja, iz
zrnate mase svih sorata uklonjena su ostecena i polomljena zrna te sve ostale primjese.
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U istrazivanju su koristeni kukci vrste psSenicni zZizak Sitophilus granarius (L.), roda Sitophilus.
Po 100g zrna navedenih sorata i 20 nasumi¢no odabranih jedinki odraslih zizaka, pojedinacno
je stavljeno u staklenke (720 ml) s plasticnim poklopcem na kojem je napravljeno nekoliko
rupica kako bi Zisci imali dotok zraka. Svakih 7 dana, zrnata masa iz staklenki je prosijana na
situ s duguljastim otvorima (25mm x 2,0mm) i odreden je broj Zivih ZiZzaka i broj ostecenih
zrna. Zatim je na preciznoj elektronskoj vagi odredena ukupna masa zrna te masa oSteéenog i
neosStecenog zrna. IstraZivanje je trajalo 20 tjedana i tijekom tog razdoblja prosjecna tempera-
tura zraka bila je 24,9°C, dok je prosjecna relativna vlaga zraka bila 64,7%. U grafu 1. prikazane
su temperatura i relativna vlaga zraka u laboratoriju gdje su se nalazile staklenke sa zrnom i
ZiScima tijekom 20 tjedana.
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Graf 1. Temperaturairelativna vlaga zraka u laboratoriju tijekom 20 tjedana skladistenja
Graph 1. Temperature and relative humidity in laboratory during 20 weeks of storage
Postotak ostecenih zrna odreden je prema sljedeéoj formuli (Mahmoud i sur., 2011):

Postotak ostecenih zrna = broj zrna koja su osteéena od kukaca  x 100 (1)
ukupan broj zrna u uzorku

Postotak gubitka mase zrna (weight loss) izracunat je prema formuli koju su opisali Ngatia
i Kimondo (2011):

Gubitak mase (%) = (Ux Nd) - (Dx Nu) x 100 (2)

U x (Nu + Nd)
gdje je: U =masa neostecenih zrna; Nd = broj oStecenih zrna; D = masa oStecenih zrna;
Nu = broj neostecenih zrna.
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Rezultatiirasprava

Tijekom 20 tjedana skladiStenja Zisci su oSteéivali zrno pSenice uslijed hranjenja i razmno-
Zavanja, Sto je uzrokovalo povecanje mase ostecenog zrna. UoCene su odredene razlike u masi
oStecenog zrna izmedu sorata (graf 2). Postotak oStecenih zrna od strane psenicnih Zizaka bio
je najmaniji kod sorte Renan i iznosio je 3,37%, a najvedi kod sorte Sana 31,31%. Postotak oste-
¢enih zrna kod sorte Divana iznosio je 4,16%. Nakon 20 tjedana skladiStenja, gubitak mase zrna
iznosio 1,30% za sortu Renan, 1,70% za sortu Divana te 12,45% za sortu Sana. Sorta Sana imala
je vecu vlagu u zrnu u odnosu na druge dvije sorte (Tablica 2). Vlage zrna istrazivanih sorata
bile su manje od optimalne vlage (13,5-14,5%) za rast i razvoj pSenicnog Ziska. Medutim, nave-
deni Stetnik moZe ostecivati zrno Cija je vlaga u rasponu od 10 do 18% (Hamel, 1997). Prosjecna
temperatura zraka tijekom istraZzivanja (24,9°C), bila je u granicama optimalne temperature za
rast i razvoj pSenicnog Ziska (optimalna temperatura je u rasponu od 21 do 25°C; Hamel, 1997).
U 8.1 9. tjednu u zrnatoj masi viSe nije bilo Zivih Zizaka. 1z toga razloga staklenke s zrnom drzane
su u laboratoriju kako bi se otkrilo ima li skrivene zaraze.
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Graf 2. Masa ostecenih zrna pSenice sorata Renan, Divana i Sana tijekom 20 tjedana
skladistenja
Graph 2. Mass of damaged wheat grain of Renan, Divana and Sana for 20 weeks of
storage

Tijekom perioda skladistenja pSenice, uocen je rast populacije Zizaka kod sve tri sorte pseni-
ce (grafovi 3., 4. i 5.). Rast populacije utvrden je u 9 tjednu, Sto je i uobic¢ajeno vrijeme potrebno
za razvoj nove generacije Zizaka pri skladisSnim uvjetima koji su vladali tijekom perioda prace-
nja (prosjecna temperatura zraka 24,9°C i RVZ od 64,7%). Upravo ove vrijednosti temperature i
vlage zraka su povoljni do optimalni za razvoj pseni¢nog Ziska (Swami et al., 2014; Hasan et al.,
2017), te je pojava nove generacije bila i o¢ekivana.

No, uvjeti okolne sredine nisu jedini ¢imbenici koji su utjecali na brojnost populacije zizaka.
To potvrduje i razlika u brojnosti Zizaka izmedu sorata pSenice. Tako je najveci broj Zizaka zabi-
lieZzen kod sorte Sana, gdje se pocetna populacija povecala za 28 puta (s 18 na 514 jedinki; graf
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3.). Kod sorata RenaniDivana povecanje pocetne populacije bilo je puno manje u usporedbisa
sortomSanaiiznosiloje 1,8 (sortaRenan; graf4.)i1,6 puta (sorta Divana; graf 5.).
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Graf 3. Brojnost odraslih jedinki Zizaka u odnosu na broj osteéenih zrna psenice sorte Sana
u periodu od 20 tjedana
Graph 3. Number of adult weevils in relation to the number of damaged wheat grains of
the Sanavariety in the period of 20 weeks
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Graf 4. Brojnost odraslih jedinki Zizaka u odnosu na broj ostec¢enih zrna pSenice sorte
Renan u periodu od 20 tjedana
Graph 4. Number of adult weevils in relation to the number of damaged wheat grains of
Renanvariety in the period of 20 weeks
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sorta Divana/Divana variety
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Graf 5. Brojnost odraslih jedinki Zizaka u odnosu na broj ostecenih zrna psenice sorte
Divana u periodu od 20 tjedana
Graph 5. Number of adult weevils in relation to the number of damaged wheat grains of
the Divana variety in the period of 20 weeks

Kao sto je vidljivo, istrazivane sorte nisu pokazale istu otpornost na napad p3eni¢nog Ziska.
Sliénu tvrdnju iznosi vise autora (Sinha i sur., 1988; Kucerova i Stejskal, 1994; Mahmoud i sur.,
2011). Osim toga, vidljivo je i da se s povecanjem broja jedinki pSeni¢nog zZiska, povecavaju i
broj ostecenih zrna i gubici u masi zrna. Do sli¢nih zaklju¢aka dosli sui Mahmoud i sur. (2011)
koji tvrde da izmedu zaraZzenosti mase zrna pSeni¢nim ZiScima i gubitaka u masi zrna postoji
znacajnai pozitivna korelacija te Kucerova i Stejskal (1994) koji tvrde kako su gubici u masi zrna
i broj pSenicnih Zizaka bili u pozitivnoj korelaciji. Kako je pokus s razli¢itim sortama pSenice pro-
veden priistovjetnim skladiSnim uvjetima, razlika u brojnosti Zizaka ukazuje na to kako jedinke
pSenicnog ZisSka, bolje preferiraju odredenu sortu psSenice za hranjenje i razmnoZavanje odno-
sno u ovom slucaju zrna sorte Sana. Za razliku od sorata Divane i Renan koje imaju tvrdo ca-
klavo zrno, sorta Sana ima mekse brasnavije zrno, te se pretpostavlja da su Zzenke lakse probile
zrno za polaganje jajasca, a i hranjenje je bilo olakSano, Sto je i utjecalo na vecu brojnost Zizaka
kod sorte Sana. Osim toga, vlaga u zrnu bila je i neSto vec¢a u zrnima sorte Sana. Nekoliko autora
je uistrazivanjima s ZiScima doslo do sljedecih spoznaja: Khokhar i Gupta (1974) utvrdili su da
veli¢ina zrna, sadrzaj proteina i tvrdoca zrna ne utjecu izravno na osjetljivost ispitivanih sorti
pSenice. Isti autori su utvrdili da se s poveéanjem vlage zrna, povecava i osjetljivost na napad
Stetnika, a da je tvrdocda zrna ¢imbenik koji zrna €ini manje podloZznima napadu Stetnika. Sinha
i sur. (1988) su na osnovi provedenih istraZivanja zakljucili da su opéenito, meke ili brasnavije
sorte pSenice koje se uzgajaju u zapadnoj Kanadi, izloZene vecem riziku od napada Stetnih
kukaca nakon Zetve nego sorte tvrdih crvenih jarih pSenica. S druge strane, isti autori navode
da tvrdoca zrna, nije utjecala na brojnost Zizaka, narocito ne na brojnost psenicnih Zizaka (S.
granarius) te da uz tvrdocu i perikarp odnosno omotac zrna moZze utjecati na to da li ¢e psenic-
ni zisci i ostali skladisni kukci viSe ili manje ostecivati zrna. Sudhakar i Pandey (1982) isticu da
je tvrdoca zrna bila je u negativnoj korelaciji sa stupnjem osjetljivosti, brojem polozenih jaja i
ukupnim brojem novorazvijenih kukaca.

Autori su proveli istraZivanje na 11 sorti pSenice s ciljem utvrdivanja osjetljivosti razli¢itih
sorata psSenice na napad rizinog Ziska (Sitophilus oryzae). Kucerova i Stejskal (1994) proveli su
istrazivanje na jedanaest sorti ozime psSenice s ciljem utvrdivanja razlika u osjetljivosti na napad
psenicnog Ziska (Sitpohilus granarius L.). Autori su utvrdili da su visokokvalitetne sorte tvrdog
zrna od 1,3 do 3 puta bile otpornije na napad psSenicnih Zizaka u odnosu na druge sorte. Da-
kle, dobiveni rezultati u ovom istrazivanju su u suglasju s navodima iz literature jer sorta Sana
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ima mekse brasnavije zrno, a i vlaga u zrnu bila je veéa od vlage drugih dviju sorata pa se time
djelomi¢no mogu objasniti nastale razlike izmedu sorata. Medutim, iako je poznato da skla-
disni Stetnici manje oSteéuju tvrda zrna pSenice, ipak jo$ nije u potpunosti jasno zasto je to
tako (Thorne i sur., 2000). Prema nekim autorima i masa zrna (veli¢ina) moZe biti razlog zasto
neku sortu viSe ostecuju Zisci. Tako Ekhlaque (2018) navodi da riZini ZiSci, iz nekih razloga nisu
polagali jaja u manja zrna pa je i zaraza ziScima bila manja kod sorata koje su imale manje zrno,
odnosno c¢ija je masa 1000 zrna bila manja. 1z dobivenih rezultata ovog istrazivanja moze se
utvrditi da su veca zarazenost ZiScima i vedi gubitak u masi zrna utvrdeni kod sorte Sana. Sorta
Sana imala je najve¢u masu 1000 zrna, pa zatim sorta Divana i na kraju sorta Renan. Razlika iz-
medu sorata u masi 1000 zrna nije bila velika, ali kako se smanjivala masa 1000 zrna, smanjivali
su se i zarazenost ZiScima i gubitak u masi zrna. 1z navedenog bi se moglo zakljuditi da su Zisci
viSe jaja polozili u zrna sorte Sana, a najmanje u zrna sorte Renan. Do sli¢nih zaklju¢aka dosli su
i Mebarkia i sur. (2010). Autori su istrazivanje proveli na 12 sorata pSenice i pokusali su utvrditi
povezanost nekih fizikalnih svojstava zrna i veli¢ine gubitaka u masi zrna psenice. Prosjecna
vlaga u zrnu istrazivanih sorata iznosila je od 11,80 do 12,35%, masa 1000 zrna od 34,97 do
46,21g., dok je prosjecni gubitak u masi zrna iznosio od 1,39 do 3,27%. Navedeni autori dobili
su pozitivnu ali ne i znacajnu korelaciju izmedu veli¢ine gubitka u masi i mase 1000 zrna te iz-
medu vlage u zrnu i veli¢ine gubitka u masi zrna, sto znaci da su gubici u masi zrna bili ve¢i kod
onih sorata koje su imale ve¢u masu 1000 zrna i kada je vlaga u zrnu bila visa. Isto tako, autori
su utvrdili i pozitivnu i znadajnu korelaciju izmedu veli¢ine gubitka u masi zrna i sadrzaja pro-
teina, Sto znadi da su gubici u masi zrna bili veéi kod sorata s veé¢im sadrzajem proteina. Kako je
u uvodu navedeno postoje i drugi Cimbenici koji mogu utjecati na otpornost odredene sorte ili
sorata na Zitnog ziska, a koji u ovom radu nisu uzeti u obzir. Stoga se u narednim istrazivanjima
svakako i ti ¢imbenici moraju uzeti u istrazivanje kako bi se $to bolje mogla objasniti razlika u
otpornosti izmedu razlicitih sorata psenice.

Zakljucak

Tijekom 20 tjedana skladiStenja zrna tri sorte pSenice utvrdene su Stete nastale uslijed hra-
njenja i razmnozavanja jedinki pSeni¢nog zZiska. Izmedu sorata uocene su razlike u masi oste-
¢enih zrna. Tako je nakon 20 tjedana skladiStenja, gubitak u masi zrna iznosio 1,30% za sortu
Renan, 1,70% za sortu Divana te 12,45% za sortu Sana. Broj ostecenih zrna bio je proporciona-
lan masi oStecenih zrna, te broju Zivih Zizaka u masi zrna pSenice. Najvedi broj zizaka zabiljezen
je kod sorte Sana, Sto Cini povecanje pocetne populacije za 28 puta, dok je kod sorata Renan
i Divana pocetna populacija povecana za 1,8, odnosno 1,6 puta. Za razliku od sorata Divane
i Renan koje imaju tvrdo caklavo zrno, sorta Sana ima mekse brasnavije zrno, te je kao takvo
osjetljivije na napad psSenicnog Ziska. Pretpostavlja se da Zenka ZiSka brasnavo zrno lakse pro-
bije kako bi poloZila jajasce, Sto utjeCe na povecanje populacije ali i kona¢no na nastanak vece
Stete na zrnima sorte Sane. Ovi zakljuc¢ci mogu biti korisni u procijeni visine populacije Stetnika
kao i u procijeni gubitaka koji se mogu javiti tijekom ¢uvanja Zitarica narocito sa saznanjem
kako postoje manje otporne sorte psenice prema Zizku osobito one meksegibrasnavijeg zrna.
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Professionalpaper

Resistance of different wheat cultivars to granary weevil
(Sitophilus granarius L.)

Abstract

The objectives of this study were to determine the differences in the resistance of some wheat cultivars to
granary weevil (Sitophilus granarius L.) and grain weight loss during 20 weeks of storage caused by granary
weevil. The research was carried out in the laboratory of Department of Field Crops, Forage and Grassland,
Faculty of Agriculture, University of Zagreb, on three wheat cultivars: Divana, Renan and Sana. 20 randomly
selected adult insects were placed in 720ml glass jars containing 100 g of whole seed of a particular cultivar.
Glass jars were placed in the laboratory for 20 weeks. The mean temperature and relative humidity were
24,9°C and 64,7%. During storage period, weevil population growth was found in grains all three wheat
cultivars. The highest number of weevils was observed in the seeds of Sana cultivar, which is an increase of
the initial population by 28 times, while in the seeds of Renan and Divana cultivars the initial population
increased by 1.8and 1.6 times, respectively. After 20 weeks of storage, grain weight loss was 1.30% for Renan,
1.70% for Divana and 12.45% for Sana. The granary weevils are fed and propagated more on the grains of
Sana cultivar because it has a softer grain than the Divana and Renan cultivars, which have harder grains.
It is necessary to continue the research and take in consideration other factors to better explain differences
in resistance of different wheat cultivars to granary weevil.
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