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Rezistentnost štetnika na fumigante i biotestovi


Čovjek je kontrolirao ili pokušavao kontrolirati štetočinje (insekte, uzročnike biljnih bolesti, korove, glodavce) još prije više tisuća godina. Međutim, tek je u zadnjih 50 godina postignut veći uspjeh u suzbijanju štetočinja. Ovako znančajan uspjeh, rezultat je primjene sintetičkih pesticida (uključujući insekticide, rodenticide, fungicide, herbicide i dr.) u kontroli štetnika. Već tada, može se reći s prvim primijenama ovih sredstavazapočela je bitka s rezistentnošću štetočinja.

Što je rezistentnost na pesticide?

Pojednostavljeno bi se pojava rezistentnosti mogla opisati postupnim gubitkom učinkovitosti jednog isprva učinkovitog sredstva. Rezistentnost na pesticide je genetički uvjetovana pojava, a nastaje nakon što je populacija insekata bila tijekom dužeg razdoblja tretirana istim sredstvom ili sredstvom istog načina djelovanja. Treba napomenuti da kod nekih štetočinja postoje prirodne rezistentne jedinke (radi prisutnosti encima koji razgrađuju neke tvari) na pojedina sredstva i mnogo prije njihove prve primjene. No, te su jedinke tako malobrojne da se uopće ne zapažaju.  

Dužom primjenom istog sredstva ili sredstva istog načina djelovanja ubija se većina osjetljivih jedinki, dok one rezistentne prežive. Ove posljednje imaju genetičku predispoziciju za rezistentnost na pesticide. Njihovi potomci će prenijeti genetičku informaciju svojih roditelja. Takvom nenamjernom selekcijom iz generacije u generaciju popravlja se omjer u korist rezistentnih jedinki. Na kraju one prevladaju i sredstvo više ne djeluje (Slika 1.)
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Slika 1. Shematski prikaz postanka rezistentnosti štetočinja 

tijekom razvoja šest generacija (Maceljski i sur. 2002)

Rezistentnost kao urođena osobina dopušta pojedinim insektima tolerantnost na iznadprosječne doze pesticida. Rezistentni insekti su obično izgledom jednaki i imaju iste navike kao osjetljivi insekti. Može ih se jedino razlikovati po njihovoj sposobnosti tolerantnosti na ekstremne koncentracije fumiganta.

Osjetljivost populacija insekata na neki pesticid, često može varirati. Neki razlozi tome su poznati, dok ostali iziskuju daljnja pojašnjenja. Dva značajna čimbenika su nesumnjivo sezonske promjene klime i utjecaj prehrane. Osjetljivost insekata može biti uvelike pod utjecajem kvalitete hrane kojom se hrane. Također je zabilježeno da izgladnjivanje do određene mjere može neke insekte učiniti više, prije nego manje, rezistentnim na fumigante.

Osim utjecaja okoliša velika je razlika u osjetljivosti različitih vrsta insekata na različite fumigante. Uzastopni stadiji određenih vrsta mogu također u velikoj mjeri varirati u reakciji. Slika 2. ilustrira prije navedeno. Ovi su podaci dobiveni tijekom opsežnog istraživanja korisnosti HCN i metil bromida u dezinfekciji praznih brodova.


Slika 2. Relativna osjetljivost različitih razvojnih stadija vrste Sitophilus granarius 

na HCN (doza 0,72 do 0,84% volumena) i metilbromid (0,21 do 0,76% vol) za vrijeme fumigacije 

praznih brodova. Ekspozicija 10 do 12 sati, temperatura od 3 °C do 28 °C (Monro, 1969)

U praksi je dobro poznata mogućnost pojave kolebanja u rezistentnosti. Stoga, DDD djelatnik mora uvijek biti na oprezu u slučaju izmijenjenih uvjeta radi kojih je nužno modificiranje preporučenih tretmana.

Pojava rezistentnosti na fumigante
Značajna osobina rezistentnosti je sposobnost toleriranja učinaka nekoliko fumiganata. Insekti koji su rezistentni na jedan fumigant mogu biti, i u nekim slučajevima i jesu, rezistentni i na druge fumigante. Ova osobina poznata kao "cross-resistance" ilustrirana je podacima u Tablici 1. Vidljivo je da su žitni žišci selektirani metil bromidom također rezistentni na nekoliko drugih fumiganata i da su sve razine "cross-resistance" značajne u smislu praktičnog suzbijanja. Ipak, ovakva "cross-resistance" nije utvrđena u insekata selektiranih fosfinom (Monro et al. 1972) ili etilen dibromidom (Bond 1973).

Tablica 1. – Reakcija metil-bromid rezistentnog žitnog žiška na šest drugih fumiganata. Doziranje u mg/l za 5h, pri 25 °C nužnih za postizanje 50-postotnog mortaliteta (Monro at al., 1961).
	FUMIGANT
	REZISTENTNOST
	NORMALNO
	STOPA TOLERANTNOSTI

	Metil bromid
	19.7
	3.6
	5.5

	HCN
	16.4
	8.2
	2.0

	Akrilonitril
	4.9
	1.05
	4.7

	Etilen oksid
	20.1
	4.1
	4.8

	Klorpikrin
	6.6
	3.9
	1.7

	Fosfin
	13.0
	2.2
	5.9

	Etilen dibromid
	8.5
	2.85
	3.0


Od navedenih fumiganata u tablici 1. u nas dozvolu za uporabu u skladištima ima samo fosfin. Uporaba metil bromida dozvoljena je samo u određenim slučajevima (primjerice karantenski štetnici, drvena ambalaža u međunarodnom prometu). 

Mnoge vrste insekata imaju sposobnost razviti rezistentnost na određene insekticide. Uz fumigante, povećana je zabrinutost za ovaj problem rezistentnosti: u globalnom istraživanju štetnika uskladištenih žitarica rezistentnost na oba glavna fumiganta, fosfin i metil bromid utvrđena je kod mnogih vrsta insekata. Zbirka od 849 vrsta insekata iz 82 zemlje pokazala je da je 20% ovih insekata posjedovalo neku vrstu rezistentnosti na fosfin i 5% na metil bromid. Najviši je stupanj rezistentnosti (10-12 puta viši od normalnog) utvrđen kod dominikanskog brašnara Rhyzopertha dominica (F.). 

Istraživanje provedeno u laboratorijima pokazalo je da brojni štetni insekti skladišnih proizvoda mogu razviti znatnu rezistentnost na fumigante. Selekcijom žitnog žiška (Sitophilus qranarius L.) stvorena je vrsta s dvanaestostrukom rezistentnosti na metil bromid (Bond and Upitis, 1976). Kestenjasti brašnar, Tribolium castaneum (Herbst), razvila je desetostruku rezistentnost na fosfin kroz šest generacija (Winks 1974). 

U Tablici 2. navedeni su podaci koji potvrđuju pretpostavku o mogućoj pojavi rezistentnosti pojedinih skladišnih štetnika na fumigante u nas. Međutim osim rezistentnosti, postoje i mnogi drugi razlozi neuspjeha poduzetih mjera suzbijanja, stoga pretpostavku o rezistentnosti nekog štetnika treba dodatno laboratorijski ispitati.

Novija istraživanja ukazuju da do danas postoji preko 500 vrsta insekata i grinja te oko 6 vrsta štakora rezistentnih na pesticide. Višestruka rezistentnost – rezistentnost na više od jedan pesticid i na sredstva iz više od jedne kemijske skupine se rapidno povećava. Postoji više od 1000 vrsta insekata rezistentnih po kombinacijama insekticida i više od 17 vrsta insekata rezistentnih na sve glavne skupine insekticida (Bellinger, 1996).

Rezistentnost na fosfin


Danas se zna da je rezistentnost na fosfin prisutna kod najmanje 11 vrsta skladišnih insekata u 45 zemalja te da lista i dalje raste.

Frekvencija rezistentnih gena većine skladišnih insekata je relativno visoka te se rezistentne (R) jedinke mogu vrlo lako pronaći u skladištima.

Jedna od osobitosti rezistencije na fosfin je što R insekti apsorbiraju vrlo male količine fosfina u odnosu na senzibilne jedinke. Dokazano je da su neki R insekti, kao živi, apsorbirali manje fosfina nego što su pasivnom apsorpcijom imale uginule jedinke. To ukazuje da mehanizam rezistencije uključuje „aktivno isključenje“ fosfina (Price, 1984). Genetička istraživanja ukazuju da je za rezistentnost na fosfin odgovorno više od jednog gena (najvjerojatnije dva). Na temelju znanstvenih istraživanja, pretpostavlja se da ili većina fosfina kojeg su inhalirali R insekti nikada ne stiže na mjesto djelovanja i detoksira se negdje dalje ili je to mjesto neosjetljivo na fosfin.

Insekticidno djelovanje fosfina je različito nego u ostalih fumiganata. Produžena ekspozicija fosfina efektnija je u suzbijanju nego povišene koncentracije istog sredstva. Naime, povišene koncentracije dovode većinu skladišnih insekata u stanje narkoze, što ih može štititi od toksičnog efekta. Istraživanja su dokazala da R insekti mogu preživjeti povišene koncentracije fosfina kroz neko vrijeme, ali ne i produžene ekspozicije čak i nižih koncentracija.

Glavna strategija postizanja maksimalne učinkovitosti fosfina u suzbijanju svih razvojnih stadija skladišnih insekata (uključujući i rezistentne) mora imati za cilj produljenje vremena ekspozicije radije nego nepotrebno povećanje koncentracije.

Unatoč, visokoj razini rezistentnosti nekih vrsta insekata, kombinacija optimalnih doza fosfina i produžena ekspozicija, još uvijek mogu biti efektivna kontrola protiv napada insekata.

Detaljna studija je dokazala da ekspozicija najmanje 0.33 mg-1 (240 ppm) fosfina kroz 14 dana u tropskim uvjetima je dovoljna za kompletnu kontrolu skladišnih insekata, uključujući i one rezistentne na fosin (Mahmood et al., 1991).

Efektivni način produženja ekspozicije je fumigacija hermetički zatvorenih skladišnih prostora (Graver i Annis, 1994). Također je moguće postići produljenje ekspozicije fosfina u polu-hermetičkim uvjetima, no tada se povećavanjem gubitaka plina povećavaju i troškovi same fumigacije.

Kako utvrditi rezistentnost na fumigante?

Za rutinski nadzor s ciljem detekcije početne pojave rezistentnosti u prirodnim populacijama štetnika skladišnih proizvoda prikladno je primijeniti diskriminativnu dozu za koju se očekuje da će uništiti sve osjetljive primjerke. 

Odabrana doza odgovara dozi nešto iznad LD(99.9) dobivenoj od regresivne linije za osjetljive insekte dopuštajući, u slučaju fosfina, ono što se čini urođenom/svojstvenom varijabilnošću reakcije. Neke diskriminativne koncentracije prikazane su uTablici 2.

Tablica 2. Podaci o normalnoj osjetljivosti dobiveni za metil bromid i fosfin s diskriminativnim dozama (Busvine, J.R., 1980)
	METIL BROMID

(vrijeme ekspozicije - 5sati)
	LD (50)
	LD (99.9)
	Diskriminativno doziranje

	
	mg/l

	Sitophilus oryzae (L.)
	3.6
	4.8
	66

	S. zeamais (Motsch.)
	3.2
	5.4
	6

	S. granarius (L.)
	5.1
	7.5
	9

	Rhyzopertha dominica (F.)
	4.0
	7.4
	7

	Tribolium castaneum (Herbst)
	8.4
	11.7
	12

	T. confusum (Duv.)
	8.6
	11.2
	13

	Oryzaephilus surinamensis (L.)
	5.8
	8.5
	9

	O. mercator (Fauv.)
	5.8
	8.5
	9


Tablica 2. Podaci o normalnoj osjetljivosti dobiveni za metil bromid i fosfin s diskriminativnim dozama (Busvine, J.R., 1980) – nastavak tablice
	FOSFIN

(vrijeme ekspozicije - 20 sati)
	LD (50)
	LD (99.9)
	Diskriminativno doziranje

	
	mg/l

	Sitophilus oryzae (L.)
	0.011
	0.039
	0.04

	Sitophilus oryzae (L.)
	0.007
	0.013
	0.04

	S. granarius (L.)
	0.013
	0.041
	0.07

	Rhyzopertha dominica (F.)
	0.008
	0.028
	0.03

	Tribolium castaneum (Herbst)
	0.009
	0.028
	0.04

	T. confusum (Duv.)
	0.011
	0.029
	0.05

	Oryzaephilus surinamensis (L.)
	0.012
	0.036
	0.05

	O. mercator (Fauv.)
	0.011
	0.034
	0.05


Kod primjene diskriminativnog testa s fumigantima uvijek se savjetuje napraviti pripremu za abnormalne koncentracije. Ako je dobivena koncentracija manja od diskriminativne koncentracije to će biti otkriveno abnormalnim preživljavanjem osjetljive referentne vrste. Abnormalno visoke koncentracije moguće je otkriti uključivanjem u testove referentne vrste s nešto višom tolerancijom na fumigant nego osjetljiva referentna vrsta na kojoj se bazira diskriminativna doza, oko x 1.5 za testove metil bromidom i x 2.5 za testove fosfinom. Alternativni pristup je korištenje tri doziranja, jedno s diskriminativnom dozom, jedno na razini s oko LD(90) i drugo na ekvivalentnoj razini iznad diskriminativne doze.

Pri redovnom nadzoru rezistentnosti trebao bi biti detektiran čak i mali broj prisutnih rezistentnih jedinki. Po uzorku bi trebalo biti minimum 100 insekata u dvije serije od 50. Ograničen broj insekata možda neće biti dovoljan za detekciju niske razine rezistentnosti. Stoga, ako je moguće, treba dobiti dodatne uzorke. Ako, međutim, postoji sumnja ozbiljne rezistentnosti (npr. zbog propusta u tretmanu) jedan test s malim brojevima (10 do 20) mogu osigurati neprocjenjivu ranu indikaciju. 

Ovi insekti su izloženi diskriminativnoj dozi za odgovarajuće razdoblje na uobičajen način. Ako su svi ovi insekti uništeni na kraju razdoblja održavanja podtretmana, uzorak može biti klasificiran kao „neutvrđena rezistentnost“, a medij u kojem se čuvaju smješta se u zagrijanu pećnicu kako bi se uništila kultura. S druge strane, prisutnost preživjelih insekata na kraju ovog testa treba smatrati kao dokaz rezistentnosti i dalje istraživati. 

Potvrđivanje rezistentnosti - biotestovi

Pojava insekata na koje nije bilo utjecaja u diskriminativnom testu može biti posljedica prisutnosti neuobičajeno tolerantnih jedinki normalne populacije. Ukoliko su uvjeti ekspozicije, fiziološki status insekata i doziranje konzistentni, vjerojatnost jednog insekta u seriji od 100 na kojeg ne bi bilo utjecaja je manja od 0.1 (odnosno, manje od jednog u 10 testova). Važno je utvrditi je li necjelovita reakcija posljedica ovakvih uzroka ili prave rezistentnosti. To se može provjeriti na sljedeći način: 

1. Ovaj je test moguće ponoviti korištenjem drugih uzoraka iste populacije insekata s tog mjesta. Mogućnosti slučajne pogreške kao reakcija određene jedinke u svakom od sukcesivnih testova progresivno opada (manje od 0.01, 0.001, 0.0001 itd.). Preživljavanje dvije ili više jedinki čak je i manje vjerojatna. Stoga se kontinuirana pojava omjera jedinki na koje nije bilo utjecaja može razmatrati kao dokaz rezistentnosti. 

2. Alternativno se insekte na koje nije bilo utjecaja u diskriminativnom testu može zadržati i koristiti za uzgoj budućih generacija. Ako je njihova reakcija posljedica rezistentnosti pokazat će se da značajno veći omjer njihovog potomstva neće reagirati na diskriminativnu dozu. 

Kada ovi testovi pokažu da je neka populacija insekata rezistentna treba provesti opsežno testiranje radi utvrđivanja stupnja postojeće rezistentnosti.

Primjer test metode za utvrđivanje rezistentnosti kestenjastog 

brašnara Tribolium castaneum (Herbst) na insekticid


Test metoda se sastoji iz tri faze:

1. Stvaranje baze podataka iz poznantih rezistentnih sojeva

2. Uporaba diskriminativnih koncentracija za određivanje rezistentnih sojeva

3. Cjelovito definiranje rezistentnosti i usporedba rezultata mortaliteta na serije koncentracija insekticida rezistentnih i osjetljivih sojeva.

Tip testa

Tip testa za utvrđivanje rezistentnosti je kontinuirano izlaganje odraslih insekata, bez hrane, insekticidu određene koncentracije koji se impregnira na filter papir.

Prikupljanje uzoraka

Uzorci insekata, odraslih, se trebaju prikupiti iz svakog pojedinog skladišta gdje je uočena infestacija. Prikupljeni uzorci se moraju držati odvojeno (u plastičnim posudama promjera 3 cm i visine 8 cm s perforiranim poklopcem) i moraju biti pravilno označeni. Uzorak od 100 jedinki dovoljan za ispitivanje, u protivnom koliko je god moguće sakupiti.

Prikupljanje insekata:

· Prosijavanjem hrane u kojoj je uočena pojava insekata

· Četkanjem poda, zidova i površine vreća

· Uzimanje uzoraka malih količina hrane ili ostataka

· Primjenom aspiratora.

Ukoliko su insekti prikupljeni iz uzoraka uskladištene hrane, tada se u plastične posude dodaje nešto brašna. 

Primitak uzoraka: prilikom prijema uzoraka u laboratorij, insekti moraju biti odvojeni od hrane te se stavljaju u posude za razvoj na podlogu brašna i kvasca (min 2 gr podloge/insektu). Tako pripremljeni uzorci se stavljaju u klima komoru na razvoj na 30°C i 70% r.v.

Preliminarni diskriminativni test

Dovoljan materijal za preliminarni test je minimalno 80 insekata podijeljenih u dvije grupe po 40. Insekti se broje i stavljaju u posude 1 sat bez hrane na 25 °C i oko 70% r.v. Nakon toga se prebacuju na filter papir impregniran insekticidom određene koncentracije te se bilježi vrijeme početka ekspozicije. Nakon točno određenog perioda ekspozicije, utvrđuje se mortalitet. Ukoliko nema preživjelih, uzorak se ocjenjuje kao „nerezistentno“. U protivnom, ako su uočene preživjele jedinke poslije perioda ekspozicije, tada se mora provesti test osjetljivosti na gradirane doze insekticida. Preživjele jedinke se stavljaju na razvoj. Njihovi potomci se testiraju istim koncentracijama kao i u diskriminativnom testu. Ako je preživljenje na višem nivou od normalne osjetljivosti, očekuje se da će cijelo potomstvo reagirati na diskriminativnu dozu. No, ukoliko oni predstavljaju stvarni rezistentni fenotip, manji dio populacije će biti suzbijen u usporedbi s originalnim uzorkom kojeg smo ispitivali. Ovaj test pruža korisnu potvrdu rezistentnosti u dvojbenim situacijama.

Informacije koje treba prikupiti prilikom uzimanja 

uzoraka insekata za provedbu testa rezistentnosti: 

A. Općenito
1. broj uzorka

2. datum

3. ime osobe koja je prikupila uzorak

B. Lokacija
1. država (županija) 

2. grad (najbliži poštanski broj) 

3. geografska širina i dužina

C. Detalji mjesta
1. konstrukcija skladišta (podovi, tavan, strop) 

2. druga skladišta

3. tretiranje insekticidom

4. općenite informacije o razini napada štetnika 

D. Roba
1. vrsta  

2. porijeklo

3. vrijeme skladištenja (tjedni) 

4. prozračivanje

5. sušenje

6. vlaga

7. temperatura

8. zaraza

9. tretiranje insekticidom

E. Zaraza
Za svaku prisutnu vrstu

1. vrste

2. stupanj zaraze

Tablica 3.Temperature razvoja, podloga i približno vrijeme razvoja test vrsta insekata za test osjetljivosti (FAO, 1992)

	Insekt
	Temperatura za uzgoj
	Uzgojna podloga
	Vrijeme uzgoja

	
	
	
	Početak pojave imaga nove generacije
	Maximum razvoja insekata
	Odvajanje potomstva

	
	Dani

	Sitophilus oryzae
	25°C
	Pšenica
	35
	36-43
	63



	S. zeamais
	25°C
	Pšenica
	35
	36-43
	63

	S. granarius
	25°C
	Pšenica
	34
	36-43
	63

	Rhyzopertha

dominica
	30°C
	Pšenica + lom pšenice

(3:1)
	35
	36-43
	63

	Tribolium

castaneum
	30°C
	Cjelovito pš. brašno + kvasac (12:1)
	23
	26-30
	42

	T. confusum
	30°C
	Cjelovito pš. brašno + kvasac (12:1)
	27
	29-32
	42

	Oryzaephilus

surinamensis
	25°C
	Lom pšenice + zob + kvasac (5:5:1)
	26
	28-32
	42

	O. mercator
	25°C
	Lom pšenice + zob + kvasac(5:5:1)
	26
	28-32
	42


Tablica 4.  Dobiveni rezultati osjetljivih insekata i preporučene diskriminativne koncentracije za utvrđivanje rezistentnosti (FAO, 1992)
	MALATION
	Vrijeme

ekspozicije
Sati
	Efektivne koncentracije
	Diskriminativne

koncentracije

	
	
	KD50
	KD99
	KD99.9
	

	Sitophilus oryzae
	6
	0.89
	1.38
	1.60
	1.5

	S. zeamais
	6
	0.35
	0.69
	0.85
	1.5

	S. granarius 
	6
	0.63
	1.25
	1.57
	1.5

	Rhyzopertha dominica
	24
	0.41
	1.42
	2.15
	2.5

	Tribolium castaneum 
	5
	0.15
	0.32
	0.41
	0.5

	T. confusum 
	6
	0.24
	0.43
	0.52
	0.5

	Oryzaephilus surinamensis 
	5
	0.28
	0.62
	0.80
	1.0

	O. mercator 
	5
	0.10
	0.66
	1.20
	1.0


Podaci o KD50 i  KD99.9 za metil bromid i fosfin prikazani su u Tablici 4.
Načini izbjegavanja rezistentnosti

Treba preduzeti mjere opreza kako bi se smanjila mogućnost razvoja rezistentnosti insekata na fumigante.

Možda je najučinkovitija mjera promjena prakse suzbijanja koja ne zahtijeva fumigante. Kvalitetni sanitarni postupci, odgovarajuće skladištenje, ambalaža nedostupna za insekte i sve ostale mjere koje spriječavaju razvoj infestacije mogu mnogo učiniti za smanjenje potrebe za fumigantima. Tretmani poput prozračivanja robe, iradijacije, ekstremnih temperatura, patogena insekata itd. također mogu biti primijenjeni. 

Tamo gdje je fumigante nužno redovno primijenjivati treba provoditi temeljit nadzor kako ne bi došlo do propusta. Potpuno suzbijanje svih insekata u tretmanu najbolje je jamstvo protiv rezistentnosti.

Periodične provjere rezistentnosti trebale bi se provoditi u područjima koja se redovno tretiraju fumigacijom. Ako se počnu pojavljivati znakovi rezistentnosti (a što pokazuju bilo propusti u suzbijanju, bilo test postupak) tada treba učiniti sve što je moguće da se populacija suzbije. Nužne mjere suzbijanja razlikovat će se obzirom na situaciju; mogu uključivati brojne postupke kojima se primjenjuju i kemijska i nekemijska sredstva.

Izmjena fumiganata u nekim slučajevima može biti učinkovita posebno ako krosrezistencija ne predstavlja problem.

Mjera koja nije preporučljiva je povećanje doziranja pri rješavanju problema rezistentnosti. Takva praksa koja udvostručuje dozu fumiganta u svrhu postizanja ekonomske koristi samo povećava problem ukoliko nije postignuto potpuno istrijebljenje. Svaki insekt koji je preživio povećane doze može razviti čak i viši stupanj rezistentnosti od one koja bi se pojavila uz uobičajeno preporučen tretman. 
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Pitanja za samoprovjeru znanja
1. Što je rezistentnost štetnika na pesticide?

a) prekomjerna osjetljivost nekih štetnika na kemijska sredstva

b) genetički uvjetovana pojava

c) učinkovitost kemijskog sredstva u suzbijanju štetnika

2. Kako nastaje rezistentnost štetnika na pesticide?

a) primjenom sredstva produžene karence

b) dužom primjenom istog sredstva ili sredstva istog načina djelovanja

3. Da li pravilnim uzorkovanjem prije i nakon provedenog tretiranja uskladištene robe možete  uočiti rezistentne jedinke štetnika među onim osjetljivima?

a) Ne

b) Da

4. Osjetljivost populacija insekata na neku opasnu ili štetnu kemikaliju može varirati. Navedite barem dva razloga za ovu pojavu:

___________________________________________________________________________________

5. Da li insekti koji su razvili rezistentnost na jedan fumigant mogu biti rezistentni i na druge fumigante? 

a) Da

b) Ne

6. Navedite nekoliko načina prikupljanja insekata na kojima će se ispitivati rezistentnost!

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

7. Koje sve informacije treba prikupiti prilikom uzimanja uzoraka insekata za provedbu testa rezistentnosti: 
a) Općenito (broj uzorka, datum, ime osobe koja je prikupila uzorak)

b) Lokacija (država/županija, grad, geografska širina i dužina

c) Detalji mjesta (konstrukcija skladišta -podovi, tavan, strop, druga skladišta, tretiranje insekticidom, općenite informacije o razini napada štetnika 

d) Roba (vrsta, porijeklo, vrijeme skladištenja - tjedni, prozračivanje, sušenje, vlaga, temperatura, zaraza, tretiranje insekticidom

e) Zaraza (pronađene vrste štetnika, stupanj zaraze)

8. Kako izbjeći pojavu rezistentnosti štetnika? Više od 1 točan odgovor

a) Uništiti robu koja je infestirana rezistentnim štetnicima

b) Tretirati uvijek s najnižim dozama nekog sredstva

c) Pravilnom sanitacijom skladišta

d) Povećanje doziranja nekog sredstva
e) Periodičnim provjerama rezistentnosti 
f) Alternativnom uporabom insekticida iz razlicitih grupa
9. Prilikom fumigacije fosfinom, bolji efekt suzbijanja se postiže produženom ekspozicijom nego povišenom koncentracije istog sredstva.

a) Da

b) Ne

Točni odgovori: 1b, 2b, 3a, 4: sezonske promjene klime, utjecaj prehrane (kvaliteta hrane), izgladnjivanje;

5a,6: prosijavanjem hrane u kojoj je uočena pojava insekata, četkanjem poda, zidova i površine vreća, 

uzimanje uzoraka malih količina hrane ili ostataka, primjenom aspiratora , 7abcde, 8cef, 9a
○ – osjetljive jedinke





● – rezistentne jedinke








