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ПРЕДГОВОР

Актуелност проблематике развоја пољопривреде, као једног од страте-
шких праваца привредног развоја Србије, чији је саставни део и биљна про-
изводња, па тиме и употреба пестицида, уз недвосмислена опредељења за 
очување и унапређење природне средине и очување биодиверзитета, пред-
стављали су основни мотив да Академијски одбор за село и Академијски 
одбор „Човек и животна средина“ Српске академије наука и уметности орга-
низују 13–14. новембра 2018. године у Свечаној сали САНУ научно-стручни 
скуп под називом: „Коришћење пестицида у биљној производњи и заштита 
животне средине“.

Јавно мњење, здравствене организације и организације за заштиту 
животне средине, и у свету и код нас, већ дуго времена забрињава интен-
зивна примена пестицида због њиховог утицаја на здравље људи (акутна 
и хронична токсичност, генотоксичност, мутагеност, оштећења нервног и 
имуног система), утицаја на животну средину (контаминација воде, земљи-
шта и хране токсичним резидуима) и ефеката на биодиверзитет. Та забри-
нутост расте са објективним спознавањем комплексности и мултидимензи-
оналности проблематике везане за примену пестицида и заштите средине у 
најширем значењу те речи, као и здравља људи. Развијају се нове стратегије 
заштите биља, као што су истраживања у области биолошке контроле у ужем 
смислу, откривање и синтеза нових селективних и еколошки прихватљивих 
пестицида и генетичко инжињерство, а у домену заштите животне средине 
поставља се концептуални оквир, развоја методологија и моделовање у еко-
лошлкој процени ризика од пестицида.

Циљ овог скупа био је да обезбеди плодотворну размену компетент-
них мишљења о свим релеватним проблемима у оквиру тематике скупа, где 
је пружена прилика једном делу стручњака из одговарајућих дисциплина 
да изнесу своје респектабилно знање и искуства и предложе могуће правце 
развоја и решења актуелних проблема из ове области. 

Током дводневног рада скупа саопштено је 16 научно-стручних радо-
ва. Комплексно су обрађени пестициди и њихово коришћење у позитивном 
смислу, као и дилеме и негативности које проузрокују за човека, биљке и 
животну средину, односно екосистем.
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Скуп је почео детаљним историјским прегледом и значајем приме-
не пестицида у биљној производњи; потом је детерминисана примена пе-
стицида у ратарству, повртарству, воћарству и шумарству, а проблематика 
заштите ускладиштених производа је темељно обрађена, са акцентом на 
интегралној заштити биља, као предуслову одрживе производње. Значајан 
простор посвећен је уређајима за примену пестицида. Прецизно и мето-
дично је обрађена тема утицаја пестицида на животну средину, истакавши 
значај резистентности појединих корова на пестициде, резистентност гљи-
ва на фунгициде и резистентност артропода на инсектициде и акарициде. 
Значајан простор посвећен је здравственим ризицима по човека због погре-
шне примене пестицида. Изложена је и коментарисана законска регулатива 
у области заштите биља. Посебно је обрађена тема поступања са амбалажом 
средстава за заштиту биља.

На основу изложених реферата и публикованих радова евидентна је 
чињеница да наша земља поседује веома квалитетан научни и стручни ка-
дар, способан да са успехом целовито решава проблематику везану за ко-
ришћење пестицида. Анализирајући све приказане радове, констатујемо  
да аутори успешно прате промене у производњи и примени пестицида, као 
и увођење пестицида са новим формулацијама који безбедније обезбеђују 
њихову примену у заштити људи, биљака, животиња и животне средине у 
целини. 

Целовитим сагледавањем изнете проблематике, уз услов да се све пре-
дложено адекватно примени у пракси, у практичном коришћењу пестицида 
не би требало да буде већих пробема. Ово изискује перманентну обуку на-
ших произвођача, посебно у области примене нових пестицида. Стога је ва-
жно да Зборник радова са овог скупа буде, директно или индиректно (преко 
стручњака), доступан сваком произвођачу. У овом трансферу знања посеб-
но место припада стручњацима у пољопривредно-стручним службама, што 
уједно претпоставља њихову перманентну едукованост и информисаност о 
свим новинама у овој области. 

Користимо ову прилику да се посебно захвалимо ауторима, учесни-
цима скупа, на квалитетним радовима, а посебно на илустративним и суге-
стивним презентацијама и припремљеним радовима за публиковање, чиме 
су омогућили да се успешно реализује циљ овог скупа – указивање на општа 
кретања у области пестицида и њихове адекватне и безбедне примене.

Академик Драган Шкорић, 
председник Академијског одбора за село САНУ

Академик Марко Анђелковић,
председник Академијског одбора „Човек и животна средина“ САНУ



ПРИМЕНА ПЕСТИЦИДА У ЗАШТИТИ 
УСКЛАДИШТЕНИХ ПРОИЗВОДА

ПЕТАР КЉАЈИЋ, ГОРАН АНДРИЋ, 
МАРИЈАНА ПРАЖИЋ ГОЛИЋ 

С а ж е т а к. – Значај заштите ускладиштених производа од штетних 
инсеката на крају друге деценије 21. века постаје есенцијалан. У односу на 
развијене земље света, у земљама у развоју и даље доминира употреба пести-
цида над оптимизованом применом осталих мера и метода из интегралног 
програма, односно над биорационалним приступом управљања складишним 
штеточинама. Глобално, листа регистрованих активних супстанци пестицида 
за примену у складишним екосистемима данас је значајно другачија у односу 
на ранији период, а повећава се и број резистентних популација различитих 
врста складишних инсеката, због чега је у овом раду, у виду прегледа располо-
живих података, разматрано постојеће стање и могућности даље примене пе-
стицида/инсектицида и других познатих решења, као и алтернативних мера 
заштите ускладиштених производа.

Кључне речи: ускладиштени производи, штетни инсекти, пестициди

УВОД

На крају 20. века је концепт интегралног управљања штеточинама, 
Integrated Pest Management – IPM, у заштити ускладиштених производа још 
увек био у фази тежње за масовнијом применом, посебно у земљама у разво-
ју и оним које припадају влажнијим климатским зонама у свету [1]. После 
увођења пестицида (контактних инсектицида и фумиганата) 70-их година 
прошлог века, као ефективне технике заштите, очекивало се да ће се интен-
зивирати истраживања и примена алтернативних решења и оптимизованих 
процедура уз ослањање на мониторинг и процену ризика. Међутим, то се 
није десило у многим земљама света, али ни у нашој земљи, иако је у СФР 
Југославији постојало опредељење да се уведе овај концепт заштите ускла-
диштених производа [2]. 

На почетку друге деценије 21. века је, као алтернатива примени кон-
венционалних инсектицида, разматран потенцијал примене биорацио-
налног приступа управљања складишним инсектима како би се смањили 

✳ Институт за пестициде и заштиту животне средине Београд – Земун, 
   petar.kljajić@pesting.org.rs

✳ ✳

✳
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већ „устаљени“ послежетвени губици од 9% у развијеним земљама и око 
20% у земљама у развоју [3]. Повод за то је, са једне стране, промењен из-
бор регистрованих инсектицида и све раширенија појава резистентности 
складишних инсеката на контактне инсектициде и фумиганте, а са друге све 
израженији захтеви тржишта хране за производима без инсеката и остата-
ка пестицида. Према овим ауторима наведени приступ подразумева обаве-
зно спровођење хигијене у складиштима, погонима за прераду и трговину 
биљним производима и прерађевинама као прве мере заштите, а затим ко-
ришћење, у оптимизованом односу, природних непријатеља и температу-
ре, клопки са феромонима/храном, узорковање/прикупљање инсеката при 
уношењу/елевирању у складишта, уз обједињавање података у компјутерима 
ради доношења правилних и правовремених одлука са ниским ризиком по 
здравље људи и животну средину. 

На крају друге деценије овог века, значај заштите ускладиштених биљ-
них производа од штеточина све је већи, односно постаје есенцијалан за 
обезбеђење довољне количине залиха хране у свету, посебно ако се имају 
у виду подаци Организације за храну и пољопривреду Уједињених наци-
ја, Food and Agriculture Organization (FAO), по којима ће људска популација 
глобално 2050. године достићи 9,8 милијарди, што је око 70% више у односу 
на 5,6 милијарди људи колико је на нашој планети било 1995. године [4]. То 
значи да ће за задовољење потребе људи за храном, у зависности од регио-
налног повећања броја становника, бити неопходно да индустријски разви-
јене земље произодњу хране задрже бар на садашњем нивоу, а да је земље 
у развоју повећају два до пет пута. Исти аутори додају да је то могуће само 
ако се јавни ресурси употребе и за истраживања о примени програма IPM у 
заштити ускладиштених производа, односно на комбиновање њихових де-
лова, усмеравање и економско организовање, уз одређивање правог времена 
за деловање/примену у практичним условима и сталну анализу коштања – 
делотворности предузетих мера.

Очигледно је да у земљама у развоју и, посебно, неразвијеним земљама 
у односу на развијене земље света још увек постоје велике разлике у присту-
пу и непосредном организовању заштите ускладиштених поризвода уз, и 
даље, значајано ослањање на примену пестицида, што ће у овом раду, у виду 
прегледа расположивих података, бити разматрано.   

СКЛАДИШНЕ АРТРОПОДЕ (ИНСЕКТИ И ГРИЊЕ) И ЊИХОВ ЗНАЧАЈ

Инсекти и гриње непосредно праве штету на ускладиштеним произво-
дима, а ради разумевања њиховог живота и штетности могу се поделити на 
врсте које се хране унутрашњим деловима ускладиштених производа, одно-
сно на примарне штеточине чије се ларве развијају унутар зрна и заједно са 
адултима оштећују цела зрна, и на штеточине које се хране спољним делови-
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ма, секундарне штеточине, чије су ларве и адулти споља/на производима и 
хране се оштећеним зрнима, прашином од жита или млевеним производима 
од жита [3]. Најзначајније врсте које припадају првој групи штеточина су: на 
ускладиштеној пшеници Rhyzoperta dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) и 
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), на кукурузу Sitophilus zeamais 
(Motsch.) (Coleoptera: Curculionidae) и Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera: 
Gelechiidae), и на пиринчу R. dominica, S. oryzae и S. cerealella. Од секундар-
них врста најзначајније су Tribolium castaneum (Herbst) и Tribolium confusum 
(Jacquelin du Val) (Coleoptera: Tenebrionidae), затим Cryptolestes ferrugineus 
(Stephens) (Coleoptera: Laemophloeidae) и Oryzaephilus surinamensis (L.) 
(Coleoptera: Silvanidae). Такође, значајне су и Trogoderma granarium (Everts) 
(Coleoptera: Dermestidae), позната карантинска врста, затим житна гриња 
Acarus siro (L.) (Acari: Acaridae) и прашна ваш Liposcelis bostrychophila (Badо-
nnel) (Psocoptera: Liposcelidae) [3, 5, 6, 7, 8]. 

Статус наведених складишних инсеката у погледу штетности (табела 
1) одређен је у складу са принципима које је дефинисао Rees [6], где домини-
рају деструктивне врсте које проузрокују и потпуну штету, означене бројем 
4, а мало је врста које могу да проузрокују штету, означених бројем 2. 

Њихово присуство у храни може имати директне и индиректне ефек-
те и на здравље људи [9], где је контаминација хране деловима артропода, 
фецесом и сличним контаминантима, који проузрокују алергијске реакције 
код људи, али и карциногене ефекте, најчешћи директан ефекат, док њихово 
присуство може да промени услове у складишту (температуру и влажност), 
као најзначајнији индиректан ефекат, због чега производи могу бити изло-
жени брзом развоју гљива и других микроорганизама од којих неке гљиве 
могу да произведу токсине опасне по здравље људи (нпр. афлатоксине). Пре-
ма истим ауторима инсекти могу активно и пасивно да допринесу ширењу 
микроорганизама, повећавајући контаминацију производа, али и бити до-
маћини бактерија које су развиле резистентност на антибиотике код људи, 
као и домаћини и преносиоци предатора или паразитоида, смештених у ди-
гестивном тракту људи. 

Инсекти и гриње спадају у организме чија температура тела зависи од 
спољашње температуре (поикилотерми), због чега су врсте које су се при-
лагодиле животу у складиштима најчешће тропског и субтропског порекла, 
и не одговарају им велике осцилације температура [7, 10, 11, 12]. Према по-
дацима приказаним у табели 2 оптимална температура за њихово развиће 
је у распону 25–33°C, субоптималне су 13–25°C и 33–35°C, а леталне ниже 
од 13°C и више од 35°C, због чега се у складиштима може запазити да се при 
неповољним условима њихова активност смањује, а метаболизам и развиће 
успоравају, што, све заједно, значајно утиче и на успешност примене разли-
читих мера и метода сузбијања.
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Табела 2. Ефекти температура на штетне врсте складишних инсеката [12]

Зона Температура (ºC) Ефекти

Летална

изнад 62
50–62
45–50
35–42

Угинуће за мање од 1 минута
Угинуће за мање од 1 часа
Угинуће за мање од 1 дана
Популације угињавају напољу, покретни 
инсекти траже хладнију средину

Субоптимална 35
33–35

Максимална температура за размножавање 
Успорено повећање бројности популације                                                                                

Оптимална 25–32 Максимално повећање бројности 
популације                                                                                

Субоптимална 13–24 Успорено повећање бројности популације                                                                                

Летална

 5–13
3–5
од 0 до -10

од -15 до -25

Споро угињавање
Кретање престаје
Угинуће у недељама, или месецима ако су 
аклиматизовани
Угинуће за мање од 1 часа

Мониторинг присуства штеточина у складишним екосистемима кљу-
чан је елемент примене концепта IPM, односно правилног избора и пра-
вовременог одређивања мера или метода за њихово сузбијање [2, 9]. Због 
тога је Администрација за храну и лекове из САД, US FDA – Food and Drug 
Administration, 1998. године одредила ниво оштећења жита када треба пре-
дузимати мере сузбијања, Defect Action Level – DAL. Код пшенице су то 32 
оштећена зрна од инсеката у 100 g узорка, а код пшеничног брашна 75 делова 
инсеката у 50 g узорка. За утврђивање контаминације инсектима преко оште-
ћених зрна Insect Damaged Kernels – IDK се најчешће користи више метода, од 
визуелне преко примене ELISA теста, до PCR теста. Закључак истих аутора, 
али и [13], приказаних у табели 3, је да постоје два елемента које треба узи-
мати у обзир приликом одређивања момента за деловање/сузбијање: 1) ниво 
економског губитка, настао услед пада цене оштећене робе на тржишту, који 
је већи него цена сузбијања са повезаним трошковима, Economic Injury Level 
– EIL, и 2) економски праг штетности када се процењује да ли ће сузбијање 
редуковати бројност инсеката, а да не настану наведени економски губици, 
Economic Treshold – ET. У САД је, на пример, код жита важеће да је EIL ≥ 2 
инсекта/kg пшенице, односно IDK ≥ 32 оштећена зрана/100 g узорка, а код 
брашна IDK 5. У Европи, па и у Србији, за инсекте и њихове делове у ускла-
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диштеним производима и храни важи нулта толерантност, што је по оцени 
[9] нереално, јер се и поред тога њихови делови често детектују у промету 
производа од жита, брашна и гриза.

Табела 3. Економски праг штетности складишних инсеката [13]

Врста инсекта Врста производа/
складишта Ниво напада

Непрерађена роба

Acanthoscelides obtectus 
(Say)
Sitophilus zeamais 
(Motschulsky)
Rhyzoperta dominica 
(Fabricius)
Cryptolestes ferrugineus 
(Stephens)
Tribolium castaneum 
(Herbst)

Пасуљ

Кукуруз

Елеватор за пшеницу

Пшеница

Подно складиште 
пиринча

4% оштећеног пасуља

10–20 инс. /клипови 
кукуруза
2 инсекта/kg пшенице 

2 инсекта/kg пшенице 

40 инсекaта/клопка 
са мамком

Биљни производи током 
прераде

Sitophilus oryzae 
(Linnnaeus)
Lasioderma serricorne 
(Fabricius)
Tribolium castaneum 
(Herbst)

Млин за пиринач

Дуван

Млин за брашно

0, 5 инсекта/клопка 

5 инсеката/клопка/1 недеља 

2,5 инсекта/клопка/2 недеље

Малопродајни објекти

Plodia interpunctella 
(Hübner)
Sitophilus spp. 
Sitophilus zeamais 
(Motschulsky)

Подно складиште

Храна за кућне љубимце
Трговине кукурузом

2 инсекта/клопка/дан 

0,62 инсекта/клопка/1 недеља 
5–6% штете

Петар Кљајић, Горан Андрић, Маријана Пражић Голић
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ПРИМЕНА ПЕСТИЦИДА (КОНТАКТНИХ ИНСЕКТИЦИДА                    
И ФУМИГАНАТА)

Примена контактних инсектицида и фумиганата у сузбијању склади-
шних инсеката и гриња је, и поред тенденције смањења примене у склади-
шним екосистемима, и даље најзначајнији сегмент интегралног програма 
управљања овим штеточинама. Такође, контактни инсектициди се издвајају 
као најефикаснија алтернатива за фумигант метил бромид, који се због не-
гативног утицаја на озонски омотач у развијеним земљама света повлачи из 
употребе [3, 14]. 

Примена контактних инсектицида има предност у односу на фуми-
ганте због мање опасности по људе који их примењују, ефективнији су у 
сузбијању штетних инсеката у објектима који су оштећени или не испуња-
вају стандарде за примену фумиганата, а сузбијају присутне и нове инсекте 
који нападају биљне производе при дужем складиштењу [2, 15]. Намењени 
су за третирање складишног простора и/или директно биљних производа 
при уношењу у складиште или при њиховом премештању, а најчешће се при-
мењују у течном облику [15, 16]. На глобалном нивоу се најчешће користе 
органофосфати и пиреториди и, у мањој мери, регулатори раста инсеката, 
а избор регистрованих препарата, на бази различитих активних супстанци, 
зависи од интереса произвођача и потреба тржишта [2, 16, 17, 18]. До сада су, 
од органофосфата најчешће примењивани малатион, дихлорвос, хлорпири-
фос-метил, пиримифос-метил и фенитротион, а мање метакрифос и етрим-
фос. Од пиретроида су најчешће примењивани делтаметрин и цифлутрин, 
са и без синергиста пиперонил бутоксида, док се мање користе пиретрин, 
перметрин, ресметрин, биоресметрин, циперметрин и фенвалерат. Oд регу-
латора раста се најчешће користи метопрен. 

У Србији су за ове намене регистровани препарати на бази малатиона, 
пиримифос-метила, делтаметрина и циперметрина (табела 4) [19], док се из 
доступних база података земаља Европске уније може видети да су поред 
познатих инсектицида, дихлорвоса и хлорпирифос-метила, регистровани и 
препарати природног порекла, на бази диатомејске земље и пиретрина, што 
указује да је, данас, листа расположивих активних супстанци пестицида зна-
чајно другачија него што је то било у ранијем периоду. 

Фумиганти су хемијска једињења која у гасовитом стању продиру кроз 
материјал изложен фумигацији, проузрокујући угинуће свих присутних 
штетних артропода и њихових развојних стадијума [20]. Немају продужено 
деловање, а за успех фумигације неопходна је добра херметизација склади-
шног објекта, постизање потребне концентрације гаса за дату количину робе 
и дужина излагања (експозиција), с тим да температура буде нижа од 30°C, 
а влажност зрна 2–3% нижа од прописане за складиштење [21, 22]. Од фу-
миганата се у свету, па и у Србији (табеле 5 и 6), највише користи фосфин 
из алуминијум или магнезијум фосфида [19, 21, 23], док је у Немачкој реги-
строван и сулфурил-флуорид. 
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РЕЗИСТЕНТНОСТ СКЛАДИШНИХ ИНСЕКАТА НА ИНСЕКТИЦИДЕ

На почетку разматрања ове појаве, као глобалног проблема, важно је 
истаћи да складишни инсекти испољавају различиту природну осетљивост 
на контактне инсектициде [24, 25]. На пример, врсте из рода Sitophilus су зна-
чајно осетљивије на органофосфате него на пиретроиде, док су R. dominica 
веома осетљива на пиретроиде, а мање на органофосфате, посебно на пи-
римифос-метил. Врста T. castaneum је осетљивија на пиретроиде, а мање на 
органофосфате, нарочито на малатион на који овај инсект брзо развија ре-
зистентност. Такође, треба имати у виду и могућност преживљавања скла-
дишних инсеката услед наношења сублеталне дозе контактних инсектицида, 
које могу стимулисати продукцију потомства, односно индуковати хормезу 
код жижака S. granarius [26] и S. zeamais [27, 28].

Резистентност складишних инсеката је, најчешће, израженија код 
контактних инсектицида него код фумиганата [29, 30, 31]. Вишегодишња 
примена једног и/или сродних инсектицида је довела до појаве промењене 
осетљивости/резистентности појединих популација складишних инсеката 
на те инсектициде. На развој резистентности поред селекционог притиска 
утичу и особине врста складишних инсеката уз активну улогу услова среди-
не, где посебан значај има температура [29, 30, 32].

До сада је, рачунајући од 1976. године и првог обимнијег прикупљања 
података у организацији FAO о стању резистентности складишних инсеката 
на контактне инсектициде [33], код највећег броја тестираних популација 
констатована резистентност на један инсектицид са једним механизмом 
деловања, где се по распрострањености издваја резистентност T. castaneum 
на малатион, позната као специфична резистентност [24, 29, 30]. Укрштена 
и мултирезистентност, као опаснији типови резистентности, најчешће су 
утврђивани у топлијим подручјима, код популација S. zeamais из Бразила и 
Мексика, и популација R. dominica, O. surinamensis и T. castaneum из Аустра-
лије [34, 35, 36, 37, 38]. Резистентност је у Србији утврђена на делтаметрин и 
пиримифос-метил код неколико популација S. granarius, и на малатион код 
више популација T. castaneum, док код тестираних популација S. oryzae није 
утврђена резистентност [32, 39, 40, 41]. 

На фумиганте је код складишних инсеката, по подацима из 1976. го-
дине датим од стране организације FAO, само код 4,7% тестираних врста 
утврђена резистентност на метил-бромид, а код 9,7% на фофин [33]. Рези-
стентност на оба ова фумиганта је најчешће утврђивана код T. confusum, док 
је резистентност на фосфин била израженија код популација из топлијих 
климатских подручја, код S. oryzae, T. castaneum и T. confusum из Индије, 
Гвајане и САД, и код појединих популација R. dominica из Индије. 

Почетком овог века су високи нивои резистентности на фосфин најче-
шће утврђивани код популација T. castaneum и Plodia interpunctella (Hübner) 
(Lepidoptera: Pyralidae) из САД, и код популација R. dominica и S. oryzae из 
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Индије и Кине и, посебно, Аустралије [17, 42, 43]. Најновији подаци из Ау-
стралије показују да је све више популација S. oryzae са слабом и јаком рези-
стентношћу на фосфин [44]. Слична ситуација је утврђена и у САД, у Кали-
форнији, Флориди и Оклахоми, код популација R. dominica, T. castaneum и 
C. ferrugineus, док, на пример, у складиштима у Канади није утврђена рези-
стентост популација ових врста складишних инсеката [45, 46, 47]. У Турској 
су регистровани високи нивои резистентности код S. oryzae и, посебно, O. 
surinamensis и R. dominica [48, 49].

МОГУЋА РЕШЕЊА РЕЗИСТЕНТНОСТИ СКЛАДИШНИХ ИНСЕКАТА

Познато је да је у оквиру тактике управљања овом појавом, као са-
ставног дела примене програма IPM, основни задатак спречавање настанка 
и развоја резистентности код популација штеточина [50, 51]. И код скла-
дишних инсеката се превазилажење проблема резистентности у суштини 
ослања на правовремену детекцију, утврђивањем на самом почетку њеног 
развоја, и мониторингу, сагледавањем достигнутог нивоа промена до којих 
долази током времена [33, 39, 52, 53].

Једно од решења може да буде самостална или комбинована примена 
посебно формулисаних познатих активних супстанци, као што су, на при-
мер, пиримифос-метил, делтаметрин и хлорпирифос-метил, и/или њихових 
препарата [54, 55, 56]. Последњих година се све више испитује могућност 
примене нових инсектицида као што су неоникотиноиди имидаклоприд и 
тиаметоксам, затим спинеторам, самостално или у комбинацији са тиаме-
токсамом [57, 58, 59], и синтетисани инсектициди природног порекла, аба-
мектин и спиносад [57, 60, 61], те се ускоро може очекивати њихова реги-
страција за примену у складиштима.

Новији фумигант сулфурил-флуорид може да буде адекватно решење 
за популације складишних тврдокрилаца резистентне на фосфин, с тим да је 
при његовој примени неопходна дужа експозиција ради избегавања прежи-
вљавања јаја инсеката и каснијег опоравка популација [62, 63, 64].

Примена високих и ниских температура, као физичке мере сузбијања 
складишних инсеката, ефективна је за популације резистентне на инсекти-
циде, не оставља штетне резидуе у биљним производима и храни, а ризик 
за оператере је минималан [12, 65]. Директна примена температуре 50°C, 
као минималне ефективне температуре за сузбијање складишних инсеката, 
је скупа и ризична мера, јер при дужим излагањима може да проузрокује 
оштећење опреме и осетљивих материјала [12]. Температура 5°C, током три 
месеца излагања, може успешно да заустави развој присутних популација 
штетних инсеката у ускладиштеном житу, док је за њихову потпуну елими-
нацију потребно знатно дуже излагање, око 10 месеци [66].

Инсекти на вишим температурама, због промена у физиолошко-био-
хемијским процесима, брже усвајају инсектициде, услед чега се повећава 
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брзина деловања [67], што је важно при избору одговарајуће комбинације 
за њихово сузбијање. Тако је утврђено да применом нижих количина делта-
метрина и тиаметоксама на 50°С може успешно да  се заштити пшеница од 
S. oryzae, али и, супротно, да се применом нижих количина бифентрина и, 
посебно, спиносада на 50°С стимулише продукција потомства [68].

Од инертних прашива као инсектицида природног порекла ефикасних 
за популације резистентне на инсектициде највећи значај имају диатомејска 
земља и природни зеолит [69, 70, 71], с тим да треба имати у виду да им се 
ефикасност значајно смањује при већој влажности ваздуха или супстрата, a 
када се примене у количини > 1 g/kg могу да смање хектолитарску масу жита 
и повећају запрашеност зрна [71, 72, 73, 74, 75], због чега се ређе користе у 
силосима.

ЗАКЉУЧЦИ

Савремена заштита ускладиштених производа  састоји се од хармони-
зоване и оптимизоване примене различитих мера и метода које, уз монито-
ринг присуства штетних инсеката у складиштима, треба да обезбеде успе-
шну примену пестицида, а да се избегне непотребна контаминација хране и 
животне средине. 

Примена инсектицида у складишним екосистемима је, и поред низа 
недостатака, и даље најзначајнији сегмент интегралног програма сузбијања 
складишних инсеката.

Листа расположивих регистрованих активних супстанци инсектици-
да за заштиту ускладиштених производа је данас значајно другачијa него у 
ранијем периоду. 

Могућа решења резистентности популација складишних инсеката на 
инсектициде је увођење у примену нових активних супстанци и/или комби-
нација постојећих активних супстанци, али и примена алтернативних мера 
сузбијања, првенствено физичких мера, самостално и/или у комбинацији 
са синтетисаним инсектицидима или инсектицидима природног порекла.
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Petar Kljajić, Goran Andrić, Marijana Pražić Golić

APPLICATION OF PESTICIDES IN STORED PRODUCT PROTECTION

S u m m a r y

The significance of stored product protection from harmful insects is be-
coming essential, by the end of second decade in 21st century. Compared to de-
veloped countries the use of pesticides in developing countries is still dominating 
above biorational storage pest management approach which implies optimized 
implementation of other measures in IPM programme. Today, the list of registered 
active pesticide substances for application in storage ecosystems is globally signifi-
cantly different in relation to earlier period. Also, the number of resistant popula-
tions of different storage insect pests is increasing. Therefore, the current situation 
and possibilities of further application of pesticides/insecticides and other known 
solutions as well as alternative stored product protection measures are discussed 
in this paper, in a manner of reviewing the available data.
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