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EFEKTI INSEKTICIDA, INERTNIH PRASIVA | EKSTREMNIH TEMPERATURA NA RAZLICITE
POPULACIJE PIRINCANOG ZISKA
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

REZIME
Sa ciljem da se sagleda stanje osetljivosti populacija pirincanog Ziska u Srbiji na kontaktne

insekticide, pomodéu diskriminativnih doza ispitana je osetljivost 16 prikupljenih populacija ove
skladi$ne vrste. Metodom aplikacije na filter papir i pSenicu u zrnu ispitana je toksi¢nost insekticida:
organofosfata (malationa, hlorpirifos-metila i pirimifos-metila) i piretroida (deltametrina sa PBO i
bifentrina), kao i efekti tri nova insekticida: spinosada iz grupe spinozina, abamektina iz grupe
makrolida i tiametoksama iz grupe neonikotinoida. Takode, ispitivani su i samostalni efekti inertnih
prasiva na bazi prirodnog zeolita i diatomejske zemlje poreklom iz Srbije, zatim samostalni efekti
ekstremnih temperatura (5i 50 °C) kao i efekti ekstremnih temperatura u interakciji sa insekticidima i
diatomejskom zemljom.

Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se konstatovati da nijedna populacija nije pokazala
promenjenu osetljivost na ispitivane insekticide. Posle aplikacije insekticida na filter papir, za adulte
pirincanog ziska iz laboratorijske populacije na nivou LDsq najtoksicniji insekticid je bio bifentrin, a
najmanje toksi¢an malation. Medutim posle aplikacije na pSenicu u zrnu, posle sedam dana izlaganja
Zizaka, najtoksi¢niji insekticid je bio hlorpirifos-metil, a najmanje toksi¢an tiametoksam. Takode,
najnizu MED dozu imaju hlorpirifos-metil (F,) i deltametrin sa PBO (F,) a najviSu spinosad (F, i F,) i
tiametoksam (F,). Ispitivanja su pokazala da je posle 14 dana ekspozicije adulta iz razli¢itih populacija
S. oryzae u tretiranoj psenici, za postizanje efikasnosti > 95 % potrebno >0,5 mg/kg abamektina, a > 1
mg/kg spinosada i tiametoksama.

Za pirincanog Ziska je utvrdeno da je komercijalni preparat na bazi diatomejske zemlje
(Protect-It) znacajno efektivniji od prasiva na bazi zeolita i diatomejske zemlje poreklom iz Srbije, kao
i da insekticidi i inertna prasiva u interakciji sa 5 °C ispoljavaju niZi, a u interakciji sa 50 °C znacajno
viSi nivo efektivnosti za pirin¢anog Ziska.

Klju€ne re€i: S. oryzae, pirincani Zizak, insekticidi, inertna prasiva, ekstremne temperature, interakcija

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UzZa naucna oblast: Fitofarmacija
UDK: 632.9:632.7Sitophilus oryzae(043.3)



EFFECTS OF INSECTICIDES, INERT DUSTS AND EXTREME TEMPERATURES ON DIFFERENT
POPULATIONS OF RICE WEEVIL
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

ABSTRACT

To study the status of susceptibility of rice weevil Sitophilus oryzae populations from Serbia
to contact insecticides, discriminatory dose tests were performed to examine 16 collected
populations of that stored-product insect species. Using the methods of application to filter paper
and wheat grain, we tested the toxicity of different insecticides: organophosphates (malathion,
chlorpyrifos-methyl and pirimiphos-methyl) and pyrethroids (deltamethrin with PBO and bifenthrin),
as well as three new insecticides: spinosad of the spinosyn group, abamectin of macrolides and
thiamethoxam of neonicotinoids. Individual effects of inert dusts based on naturally-occurring zeolite
and diatomaceous earth originating from Serbia, and individual effects of extreme temperatures (5
and 50°C), and effects of extreme temperatures interacting with insecticides and diatomaceous earth
were also tested.

Our data show that none of the populations has changed its susceptibility to the insecticides
tested. After application to filter paper, the most toxic insecticide to rice weevil adults of the
laboratory population at the LDs, was bifenthrin, and the least toxic was malathion. However,
chlorpyrifos-methyl was the most toxic insecticide at the end of 7-day tests with application to wheat
grain, while thiamethoxam was the least toxic. Chlorpyrifos-methyl (F,) and deltamethrin with PBO
(F,) had the lowest MED values, and spinosad (F; and F,) and thiamethoxam (F,) the highest. After 14
days of exposure of adults from different S. oryzae populations to treated wheat, the level of >95%
efficacy required >0.5mg/kg of abamectin, and >1 mg/kg of spinosad and thiamethoxam.

A commercial product based on diatomaceous earth (Protect-It) was found to be significantly
more effective against rice weevils than zeolite and diatomaceous earth dusts originating from
Serbia. The insecticides and inert dusts interacting with 5°C temperature showed lower effectiveness
against rice weevils, and their interaction with 50°C temperature resulted in a significantly higher
level of effectiveness.

Keywords: S. oryzae, rice weevil, insecticides, inert dusts, extreme temperatures, interaction

Field of science: Biotechnical science
Branch of science: Chemical plant protection
UDC 632.9:632.7Sitophilus oryzae(043.3)
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1. UVOD

Pirin¢ani zizak, Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) je jedna od
ekonomski najznacajnijih primarnih Steto¢ina uskladiStenog zita (oSte¢uje cela zrna zita)
usled Cije aktivnosti, u zrnenoj masi dolazi do zagrevanja i povecanja vlage ¢ime se stvaraju
povoljni uslovi za razvoj sekundarnih Steto¢ina i mikroorganizama. Tako infestirani proizvodi
gube vrednost i/ili postaju neupotrebljivi za ljudsku i Zivotinjsku ishranu. Zisci su
rasprostranjeni u svim skladiStima zita u svetu. U naSoj zemlji pirin¢ani zZiZzak se prvenstveno
nalazi u skladistima tipa silosa (Hill, 1990; Rees, 1996, 2004; Almasi, 2008).

U okviru hemijskih mera suzbijanja ove i drugih Stetnih insekata u skladi$tu najcesce
se pored fumiganta (fosfina) primenjuju kontaktni (rezidualni) insekticidi iz grupe
organofosfatnih jedinjenja (dihlorvos, malation, hlorpirifos—metil 1 pirimifos—metil) 1
piretroida (deltametrin, bioresmetrin). U Srbiji je za zaStitu uskladiStenih proizvoda
registrovano 12 preparata na bazi Cetiri aktivne materije: dihlorvosa, malationa, pirimifos-
metila i deltametrina (Kljaji¢, 2008; Janji¢ i Elezovi¢, 2010).

Glavni limitirajuéi faktori njihove dalje Siroke primene su pre svega ostaci insekticida
u tretiranim proizvodima, ali 1 promenjena osetljivost odnosno rezistentnost pojedinih
populacija Stetnih insekata (Busvine, 1980; Metcalf, 1989; Peri¢, 1990; Soderland and
Bloomquist, 1990; Reichmuth, 1996; Subramanyam and Hagstrum, 1996; Opit et al., 2012).
Do 1976. godine izrazena rezistentnost populacija pirincanog ziSka utvrdena je na lindan i
malation, a kasnije i na DDT, fenitrotion, pirimifos-metil i deltametrin, s tim da u Srbiji jo$
uvek nije precizno utvrdivano stanje osetljivosti populacija ove skladiSne vrste
(Subramanyam and Hagstrum, 1996; Kljaji¢ 1 Peri¢, 2005).

Sa ciljem prevazilazenja problema rezistentnosti skladi$nih insekata na insekticide, ali
1 oCuvanja Zivotne sredine i bezbednosti hrane namece se potreba za uvodenjem novih
insekticida u suzbijanju skladi$nih insekata, kao $to su spinosad, abamektin i tiametoksam.
Spinosad se dobija fermentacijom zemljiSne bakterije Saccharopolyspora spinosa Mertz i
Yao (Bacteria: Actinobacteridae), a zahvaljuju¢i povoljnim ekotoksikoloSkim svojstvima je
2003. godine registrovan za zastitu uskladiStenog zita u Keniji, a pocetkom 2005. godine i u
SAD (Hertlein et al., 2011). Abamektin je insekticid iz grupe avermektina, sintetiSe se iz
prirodnih produkata fermentacije zemljiSne bakterije Streptomyces avermitilis (Kim i
Godfellow) 1 koristi se u zastiti velikog broja gajenih biljaka od Stetnih insekata i grinja. Iako

je u istrazivanjima utvrdeno da abamektin ispoljava visoku efektivnost u suzbijanju skladi$nih



insekata, za sada nijedan preparat nije registrovan za primenu u skladi$nim objektima (Andri¢
et al., 2011). Tiametoksam iz grupe neonikotinoida sa Sirokim spektrom insekticidnog
delovanja, zauzima znacajno mesto u programu suzbijanja razli¢itih vrsta insekata Sirom sveta
(Maienfisch et al., 2001a,b; Arthur et al., 2004; Tomlin, 2009; MacBean, 2012).

U istrazivanjima je utvrdeno da upotreba inertnih praSiva i ekstremnih temperatura,
kao fizickih mera suzbijanja skladi$nih insekata, predstavlja dobru alternativu rezidualnim
insekticidima (Koruni¢, 1997, 1998; Kljaji¢ and Andri¢, 2010). Najveca prednost primene
inertnih prasiva je $to su nisko toksi¢na za sisare i nemaju Stetan uticaj na zivotnu sredinu, a s
obzirom da prasiva deluju nezavisno od metobolickih procesa smatra se da nije moguca
pojava rezistentnosti (Ebeling, 1971; Golob, 1997).

Ekstremne temperature (visoke i niske) primenjene samostalno ili u interakciji sa
drugim merama suzbijanja narusavaju normalno odvijanje osnovnih fizioloskih i biohemijskih
procesa, a negativno uti¢u na reprodukciju i razvic¢e insekata kao poikilotermnih organizama.
Ovakva primena ekstremnih temperatura kao fizicke mere suzbijanja skladi$nih insekata ima
niz prednosti: nema rezidua na proizvodima, efektivne su za populacije rezistentne na
kontaktne insekticide i rizik za operatere je minimalan, zbog ¢ega je u suzbijanju skladiSnih
insekata u razvijenim zemljama sveta njihova primena sve aktuelnija (Fields, 1992, 2001;
Burks et al., 2000; Beckett and Morton, 2003; Hagstrum and Subramanyam, 2006; Beckett et
al., 2007).

Cilj nasih istraZivanja bio je da se u laboratorijskim uslovima, primenom insekticida
na filter papir i na zrnu pSenice, utvrde parametri toksi¢nosti (LD parametri i /d-p linije) za
adulte laboratorijske populacije i nivoi osetljivosti prikupljenih populacija S.oryzae iz
skladiSta u Srbiji. Zadatak je bio da se ispitaju 1 efekti spinosada, abamektina i1 tiametoksama
na S. oryzae iz laboratorijske 1 odabranih prikupljenih populacija, kao 1 efekti inertnih prasiva
na bazi prirodnog zeolita i diatomejske zemlje poreklom iz Srbije. Takode, cilj je bio i da se
ispitaju efekti samih ekstremnih temperatura (5°C 1 50°C) na populacije Zizaka, kao 1 u

kombinaciji sa insekticidima i diatomejskom zemljom.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Efekti insekticida

Izrazena inicijalna toksi¢nost, perzistentnost, Sirok spektar delovanja i jednostavna
primena u praksi su vazne prednosti zbog kojih se smatra da je primena insekticida najlaksi,
Hagstrum and Subramanyam, 2006). Da bi se §to preciznije utvrdio insekticidni potencijal
neke supstance, neophodno je da se odgovaraju¢im metodama ispita njegova efektivnost, Sto
se vidi i iz brojnih rezultata ispitivanja od strane velikog broja istrazivaca.

Metodom nanos$enja insekticida na filter papir, Toppozada et al. (1969) su utvrdili da
je za S.oryzae iz laboratorijske populacije, posle 24 sata izlaganja, najtoksi¢niji malation, koji
76 1 170 puta. Williams et al. (1978) su nakon ispitivanja toksi¢nosti insekticida iz grupe

organofosfata (malationa, hlorpirifosa i hlorpirifos-metila) na filter papiru, zakljucili da je na

.....

.....

(2006) su, posle 24 sata izlaganja na tretiranom filter papiru, konstatovali da je za adulte
S.oryzae iz laboratorijske populacije najtoksi¢niji insekticid hlorpirifos-metil (LDsp= 4,61
ng/em” i LDos= 22,12 pg/cm?), a posle 48 sati dihlorvos (LDsy= 0,97 pg/cm® i LDos= 3,38
ng/cm?). Isti autori su utvrdili da je za adulte laboratorijske populacije Zitnog Ziska,
ng/cm?) a najmanje toksian cipermetrin (LDsy=14,82 pg/cm” i LDos=135,19 pg/cm?). Lorini
and Galley (1998) su posle 24 sata izlaganja adulta rizoperte, Rhyzopertha dominica (F.) iz
dve populacije normalne osetljivosti na insekticide na tretiranom filter papiru, utvrdili srednje
letalne koncentracije (LCso) deltametrina na nivou 0,012 pg/cm” i 0,055 pg/cm?. Metodom
mikroaplikacije, Andri¢ et al. (2010) su ispitivali toksi¢nost dihlorvosa, malationa,
hlorpirifos-metila, pirimifos-metila, deltametrina 1 bifentrina za kestenjastog braSnara,

Tribolium castaneum (Herbst) iz laboratorijske populacije, 1 utvrdili da je na nivou LDsg

.....

.....

takode, malation (5,97 pg/insekt).



Metodom aplikacije insekticida na proizvode u zrnu, dobija se precizniji odgovor o
njihovoj efikasnosti u prakti¢cnim uslovima. Takode, na ovaj nacin se efektivnost insekticida
moze oceniti 1 sagledavanjem njihovog uticaja na redukciju potomstva u F; i F> generaciji,
Sto se prikazuje kao "minimalna efektivna doza" (MED). Williams et al. (1978) su
ispitivanjem efekata malationa, hlorpirifosa i hlorpirifos-metila u pSenici u zrnu utvrdili da je
Sli¢no ovome, Daglish (1998) ukazuje da se, tokom 30 nedelja skladiStenja pSenice, sa 10,0
mg/kg hlorpirifos-metila postize visoka redukcija brojnosti potomaka S.oryzae (96,3 %).
Takode, nakon pracenja efikasnosti insekticida tokom tri meseca skladiStenja pSenice, Wilkin
et al. (1999) su utvrdili da se primenom bifentrina u koli¢ini od 1,0 mg/kg kao i pirimifos-
metila u koli¢ini od 4,0 mg/kg ostvaruje efikasnost na nivou 100 %, a primenom deltametrina
u koli¢ini od 1,0 mg/kg, 61 %.

Nakon opseznih ispitivanja efekata deltametrina i hlorpirifos-metila primenjenih
samostalno i u kombinaciji, za period skladiStenja pSenice dug 10 meseci, Arthur (1994) je
zakljucio da se za adulte S.oryzae visoka efikasnost postize primenom 6 ppm hlorpirifos-
metila i > 1 ppm deltametrina. Takode, autor navodi da u pSenici tretiranoj dvema
kombinovanim varijantama deltametrina (0,5 i 1 ppm) i hlorpirifos-metila (6 ppm) nije bilo
potomaka, dok je u pSenici tretiranoj najnizom koli¢inom deltametrina (0,5 ppm) utvrden
veliki broj potomaka izlaganih roditelja.

Daglish et al. (1995) su ispitivali interakcije izmedu razli€itih insekticida na skladiSne
insekte u kukuruzu. Autori su utvrdili da hlorpirifos-metil (10,0 mg/kg) u kombinaciji sa
fenotrinom (1,0 mg/kg) 1 piperonil butoksidom (8,5 mg/kg) tokom 29 nedelja skladiStenja
prouzrokuje smrtnost adulta S.oryzae na nivou 91 %, kao 1 da ova kombinacija insekticida
redukuje potomstvo ovog ziska na nivou 95 %. Takode, ovi autori su utvrdili da 10,0 mg/kg
hlorpirifos-metila u kombinaciji sa 1,0 mg/kg metoprena prouzrokuje smrtnost 87 % adulta
pirinanog ZiSka 1 redukciju potomstva izlaganih roditelja na nivou 95 %.

U pirincu u zrnu tretiranom sa 0,625 mg/kg hlorpirifos-metila, 2,0 mg/kg deltametrina
1 0,25 mg/kg deltametrina sa 8,0 mg/kg piperonil butoksida postiZze se zanemarljiva smrtnost
S.oryzae. Medutim, kada se primene u kombinaciji, hlorpirifos-metil sa deltametrinom i
hlorpirifos-metil sa sinergizovanim deltametrinom, u navedenim koli€inama, prouzrokuju

smrtnost adulta S.oryzae preko 60 %. Istovremeno, utvrdeno je da deltametrin 1 deltametrin sa



piperonil butoksidom nisu znacajno uticali na redukciju brojnosti potomaka (Daglish et al.,
1996).

Athanassiou et al. (2004) su nakon ispitivanja insekticidnih i rezidualnih efekata
deltametrina, beta-ciflutrina i alfa-cipermetrina na S.oryzae u pSenici u zrnu, utvrdili da je
smrtnost adulta izlaganih depozitu starom 3,5 meseca, posle nanosenja ovih insekticida u
koli¢ini od 0,25 ppm, bila niza od 50 %.

Nakon ispitivanja efekata pirimifos-metila i1 sinergizovanog piretrina kao i
kombinacije ova dva insekticida na S.oryzae, T.castaneum, Cryptolestes ferrugineus
(Stephens), R.dominica i Plodia interpunctella (Hiibner) Huang and Subramanyam (2005) su
utvrdili da je, za razliku od sinergizovanog piretrina, pirimifos-metil primenjen u koli¢inama
od 4,0; 6,0 1 8,0 mg/kg visoko efektivan za skladiSne vrste, kao 1 da sinergizovani piretrin u
kombinaciji sa pirimifos-metilom ne ispoljava visi nivo efektivnosti u odnosu na samostalno
delovanje pirimifos-metila.

Kljaji¢ 1 Peri¢ (2007) su ispitivali efekte dihlorvosa, malationa, hlorpirifos-metila,
pirimifos-metila, deltametrina 1 deltametrina sa sinergistom piperonil butoksidom na razlicite
populacije S.granarius. Posle dva dana izlaganja u tretiranoj pSenici, konstatovali su da je za
piperonil butoksidom (LDsy = 0,10 mg/kg i LDgs = 0,25 mg/kg), a najmanje toksi¢an
dihlorvos (LDso = 1,80 mg/kg i LDgs = 5,35 mg/kg), pri ¢emu najnizu minimalnu efektivnu
dozu ima deltametrin sa piperonil butoksidom (0,2 mg/kg), a najviSu malation (> 5,0 mg/kg).
Samson et al. (1990) su utvrdili da 1,0 mg/kg deltametrina sa 8,0 mg/kg piperonil butoksida
sprecava pojavu F, generacije kukuruznog ziSka, Sitophilus zeamais Motsch., tokom 24
nedelje, odnosno 48 nedelja posle primene dva puta vece doze piperonil butoksida (16,0
mg/kg). Collins (1990) navodi da je za osetljive adulte T.castaneum minimalna efektivna
doza pirimifos-metila < 0,25 mg/kg, hlorpirifos-metila 0,2 mg/kg, deltametrina 0,15 mg/kg 1
deltametrina sa piperonil butoksidom 0,05 mg/kg.

Ispitivanjem efekata pirimifos-metila na S.oryzae, S.granarius, R.dominica, Tribolium
confusum 1 O.surinamensis, Rumbos et al. (2013) su konstatovali da je S.oryzae najosetljivija
na ovaj insekticid. U pSenici tretiranoj sa 1 ppm pirimifos-metila posle sedam dana ostvarena
je smrtnost 100 % adulta, dok je doza > 3 ppm u potpunosti redukovala brojnost potomaka

(100 %).



Dugogodisnja primena insekticida prouzrokovala je pojavu rezistentnih populacija
skladi$nih insekata, i samim tim dovela do povecanja koli¢ine primene u praksi i negativnog
uticaja na bezbednost hrane.

Sumirajuéi podatke iz literature, Subramanyam and Hagstrum (1996) navode da je
rezistentnost S.oryzae do sada potvrdena na DDT, lindan, fenitrotion, malation, pirimifos-
metil, a da je najizraZenija na deltametrin (2633,7x). Istrazivanjima koja su sproveli Kljaji¢ i
Peri¢ (2006) 1 Andri€ i sar. (2010) je utvrdeno prisustvo populacija S.granarius i T.castaneum
sa promenjenom osetljivoS¢u na kontaktne insekticide u Srbiji. Za tri od ukupno 12
populacija S.granarius, diskriminativne doze dihlorvosa, malationa, hlorpirifos-metila,
pirimifos-metila i deltametrina su bile dovoljne za postizanje smrtnosti preko 92 %. Medutim,
ostalih devet populacija su posedovale odreden nivo promenjene osetljivosti na jedan ili viSe
ispitivanih insekticida. Andri¢ 1 sar. (2010) su od 12 populacija T.castaneum prikupljenih iz
razli¢itth skladiSnih objekata u Srbiji, kod sedam populacija, posle kontakta sa
diskriminativnim dozama kontaktnih insekticida, utvrdili promenjenu osetljivost samo na
malation.

Sa ciljem da se prevazide rezistentnost insekata, poslednjih godina se ispituju
mogucénosti uvodenja u primenu novih, spinosada i abamektina, kao i jedinjenja iz grupe
neonikotinoida, tiametoksama i imidakloprida. Spinosad, efikasno suzbija ve¢i broj vrsta
Stetnih insekata ukljucuju¢i 1 skoro sve glavne StetoCine uskladiStenog zita iz redova
Coleoptera i Lepidoptera, medutim, brojna istraZivanja pokazuju da osetljivost insekata na
spinosad varira pre svega u zavisnosti od vrste 1 primenjene doze.

Subramanyam et al. (1999) su istakli da je najosetljivija vrsta R.dominica a
najotpornija T.castaneum. Posle osam dana ekspozicije u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg
spinosada, smrtnost adulta R.dominica bila je 100 %, dok je nakon primene serije koli¢ina
(1,0-20,0 mg/kg) utvrdena smrtnost adulta S.oryzae u rasponu 91-100 %, O.surinamensis 66-
98 % 1 T.castaneum 22-26 %. Autori su istakli da primenjene koli¢ine spinosada kod svih
ispitivanih vrsta znac¢ajno redukuju brojnost potomaka: R.dominica (99-100 %), S.oryzae (71-
95 %), O.surinamensis (68-100 %) i T.castaneum (63-100 %).

Flinn et al. (2004) su konstatovali da spinosad primenjen u koli¢ini od 1,0 mg/kg
obezbeduje potpunu zastitu zita od C.ferrugineus i R.dominica, ali ne i od T.castaneum. Do
sli¢nih rezultata dosli su 1 Nayak et al. (2005) koji su zakljucili da ova koli¢ina spinosada

obezbeduje potpunu zastitu zita Cak i od rezistentnih populacija R.dominica. Medutim, za



normalno osetljive adulte S.oryzae efikasnost spinosada posle sedam dana je bila svega 66 %,
a za rezistentne populacije ove vrste samo 19 %, pored toga spinosad nije znacajno
redukovao potomstvo izlaganih roditelja. Saglasno ovome, Daglish (2008) je konstatovao da
spinosad nije efikasan za rezistentne populacije S.oryzae, i ukazao da je za ove populacije
pirincanog ziska jedino visoko efikasan hlorpirifos-metil koji istovremeno znacajno redukuje
brojnost potomaka izlaganih roditelja, za razliku od spinosada koji je za adulte S.oryzae u
ovom sluc¢aju bio efikasan < 30 % i neznatno je uticao na produkciju/redukciju potomstva.
Takode, Vayias et al. (2009a) su nakon ispitivanja efekata spinosada na skladiSne insekte
zabelezili veliki broj potomaka S.oryzae posle primene nizih koli¢ina, 0,01 ppm i 0,1 ppm,
ovog insekticida.

Za razliku od prethodnih autora, Huang and Subramanyam (2007) su utvrdili visoku
efikasnost (100 %) dva puta nize koli¢ine spinosada (0,5 mg/kg) za adulte S.oryzae posle 12
dana izlaganja u tretiranom kukuruzu, kao i potpunu redukciju brojnosti potomaka posle
primene 1,0 1 2,0 mg/kg ovog insekticida. Athanassiou et al. (2008b) su posle sedam dana
izlaganja adulta S.oryzae u pSenici tretiranoj sa 1 ppm spinosada konstatovali smrtnost Zizaka
na nivou 86,4 %. Athanassiou et al. (2010) su nakon ispitivanja rezidualne efikasnosti
spinosada u pSenici, kukuruzu i1 jeCmu na adulte S.oryzae, R.dominica, T.confusum,
C.ferrugineus i larve T.confusum u laboratorijskim uslovima, zakljuc¢ili da spinosad (1 ppm)
moze da obezbedi zadovoljavajucu zastitu zita tokom Sest meseci skladiStenja od S.oryzae i
R.dominica, ali ne 1 od T.confusum i C.ferrugineus. Hertlein et al. (2011) su ukazali da je od
skladiS$nih insekata na spinosad najosetljivija R.dominica (¢ak 1 rezistentne populacije ove
vrste su veoma osetljive) znacajno manje osetljiva je S.oryzae, dok su najmanje osetljive
vrste iz roda Tribolium, posebno T.castaneum.

U poredenju sa spinosadom, zna¢ajno je manji broj publikovanih radova o delovanju
abamektina i tiametoksama na skladi$ne insekte. Kavallieratos et al. (2009) su naveli da je za
efikasnost abamektina na nivou > 95 % potrebno 14 dana izlaganja adulta S.oryzae i
R.dominica u pSenici tretiranoj sa 0,5 1 1,0 mg/kg, odnosno 21 dan izlaganja za adulte
T.castaneum u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg abamektina.

Abamektin je, u istrazZivanjima koja su realizovali Andri¢ et al. (2013), za ispitivane
populacije T.castaneum (laboratorijska 1 populacije iz Nikinaca 1 Jakova), bio znacajno
efikasniji od spinosada. Posle 21 dan izlaganja u pSenici tretiranoj najviSom koli¢inom

spinosada (5,0 mg/kg) utvrdena je smrtnost adulta iz laboratorijske populacije na nivou 97,3



%, dok je u istom periodu dva puta manja koli¢ina abamektina prouzrokovala smrtnost 94,7
% adulta.

Arthur et al. (2004) su pokazali da efikasnost tiametoksama takode zavisi od vrste
insekta 1 primenjene doze. Oni su zakljucili da je od skladiSnih insekata (S.zeamais,
O.surinamensis, T.castaneum, S.oryzae 1 R.dominica) tiametoksam najmanje bio efikasan za
T.castaneum, gde je posle Sest dana ekspozicije u pSenici tretiranoj sa 4 ppm efikasnost ovog
insekticida bila oko 60 %, dok je istovremeno za S.oryzae utvrden nesto visi nivo efikasnosti,
80 %.

Wakil et al. (2013) su nakon ispitivanja efekata tiametoksama na razlicite populacije
R.dominica prikupljene sa vise lokaliteta u Pakistanu, bez prethodne provere osetljivosti na
insekticide, utvrdili da je posle sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg
tiametoksama smrtnost adulta bila u rasponu od 48 % do 74 %. Autori su kod prikupljenih

populacija konstatovali razli¢it nivo osetljivosti na tiametoksam.

2.2. Efekti inertnih prasiva

Diatomejska zemlja i prirodni zeolit se ubrajaju u grupu prasiva koja sadrze prirodne
silikate, a od svih inertnih praSiva diatomejska zemlja ima najve¢i prakticni znacaj i u
mnogim zemljama je sastavni deo programa zaStite uskladiStenih proizvoda od Stetnih
insekata (Golob, 1997; Koruni¢, 1998; Subramanyam and Roesli, 2000).

Cestice prasiva osteéuju zastitni vostani sloj kutikule insekta, a zatim vezujuéi ili
apsorbujuéi epikutikularne lipidne slojeve prouzrokuju prekomeran gubitak vode, te do
uginuca dolazi usled desikacije. Zato su efekti inertnih praSiva uslovljeni i morfoloSkim
karakteristikama insekata, jer su sa velikom povrSinom u odnosu na zapreminu, sa tanjim i
Kada su u pitanju skladi$ni insekti iz reda Coleoptera, najosetljivija vrsta je O.surinamensis,
zatim slede C.ferrugineus, S.granarius, S.oryzae, T.castaneum i R.dominica (Fields and
Koruni¢, 2000; Subramanyam and Roesli, 2000).

Efikasnost diatomejske zemlje i1 prasiva uopste, u velikoj meri zavisi 1 od niza
abiotickih 1 biotickih faktora, kao Sto je relativna vlaznost vazduha, temperatura, sadrzaj
vlage u zrnu, vrsta supstrata, gustina populacije, geografsko poreklo i dr. Tako su, na primer,

Fields and Koruni¢ (2000) posle pet dana izlaganja adulta S.oryzae u pSenici tretiranoj sa 300



ppm preparata na bazi diatomejske zemlje (Protect-It) utvrdili da smanjenje sadrzaja vlage u
zrnu za samo 3,2 % utice na povecanje smrtnosti za ¢ak 42 %.

Efekti diatomejske zemlje 1 praSiva uopste, zavise 1 od fizicko-hemijskih svojstva
samih prasiva. Diatomejska zemlja je sadinjena od fosilnih ostataka jednocelijskih algi
poznatih kao diatomi (po ¢emu je i dobila naziv) u ¢ijem sastavu dominira amorfni silicijum-
dioksid (SiO,). Efikasnost prasiva je upravo uslovljena sadrzajem SiO, $to je kod S.oryzae i
T.castaneum potvrdio Koruni¢ (1997) ispitivanjem efikasnosti 43 uzorka diatomejske zemlje
iz razli¢itih delova sveta. Takode, Kljaji¢ et al. (2011) su nakon ispitivanja efikasnosti tri
uzorka diatomejske zemlje poreklom iz Srbije na Acanthoscelides obtectus (Say) utvrdili, da
je uzorak diatomejske zemlje S-1 sa 78,8 % SiO, znacajno efektivniji za adulte od uzoraka S-
2 sa 63,1 % Si0; 1 S-3 sa 46,5 % SiO,. Zato, komercijalni preparati na bazi diatomejske
zemlje sadrze viSe od 85 % amorfnog SiO,, a radi poboljSanja efikasnosti ¢esto sadrze i oko
10 % silika gela (Koruni¢, 1997).

Svi fosilni diatomi su porozni, i poroznost ili specifi¢na povrsina (kvadratni metar po
gramu) odreduje njihov insekticidni potencijal (Ebeling, 1971). Diatomi se razlikuju po
obliku i veli¢ini (Koruni¢, 1998). Kada se primenjuje kao insekticid, diatomejska zemlja se
melje do veli€ine Cestica precnika od 1 do 50 pm. Medutim, procenat Cestica odredene
veli¢ine varira od uzorka do uzorka i od prasiva do praSiva (Subramanyam and Roesli, 2000).

Vayias et al. (2009b) su konstatovali da su uzorci diatomejske zemlje poreklom iz
Srbije ispoljili najvisi nivo efikasnosti za adulte S.oryzae, C.ferrugineus i R.dominica kao i to
da su uzorci sa veli¢inom cestica < 45 pm bili efikasniji od uzoraka sa sadrZzajem Cestica
precnika 45-150 pum. Medutim, nakon ispitivanja efekata diatomejske zemlje poreklom iz
Grcke, Srbije, Slovenije, Makedonije 1 Nemacke na S.oryzae, R.dominica 1 T.castaneum
Athanassiou et al. (2011) su konstatovali da je najefektivnija diatomejska zemlja poreklom iz
Makedonije, a da je najmanje efektivna diatomejska zemlja poreklom iz Grcke.

Istrazivanja pokazuju da je efikasnost prasiva u velikoj meri uslovljena duzinom
ekspozicije insekata u tretiranoj pSenici (Kljaji¢ et al., 2010; Andri¢ et al., 2012). Ispitujuci
dva uzorka prirodnog zeolita (Prirodni zeolit 1 Modifikovani prirodni zeolit) i dva uzorka
diatomejske zemlje (DZ S-1 i DZ S-2) poreklom iz Srbije, najvisi procenat smrtnosti adulta
T.castaneum (94-100 %) utvrden je posle najduzeg intervala izlaganja, 21 dan. Do sli¢nih
zakljuCaka dosli su 1 Athanassiou et al. (2005) koji su u svim ispitivanim varijantama efekata

komercijalnog preparata na bazi diatomejske zemlje SilicoSec, najvisi nivo smrtnosti adulta



S.oryzae i T.confusum utvrdili posle najduze ekspozicije, 14 dana, u pSenici tretiranoj
razli¢itim koli¢inama ovog prasiva (0,25-1,5 g/kg).

Athanassiou et al. (2003, 2008a) su istakli da svojstva zita takode mogu uticati na
ispoljavanje efikasnosti inertnih praSiva. Autori su na osnovu rezultata dobijenih u svojim
istrazivanjima zakljucili da je efikasnost diatomejske zemlje za S.oryzae niza u kukuruzu
nego u psenici i jemu.

Pored znacaja abiotickih faktora, Arthur (2002) je ukazao da na efekte diatomejske
zemlje utic¢e 1 gustina populacije. Posle sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 300 ppm
komercijalnog preparata Protect-It najveéi procenat prezivelih zabelezen je pri najvecoj
gustini populacije. Takode, Athanassiou et al. (2006) navode da za razliku od gustine
populacije, starost insekata nema znacajan uticaj na efikasnost prasiva.

Ipak, pored niza prednosti primene proizvoda na bazi inertnih praSiva, glavni
nedostatak koji ograni¢ava njihovu Siroku primenu u zastiti zita jesu visoke koli¢ine primene
(¢esto preko 800 ppm) neophodne za uspesno suzbijanje skladi$nih insekata (Subranamyam
and Roesli, 2000; Vayias et al., 2006). Visoke koli¢ine mogu negativno uticati na neke
osobine zrna (zapreminska tezina) Sto moze umanjiti komercijalnu vrednost proizvoda
(Koruni¢, 1998; Subranamyam and Roesli, 2000). Sa ciljem prevazilazenja ovog problema,
istrazivaci se poslednjih godina sve viSe bave ispitivanjem efekata nizih koli¢ina diatomejske
zemlje u kombinaciji sa drugim merama: visokim temperaturama, niskim dozama piretroida,
spinosada, biljnim produktima (Dowdy and Fields, 2002; Vayas and Athanassiou, 2004;
Vayias et al., 2006; Chintzoglou et al., 2008; Athanassiou et al., 2009).

2.3. Efekti ekstremnih temperatura

Razvoj skladi$nih insekata kao poikilotermnih organizama u velikoj meri zavisi od
temperature u okolnoj sredini. Fields (1992) je u zavisnosti od odgovora skladi$nih insekata,
temperature podelio na optimalne (25-33 °C), suboptimalne (33-35 °C 1 25-13 °C) 1 letalne
(45-60 °C 1 <5 °C). Temperature izmedu 50 1 60 °C prouzrokuju letalne efekte u minutima a
temperature izmedu 43 146 °C u satima. Medutim, temperature izmedu 5 1 15 °C usporavaju
razvie insekata 1 mogu biti letalne samo posle duzeg perioda izlaganja, dok temperature
izmedu -1 1 3 °C prouzrokuju uginuce u satima ili danima, a ispod -1 °C jos brze. IstraZivanja

pokazuju da su najtolerantnije skladiSne vrste na niske temperature iz reda Coleoptera
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S.granarius 1 Trogoderma granarium (Everts), a najosetljivije Oryzaephilus mercator
(Fauvel), T.castaneum i T.confusum (Hagstrum and Subramanyam, 2006).

Pojedini autori su ispitivali uticaj niskih temperatura na fizioloske procese skladisnih
insekata. Zavisnost trajanja pojedinih razvojnih stadijuma S. oryzae od temperature istakli su
Ryoo and Cho (1988), koji su utvrdili da je za ukupno razvic¢e ove vrste na 20 °C potrebno 55
dana a na 28 °C 28 dana. Takode, ispitivanja Nakakita and Ikenaga (1997) pokazala su da je
S.oryzae osetljivija od S.zeamais kao i da su na 5 °C adulti S.oryzae paralizovani.

Evans (1987) je ispitivao uticaj temperatura 13,5 °C 19 °C na prezivljavanje razvojnih
stadijuma S.oryzae, C.ferrugineus, O.surinamensis, R. dominica, S.granarius i T.castaneum, i
utvrdio da izlaganjem na 9 °C u trajanju od 52 nedelje ne prezivljava ni jedna vrsta.

Kljaji¢ 1 sar. (1996) su ispitivali letalne efekte temperatura -25 i -5 °C na S.granarius,
i utvrdili da je za smrtnost 95 % izlaganih adulta na -5 °C potrebno 20 dana, a na -25 °C 70
minuta.

Medutim, mali broj autora je ispitivao letalne efekte temperature 5 °C na vrste
Sitophilus sp. Istovremeno, sumirajuci rezultate istrazivanja efekata ekstremnih temperatura
na skladiSne insekte, Fields (1992) navodi da je na 4,4 °C za smrtnost adulta S.oryzae na
nivou 100 % potrebno 14 dana izlaganja. Prazi¢ Goli¢ i sar. (2013) su ispitivali efekte 5 °C na
adulte S.oryzae, S.granarius i S.zeamais u dve varijante: sa i bez aklimatizacije na 15 °C u
trajanju od sedam dana. U obe ispitivane varijante, posle 11 dana izlaganja na 5 °C i sedam
dana oporavka u laboratorijskim uslovima (na 25 °C) utvrdena je smrtnost preko 96 % adulta
S.oryzae 1 ispod 10 % adulta S.granarius 1 S.zeamais.

U skladistima zrnenih proizvoda i semenske robe za suzbijanje Stetnih insekata se
primenjuju temperature iznad 0 °C, uglavnom od 5 do 15 °C (Maier et al., 1997; Mason et al.,
1997; Rulon et al., 1999). U vedini slucajeva zito se hladi samo do praga razvoja insekata (na
oko 15 °C) ¢ime se cena tretmana svodi na minimum. Samo manji broj vrsta moze ostvariti
porast populacije na temperaturama < 18 °C, izuzetak je S.granarius koja se reprodukuje i na
temperaturama < 15 °C (Beckett et al., 2007). Suzbijanje populacija S.zeamais u skladiStu se
ostvaruje primenom niskih temperatura, a kao najefektivnije se navode temperature < 15 °C
(Maier et al., 1996, 1997; Mason et al., 1997; Ileleji et al., 2007). Isti autori navode, da se
date temperature uspeSno postizu pomocu tzv. ,chilled aeration” tj. aeracije ,ledenog™
vazduha, gde se postignute temperature u supstratu krecu u opsegu od 5 do 15 °C, a primena

rezidualnih insekticida i fumigacije u tom slu¢aju nije neophodna.
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Visoke temperature narusavaju metabolicke procese i disanje, a negativan uticaj se
ispoljava i na nervni i endokrini sistem, usled ¢ega nastupaju promene u ponasanju i razvicu
(Neven, 2000). Za razliku od niskih, visoke temperature prouzrokuju letalne efekte u kratkom
periodu. Zagrevanje objekata na > 50 °C u trajanju od 28 do 35 ¢asova prouzrokuje uginuce
na nivou od 95-99 % vecine vrsta skladi$nih insekata (Roesli et al., 2003).

Beckett et al. (1998) su ispitivali letalne efekte visokih temperatura (42-53 °C) na
S.oryzae i R.dominica. Autori su utvrdili da se sa povecanjem sadrzaja vlage u pSenici
povecava procenat prezivljavanja svih razvojnih stadijuma ovih vrsta, kao i da je najotporniji
drugi larveni stadijum S.oryzae a tre¢i larveni stadijum R.dominica. Autori navode da je za
postizanje smrtnosti 99 % izlaganih adulta S.oryzae na 42 °C potrebno 26,3 sata, a na 50 °C
manje od jednog Casa.

Kljaji¢ 1 sar. (1996) su nakon ispitivanja efekata temperature 50 °C na adulte
S.granarius iz razliCite gustine populacije, utvrdili da se vrednosti LTsy u zavisnosti od
gustine populacije krecu od 19 minuta (2000 adulta/1500 g zrna) do 26 minuta (500
adulta/1500 g zrna).

Istrazivanja pokazuju da se letalni efekti temperature 59 °C, odnosno 62 °C, na
R.dominica i S.oryzae ispoljavaju posle 12 odnosno Sest minuta, dok je za postizanje 100 %
smrtnosti adulta T.castaneum na 54 °C potrebno 10 minuta, 99,99 % smrtnosti adulta
R.dominica na 55,2 °C 3 sata, a na 53,4 °C Cetiri sata (Hagstrum and Subramanyam, 2006).

Arthur (20006) je ispitivao efekte visokih temperatura (36-54 °C) na razlicite razvojne
stadijume (jaja, larve, adulti) T.castaneum i T.confusum 1 konstatovao da se smrtnost adulta
obe vrste na nivou 100 % postize pri ekspoziciji od 4 sata na 48 °C, ali da je za uginuce svih
stadijuma na 48 °C potrebno ¢ak 12 sati izlaganja, na 51 °C dva sata, a na 54 °C jedan sat.

Na osnovu LT-parametara dobijenih posle izlaganja adulta S.oryzae, S.granarius i
S.zeamais na 50 °C u pSenici u zrnu, Prazi¢ Goli¢ et al. (2011) su zakljucili da je
najtolerantnija vrsta S.zeamais, zatim sledi S.oryzae, dok je najmanje tolerantna S.granarius.
Za smrtnost 99 % adulta S.zeamais bilo je potrebno 298,43 minuta, za S.oryzae 173,34
minuta i za S.granarius 158,87 minuta. Takode, ova temperatura je posle najkraceg intervala
izlaganja (90 minuta) najmanje redukovala potomstvo S.zeamais (29,3 %), zatim S.oryzae
(43,9 %) 1 najviSe S.granarius (67,9 %).

Efikasno suzbijanje Stetnih insekata u skladiSnim objektima postize se povecanjem

temperature u skladistu na 50-60 °C i njenim odrzavanjem tokom 24-36 sati (Fields, 1992;
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Dowdy, 1999; Dowdy and Fields, 2002; Wright et al., 2002). Autori navode da je za uspesno
suzbijanje Stetnih vrsta skladi$nih insekata neophodna minimalna temperatura > 50 °C, tako
da u delovima objekta gde je temperatura ispod 50 °C postoji mogucénost da insekti prezive
(Wright et al., 2002; Mahroof et al., 2003; Roesli et al., 2003). Medutim, ravnomerna
raspodela toplote unutar objekta se tesko postize, tako da su tokom tretmana neki delovi u
objektu zagrejani viSe, a neki manje. Opit et al. (2011) su ispitujuci efikasnost primene
visokih temperatura u prakti¢nim uslovima u praznom silosu, utvrdili da temperatura nije bila
ujednacena u svim delovima silosa (od najnizih do najvisih delova), ali da je temperatura
~50°C u trajanju od 6 sati prouzrokovala visoku smrtnost R.dominica i T.castaneum (98-100
%). U eksperimentu koji su realizovali Campolo et al. (2013) takode je utvrdena
neravnomerna raspodela toplote u objektu. Za postizanje temperature iznad 50 °C na svim
nivoima objekta je bilo potrebno 36 sati. Otuda je ocenjena i razli¢ita smrtnost adulta
S.oryzae koja se 12 tj. 24 casa od pocetka tretmana, u zavisnosti od spratova, kretala od 0-
65%, tj. od 68-100 %.

Brijwani et al. (2012 a,b) su ispitivali moguénosti primene visoke temperature za
suzbijanje Stetnih insekata u mlinu i ukazali na faktore koji mogu da uti¢u na uspeSnost njene
primene kao Sto su: stepen Cistoce objekta, vreme za koje se postize zeljena temperatura
(50°C), kao 1 period odrzavanja temperature (> 50 °C) koji moze varirati u zavisnosti od
spratova. Medutim, na smanjenu osetljivost razli¢itih razvojnih stadijuma T.castaneum
uticalo je prisustvo ostataka brasna (necistoce) samo na spratovima gde temperatura nije
dostigla 50 °C. Autori navode da se tretman primenom visoke temperature moZze ostvariti u
roku od 24 casa, gde je za postizanje temperature 50 °C na svim spratovima mlina bilo
potrebno 8 do 12 sati, a da je za uspeSno suzbijanje neophodna kontinuirana temperatura
>50°C tokom 10 do 14 sati.

Beckett and Morton (2003) su utvrdili da se povecanjem temperature ulaznog
vazduha od 80 do 100 °C znacajno smanjuje vreme potrebno za 99 % smrtnosti adulta
R.dominica, dok dalje povecanje do 200 °C nema znacajan uticaj. Na temperaturi zrna
pSenice od 60 °C potrebno je manje od jednog minuta za smrtnost na nivou 99,9 %, dok je na
55 °C potrebno 24 minuta. Sa stanovisSta efikasnosti i cene, temperatura zrna 50 °C se

pokazala kao najefikasnija iako je za L'Tq9 potrebno oko 22 sata.
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2.4. Efekti insekticida i inertnih prasiva u interakciji sa ekstremnim temperaturama

Busvine (1971) ukazuje da temperatura u velikoj meri utice na toksicnost insekticida
tj. na njihovo usvajanje i Sirenje hemolimfom. Na viSim temperaturama, zbog promena u
fizioloSko-biohemijskim procesima, insekti brze usvajanju insekticide Sto znacajno povecava
1 brzinu njihovog delovanja.

VisegodiSnja istrazivanja u oblasti interakcije izmedu insekticida i temperature
uglavnom su se bazirala na ispitivanju temperatura u rasponu od 10 do 30 °C. Istrazivanja su
pokazala da su jedinjenja iz grupe organofosfata toksi¢nija na viSim temperaturama (> 30
Binns, 1982; Watters et al., 1983; Thaung and Collins, 1986; Subramanyam and Cutkomp,
1987; Longstaff, 1988; Subramanyam and Hagstrum, 1996; Fleurat-Lessard et al., 1998).
Poslednjih godina, istrazivanja efekata novijih insekticida (tiametoksam i spinosad) u
zavisnosti od temperature takode su bila bazirana na uticaj temperatura u rasponu od 20 do 30
°C. Istrazivanja su pokazala da se efektivnost tiametoksama i spinosada za skladiSne insekte
povecava sa povecanjem temperature (Arthur et al., 2004; Athanassiou et al., 2008a, 2014).

Medutim, mnogo manje je podataka o uticaju ekstremnih temperatura (5 1 50 °C) na
efekte insekticida. Wilkin et al. (1999) su posle pet dana izlaganja adulta S.oryzae u tretiranoj
pSenici utvrdili da je pirimifos-metil (4,0 mg/kg) na 5 °C ostvario efikasnost na nivou 64 %, a
na 10 °C 100 %. Kljaji¢ 1 sar. (2014) su ispitivali i uticaj prethodnog izlaganja (LT, 1 LTs0)
adulta S.granarius niskoj temperaturi (-5 °C) na ispoljavanje toksicnosti dihlorvosa,
malationa, hlorpirifos-metila, pirimifos-metila 1 deltametrina. Porede¢i efekte sa 1 bez
prethodnog izlaganja na -5 °C, autori nisu konstatovali znacajno povecanje toksicnosti
insekticida za laboratorijske Ziske, dok je za populaciju S.granarius iz Kikinde i populaciju
selekcionisanu sa pirimifos-metilom jedino deltametrin bio znacajnije toksi¢an posle
prethodnog izlaganja na -5 °C, u trajanju od LT».

Merenjem brzine delovanja hlorpirifos-metila 1 deltametrina sa istovremenim
delovanjem visokih temperatura (45, 50, 55 i 60 °C) Kljaji¢ 1 sar. (1994) su utvrdili da je na
50 °C hlorpirifos-metil (0,03 pg/cm?) ispoljio 5,4 puta, a deltametrin 4,5 puta brze delovanje
nego u varijanti bez izlaganja visokoj temperaturi.

Kljaji¢ 1 sar. (2009) su ispitivali uticaj prethodnog izlaganja adulta S.granarius
temperaturi 50 °C na ispoljavanje toksicnosti insekticida. Nakon 24 casa oporavka od

izlaganja na PTyy (vreme potrebno za paralizu 20 % adulta) i 24 ¢asa kontakta sa tretiranim
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filter papirom za adulte S.granarius najtoksicniji insekticid je bio hlorpirifos-metil, zatim
deltametrin, pirimifos-metil i dihlorvos a najslabiji malation. Posle 24 ¢asa oporavka od
izlaganja (PTsp) na temperaturi 50 °C 1 24 casa kontakta sa tretiranim filter papirom
najtoksicniji insekticidi su bili hlorpirifos-metil, dihlorvos i deltametrin, zatm sledi pirimifos-
metil i najmanje toksi¢an malation.

Istrazivanja o uticaju temperature na efekte inertnih prasiva do sada su se bazirala,
sli¢no kao kod insekticida, na uticaj temperatura u rasponu od 20 do 30 °C. Athanassiou et al.
(2005) su utvrdili da je za postizanje smrtnosti adulta S.oryzae na nivou 100 % na 27 i 30 °C
potrebno sedam, a na 22 i 25 °C 14 dana izlaganja insekata u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg
preparata na bazi diatomejske zemlje SilicoSec. Medutim, Fields and Koruni¢ (2000) su
konstatovali da je efikasnost praSiva uslovljena i vrstom insekta i preparatom. Autori su
ispitivali uticaj temperatura 20 °C 1 30 °C na efikasnost Sest insekticidnih preparata na bazi
dijatomejske zemlje za C.ferrugineus, S.oryzae 1 T.castaneum, 1 utvrdili da je C.ferrugineus
otpornija na 20 °C, a T.castaneum na 30 °C, dok su za S.oryzae neka ispitivana prasiva bila
efektivnija na 20 °C, a neka na 30 °C.

Mali broj istrazivaca se bavio ispitivanjem efekata inertnih praSiva u interakciji sa
temperaturom 50 °C, dok o uticaju temperature 5 °C nema dostupnih literaturnih podataka.
Dowdy (1999) je, kombinovanom primenom preparata na bazi diatomejske zemlje i

temperature 50 °C na T.castaneum, utvrdio povecanje smrtnosti adulta za 8-100 %.
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3. MATERIJAL I METODE RADA
3.1. Testirane populacije Sitophilus oryzae

U eksperimentima su kao test-insekti koriS¢eni adulti laboratorijske populacije
pirincanog ziSka gajeni u insektarijumu Instituta za pesticide i zaStitu Zivotne sredine u
Zemunu, prema metodama koje su opisali Harein and Soderstrom (1966) i Davis and Bry
(1985). Zisci su gajeni na celom zrnu meke pSenice sa sadrzajem vlage od 12 %, u staklenim
teglama zapremine 2,5 1, u uslovima temperature 25+1 °C i relativne vlaznosti vazduha 60+5
%. Ista procedura gajenja je primenjena i na zisSke prikupljene iz razli¢itih skladisnih objekata
u Srbiji. Populacije pirin€anog Ziska su prikupljene i testirane u periodu od 2008. do 2012.
godine iz 15 silosa 1 jednog podnog skladista (Gornji Milanovac), sa lokaliteta prikazanih na
slici 1. Testiranje toksi¢nosti insekticida i utvrdivanje nivoa osetljivosti navedenih populacija
zizaka na sintetisane insekticide je utvrdivano sa jedinkama F5 generacije. U svim varijantama

ispitivanja kori$¢eni su adulti starosti dve do pet nedelja sa neodredenim odnosom polova.

Slika 1. Lokaliteti sa kojih su u periodu od 2008. do 2012. godine prikupljene i testirane populacije Sitophilus oryzae
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3.2. Insekticidi i inertna prasiva koriS¢eni u eksperimentima
U ispitivanjima toksi¢nosti insekticida koris¢eno je ukupno osam aktivnih supstanci iz
pet razli¢itih hemijskih grupa (Tabela 1), s tim da su za testiranja na filter papiru koris¢eni

tehnicki kocentrati insekticida, a na pSenicu u zrnu komercijalni preparati.

Tabela 1. Pregled insekticida koris¢enih u ispitivanjima toksi¢nosti posle nanosenja na filter papir i
pSenicu u zrnu

Insekticid/ Preparat Sadrzaj aktivne supstance Proizvodac

Primena na filter papir

Grupa organofosfati

Malation 96% Cheminova, Danska
Hlorpirifos-metil 96% DowElanco, Velika Britanija
Pirimifos-metil* 50% Galenika-Fitofarmacija, Srbija
Grupa piretroidi

Deltametrin 98% Veterinarski zavod, Srbija

Bifentrin 94,7% FMC, SAD

Primena na pSenicu u zrnu

Grupa organofosfati

Etiol EC 600 g/l malationa Galenika-Fitofarmacija, Srbija
Reldan 40 EC 400 g/1 hlorpirifos-metila Dow AgroSciences, Austrija
Actellic 50 EC 500 g/1 pirimifos-metila Galenika-Fitofarmacija, Srbija

Grupa piretroidi

25 g/l deltametrina +

K-Obiol EC 25 250 g/1 piperonil butoksida

Bayer CropScience,Nemacka

Talstar 10 EC 100 g/1 bifentrina FMC, SAD
Grupa neonikotinoidi
Actara 25 WG 250 g/kg tiametoksama Syngenta Agro, Nemacka
Grupa spinozini
Laser 240 SC 240 g/ spinosada Dow AgroSciences, Austrija
Grupa makrolidi
Abastate EC 18 g/l abamektina Galenika-Fitofarmacija, Srbija

*Uzet iz komercijalnog preparata Actellic 50 EC ca 50% a.m.

Za ispitivanje efekata prirodnih insekticida koriS¢ena su cCetiri inertna praSiva
poreklom iz Srbije - dva praSiva na bazi prirodnog zeolita: Prirodni zeolit i Modifikovani
prirodni zeolit, 1 dva praSiva na bazi diatomejske zemlje DZ S-1 i DZ S-2. Kao standard za
poredenje koriS¢en je preparat na bazi diatomejske zemlje iz Kanade, Protect-It. PraSiva na
bazi prirodnog zeolita 1 diatomejske zemlje iz Srbije su dobijena u postupku prerade rude
zeolita iz Vranja i1 diatomita iz Kolubare u Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih

mineralnih sirovina iz Beograda. Preparat Protect-It je proizvod firme Hedley Technologies
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Inc. iz Kanade, registrovan u vise zemalja u svetu za suzbijanje Stetnih insekata u skladiStima.
Hemijski sastav i1 zastupljenost cCestica praSiva utvrdeni su u Institutu za tehnologiju
nuklearnih i1 drugih mineralnih sirovina iz Beograda (Tabela 2). Sadrzaj Al,O3;, Cao, Fe,;0O3,
MgO, NayO, K,0 i TiO; je utvrden atomskom apsorpcionom spektrometrijom, a sadrzaj SiO,
standardnom gravimetrijskom metodom. Zastupljenost Cestica veli¢ine 0-63um odredena je
pomocu aparature Cyclosizer (model M4; Weir, Tormorden, United Kingdom), dok je
zastupljenost Cestica veli¢ine 0,6 nm—6,0 um utvrdena pomocu aparature Zeta-sizer Nano ZS
(Malvern, UK). PrasSivo Modifikovani prirodni zeolit za razliku od Prirodnog zeolita sadrzi
NH* jon koji pobolj$ava prijemcivost za supstrat. Vrednosti pH (10% suspenzije) prasiva DZ

S-1, DZ S-2 i preparata Protect-It su: 8,27; 7,14 1 5,5-5,7.
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Tabela 2. Hemijski sastav inertnih praSiva sa zastupljenoscu Cestica

Sadrzaj (%)

Inertno prasivo

Hemijski sastav

Si0, ALO; K,0O Na,O MgO Ca0  Fe,0; TiO, TiO; P,0;
Poreklom iz Srbije
Prirodni zeolit* 63,69 14,03 1,39 1,41 1,09 3,57 2,34 0,17 - -
Diatomejska zemlja DZ S-1 79,78 9,41 0,79 0,08 0,14 0,63 L1l 021 - -
Diatomejska zemlja DZ S-2 63,15 10,31 0,91 0,08 0,31 1,01 1,67 031 - -
Standard
Diatomejska zemlja Protect-Tt M 90 3,0 - <1 <1 <1 1 - 1 1
Zastupljenost Cestica
>53um  53-40 pm  40-28 um  28-18 pm 18-13 um <13 um
Poreklom iz Srbije
Prirodni zeolit* 3,50 6,80 11,83 13,63 15,20 49,04
Modifikovani prirodni zeolit 30,00 9,77 9,23 7,60 6,73 51,87
Diatomejska zemlja DZ S-1 0,43 0,47 0,87 1,10 1,80 95,33
Diatomejska zemlja DZ S-2 1,13 2,20 4,07 4,80 6,77 81,33
Standard
Diatomejska zemlja Protect-It" 0.17 0,03 0.13 0.60 1,27 97.79

* Sva prasiva prirodnog zeolita imaju isti hemijski sastav
** Preuzeto sa deklaracije
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3.3. Utvrdivanje toksi¢nosti insekticida

Toksi¢nost insekticida za adulte laboratorijske i prikupljenih populacija pirin¢anog
ziSka je, u laboratorijskim uslovima (24+1 °C i1 55-65 % r.v.), utvrdivana pomocu dva
metodoloska postupka: 1) posle nanoSenja na filter papir i 2) posle nanoSenja na psSenicu u

Zrnu.

3.3.1. Utvrdivanje toksi¢nosti insekticida na filter papiru

Toksicnost insekticida za adulte pirin¢anog ziSka iz laboratorijske populacije utvrdena
je posle nanosenja serija koncentracija malationa (ukupno deset u rasponu 2,6-32,5 pg/cm?),
hlorpirifos-metila (ukupno devet u rasponu 0,65-10,4 pg/cm?), deltametrina (ukupno deset u
rasponu 1,3-32.5 ug/cmz), bifentrina (ukupno deset u rasponu 0,65-26 ;,Lg/crnz) 1
komercijalnog preparata na bazi pirimifos-metila (ukupno deset u rasponu 1,3-13 ;,Lg/crnz)
(Tabela 1) na filter papir, prema metodama koje su dali Haliscak and Beeman (1983) i
Busvine (1980). Kao rastvarac, pri pravljenju razlicitih koncentracija ispitivanih insekticida,
koriS¢ena je smeSa heksana, acetona i suncokretovog ulja u odnosu 3:1:1.

Serije koncentracija svakog insekticida su nanoSene pipetom sa po 0,5 ml, u Cetiri
ponavljanja na diskove filter papira (Whatman No.1) pre¢nika 7 cm i povrine 38,465 cm?,
prethodno postavljene u Petri posude precnika 8 cm. Posle 12 sati preko filter papira su
stavljani stakleni prstenovi (dimenzije 5,5 x 2,5 cm), na koje je sa unutraSnje strane
premazivana parafinska smesa da bi se spre€ilo kretanje insekata van filter papira. Na diskove
filter papira namenjene kontroli nanoSeno je po 0,5 ml smeSe heksana, acetona i1
suncokretovog ulja.

U svaku Petri posudu sa staklenim prstenom ubacivano je po 25 adulta pirin¢anog
ziska, a ocena smrtnosti je vrSena posle 24 1 48 sati od pocetka izlaganja.

Diskriminativne doze insekticida su odredivane prema izraCunatim vrednostima LDqg i
dozama koje u eksperimentima prouzrokuju 100 % smrtnost Zizaka posle 24 Casa izlaganja na
tretiranom filter papiru. Dobijene diskriminativne doze su posluZile za testiranja osetljivosti

zizaka prikupljenih iz razlic¢itih skladi$nih objekata u Srbiji.
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3.3.2. Utvrdivanje toksi¢nosti insekticida na pSenici u zrnu

Toksi¢nost insekticida posle nanoSenja na pSenicu u zrnu je utvrdivana prema
modifikovanoj metodi koju je opisao Collins (1990) 1 metodama za ocenu bioloSke efikasnosti
insekticida u suzbijanju skladi$nih insekata (OEPP/EPPO, 2004a, b). Insekticidi su primenjeni
u rasponu koli¢ina: malation 0,5-4 mg/kg (ukupno devet koli¢ina), hlorpirifos-metil 0,025-0,5
mg/kg (ukupno 11 koli¢ina), pirimifos-metil 0,1-1 mg/kg (ukupno 10 koli¢ina), deltametrin sa
PBO 0,025-0,8 mg/kg (ukupno 14 koli¢ina), bifentrin 0,05-2,5 mg/kg (ukupno 11 koli¢ina),
tiametoksam 0,02-30 mg/kg (ukupno devet koli¢ina), spinosad 0,05-20 mg/kg (ukupno 11
koli¢ina) i abamektin 0,01-3 mg/kg (ukupno 15 koli¢ina). Pomoéu uredaja za merenje
sadrzaja vlage u zrnu pSenice (Dickey—John Mini GAC Dickey—John Co., USA) je utvrdeno
da je sadrzaj vlage u zrnu pSenice neposredno pre postavljanja eksperimenta bio 11,0+0,5 %.

Na po 500 g pSenice u zrnu, prethodno stavljene u staklene tegle od 1000 ml,
nanoSeno je po 5 ml vodenih rastvora insekticida, dok je na pSenicu namenjenu kontroli
nanoseno po 5 ml vode. Posle ru¢nog protresanja tretirane pSenice u trajanju od 30 sekundi
vr§eno je 1 meSanje na obrtnoj mesSalici u trajanju od 10 minuta. Posle meSanja svakih 500 g
tretirane pSenice je deljeno u tri jednaka dela (tri ponavljanja) i stavljano u tegle zapremine
720 ml. Sutradan je u sve tegle ubacivano po 50 adulta pirinanog ZiSka iz laboratorijske
populacije, posle Cega su tegle zatvarane pomocu pamucne tkanine 1 gumice.

Ocena smrtnosti ziZzaka je vrSena posle dva, sedam i1 14 dana od pocetka njihovog
izlaganja u tretiranoj pSenici. Posle poslednje ocene smrtnosti ZiZaka insekti su izbacivani iz
pSenice prosejavanjem pomocu sita (prec¢nika otvora 2,0 mm) kako bi se posle ukupno osam,
odnosno 14 nedelja od stavljanja insekata u kontakt sa tretiranom pSenicom utvrdila brojnost
potomstva u Fj, odnosno u F, generaciji. Odredene su minimalne efektivne doze (MED) za
koje se smatra da su najnize ispitivane doze insekticida koje sprecavaju pojavu potomstva
(Kljaji¢ and Peri¢, 2007).

Na osnovu dobijenog odgovora u ovom eksperimentu, po tri doze svakog insekticida

su odabrane za ispitivanje efekata u interakciji sa 5 °C 1 50 °C.
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3.3.3. Utvrdivanje efekata spinosada, abamektina i tiametoksama na S.oryzae iz
prikupljenih populacija

Efekti spinosada i abamektina primenjenih u koli¢inama 0,25; 0,5; 1,0 1 2,0 mg/kg
ispitivani su na Ziske iz laboratorijske populacije i populacija iz Gornjeg Milanovca, Zabara,
Sida i Novog Pazara, dok su efekti istih koli¢ina tiametoksama ispitivani na adulte iz
laboratorijske populacije i populacije iz Novog Pazara.

Insekticidi su naneti na pSenicu u zrnu prema postupku opisanom u poglavlju 3.3.2. U
plasticne posude zapremine 200 ml odmeravano je po 50 g tretirane pSenice. Sutradan je u
posude sa pSenicom ubacivano po 25 adulta u Cetiri ponavljanja za svaku ispitivanu varijantu.
Da bi se sprecio izlazak zizaka posude su zatvarane pomoc¢u pamucne tkanine i gumice. Isti
postupak je primenjen sa netretiranom pSenicom namenjenoj kontroli.

Letalni efekti su utvrdivani posle dva, sedam i 14 dana izlaganja adulta u tretiranoj
pSenici. Nakon poslednje ocene smrtnosti insekti su izbacivani iz pSenice prosejavanjem
pomocu sita (pre¢nika otvora 2,0 mm), kako bi se posle Sest nedelja utvrdila brojnost

potomstva u F; generaciji.

3.4. Utvrdivanje efekata inertnih prasiva

Utvrdivanje efekata inertnih praSiva (prirodnog zeolita 1 diatomejske zemlje) je, u
laboratorijskim uslovima (2441 °C 1 55-65 % r.v.), uradeno prema prilagodenim metodama
za ocenu bioloSke efikasnosti insekticida u skladistima (OEPP/EPPO 2004a, b) i metodama
koje su koristili Collins (1990) i Chanbang et al. (2007). PraSiva na bazi prirodnog zeolita
(Prirodni zeolit 1 Modifikovani prirodni zeolit) primenjena su u koli¢inama 0,5; 0,75 1 1,0
g/kg, a prasiva na bazi diatomejske zemlje poreklom iz Srbije (DZ S-1 1 DZ S-2) u koli¢inama
0,25; 0,5; 0,75 1 1,0 g/kg, dok je standardni preparat iz Kanade (Protect-It) primenjen u
koli¢ini od 0,15 g/kg.

Pre nanoSenja inertnih prasiva, pomocu uredaja za odredivanje vlaznosti zrna pSenice
(Dickey—John Mini GAC, Dickey—John Co., USA) utvrdeno je da je prosecna vlaznost zrna
pSenice u ovim testiranjima 11,3+0,4 %. U staklene posude od 1000 ml je stavljano po 500 g
pSenice, a zatim su nanoSene odredene koli¢ine inertnih prasiva. Posle ru¢nog meSanja u
trajanju od 30 sekundi i meSanja na obrtnoj mesalici u trajanju od 10 minuta tretirana pSenica
je odlagana oko jedan sat da bi se Cestice prasiva potpuno spustile na zrna. Nakon toga je u

plasti¢ne posude od 200 ml sipano po 50 g tretirane pSenice, a sutradan je u Cetiri ponavljanja
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za svaku ispitivanu varijantu, ubacivano po 25 adulta pirincanog ziska. Isti postupak je uraden
1 sa netretiranom psenicom koja je koriS¢ena kao kontrola.

Smrtnost izlaganih jedinki je utvrdivana posle sedam, 14 1 21 dan ekspozicije. Posle
svakog intervala izlaganja preziveli insekti iz tretmana i1 kontrole su prebacivani u Ciste
plasti¢ne posude (200 ml) sa 1,5 g netretirane lomljene pSenice, da bi se posle sedam dana
oporavka utvrdila ukupna smrtnost. Uticaj inertnih praSiva na produkciju/redukciju potomstva
je utvrdivan posle osam nedelja od stavljanja roditelja u kontakt sa tretiranom pSenicom 1

pSenicom namenjenoj kontroli.

3.5. Utvrdivanje efekata ekstremnih temperatura

Efekti ekstremnih temperatura, 5 °C 1 50 °C, utvrdeni su prema modifikovanoj metodi
koju su koristili Mahroof et al. (2003b), u dve varijante: sa lomljenom pSenicom i pSenicom u
zrnu.

U testu sa lomljenom pSenicom, na sobnoj temperaturi (24+1 °C) u plasti¢ne posude
od 200 ml je stavljeno po 1,5 g lomljene pSenice u Cetiri ponavljanja i u svaku posudu je
ubacivano po 25 adulta. Tako pripremljene posude sa supstratom i insektima za sve intervale
izlaganja su istovremeno stavljene u termostat (LE-519, M.R.C, Izrael) prethodno podesen na
5+1 °C, odnosno 50+1 °C. Adulti koji su izlagani na 5 °C su prethodno aklimatizovani u
frizideru na 151 °C u trajanju od 24 sata. Insekti su u ovoj varijanti u skladu sa
preliminarnim rezultatima izlagani temperaturi 5 °C u trajanju od: 1, 2, 3, 6 1 7 dana, odnosno
temperaturi 50 °C u trajanju od: 7, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24 1 26 minuta. Posle svakog
intervala izlaganja u termostatu, insekti su prebacivani u laboratorijske uslove (24+1 °C 1 55-
65 % r.v.), a letalni efekti su utvrdivani posle jedan, dva i sedam dana oporavka adulta.

Efekti ekstremnih temperatura u pSenici u zrnu, su utvrdivani tako §to je u plasticne
posude stavljano po 50 g pSenice sa vlaznoS¢u zrna 11,5+£0,5 %, u Cetiri ponavljanja za svaki
interval izlaganja. Adulti koji su izlagani na 5 °C su prethodno aklimatizovani u frizideru na
15«1 °C u trajanju od 24 sata. Adulti su u ovoj varijanti ispitivanja izlagani na 5 °C u trajanju

od: 5,6,7,8,91 11 dana, odnosno na 50 °C u trajanju od: 55, 65, 75, 85, 95 1 105 minuta.

23



3.6. Utvrdivanje efekata insekticida u interakciji sa 5 °C i 50 °C

U skladu sa dobijenim rezultatima u ispitivanju toksi¢nosti insekticida u pSenici u
zrnu, odabrane su po tri koli¢ine malationa (1,25; 2,5 i 5,0 mg/kg), hlorpirifos-metila (0,08;
0,12 i 0,16 mg/kg), pirimifos-metila (0,125; 0,19 1 0,25 mg/kg), deltametrina sa piperonil
butoksidom (0,125; 0,25 1 0,5 mg/kg), bifentrina (0,125; 0,25 i 0,5 mg/kg), tiametoksama
(0,25; 0,5 1 1,0 mg/kg), spinosada (0,25; 0,5 1 1,0 mg/kg) i abamektina (0,125; 0,25 1 0,5
mg/kg) koje su nanoSene na pSenicu u zrnu prema postupku opisanom u poglavlju 3.3.2. U
plasticne case od 200 ml je odmeravano po 50 g tretirane pSenice i netretirane pSenice
namenjene kontroli. Sutradan je u posude sa pSenicom ubacivano po 25 adulta iz
laboratorijske populacije, nakon ¢ega su one zatvarane pomocu pamucne tkanine i gumice.
Posude sa pSenicom i insektima su u Cetiri ponavljanja za svaku dozu insekticida 1 interval
izlaganja, stavljane u termostat prethodno podeSen na 5+1 °C u trajanju od 5, 6, 7 i 8 dana,
odnosno na 50+1 °C u trajanju od 65, 75 1 85 minuta. Adulti koji su izlagani na 5 °C su pre
ubacivanja prethodno aklimatizovani u frizideru na 15 °C u trajanju od 24 sata. Sa ciljem
dobijanja Sto preciznijeg odgovora o efektima kombinovane primene istovremeno su praceni
samostalni efekti insekticida na 24+1 °C.

Posle svakog intervala izlaganja, posude su iz termostata prenoSene na 24+1 °C, a
letalni efekti su utvrdivani posle jedan, dva, sedam i 14 dana. Nakon poslednje ocene, insekti
su izbacivani iz pSenice prosejavanjem pomocu sita (precnika otvora 2,0 mm) kako bi se posle
ukupno osam nedelja od stavljanja insekata u kontakt sa tretiranom pSenicom utvrdila
brojnost potomstva u F; generaciji.

Na osnovu dobijenih rezultata efekata insekticida u interakciji sa 5 °C odnosno 50 °C
interakcije na ziSke iz Novog Pazara. Prema opisanom postupku, utvrdivani su efekti
deltametrina sa PBO i bifentrina u interakciji sa 5 °C pri ekspoziciji od Sest dana, kao i sa 50
°C u trajanju od 65 i 75 minuta. Sa ciljem §to preciznijeg dobijanja odgovora i u ovoj varijanti
su istovremeno ispitivani efekti na laboratorijske zisSke kao 1 samostalni efekti insekticida. Svi

eksperimenti su ponovljeni dva puta.
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3.7. Utvrdivanje efekata inertnih prasiva u interakciji sa 5 °C i 50 °C

U interakciji sa temperaturom 5 °C, za ziSke iz laboratorijske populacije i populacije iz
Novog Pazara, ispitivani su efekti komercijalnog preparata na bazi diatomejske zemlje
Protect-It koji je primenjen u koli¢inama 0,25; 0,5 1 0,75 g/kg. Posle nanoSenja prasiva na
pSenicu u zrnu na isti nacin kako je opisano u poglavlju 3.4., posude sa pSenicom i ziScima su
stavljane u termostat prethodno podesen na 5+1 °C u trajanju od Sest dana. Efekti interakcije
su praceni na isti nacin kako je opisano u poglavlju 3.6. Sa ciljem Sto preciznijeg poredenja
rezultata, istovremeno su prac¢eni samostalni efekti praSiva na ziSke na 24+1 °C. Eksperiment
je ponovljen dva puta.

Pri utvrdivanju efekata prasiva u interakciji sa 50 °C na ziSke iz laboratorijske
populacije 1 populacije iz Novog Pazara u potpunosti je ponovljen postupak kao pri
utvrdivanju efekata interakcije sa 5 °C. Pre stavljanja posuda sa pSenicom 1 ZiScima, termostat

je bio podesen na 50+1 °C, a intervali izlaganja su bili 65 i 75 minuta.

3.8. Obrada podataka

Podaci dobijeni u testiranjima toksi¢nosti insekticida posle aplikacije na filter papir i
pSenicu u zrnu, kao i1 podaci dobijeni za direktno delovanje 5 1 50 °C na adulte u lomljenoj
pSenici 1 pSenici u zrnu su izrazeni u procentima mortaliteta i korigovani za smrtnost u
kontroli po formuli Abbott-a (1925). Rezultati su obradeni metodom probit analize koju je
dao Finney (1971), kori§¢enjem kompjuterskog programa Raymond-a (1985).

Podaci dobijeni u ispitivanjima efekata inertnih prasiva, kao i interakcija temperatura
51 50 °C 1 insekticida su u tabelama prikazani u procentima sa izraCunatom standardnom
devijacijom (SD). Za obradu rezultata koriS¢ena je jednofaktorijalna analiza varijanse
(ANOVA), a znacajnost razlika srednjih vrednosti je odredena prema Fisher-ovom LSD testu
(P<0,05), na principima koje su opisali Sokal and Rohlf (1995) koriS¢enjem softverskog
paketa Statistika for Windows 6.0 (Stat Soft Italia, 1997).

Redukcija potomstva S.oryzae u pSenici u zrnu je utvrdivana prema formuli
RP(%)=(K-T)100/K (Tapondjou et al., 2002), gde je K- broj potomaka u kontroli, a T- broj

potomaka u tretmanu.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Toksi¢nost insekticida na filter papiru

Dobijeni rezultati toksi¢nosti kontaktnih insekticida malationa, hlorpirifos-metila,
pirimifos-metila, deltametrina i bifentrina, za adulte laboratorijske populacije S. oryzae,
bifentrin (3,25 ug/cmz) i hlorpirifos-metil (3,77 },Lg/cmz), a najmanje toksican malation (12,10
ug/cmz). Istovremeno, na nivou LDys najtoksicniji insekticid bio je hlorpirifos-metil (5,99
ug/cmz), a najmanje toksi¢an malation (29,68 },Lg/cmz). Posle 48 Casova izlaganja, na nivou
LDso, utvrdeno je da su hlorpirifos-metil (1,96 pg/cm?), pirimifos-metil (2,17 pg/em?®) i
(4,78 pg/em?).

U Tabeli 3 su prikazane diskriminativne doze insekticida malationa, hlorpirifos-metila,
pirimifos-metila, deltametrina i1 bifentrina odredene na osnovu njihove toksi¢nosti za adulte
laboratorijske populacije S. oryzae.

Nakon testiranja pomoc¢u diskriminativnih doza nijedna od prikupljenih populacija
pirincanog ZiSka nije ispoljila promenjenu osetljivost u poredenju sa normalno osetljivom
laboratorijskom populacijom. Kod svih prikupljenih populacija smrtnost adulta nakon

izlaganja diskriminativnim dozama bila je na nivou 100 % (Tabela 4).
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Tabela 3. Toksi¢nost insekticida za adulte laboratorijske populacije S.oryzae u razli¢itim intervalima izlaganja na tretiranom filter papiru sa
diskriminativnim dozama utvrdenim posle 24 casa izlaganja

Ocena LDs; (pg/cm?) LDys (ug/cm®) LDy (ng/cm’) Nagib Diskriminativna
Insekticid posle sa intervalima sa intervalima sa intervalima ld-p linije doza
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (£FSG)* (ug/cmz)
Malation 6 - - - .
24 12,10 (11,56-12,67) 29,68 (27,26-32,77) 43,04 (38,49-49,09) 4,22+0,19 39,0
48 4,78 (4,57-5,00) 11,19 (10,36-12,27) 15,91 (14,34-17,98) 4,45+0,19
Hlorpirifos-metil 6 - - - -
24 3,77 (3,63-3,93) 5,99 (5,59-6,52) 7,25 (6,65-8,08) 8,19+0,49 10,4
48 1,96 (1,88-2,04) 3,43 (3,23-3,68) 4,33 (4,01-4,74) 6,71£0,31
Pirimifos-metil 6 - - - -
24 5,07 (4,90-5,24) 8,85 (8,41-9,39) 11,15 (10,42-12,06) 6,83+0,30 13,0
48 2,17 (2,08-2,26) 4,04 (3,81-4,34) 5,25 (4,84-5,78) 5,96+0,32
Deltametrin 6 6,71 (6,32-7,12) 25,49 (22,52-29,53) - -
24 5,64 (5,26-6,02) 22,96 (20,58-26,08) 41,09 (35,33-49,09) 2,70+0,12 39,0
48 3,97 (3,73-4,22) 14,60 (13,19-16,42) 25,03 (21,76-29,50) 2,91+0,13
Bifentrin 6 5,72 (5,39-6,01) 14,32 (13,17-15,88) - -
24 3,25 (3,09-3,41) 7,98 (7,39-8,73) 11,58 (10,42-13,11) 4,09+0,22 13,0
48 2,30 (2,18-2,41) 5,17 (4,80-5,64) 7,33 (6,59-8,33) 4,62+0,25
*Standardnagreska
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Tabela 4. Efekti diskriminativnih doza insekticida na adulte S.oryzae iz prikupljenih populacija posle
nanosenja na filter papir

Smrtnost (%)

Populacija Malation Hlorpirifos-metil Pirimifos-metil Deltametrin Bifentrin
(39,0 pg/cm?) (10,4 pg/cm?) (13,0 pg/cm?) (39,0 pg/cm?) (13,0 pg/em?)

Jakovo 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Zabari 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Sremska Mitrovica 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Vrsac 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Gornji Milanovac 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Indija 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Kula 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Luka Beograd 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Novi Becej 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Novi Pazar 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Senta 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Sid 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Velika Plana 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Backa Topola 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Obrenovac 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

Ruma 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0

4.2. Toksi¢nost insekticida na zrnu pSenice

Dobijeni rezultati toksicnosti insekticida (malationa, hlorpirifos-metila, pirimifos-
metila, deltametrina sa piperonil butoksidom, bifentrina, tiametoksama, spinosada i
abamektina) primenjenih posle nanosenja serija vodenih rastvora insekticida na pSenicu u
zrnu za adulte pirin¢anog ZiSka iz laboratorijske populacije su prikazani u Tabeli 5
(neobradeni podaci prikazani su u Prilogu 2).

Na osnovu utvrdenih parametara toksi¢nosti moze se zakljuciti da je toksi¢nost svih
testiranih insekticida veca posle sedam dana nego posle dva dana. U ispitivanom intervalu na
nivou LDsp najizrazenije povecanje toksi¢nosti je utvrdeno kod abamektina (130,7 puta), zatim
kod tiametoksama (70,2 puta) 1 deltametrina sa piperonil butoksidom (46 puta), dok je na
nivou LDys tiametoksam bio ¢ak 969,0 puta toksi¢niji, deltametrin sa piperonil butoksidom
215,9 i abamektin 96,1 puta. Posle sedam dana najtoksi¢niji insekticid za pirinanog ziska bio
je hlorpirifos-metil koji je na nivou LDsp i LDgs (0,13 i 0,19 mg/kg). od najmanje toksi¢nog
tiametoksama, bio toksi¢niji 12,9, odnosno 89,6 puta (LDsy=1,68 i LDys=17,02 mg/kg).

Parametri toksi¢nosti posle 14 dana pokazuju da je trend povecanja toksi¢nosti
znaCajno nastavljen kod sintetisanih insekticida prirodnog porekla. U ovom periodu
tiametoksam je bio na nivou LDsy i LDys 2,9 1 6,8 puta toksi¢niji, abamektin 2,6 1 5,4 puta 1
spinosad 2,6 1 5,4 puta u odnosu na zabeleZenu toksi¢nost posle sedam dana. Poredenjem
vrednosti dobijenih posle dva, sedam i 14 dana izlaganja uocava se da insekticidi iz grupe

organofosfata (malation, hlorpirifos-metil i pirimifos-metil) posle dva dana prouzrokuju
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letalne efekte koji se znacajno ne menjaju u funkciji vremena, dok je insekticidima iz grupa
piretroida (deltametrin 1 bifentrin), neonikotinoida (tiametoksam) kao 1 sintetisanim

insekticidima prirodnog porekla (spinosad i abamektin) potrebno viSe vremena za ispoljavanje

letalnih efekata.

Tabela 5. Toksicnost insekticida za adulte laboratorijske populacije S.oryzae u razli¢itim intervalima

izlaganja u tretiranoj pSenici u zrnu

Ocena LDsy (mg/kg) LDys (mg/kg) Nagib

Insekticid posle sa intervalima sa intervalima ld-p linije
(dani) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (£SG)**

2 2,99 (2,84-3,18) 7,06 (6,08-8,68) 4,4240,37

Malation 7 1,26 (1,20-1,32) 3,22 (2,96-3,56) 4,02+0,19
14 1,11 (1,05-1,17) 2,65 (2,42-2,94) 4,36+0,23

0,36 (0,34-0,37) 0,56 (0,52-0,62) 8,40+0,61
Hlorpirifos-metil 0,13 (0,11-0,16) 0,19 (0,13-0,27) 11,8442,59
14 0,13 (0,10-0,15) 0,17 (0,12-0,26) 12,12+£3,27
0,43 (0,42-0,44) 0,59 (0,56-0,62) 12,2040,95

Pirimifos-metil 0,21 (0,19-0,22) 0,32 (0,28-0,37) 8,63+0,90
14 0,18 (0,16-0,19) 0,26 (0,22-0,30) 10,13+1,07

. 8,28 (7,22-9,65) 71,24 (49,64-116,02) 1,76+0,14
?;g%ﬂemn 0,18 (0,17-0,19) 0,33 (0,31-0,36) 6,29+0,35
14 0,17 (0,16-0,18) 0,33 (0,30-0,36) 5,66+0,32

0,64 (0,51-0,83) 1,49 (0,88-2,65) 4,51£0,58

Bifentrin 7 0,16 (0,16-0,17) 0,29 (0,27-0,31) 6,56+0,33
14 0,16 (0,15-0,16) 0,26 (0,25-0,28) 7,47+0,44

Tiametoksam 7 1,68 (1,44-2,02) 17,02 (11,50-28,56) 1,64+0,12
14 0,58 (0,40-0,85) 2,51 (1,02-6,30) 2,60+0,46

2 5,74 (5,08-6,63) 33,92 (24,53-52,76) 2,1340,17

Spinosad 7 0,52 (0,48-0,56) 1,61 (1,45-1,82) 3,39+0,19
14 0,33 (0,31-0,35) 0,71 (0,65-0,79) 4,93+0,31

23,53(20,19-31,69) 98,97 (59,10-294,48) 2,64+0,48

Abamektin 0,18 (0,17-0,20) 1,03 (0,86-1,26) 2,20+9,98
14 0,07 (0,06-0,07) 0,19 (0,18-0,22) 3,6340,17

*piperonil butoksid
** Standardna greska

U Tabeli 6 su prikazane izvedene vrednosti minimalnih efektivnih doza (MED)
insekticida malationa, hlorpirifos-metila, pirimifos-metila, deltametrina sa piperonil
butoksidom, bifentrina, tiametoksama, spinosada i abamektina za S. oryzae iz laboratorijske

populacije.
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Tabela 6. Minimalna efektivna doza (MED) insekticida za adulte pirincanog ziska iz laboratorijske
populacije

Minimalna efektivna doza (mg/kg)

Insekticid

F; generacija F, generacija

Malation >4,0 >4,0
Hlorpirifos-metil >0,5 >0,5

Pirimifos-metil >1,0 >1,0
Deltametrin + PBO* 0,6 0,4
Bifentrin 2,0 0,5
Tiametoksam >10,0 5,0

Spinosad >20,0 10,0
Abamektin >3,0 2,5

*piperonil butoksid

Najnizu MED koja redukuje F; generaciju laboratorijskog ziSka imaju hlorpirifos-metil
i deltametrin sa piperonil butoksidom (> 0,5 1 0,6 mg/kg), a najviSu spinosad (> 20,0 mg/kg),
Sto je 40 1 33 puta viSe od prethodna dva insekticida. Medutim, kada je u pitanju redukcija
zizaka F generacije, najnizu MED imaju deltametrin sa piperonil butoksidom i bifentrin (0,4 i
0,5 mg/kg) a najvisu spinosad (10,0 mg/kg) - 25 1 20 puta visu od prethodna dva insekticida
(Prilog 3).

4.3. Efekti spinosada, abamektina i tiametoksama na prikupljene populacije S.oryzae

Efikasnost spinosada i abamektina posle dva dana izlaganja adulta u tretiranoj pSenici
bila je veoma niska, a nominalno najvisa za ziske iz Zabara u pSenici tretiranoj sa 2,0 mg/kg
spinosada (14 %).

Posle sedam dana izlaganja smrtnost adulta, > 92 %, iz laboratorijske populacije,
populacije Gornji Milanovac, Zabari i Sid, utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 2,0 mg/kg
spinosada, kao i adulta iz Zabara u pSenici tretiranoj sa 2,0 mg/kg abamektina.

Posle 14 dana izlaganja, visoka efikasnost, > 95 %, u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg
spinosada utvrdena je za laboratorijske Ziske, Ziske iz Gornjeg Milanovca i Zabara, kao i za
ziske iz Sida u pSenici tretiranoj sa 2,0 mg/kg ovog insekticida. Istovremeno, smrtnost Zizaka
iz Gornjeg Milanovca i Zabara > 92 % utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg
abamektina, a Zzizaka iz laboratorijske populacije i Sida u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg
abamektina.

U svim ispitivanim varijantama, abamektin je znacajnije redukovao brojnost potomaka
od spinosada. Redukcija potomstva > 90 % utvrdena je posle primene 0,25 mg/kg abamektina
kod zizaka iz Gornjeg Milanovca i Sida tj. od 0,5 do 2,0 mg/kg kod Zizaka iz laboratorijske

populacije i populacije iz Zabara. Spinosad je redukovao brojnost potomaka > 90 % samo
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posle primene najveée kolicine (2,0 mg/kg) kod zizaka iz laboratorijske populacije 1

populacija iz Gornjeg Milanovca i Zabara (Tabela 7).

Tabela 7. Efekti spinosada i abamektina na S.oryzae iz laboratorijske populacije 1 populacija Gornji
Milanovac, Zabari i Sid u tretiranoj pSenici u zrnu

Koligina Smrtnost (% = SD) posle izlaganja Prose&an broj

.. H#
Insekticid (me/ke) 5 . " potomaka (+SD) RP" (%)
Laboratorijska populacija

Spinosad 0,25 0,0+0,0a* 11,0+1,3a 18,0+1,5b 602,0+£45,5¢%* 28,4
0,50 0,0+0,0a 48,0+2,0bc 66,0+1,4c 485,5+£35,4f 42,2
1,00 0,0£0,0a 79,0+0,7¢ 96,0+0,4e 160,3+22,8¢ 80,8
2,00 5,0+0,6a 92,0+0,8f 100f 70,0+13,8¢c 91,6

Abamektin 0,25 0,0+0,0a 31,0+0,8b 83,0+0,7d 96,7+9,3d 88,4
0,50 0,0+0,0a 41,0+1,5b 100f 66,2+2,0c 92,0
1,00 0,0+0,0a 62,0+1,4cd 100f 22,5+2,8b 97,2
2,00 3,0+0,2a 70,0+0,8de 100f 12,2+1,5a 98,4

Kontrola 0 0,0+0,0a 0,020,0a 0,0+0,0a 840,7+18,7¢g -

Populacija Gornji Milanovac

Spinosad 0,25 0,0+0,0a 10,0+0,9a 26,0+0,6b 603,5+34,9¢ 16,6
0,50 0,0+0,0a 47,0+1,7b 69,0+1,1c 382,2+41,5f 46,7
1,00 0,0+0,0a 69,0+1,5¢ 95,0+0,5de 179,2423,5¢ 74,3
2,00 2,0+0,3ab 95,0+0,5d 100f 44.2+7,3d 92,6

Abamektin 0,25 0,0+0,0a 32,0+0,7b 92,0+0,6d 55,0+7,8d 91,2
0,50 0,0+0,0a 48,0+1,2b 98,0+0,3ef 49,0+6,5d 92,0
1,00 0,0£0,0a 50,0+0,6b 99,0+0,2f 20,7+2,9¢ 95,8
2,00 3,0+0,5b 74,0+2,2¢ 100f 6,0+0,9b 97,8

Kontrola 0 0,0+0,0a 0,0£0,0a 0,0+0,0a 725,5+34,0g -

Populacija Zabari

Spinosad 0,25 0,0+0,0a 17,0+0,7a 27,0+0,6b 381,7+40,0g 1,6
0,50 0,0+0,0a 43,0+1,6b 64,0+1,1c 293,74+24,9¢ 24,1
1,00 0,0+0,0a 89,0+1,1d 99,0+0,2¢ 84,2+14,1f 77,8
2,00 14,0+£0,7b 97,0+0,5¢ 100e 26,5+2,5¢ 92,5

Abamektin 0,25 0,0+0,0a 53,0+1,3b 94,0+0,8d 50,0+5,0f 86,5
0,50 0,0+0,0a 75,0+0,5¢ 98,0+0,5¢ 21,7+6,3ed 93,8
1,00 0,0+0,0a 88,0+0,4d 100e 15,0+2,6d 95,5
2,00 5,0+0,5a 99,0+0,2¢ 100e 6,2+0,8¢c 97,7

Kontrola 0 0,0+0,0a 0,0£0,0a 2,040,3a 388,0+79,8¢g -

Populacija Sid

Spinosad 0,25 0,0+0,0a 2,0+0,3a 2,0+0,6a 494,5+50,9¢ -1,3
0,50 0,0+0,0a 42,0+1,5b 59,045,2b 408,24+82,4¢ 16,3
1,00 0,0+0,0a 63,0+2,3¢ 77,0+2,9¢ 219,0453,5f 54,9
2,00 4,0+0,6b 92,0+1,1d 100f 50,2+12,6e 89,3

Abamektin 0,25 0,0+0,0a 33,0+1,6b 89,0+0,7d 41,7+5,8e 91,1
0,50 0,0+0,0a 63,0+1,1c 97,0+0,5¢ 17,2+1,8d 96,1
1,00 0,0+0,0a 52,0+1,8bc 100f 9,2+1,8¢ 91,7
2,00 5,0£0,5b 88,0+1,2d 100f 5,0+1,4b 98,6

Kontrola 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 488,2+29,3¢g -

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
**Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
* Redukcija potomstva
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Tabela 8. Efekti spinosada, abamektina i tiametoksama na S.oryzae iz laboratorijske populacije i
populacije Novi Pazar u tretiranoj pSenici

Koli¢ina Smrtnost (%+SD) posle izlaganja Prose&an broj

.. #
Insekticid (mg/kg) 5 . " potomaka (+SD) RP" (%)
Laboratorijska populacija
Spinosad 0,25 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 1,0+0,5a 586,3+82,3g** -9,9
0,5 0,0+0,0a 16,0+£2,2cde 32,0+4,7b 503,0+97,8f 5,7
1,0 0,0+0,0a 32,0+3,3f 79,0+3,1e 319,5+86,3¢ 40,1
2,0 8,0+1,4b 85,0+2,1k 100g 95,3+20,3bc 82,1
Abamektin 0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 36,0£1,4b 155,5+58,0cd 70,8
0,5 0,0+0,0a 35,0+£1,9fg 79,0£1,7¢ 68,0+7,4ab 87,3
1,0 0,0+0,0a 52,0+2,5h 96,0+0,8g 42,54+21,5ab 92,0
2,0 2,0£1,0ab 67,0£2,1i 99,0+1,3g 16,3+£9,9a 96,9
Tiametoksam 0,25 0,0+0,0a 13,0+1,0bcde 57,0+5,6d 180,5+80,9d 66,2
0,5 0,0+0,0a 21,0+2,9¢ 60,0+3,3d 105,5+26,2bcd 80,2
1,0 0,0+0,0a 45,0+3,0gh 80,0+2,2¢ef 48,0+27,3ab 91,0
2,0 2,0+1,0ab 80,0+0,8jk 98,0+1,0g 13,8+6,2a 97,4
Kontrola 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,020,0a 533,5+52,2fg -
Populacija Novi Pazar
Spinosad 0,25 0,0+0,0a 3,0+0,5ab 8,0+0,8a 461,3£55,5g 3,5
0,5 0,0+0,0a 17,0+1,5de 42,04+2,1bc 505,8+87,8¢g -5.9
1,0 0,0+0,0a 52,0+1,6h 91,0+2,1fg 241,8+30,8f 49,4
2,0 11,0£1,7¢ 90,0+1,3k 100g 79,8+1,3bc 83,3
Abamektin 0,25 0,0+0,0a 10,0+3,1abed 43,04+2,2bc 158,3+50,8de 66,9
0,5 0,0+0,0a 37,0+£2,2fg 90,0+1,3fg 74,842 .9bc 84,3
1,0 0,0+0,0a 52,0+1,8h 100g 28,0+12,4bc 94,1
2,0 1,0+0,5ab 83,0+1,0k 100g 16,5+6,6b 96,5
Tiametoksam 0,25 0,0+0,0a 6,0+1,3abc 39,0£1,5b 216,5+19,1ef 54,7
0,5 0,0+0,0a 12,042,2bcde 53,0+1,7cd 91,8+28,9¢cd 80,8
1,0 0,0+0,0a 34,0+1,7f 75,0+£2,5¢ 45,5+17,9bc 90,5
2,0 11,0£2,4¢ 70,02,4ij 98,0+0,6g 12,8+3,9b 97,3
Kontrola 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 2,0+1,0a 477,8£120,3g -

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
**Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
* Redukcija potomstva

Posle dva dana izlaganja ZiZaka iz laboratorijske 1 populacije iz Novog Pazara u
pSenici tretiranoj spinosadom, abamektinom 1 tiametoksamom utvrdena je vrlo niska smrtnost
adulta, koja je nominalno bila najviSa za Ziske iz Novog Pazara (11 %) u pSenici tretiranoj
najvecom koli¢inom spinosada (2,0 mg/kg) i tiametoksama (2,0 mg/kg) (Tabela 8).

Posle sedam dana izlaganja najvisa efikasnost (90 %) utvrdena je u pSenici tretiranoj sa
2,0 mg/kg spinosada za adulte iz Novog Pazara, a najniza (0 %) za laboratorijske Ziske u
pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg spinosada i abamektina.

Posle 14 dana izlaganja smrtnost zizaka > 90 % je utvrdena u pSenici tretiranoj sa 1,0
mg/kg (Novi Pazar) 1 2,0 mg/kg spinosada (laboratorijska populacija), zatim sa 0,5 mg/kg
(Novi Pazar) i 1,0 mg/kg abamektina (laboratorijska populacija) i 2,0 mg/kg tiametoksama (za

obe populacije).
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Abamektin je najvise redukovao brojnost potomaka zizaka iz laboratorijske populacije
i populacije iz Novog Pazara, 67-97 %, a najmanje spinosad ¢ije su najmanje koli¢ine 0,25
mg/kg 1 0,5 mg/kg stimulisale potomstvo laboratorijskih Zizaka (9,9 %) 1 Zizaka iz Novog

Pazara (5,9 %).

4.4. Efekti prirodnog zeolita i diatomejske zemlje na S.oryzae

Rezultati efekata prirodnog zeolita na S.oryzae prikazani su u Tabeli 9. Posle sedam
dana izlaganja adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije u pSenici tretiranoj prirodnim
zeolitom u zavisnosti od koli¢ine primene (0,5-1,0 g/kg) utvrdena je smrtnost adulta u rasponu
17-35 % (Prirodni zeolit) odnosno 2-22 % (Modifikovani prirodni zeolit).

Posle 14 i 21 dan kontakta adulta pirinanog ziska sa najve¢om koli¢inom prasiva
Prirodni zeolit (1,0 g/kg) utvrden je i najvisi nivo smrtnosti insekata 88 1 96 %, dok je u isto
vreme prasivo Modifikovani prirodni zeolit prouzrokovalo smrtnost na nivou 36 i 45 %.

Posle sedam dana oporavka adulta na netretiranoj pSenici, u svim ispitivanim
varijantama je zabelezena veca smrtnost 1 kod Prirodnog zeolita i kod Modifikovanog

prirodnog zeolita.

Tabela 9. Smrtnost adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije posle 7, 14 i 21 dana izlaganja u
tretiranoj pSenici i sedam dana oporavka na netretiranoj pSenici

5 Kolitina primene Smrtnost (% + SD) posle izlaganja
Inertno prasivo

(g/kg) 7 dana 14 dana 21 dan
Pre oporavka
Prirodni zeolit 0,50 17,0+1,5b* 54,0+1,3d 58,0+1,9¢
0,75 31,0+1,5¢ 79,0+1,7¢ 84,0+£2,9d
1,00 35,0+£2,7¢ 88,0+1,2f 96,0+1,2¢
Modifikovani prirodni 0,50 2,0+0,6a 17,0£2,2b 26,0+1,7b
zeolit 0,75 14,0+0,6b 40,0+3,2¢ 34,0+1,3b
1,00 22,0+1,3b 36,0+1,2¢ 45,0+2,6bc
Kontrola 0 0,0+0,0a 1,0+0,5a 2,0+0,6a
Posle oporavka
Prirodni zeolit 0,50 39,0£3,3¢ 62,0+1,3d 62,1+1,4d
0,75 58,043,1d 86,0+0,6¢ 88,442 de
1,00 66,0+1,7d 92,0+1,8f 100f
Modifikovani prirodni 0,50 9,0+1,3ab 23,0+1,7b 31,6+1,3b
zeolit 0,75 20,0+3,4bc 53,0+2,5¢d 46,3+1,5¢
1,00 33,0+2,9¢ 42,0+3,0c 55,842, 4cd
Kontrola 0 0,0+0,0a 1,0+0,5a 5,0+1,3a

** Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
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U Tabeli 10 su prikazani i rezultati uticaja praSiva Prirodni zeolit i Modifikovani
prirodni zeolit na redukciju brojnosti potomaka izlaganih roditelja. Sa povecéanjem koli¢ine
primene i1 duzine izlaganja, povecava se i uticaj prasiva na produkciju/redukciju potomstva.
Posle 21 dan izlaganja roditelja, u zavisnosti od primenjene koli¢ine, prasivo Prirodni zeolit je
redukovalo brojnost potomaka u rasponu od 63 do 81 %, a Modifikovani prirodni zeolit u

rasponu od 47 do 62 %.

Tabela 10. Efekti Prirodnog zeolita i Modifikovanog prirodnog zeolita na produkciju/redukciju
potomstva laboratorijske populacije S.oryzae

Efekti posle
. Koli¢ina 7 dana 14 dana 21 dan
Inertno prasivo primene Prosecan broj Prosecan broj Prosecan broj
(g/kg) RP#* RP RP
potomaka (%) potomaka (%) potomaka (%)
(= SD) (= SD) (= SD)

Prirodni zeolit 0,50 46,0+8,6b* 51,9 40,7+5,9bc 60,7 41,7+7,8b 63,1
0,75 35,5+5,5a 62,9 30,7+3,0b 70,3 23,3+12,2a 79,4
1,0 32,7+6,8a 65,8 19,349,1a 814 20,5+10,7a 81,8
Modifikovani 0,50 66,3+13,1c 30,8 62,7+7,7d 39,6 59,5+10,1b 47,5
prirodni zeolit 0,75 57,7+8,3bc 39,7 49,5+11,7cd 52,3 51,5+8,7b 54,6
1,0 47,7+6,0b 50,1 48,5+19,7bcd 53,3 43,0+£2,9b 62,0

Kontrola 0 95,7+6,4d - 104,0+18,1¢ - 113,5+24,6¢ -

* Vrednosti u kolonama oznatene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
##Redukcija potomstva

U Tabeli 11 su prikazani efekti diatomejske zemlje na S.oryzae. Najvisi nivo smrtnosti
adulta S.oryzae posle sedam dana izlaganja u tretiranoj pSenici, utvrden je u pSenici tretiranoj
sa 1,0 g/lkg diatomejske zemlje DZ S-1 (86 %). Posle 14 dana izlaganja smrtnost iznad 90 %
utvrdena je posle primene 0,75 g/kg DZ S-11 1,0 g/lkg DZ S-2, dok je posle 21 dan izlaganja
smrtnost iznad 90 % utvrdena posle primene 0,25 g/kg DZ S-1 i 0,5 g/kg DZ S-2.
Istovremeno, efikasnost komercijalnog preparata Protect-It (0,15 g/kg) bila je 100 %.

U svim ispitivanim varijantama ukupna smrtnost ocenjena posle sedam dana oporavka
zizaka na netretiranoj pSenici bila je veca od smrtnosti ocenjene pre stavljanja insekata na
oporavak.

Ukupna smrtnost na nivou 100 % utvrdena je posle oporavka adulta S.oryzae
prethodno izlaganih u pSenici tretiranoj prasivom DZ S-1 u koli¢inama od 0,5 do 1,0 g/lkg 1 DZ
S-2 od 0,75 do 1,0 g/kg tokom 21 dana, dok je najnizi nivo ukupne smrtnosti (76 %) utvrden
sa 0,25 g/lkg DZ S-2.
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Tabela 11. Efekti diatomejske zemlje DZ S-1, DZ S-2 i Protect-It na adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije
pre i posle sedam dana oporavka u netretiranoj pSenici

Diatomejska zemlja

Koli¢ina primene

Smrtnost (% + SD) posle izlaganja

(g/kg) 7 dana 14 dana 21 dan
Pre oporavka
DZ S-1 0,25 13,0£1,9ab* 48,0+2,9b 90,0£1,7¢
0,50 39,0+2,7¢ 88,0+1,4cd 99,0+0,5d
0,75 72,0+1,8¢ 96,0+1,3ef 100d
1,00 86,0+1,3f 99,0+0,5f 100d
DZ S-2 0,25 7,0+1,3a 18,0+0,6a 52,0+3,6b
0,50 21,0£1,7b 76,0£2,5¢ 95,0+0,5¢
0,75 51,0+2,5¢d 91,0+1,7de 99,0+0,5d
1,00 55,0+£2,7d 97,0+1,0ef 98,0+1,0d
Protect-It 0,15 69,0+1,5¢ 100f 100d
Kontrola 0 0,0+0,0 a 1,0+0,5a 3,0£1,0 a
Posle oporavka
DZ S-1 0,25 16,0+2,7ab 75,0+1,9¢ 95,0+1,5¢
0,50 55,0+2,6¢ 94,0+0,6¢ 100d
0,75 78,0+0,6¢ 100f 100d
1,00 90,0+1,7f 100f 100d
DZ S-2 0,25 11,0+1,0ab 36,0+1,8b 76,0+3,9b
0,50 25,0£2,4b 84,0+2,2d 99,0+0,5¢cd
0,75 56,0+4,2¢cd 100f 100d
1,00 71,0+1,0de 100f 100d
Protect-It 0,15 87,0+1,7ef 100f 100d
Kontrola 0 0,0+0,0 a 1,0+0,5a 3,0£1,0a

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)

Redukcija brojnosti potomaka > 90 % utvrdena je posle sedam dana ekspozicije

roditelja u pSenici tretiranoj sa 0,75-1,0 g’lkg DZ S-1, odnosno sa 0,5-1,0 g/kg posle 14 1 21

dan ekspozicije roditelja. Diatomejska zemlja DZ S-2 je redukovala brojnost potomaka > 90 %

posle sedam, 14 1 21 dan izlaganja roditelja u pSenici tretiranoj sa 0,75 1 1,0 g/kg, dok je

preparat Protect-It redukovao brojnost potomaka na nivou 98 % ve¢ posle sedam dana

izlaganja roditelja (Tabela 12).

Tabela 12. Efekti DZ S-1, DZ S-2 i Protect-It na produkciju/redukciju potomstva laboratorijske populacije

S.oryzae
Efekti posle
Inertno K911élna 7 dana 14 dana 21 dan
” primene
prasivo (g/kg) Prosecan broj RpP** Prosecan broj RP Prosecan broj RP
potomaka (%) potomaka (%) potomaka (%)
(= SD) (= SD) (= SD)
DZ S-1 0,25 52,5+12,4c* 63,4 73,3+9,4fg 78,9 78,0+14,0f 79,0
0,50 22,3+3,1d 84,9 25,3+9,4¢ 92,1 24,0+4,1e 96,0
0,75 10,3+2,7cd 92,8 12,7+4,1cd 96,1 8,7+5,0d 97,7
1,00 7,0£2,0ab 95,1 7,3£1,9d 97,7 9,0+4,1d 97,6
DZ S-2 0,25 85,7+6,1g 40,2 114,7£12,9¢ 67,1 142,3+25,7¢ 61,6
0,50 42,3+11,9f 70,5 57,0£5,9F 83,5 55,7+19,8f 85,0
0,75 7,5+1,3bc 94,8 22,043,7¢ 93,5 30,0+8,8¢ 91,9
1,00 11,5£2,6d 92,0 21,348,3de 93,7 22,7+11,6¢ 93,9
Protect-It 0,15 1,540,6a 98,9 1,8+1,5a 99,5 1,3+1,0a 99,6
Kontrola 0 143,5+29,8h - 350,2+51,3h - 370,5+75,7h -

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
*#*Redukcija potomstva
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4.5. Efekti temperatura S °C i 50 °C

Na 5 °C u varijanti testiranja u lomljenoj psenici dobijeni LT-parametri, posle sedam
dana oporavka, prikazani u Tabeli 13 (Prilog 4) pokazuju da je za 50 % i1 99 % smrtnosti
zizaka iz laboratorijske populacije bilo potrebno 2 i 7 dana, odnosno 3 i1 9 dana za ziSke iz
Novog Pazara, ali te razlike nisu statisticki znacajne.

U drugoj varijanti testiranja u zrnu pSenice, na istoj temperaturi od 5 °C, je utvrdeno da
je za 50 % 199 % smrtnosti zizaka iz laboratorijske populacije bilo potrebno 61 11, odnosno 7

i 12 dana za ziske iz Novog Pazara, bez statisticki znacajnih razlika.

Tabela 13. Letalni efekti temperature 5 °C na adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije i populacije
iz Novog Pazara izlaganih u lomljenoj pSenici i pSenici u zrnu

Ocena posle oporavka LT;s, (dani) sa LTy (dani) sa Nagib /t-p linije
(dani) intervalima pouzdanosti (0,05) intervalima pouzdanosti (0,05) (£SG)

U lomljenoj pSenici

Laboratorijska populacija

1 4,45 (3,46-5,70) 10,42 (6,58-16,66) 6,30+1,09
2 3,52 (2,31-5,34) 10,62 (3,95-29,59) 4,85+0,97
7 2,23 (2,06-2,40) 6,77 (5,81-8,30) 4,83+0,37
Populacija Novi Pazar
1 4,61 (4,33-4,89) 10,85 (9,81-12,34) 6,25+0,43
2 3,86 (3,61-4,13) 10,30 (9,00-12,26) 5,47+0,40
7 3,09 (1,95-4,90) 8,72 (2,99-26,10) 5,17+1,20
U pSenici u zru
Laboratorijska populacija
1 7,30 (7,05-7,58) 14,40 (12,81-17,03) 7,89+0,75
2 6,71 (6,49-6,93) 12,23 (11,20-13,80) 8,94+0,76
7 6,32 (6,12-6,51) 10,68 (9,96-11,73) 10,21+0,81
Populacija Novi Pazar
1 8,14 (7,22-9,19) 15,65 (11,06-22,67) 8,19+1,21
7,46 (6,52-8,54) 13,46 (9,34-19,62) 9,08+1,6
7 6,67 (5,92-7,52) 11,77 (8,58-16,37) 9,45+1,59

Na 50 °C u prvoj varijanti u lomljenoj pSenici dobijeni LT-parametri posle sedam dana
oporavka, prikazani u Tabeli 14 (Prilog 5), pokazuju da je za 50 % 1 99 % smrtnosti zizaka iz
laboratorijske populacije bilo potrebno 12 i 38, odnosno 13 i 36 minuta za ziSke iz Novog
Pazara, ali te razlike izmedu ispitivanih populacija nisu statisticki znacajne.

U drugoj varijanti testiranja, u zrnu psenice, istovremeno je utvrdeno da je za 50 % i 99
% smrtnosti zizaka iz laboratorijske populacije bilo potrebno 67 i1 92, odnosno 69 i 89 minuta

za 7iSke iz Novog Pazara, bez statisticki znacajnih razlika.
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Tabela 14. Letalni efekti temperature 50 °C na adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije i populacije
iz Novog Pazara izlaganih u lomljenoj pSenici i pSenici u zrnu

Ocena posle oporavka LTs, (minuti) sa intervalima

LTy (minuti) sa intervalima

Nagib /t-p linije

(dani) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (+SG)
U lomljenoj pSenici
Laboratorijska populacija
1 17,16 (16,33-18,08) 55,90 (47,66-68,86) 4,54+0,32
2 15,10 (14,23-15,98) 54,44 (46,10-67,87) 4,18+0,31
7 12,46 (10,67-14,45) 38,49 (25,43-60,21) 4,75+0,69
Populacija Novi Pazar
1 16,02 (15,31-16,75) 39,84 (35,78-45,63) 5,88+0,37
2 16,28 (15,70-16,89) 39,21 (35,46-44.,49) 6,1+0,38
7 13,42 (12,79-14,05) 36,03 (32,07-41,83) 5,43+0,37
U p$enici u zrnu
Laboratorijska populacija
1 76,81 (74,88-78,80) 114,14 (108,20-122,21) 13,53+0,93
2 73,35 (71,65-75,01) 109,00 (103,97-115,74) 13,52+0,90
7 67,49 (66,07-68,89) 91,51 (87,64-96,92) 17,60+1,39
Populacija Novi Pazar
1 79,48 (78,08-80,84) 102,32 (98,87-107,00) 21,20+1,58
73,03 (73,74-76,29) 94,07 (90,98-98,39) 23,69+1,94
7 69,49 (68,19-70,77) 89,45 (86,30-93,79) 21,22+1,65

4.6. Efekti insekticida u interakciji sa 5 °C i 50 °C

Na osnovu rezultata dobijenih u ispitivanjima toksi¢nosti insekticida u pSenici u zrnu
odabrane su po tri koli¢ine svakog insekticida koje su koriS¢ene u ispitivanjima efekata u
kombinaciji sa 51 50 °C (Tabela 15).

Posle jedan i1 dva dana izlaganja u tretiranoj pSenici smrtnost ZiZzaka preko 50 % je
utvrdena samo u pSenici tretiranoj sa 5,0 mg/kg (62 %), odnosno sa 2,5 1 5,0 mg/kg (52 % 1 87
%). U pSenici tretiranoj ostalim insekticidima, izuzev u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg
tiametoksama (7 %) posle jedan i 0,25 mg/kg pirimifos-metila (5 %) i1 0,5 1 1,0 mg/kg
tiametoksama (7 % i 15 %) posle dva dana izlaganja, nisu zabeleZeni letalni efekti.

Posle sedam dana izlaganja, smrtnost adulta na nivou 100 % utvrdena je samo u
pSenici tretiranoj sa 5,0 mg/kg malationa. Posle najduze ekspozicije (14 dana) visok procenat
smrtnosti (> 90 %) utvrden je posle primene 2,5 i 5,0 mg/kg malationa (92 % i 100 %); 0,25
mg/kg pirimifos-metila (91 %); 0,5 mg/kg deltametrina sa PBO (94 %); 0,5 mg/kg bifentrina
(92 %) 10,5 mg/kg abamektina (90 %).
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Tabela 15. Efekti insekticida na S.oryzae bez izlaganja na 5 °C

Smrtnost (%+SD) posle izlaganja

Insekticid Koli¢ina Prosecan broj RP#**

(mg/kg) 1 5 7 14 potomaka (£SD) (%)
Malation 1,25 0,0+0,0a* 6,0+0,6a 57,0+3,0a 72,0+1,8a 255,0443,6¢** 57,0
2,50 6,0+0,6b 52,0+0,8b 82,0+0,6b 92,0+1,4b 104,5+61,0b 82,4
5,00 62,0+3,5¢ 87,0+1,3¢ 100c 100c 17,2+3,9a 97,1
Hlorpirifos-metil 0,08 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 2,0+1,0a 530,0+123,6d 10,5
0,12 0,0+0,0a 0,0+0,0a 43,0+£2,1b 46,0+1,9b 227,5+159,5¢ 61,6
0,16 0,0+0,0a 1,0+0,5b 78,0+3,0¢c 87,0+2,6¢ 207,5+44,2b 65,0
Pirimifos-metil 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 4,0+1,4a 9,0+2,6a 402,5+213,3¢ 32,1
0,19 0,0+0,0a 0,0+0,0a 40,0+0,8b 61,0+2,4b 375,0+118,5¢ 36,7
0,25 0,0+0,0a 5,0£1,3b 87,0+1,7¢c 91,04+3,3¢ 232,5+61,8b 60,8
Deltametrin+PBO 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 11,0+1,3a 15,0+£2,1a 83,5+62,9¢ 85,9
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 48,0+1,8b 63,0+0,5b 13,0+9,2b 97,8
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 89,0+1,3¢ 94,0+0,6¢ 2,0+1,4a 99,7
Bifentrin 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 2,0+0,6a 5,0+0,5a 352,5+80,2¢ 40,5
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 25,0+£2,1b 44,0+0,8b 36,0+1,4b 93,9
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 85,0+1,0c 92,0+1,1¢ 8,0+0,8a 98,6
Tiametoksam 0,25 0,0+0,0a 0,0£0,0a 8,0+2,2a 35,0+4,5a 120,0+54,8¢ 79,7
0,50 0,0+0,0a 7,0+1,5b 26,0£2,1b 48,0+£2,2b 34,0+14,3b 94,3
1,00 7,0£1,3b 15,0+1,7¢ 51,0£2,1¢ 87,0+1,5¢ 12,8+8,2a 97,8
Spinosad 0,25 0,0+0,0a 0,0+ 0,0a 0,0+0,0a 1,0+0,5a 597,5420,6d -0,8
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 16,0+2,2b 32,0+4,7b 220,04+54,8¢ 62,9
1,00 0,0+0,0a 0,0+0,0a 32,0+3,3¢ 79,0+3,1¢ 65,0+12,9b 89,0
Abamektin 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 7,0+1,0a 25,0+1,0a 240,04+43,2¢ 59,5
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 21,0+1,7b 49,0+1,3b 90,0+16,3b 84,8
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 46,043,1c 90,0+1,3¢ 68,0+7,4b 88,5

Kontrola 0,00 0,0+0,0a 0,020,0a 0,020,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1d -

* 7a svaki insekticid posebno vrednosti po kolonama oznatene istim slovima statistici znacajno se ne razlikuju LSD test (p>0.05)
** 7a svaki insekticid posebno u odnosu na kontrolu vrednosti po kolonava oznadene istim slovima statistiti znacajno se ne razlikuju LSD test (p>0.05)
#Redukcija potomstva

Redukcija brojnosti potomaka izlaganih roditelja > 90 % utvrdena je u pSenici
tretiranoj sa 5,0 mg/kg malationa (97 %); 0,25 1 0,5 mg/kg deltametrina sa PBO (97 1 99 %);
0,251 0,5 mg/kg bifentrina (93198 %) 10,51 1,0 mg/kg tiametoksama (94 1 97 %).

U tabelama 16, 17 i 18 su prikazani rezultati efekata samostalnog delovanja 5 °C i u
kombinaciji sa insekticidima. Smrtnost insekata u pSenici bez insekticida ocenjena prvog dana
oporavka, bila je u rasponu od 15 % (posle pet dana izlaganja na 5 °C), do 83 % (posle osam
dana), pa se povecavala u funkciji vremena, tako da posle 14 dana oporavka bila u rasponu od
42 % (posle pet dana ekspozicije) do 96 % (posle osam dana ekspozicije).

Posle najduzeg perioda oporavka od izlaganja na 5°C (14 dana) malation je, izuzev
ekspozicije od 8 dana u svim ispitivanim varijantama, prouzrokovao statisticki znacajno visi
nivo smrtnosti adulta u odnosu na samostalne efekte temperature gde je visoka smrtnost
(preko 90 %) utvrdena posle primene 5,0 mg/kg malationa, 1 pet i Sest dana ekspozicije na 5
°C, odnosno posle primene 1,25-5,0 mg/kg, i sedam dana ekspozicije na 5 °C. Takode, posle

primene najvece koli¢ine malationa (5,0 mg/kg) u svim varijantama testiranja u kombinaciji sa
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5 °C, utvrden je visok procenat redukcije brojnosti potomaka (preko 95 %) u odnosu na
netretiranu pSenicu (Tabela 16).

Posle 14 dana oporavka od izlaganja na 5 °C, u odnosu na samostalno delovanje
temperature, statisticki znacajna razlika utvrdena je posle najkrace ekspozicije (pet dana) u
pSenici tretiranoj sa 0,16 mg/kg hlorpirifos-metila, zatim posle ekspozicije od Sest dana u
pSenici tretiranoj sa 0,12 i 0,16 mg/kg, 1 posle sedam dana ekspozicije u pSenici tretiranoj
hlorpirifos-metilom u rasponu koli¢ina od 0,08 mg/kg do 0,16 mg/kg. Redukcija brojnosti
potomaka izlaganih roditelja na nivou 100 %, utvrdena je samo posle primene 0,16 mg/kg
hlorpirifos-metila i najduze ekspozicije (osam dana) (Tabela 16).

U istom periodu, 0,25 mg/kg pirimifos-metila pri ekspoziciji od peti 0,19 mg/kg i 0,25
mg/kg pri ekspoziciji od Sest 1 sedam dana, prouzrokovali su smrtnost na statisticki znacajnom
nivou u odnosu na samostalno delovanje 5 °C. Medutim, izuzev najduze ekspozicije (osam
dana) u pSenici tretiranoj pirimifos-metilom, nijedna druga ispitivana varijanta nije redukovala
potomstvo na nivou 100 % u odnosu na izlaganje u netretiranoj pSenici (Tabela 16).

Deltametrin sa PBO je izuzev u slu€aju najduZe ekspozicije (osam dana), kao i u
slucaju najmanje koli¢ine (0,125 mg/kg) pri ekspoziciji od 5 i 7 dana, u svim ostalim
varijantama prouzrokovao smrtnost na statisticki zna¢ajnom nivou u odnosu na samostalno
delovanje temperature, gde je u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg pri najkracoj ekspoziciji (pet
dana) utvrdena smrtnost na nivou 100 %, odnosno 2,4 puta viSa u odnosu na smrtnost u
netretiranoj pSenici (42 %). U odnosu na netretiranu pSenicu izlaganu na 5 °C visoka redukcija
potomstva (preko 99 %) utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg deltametrina sa PBO 1 pri
ekspozicijama od pet, Sest 1 sedam dana kao i u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg ovog
insekticida pri ekspoziciji od osam dana (Tabela 17).

Sli¢no deltametrinu sa PBO, bifentrin je istovremeno, izuzev u sluc¢aju najniZe koli¢ine
(0,125 mg/kg) i ekspozicije od Sest dana kao i u slucaju najduze ekspozicije od osam dana u
tretiranoj pSenici, prouzrokovao smrtnost adulta na nivou statisticki znacajnih razlika u odnosu
na smrtnost u netretiranoj pSenici, gde je posle najkrace ekspozicije (pet dana) u netretiranoj
pSenici utvrdena smrtnost na nivou 42 %, a u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg bifentrina 100 %.
Takode, redukcija brojnosti potomaka na nivou preko 93 % utvrdena je u pSenici tretiranoj sa
0,5 mg/kg deltametrina u svim ispitivanim varijantama ekspozicije kao i u slucaju primene
0,125 mg/kg 1 0,25 mg/kg deltametrina sa PBO 1 najduzZe ekspozicije od osam dana (Tabela
17).
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Izuzev u kombinaciji sa najduzom ekspozicijom na 5°C (osam dana) u svim ostalim
varijantama ispitivanja, tiametoksam je prouzrokovao smrtnost adulta na nivou statisticki
znacCajnih razlika u odnosu na samostalno delovanje 5 °C, gde je pri najkracoj ekspoziciji (pet
dana) u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg tiametoksama utvrdena dva puta ve¢a smrtnost (84 %)
u odnosu na smrtnost u netretiranoj pSenici (42 %). Takode, redukcija brojnosti potomaka
preko 95 % je utvrdena posle primene najveée koliCine tiametoksama (1,0 mg/kg) pri
ekspoziciji na 5 °C od pet 1 Sest dana, potom 0,5 mg/kg pri ekspoziciji od sedam dana 1 0,25
mg/kg pri najduzoj ekspoziciji od osam dana (Tabela 18).

Posle najduzeg perioda oporavka (14 dana), u psenici tretiranoj spinosadom u rasponu
koli¢ina od 0,25 do 1,0 mg/kg pri najkracoj ekspoziciji (pet dana), kao i u pSenici tretiranoj sa
1,0 mg/kg pri ekspoziciji od Sest dana i1 u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg 1 1,0 mg/kg pri
ekspoziciji od sedam dana, smrtnost adulta se na statisticki zna¢ajnom nivou razlikovala u
odnosu na smrtnost u netretiranoj pSenici. Ni u jednoj ispitivanoj varijanti spinosad nije
znacajano redukovao brojnost potomaka izlaganih roditelja u odnosu na netretiranu pSenicu
izlaganu na 5 °C (Tabela 18).

U pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg abamektina pri najkracoj ekspoziciji (pet dana), zatim
0,25 mg/kg 1 0,5 mg/kg pri ekspoziciji od Sest dana 1 u pSenici tretiranoj abamektinom u
koli¢inama od 0,125 mg/kg do 0,5 mg/kg, pri ekspoziciji od sedam dana na 5 °, utvrdene
vrednosti smrtnosti su se statistiCki znacajno razlikovale u odnosu na vrednosti utvrdene u
netretiranoj pSenici. Takode, samo u pSenici tretiranoj najve¢om koli¢inom abamektina (0,5
mg/kg) u kombinaciji sa ekspozicijom na 5 °C od Sest, sedam i osam dana, utvrdena je

redukcija brojnosti potomaka preko 90 % (Tabela 18).
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Tabela 16. Efekti malationa, hlorpirifos-metila i pirimifos-metila u interakciji sa 5 °C na laboratorijsku

populaciju S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina

Smrtnost (% = SD) posle izlaganja

Prosecan broj

ekspozicije Koli€ina potomaka RP* RP
(dani) ~ (meke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Malation
5 0,00 15,0+2,6a* 26,0+2,4a 41,0+3,6a 42,0+4,0a 226,0+£27,2¢ - 61,9
1,25 14,0+0,6a 36,0+£2,8b 65,0+3,7b 69,0+3,4b 118,5+98,6d 47,6 80,0
2,50 21,0+2,2ab 70,0+3,0e 86,0+1,0c 89,0+1,1c 73,2+5,4cd 67,6 87,6
5,00 70,0+0,6f 91,0+1,3fg 100d 100d 0,0+0,0a 100 100
6 0,00 20,0+0,0ab 29,0+1,5ab 46,0+3,3a 49,0+2,6a 219,2+11,1e - 63,0
1,25 27,0+1,9bc 48,0+1,4¢c 73,0+3,0b 75,0+2,5b 99,7+17,3d 54,5 83,2
2,50 34,0+0,6cd 59,0+0,5d 86,0+1,29¢ 88,0+0,8¢c 73,0+18,6dc 66,7 87,7
5,00 55,0+1,9¢ 88,0+0,8fg 100d 100d 11,0+12,8ab 95,0 98,1
7 0,00 43,0+2,6d 56,0+1,8cd 74,0+1,0b 74,0+1,0b 119,5+52,0d - 79,8
1,25 58,0+1,3e 76,0+0,8¢ 91,0+1,5¢cd 90,0+1,3¢ 42,0+41,2abc 64,8 92,9
2,50 63,0+2,1ef 87,0+1,3f 95,0+£1,3cd  94,0+1,7cd 48,7+34,4bc 59,2 91,8
5,00 85,0+0,5g 97,0+£0,5g 100d 100d 0,0+0,0a 100 100
8 0,00 83,0£2,5g 86,0+2,4f 96,0+£0,8cd  96,0+£0,8cd  47,5+33,6abc - 92,0
1,25 91,0+1,0g 92,0+0,0fg 100d 100d 0,0+0,0a 100 100
2,50 89,0+0,5g 89,0+1,3fg 100d 100d 0,0+0,0a 100 100
5,00 92,0+1,6g 97,0+1,0g 100d 100d 0,0+0,0a 100 100
Hlorpirifos-metil
5 0,00 15,04+2,6ab 26,0+2,4bc 41,0£3,4bc  42,0+4,0bc 226,0+27,2¢ - 61,9
0,08 22,0+1,3cd 27,0£1,3bc 35,0+£1,0ab  38,0+1,3ab 285,7+36,7d -26,4 51,8
0,12 14,0£1,0ab 20,0+1,4ab 25,0+1,7a 31,0+1,9a 313,5+75,3d -38,7 47,1
0,16 26,0+2,6cd 41,0+2,5d 76,0+1,8¢ 83,0+1,5¢ef 128,7+31,3b 43,0 78,3
6 0,00 20,0+0,0ab 29,0+1,5bc 46,0+3,3¢c 49,0+2,6¢ 219,2+11,1¢ - 63,0
0,08 18,0+2,6ab 15,0+1,3a 40,0+0,8abc  46,0+2,1bc 213,7+50,2¢ 2,5 63,9
0,12 9,0+2,6a 24,0+1,4bcd 64,0+1,6d 65,0+1,7d 190,0+29,4¢ 133 67,9
0,16 21,0+1,3¢ 31,0+1,0c 84,0+0,8¢f  92,0+0,8fg 45,5+16,7a 79,2 92,3
7 0,00 43,0+2.6d 56,0+1,8¢ 74,0+£1,0de  74,0+1,0de 119,5+£52,0b - 79,8
0,08 55,0+1,3¢ 61,0+1,3ef 89,0+2,7fg 92,0+1,8fg 30,0+£24,6a 74,9 95,0
0,12 79,0+1,3e 79,0£1,0g 97,0£1,0gh 100g 20,0+37,4a 83,3 96,6
0,16 64,0+1,6¢ 66,0+2,1f 89,0+2,2fg 93,0+1,3g 38,0+39,5a 67,6 93,5
8 0,00 83,0+£2,5f 86,0+2,4gh 96,0+0,8gh 96,0+0,8g 47,5+33,6a - 92,0
0,08 94,0+0,6f 95,0+0,5h 99,0+0,5gh 100g 8,0+£16,0a 83,2 98,6
0,12 83,0+2,7f 83,0+2,7¢g 97,0+1,0gh 100g 27,0+31,3a 432 95,4
0,16 88,0+0,8f 92,0+0,8h 100h 100g 0,0+0,0a 100 100
Pirimifos-metil
5 0,00 15,0+2,6a 26,0+2,4b 41,0£3,6bc  42,0£4,0bc  226,0+27,2de - 61,9
0,125 12,0+0,8a 12,0+0,0a 26,0+3,1a 29,0+2,6a 293,7+138,0e -30,0 50,4
0,19 12,0+0,8a 16,0+0,8a 33,0+£3,2ab  35,0+£2,9ab  220,2+111,4de 2,5 62,8
0,25 16,0+1,1a 26,0+1,7b 87,0+£2,5fg  95,0+1,0gh 90,7+45,1bc 59,8 84,7
6 0,00 20,0+0,0a 29,0+1,5bc 46,0+3,3¢c 49,0+2,6¢ 219,2+11,1de - 63,0
0,125 16,0£2,2a 20,0+0,8ab 45,0+1,3¢ 48,0+1,8¢ 152,2430,1cd 30,6 74,3
0,19 21,0+£2.4a 37,0+1,7cd 62,0+£2,4d 66,0+1,7d 163,7+56,2cd 253 72,4
0,25 19,0+1,0a 41,0+1,9d 91,0£1,7gh  93,0+1,3fgh 43,0+54,9ab 80,4 92,7
7 0,00 43,0+£2.6b 56,0+1,8ef 74,0£1,0e 74,0+1,0de 119,5+£52,0bc - 79,8
0,125 47,0+1,0b 52,0+0,8¢ 78,0+£2,1ef  83,0+3,5ef  152,2+46,3cd 27,4 74,3
0,19 60,0+1,6¢ 63,0+2,1f 85,0+1,5efg  86,0+1,7fg 102,0+55,4bc 14,6 82,8
0,25 63,0+1,7¢c 73,042,2¢g 92,0+0,8gh  92,0+0,8fgh 43,0+7,5ab 64,0 92,7
8 0,00 83,0+2,5d 86,0+2,4h 96,0+0,8gh  96,0+0,8gh 47,5+33,6ab - 92,0
0,125 93,0+1,3d 91,0+1,3h 99,0+0,5h 100h 0,0+0,0a 100 100
0,19 89,0+2,1d 91,0+£2,2h 100h 100h 0,0£0,0a 100 100
0,25 87,0+1,0d 88,0+0,8h 100h 100h 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu penicu u termostatu
#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C
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Tabela 17. Efekti deltametrina sa PBO i bifentrina u interakciji sa 5 °C na laboratorijsku populaciju
S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina Smrtnost (% + SD) posle izlaganja Prosecan broj

ekspozicije Kolicina potomaka RP* RP"
(dani) ~ (meke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Deltametrin sa PBO
5 0 15,0+2,6ab* 26,0+2,4b 41,0+3,6a 42,0+4,0a 226,0+£27,2¢ - 61,9
0,125 5,0£1,9a 15,0+1,3a 44,0+1,4a 44,0+1,4a 269,0+43,6f -19,0 54,6
0,25 12,0+1,6ab 28,0+2,3b 81,0+1,3¢  81,0+1,3bcd 51,7+30,6bc 77,1 91,2
0,50 21,0+1,0bc 41,0£0,5¢ 94,0+0,6¢ 100f 0,5+0,6a 99,8 99,9
6 0 20,0+0,0b 29,0+1,5b 46,0+3,3a 49,0+2,6a 219,2+11,1e - 63,0
0,125 32,0+1,8d 50,0+1,9d 69,0£1,9b 72,0+£2,0b 192,2438,7¢ 12,3 67,5
0,25 31,0+1,0cd 56,0+0,8d 81,0£1,0c 86,0+1,3de 58,5+33,7bc 73,3 90,1
0,50 40,0+1,8de 78,0+1,9f 100e 100f 0,0+0,0a 100 100
7 0 43,0+2,6¢ 56,0+1,8d 74,0+£1,0bc  74,0+1,0bc 119,5+52,0d - 79,8
0,125 50,0+2,4¢ 67,0+1,0e 82,0+1,7¢c 82,0+1,3cd 79,5+34,2¢ 33,5 86,6
0,25 61,0+1,0f 84,0+0,0fgh  98,0+0,6de 98,0+0,6f 20,2+23,2ab 83,0 96,6
0,50 61,0+0,5f 80,0+0,0fg 100e 100f 0,0+0,0a 100 100
8 0 83,04+2,5gh 86,0+2,4fghi  96,0+0,8de 96,0+0,8f 47,5+33,6bc - 92,0
0,125 83,0+1,0gh 87,0+0,5ghi 91,0+0,5d 92,0+0,8ef 42,5+25,6bc 10,5 92,8
0,25 77,0+£3,3g 93,0+1,3i 100e 100f 0,0+0,0a 100 100
0,50 91,0+1,3h 92,0+1,8h 100e 100f 0,0+0,0a 100 100
Bifentrin
5 0,00 15,0+2,6a 26,0+2,4a 41,0+3,6a 42,0+4,0a 226,0+£27,2¢ef - 61,9
0,125 19,0+1,7ab 30,0+1,9ab 52,0+£0,8bc  51,0+0,5b 184,2+56,7cde 18,5 68,9
0,25 16,0+1,8a 35,0=1,3bc 78,0+1,3de  80,0+0,8¢cd 75,5+5,4ab 66,6 89,5
0,50 14,042,4a 49,0+0,5de 94,0+1,7gh 100g 15,7+4,3a 93,0 99,0
6 0,00 20,0+0,0abc 29,0+1,5ab 46,0£3,3ab  49,0+2,6ab  219,2+11,1def - 63,0
0,125 27,0+1,5bcd 41,0+1,0cd 56,0+1,1c 56,0+1,2ab 266,5+19,9f 21,5 55,0
0,25 30,0+0,6¢d 46,0+0,6d 70,0£1,3d  76,0+0,0cd  162,2+64,9cde 26,0 72,6
0,50 32,0+0,8d 62,0+2,11g 95,0+1,5gh  98,0+0,6g 0,0+0,0a 100 100
7 0,00 43,0+2,6¢ 56,0+1,8ef 74,0+1,0d 74,0+1,0c 119,5+52,0bc - 79,8
0,125 52,0+1,4e 68,0+0,8g 83,0+0,5¢f  83,0+0,5de  150,7+156,9cd  -26,1 74,6
0,25 52,0+£0,8¢ 67,0+1,7g 89,0+1,3fg  90,0+1,0ef 13,7+23,6ab 88,5 97,7
0,50 65,0+0,5f 82,0+1,3h 98,0+0,6h 98,0+1,0g 0,0+0,0a 100 100
8 0,00 83,0+2,5g 86,0+2,4hi 96,0+0,8gh  96,0+0,8fg 47,5+33,6ab - 92,0
0,125 89,0+1,5g 94,0+1,31 99,0+0,5h 100g 0,0+0,0a 100 100
0,25 88,0+2,2¢g 93,0+1,3i 99,0+0,5h 100g 0,0+0,0a 100 100
0,50 91,0£2,1g 94,0+1,31 100h 100g 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu p$enicu u termostatu

#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C
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Tabela 18. Efekti tiametoksama, spinosada i abamektina u interakciji sa 5 °C na laboratorijsku
populaciju S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina Smrtnost (% + SD) posle izlaganja Prosecan broj

ekspozicije Kolicina potomaka RP* RP"
(dani) ~ (meke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Tiametoksam
5 0,00 15,0+2,6ab* 26,0+2,4a 41,0+3,6a 42,0+4,0a 226,0+£27,2¢ - 61,9
0,25 10,0+2,4a 23,0+2,9a 60,0+£6,1b 77,0+1,7bcd 68,7+29,5¢ 69,6 88,4
0,50 19,0+3,1ab 30,0+2,4ab 71,0+£2,1bc  84,0+4,2cde 48,2+39,1¢ 78,6 91,9
1,00 13,0+0,5ab 20,0+2,1a 66,0£2,9bcd  92,0+1,6efg 11,049,2ab 95,1 98,1
6 0,00 20,0+0,0ab 29,0+1,5ab 46,0+3,3a 49,0+2,6a 219,2+11,1e - 63,0
0,25 23,0+£1,0b 30,0+1,3ab 61,0+1,7bc 72,0+£0,8b 55,0421,1¢ 74,9 90,7
0,50 23,0+1,3b 31,0&£1,0ab  65,0+£2,6bcd  77,0+2,6bcd 40,0+21,5bc 81,8 93,2
1,00 23,0+1,7b 37,0+1,7b 77,0+1,3de 96,0+0,0fg 6,5+6,1a 97,0 98,9
7 0,00 43,042,6¢ 56,0+1,8¢c 74,0+1,0cde  74,0+1,0bc 119,5+52,0d - 79,8
0,25 48,0+0,8cd 66,0+1,3cd 81,0+0,5¢f  86,0+0,6def 13,0+15,6ab 89,1 97,8
0,50 55,0+1,0d 68,0+0,8d 91,0+0,5fg 96,0+1,2fg 3,2+6,5a 97,3 99,4
1,00 55,0+2,4d 67,0+1,0d 92,0+0,8fg 100g 0,0+0,0a 100 100
8 0,00 83,0+2,5¢ef 86,042 4ef 96,0+0,8g 96,0+0,8fg 47,54+33,6¢ - 92,0
0,25 77,0£0,5¢ 79,0£1,0e 98,0£1,0g 100g 0,0+0,0a 100 100
0,50 88,0+1,4f 92,0+0,0f 98,0+0,6g 100g 0,0+0,0a 100 100
1,00 84,0+2,9ef 85,0+2,6ef 98,0+1,0g 100g 0,0+0,0a 100 100
Spinosad
5 0 15,0+2,6bcd 26,0+2,4bc 41,0+3,4b 42,0+4,0ba 226,0+£27,2ef - 61,9
0,25 4,0+1,1a 8,0+0,8a 12,0+0,8a 12,0+0,0¢ 440,7£72,1¢g -95,0 25,6
0,50 12,0+0,0abc 25,0+1,9b 44,0+1,1bc 55,0+£2,1d 241,5+34,0f -6,9 59,2
1,00 7,0+0,5ab 10,0+0,6a 41,0£1,9b 68,0+1,1bc 276,7+50,1f -22.,5 53,3
6 0 20,0+0,0cd 29,0+1,5bc 46,0+3,3bc 49,0+2,6bc 219,2+11,1e - 63,0
0,25 23,0+0,5d 33,0+1,0bc 50,0+1,0bc 51,0+1,3¢ 234,5+52,9f -7,0 60,4
0,50 20,0+1,4cd 31,0+1,7bc 51,0+1,5¢ 54,0+1,3¢ 264,5+30,6f -20,6 55,4
1,00 24,0+0,8d 35,0+1,3¢ 71,0+1,7d  92,0+1,6fghi  118,0+45,4cd 46,2 80,1
7 0 43,042,6e 56,0+1,8d 74,0+1,0de 74,0+1,0de 119,5+52,0cd - 79,8
0,25 58,0+0,6g 71,0£1,0e 82,0+0,6ef  83,0+0,5efg 118,0+63,8cd 1,3 80,1
0,50 56,0+0,8fg 70,0+0,6¢ 85,0£0,5fg  87,0+1,0fgh  166,2+83,8de -39,1 71,9
1,00 48,0+3 4ef 62,0+2,6de 95,0+1,9h 95,0+1,9ef  110,7+39,4bcd 7,3 81,3
8 0 83,0+2,5h 86,0+2,4f 96,0+0,8h 96,0+0,8hi 47,5+33,6ab - 92,0
0,25 83,0+1,0h 88,0+1,4f 93,0+1,3gh  93,0+1,3ghi  54,5+40,5abc -14,7 90,8
0,50 86,0+2,4h 91,0+1,0f 98,0+0,6h 99,0+0,51 10,0+20,0b 78,9 98,3
1,00 86,0+1,9h 88,0+2.2f 96,0+1,1h 100i 5,78 5a 87,9 99,0
Abamektin
5 0 15,0+2,6bed 26,0+2.4bc 41,0+3.,4b 42,0+4,0ab 226,0+£27,2¢ - 61,9
0,125 4,0+0,0a 13,0+1,5a 26,0+1,3a 34,0+1,3a 292,0+£75,8f -29,2 50,7
0,25 11,0+1,0abc 13,0+1,5a 27,0+3,5a 45,0+4,3ab 127,0+18,2d 43,8 78,6
0,50 9,0+0,5ab 20,0+1,6ab 43,0+3,8b 69,0+3,3cd 62,0+17,1c 72,6 89,5
6 0 20,0+0,0de 29,0+1,5¢ 46,0+3,3b 49,0+2,6b 219,2+11,1e - 63,0
0,125 23,0+1,5de 33,0+0,5¢ 52,0+0,0bc 63,0+2,6¢ 160,2+33,5d 26,9 72,9
0,25 19,0£1,3cd 33,0+1,0d 59,0+1,3¢ 76,0+0,8de 75,2422 .9¢ 65,7 87,3
0,50 28,0+1,1e 48,0+1,4d 78,0+0,6de 94,0+0,6f 11,0+7,7ab 95,0 98,1
7 0 43,0+2,6f 56,0+1,8¢ 74,0+1,0d 74,0+1,0cd 119,5+£52,0d - 79,8
0,125 56,0+1,1g 67,0+1,7¢ 87,0+1,7ef 88,0+2,0ef 119,5+17,2d 0,0 79,8
0,25 52,0+1,6g 73,0+1,0e 88,0+0,8ef 93,0+1,0f 46,7+18,3bc 60,9 92,1
0,50 58,0+1,3g 66,0+1,0e 86,0+1,7¢ef 95,0+1,0f 2,04£2,2a 98,3 99,7
8 0 83,0+2,5hi 86,0+2.4f 96,0+0,8f 96,0+0,8f 47,5+33,6bc - 92,0
0,125 83,0+1,0hi 90,0+1,3f 95,0+1,3f 96,0+0,8f 6,0+9,5ab 87,4 99,0
0,25 79,0+1,7h 82,0+1,7f 92,0+0,8f 96,0+1,1f 14,7+11,2ab 68,9 97,5
0,50 89,0+1,3h 89,0+1,3f 95,0+1,0f 97,0+1,0f 3,7+7,5a 92,1 99,4

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu penicu u termostatu
#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C
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Kao kod laboratorijske populacije, sli¢ni efekti interakcije deltametrina sa PBO i
bifentrina sa 5 °C ispoljili su se i kod populacije iz Novog Pazara. Posle sedam dana oporavka
od izlaganja na 5 °C, u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg deltametrina sa PBO u kombinaciji sa
5 °C utvrdena je 1,7, odnosno 2,4 (73 %) puta veca smrtnost adulta iz laboratorijske
populacije u odnosu na izlaganje na 5 °C u netretiranoj pSenici, 42 %, odnosno 30 % u odnosu
na varijantu bez ekspozicije na 5 °C. Istovremeno u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg ovog
piretroida, u kombinaciji sa 5 °C, utvrdena je 2,8 1 2,7 puta ve¢a smrtnost adulta iz Novog
Pazara (76 %), nego na 5 °C (27 %) i u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5 °C (28 %)
(Tabela 19).

Tabela 19. Efekti deltametrina sa PBO u varijanti bez i sa izlaganjem na 5 °C pri ekspoziciji od 6 dana
na S.oryzae iz laboratorijske populacije i populacije Novi Pazar u tretiranoj pSenici

Koli¢ina Smrtnost (%=SD) posle izlaganja Prgsffslnagoj RP* RPH
(mg/ke) 1 2 7 14 (+SD) (%) %)
U varijanti bez izlaganjana 5 °C
Laboratorijska populacija
0 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 407,8+£64,6c** - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 1,0£0,5a 4,0+1,2a 420,8+39,0c -3,2 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 30,0+1,3b 35,04+2,5b 224,8+47,6b 449 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 79,0+0,5¢ 79,0+0,5¢ 61,0£19,6a 85,0 -
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 489,0+86,5¢ - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 4,0+0,8a 5,0+£1,3a 513,5+41,8¢ -5,0 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 28,0+1,4b 35,0£2,4b 244 8+33,2b 49,9 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 85,0+1,9d 89,0+1,5¢ 51,5+23,9a 89,5 -
U varijanti sa izlaganjem na 5 °C
Laboratorijska populacija
0 26,0+1,0ab 32,0+1,4b 42,0+1,9b 43,0+1,7b 433,34+69,7d - -6,3
0,125 31,0+1,0bc 46,0+0,6¢ 61,0+0,5¢ 60,0+0,8¢ 332,5+55,8¢ 233 18,5
0,25 34,0+1,3¢d 53,0£1,5cd  73,0+1,3d 76,0+0,8d 168,5+36,2b 61,1 58,7
0,50 37,0+0,5cde 66,0+1,7¢ 97,0+0,5¢ 97,0+0,5¢ 31,0+26,1a 92,8 92,4
Populacija Novi Pazar
0 19,0+0,5a 22,0+0,6a 27,0+1,3a 28,0+1,4a 446,3+129,6¢ - 8,7
0,125 33,0+2,9bcd 47,0+0,5b 54,043 ,4¢ 55,0+3,1c 293,5+73,9b 34,2 40,0
0,25 43,0+1,0e 47,0+£2,9¢ 76,0+0,8d 74,0+1,7d 168,3+£114,9b 62,3 65,6
0,50 39,0+1,3de 59,0+1,3de  97,040,5¢ 96,0+0,8¢ 15,0+18,5a 96,6 96,9

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
**Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
* Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj psenici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C
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Tabela 20. Efekti bifentrina u varijanti bez i sa izlaganjem na 5 °C pri ekspoziciji od Sest dana na
S.oryzae iz laboratorijske populacije i populacije Novi Pazar u tretiranoj psenici

Smrtnost (% + SD) posle izlaganja Prosecan broj

Koli¢ina potomaka RP* RP"
(mg/kg) | 2 7 14 (+SD) (%) %)
U varijanti bez izlaganja na 5 °C
Laboratorijska populacija
0 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 407,8+64,6b** - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 1,0+0,5a 3,0+0,5a 523,0+64,1c -28.2 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 40,0+1,4b 50,04+2,0b 380,8+61,5b 6,6 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 90,0+2,1¢ 97,0+1,5¢ 47,8+36,5a 88,3 -
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 489,0+86,5¢ - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 3,0+0,5a 4,0+0,8a 612,5+100,5d -253 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 46,0£3,1b 52,043,6b 327,3+78,8b 33,1 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 97,0+1,5¢ 99,0+0,5¢ 24,8+16,6a 94,9 -
U varijanti sa izlaganjem na 5 °C
Laboratorijska populacija
0 26,0+1,0ab 32,0+1,4b 42,0+1,9b 43,0+1,7b 433,3+69,7c - -6,3
0,125 35,0+0,5cde 43,0+1,0c 57,0+1,3¢ 58,0+1,0c 317,3+66,1b 26,8 22,2
0,25 33,0+1,3bed 43,0£1,0c 61,0+1,3¢ 63,0+1,0c 273,0+58,3b 37,0 33,1
0,50 38,0+1,3de 61,0£2,1d 95,0+1,0ed 97,0+0,5d 37,0+12,2a 91,5 90,9
Populacija Novi Pazar
0 19,0+0,5a 22,0+0,6a 27,0+1,3a 28,0+1,4a 446,3+£129,6d - 8,7
0,125 30,0+2,4bc 34,0+0,6b 47,0+2,9b 48,0+2,8b 381,3+45,4cd 14,6 22,0
0,25 35,040,5cde 45,0+0,5¢ 58,0+2,1¢ 60,0+2,2¢ 286,0+69,2b 359 41,5
0,50 42,0£2,1e 61,0+2,2d 97,0+0,5d 97,0+0,5d 8,8+16,2a 98,0 98,2

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki zna¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
** Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisti¢ki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj psenici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C

Posle sedam dana oporavka od izlaganja na 5 °C, u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg
bifentrina u kombinaciji sa 5 °C, utvrdena smrtnost adulta iz laboratorijske populacije bila je
1,4 (61 %) odnosno iz populacije iz Novog Pazara 2,1 (58 %) puta vea u odnosu na
samostalne efekte temperature 1 1,5 odnosno 1,3 puta ve¢a u odnosu na samostalne efekte
insekticida (40 % 1 46 %). Redukcija brojnosti potomaka izlaganih roditelja u odnosu na
netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 5 °C bila je > 90 % posle primene bifentrina u
koli¢ini od 0,5 mg/kg (Tabela 20).

Posle dva dana oporavka od izlaganja na 50 °C u netretiranoj pSenici smrtnost adulta je
u zavisnosti od duZine ekspozicije (65, 75 1 85 minuta) bila u rasponu od 7 % do 74 % i
povecavala se u funkciji vremena gde se posle najduzeg perioda oporavka (14 dana) procenat
smrtnosti kretao od 11 do 86 %.

Rezultati prikazani u tabeli 21 pokazuju da je, posle sedam dana izlaganja, iz grupe
organofosfata malation ispoljio najvisi nivo efikasnosti u interakciji sa 50 °C, koji je posle
primene u koli¢inama od 1,25 mg/kg do 5,0 mg/kg u svim ispitivanim varijantama ekspozicije

(65, 75 1 85 minuta) prouzrokovao smrtnost adulta preko 93 % i redukovao brojnost potomaka
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na nivou > 90 %. Visoka smrtnost adulta (> 90 %), kao i redukcija brojnosti potomaka pri
najkracoj ekspoziciji na 50 °C (65 minuta) utvrdeni su u pSenici tretiranoj najveéim
koli¢inama hlorpirifos-metila (0,16 mg/kg) i pirimifos-metila (0,25 mg/kg), kao i u svim
ostalim varijantama izlaganja u pSenici tretiranoj hlorpirifos-metilom i pirimifos-metilom pri
duzim ekspozicijama (75 1 85 minuta), izuzev u pSenici tretiranoj najmanjom koli¢inom
hlorpirifos-metila (0,08 mg/kg).

Istovremeno, u svim ispitivanim varijantama kombinovane primene sa 50 °C,
deltametrin sa PBO primenjen u koli¢inama od 0,125 do 0,5 mg/kg prouzrokovao je smrtnost
adulta i redukciju brojnosti potomaka izlaganih roditelja na nivou 100 %, dok je isti nivo
efektivnosti utvrden u pSenici tretiranoj sa 0,25 1 0,5 mg/kg bifentrina (Tabela 22).

Na osnovu rezultata ispitivanja prikazanih u tabeli 23 moze se zakljuciti da je visok
nivo smrtnosti (100 %) pri najkracoj ekspoziciji od 65 minuta utvrden samo u pSenici
tretiranoj najve¢om koli¢inom tiametoksama (1,0 mg/kg), dok je pri ekspoziciji od 75 minuta
isti nivo smrtnosti utvrden posle primene 0,25; 0,5 i 1,0 mg/kg tiametoksama, 0,5 i 1,0 mg/kg
spinosada 1 0,25 1 0,5 mg/kg abamektina. U svim ispitivanim varijantama interakcije, u odnosu
na netretiranu pSenicu, tiametoksam je redukovao brojnost potomaka na visokom nivou (preko
97 %), dok je isti nivo redukcije brojnosti potomaka utvrden posle primene 0,25 1 0,5 mg/kg
abamektina pri ekspoziciji od 65 i 75 minuta i 0,125 mg/kg spinosada pri ekspoziciji od 85

minuta, kao i posle primene 0,5 i 1,0 mg/kg spinosada pri ekspoziciji od 75 i 85 minuta.
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Tabela 21. Efekti malationa, hlorpirifos-metila i pirimifos-metila u interakciji sa 50 °C na
laboratorijsku populaciju S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina Smrtnost (%+SD) posle izlaganja Prosecan broj

ekspozicije Kolicina potomaka RP* RP"
(minuti)  (meke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Malation

0 0 0,0+0,0a* 0,0£0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1d - -
1,25 0,0+0,0a 6,0+0,6b 57,0+3,0¢c 72,0+1,8¢ 255,0+43,6¢ 57,0 -

2,5 6,0+0,6ab 52,0+0,8d 82,0+0,6e 92,0+1,4e 104,5+£61,0b 82,4 -

5,0 62,0+3,5d 87,0+1,3g 100g 100f 17,2+3,9a 97,1 -

65 0 4,0+0,0ab 7,0+£0,5b 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,04£22,7¢ - 62,0
1,25 14,0+1,0b 44,0+1,6¢ 93,0£1,0f 94,0+1,3e 20,2+3,3a 91,0 96,6

2,5 51,0+1,3cd 93,0+1,0h 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

5,0 88,043, 2ef 100i 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

75 0 55,0+1,7¢cd 68,0+1,6¢ 73,0+1,0d 73,0+1,0¢c 46,7+7,1ab - 92,1
1,25 55,0+2,9¢d 77,0+1,0f 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

2,5 77,0£2,5¢ 100i 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

5,0 90,0+1,7ef 100i 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

85 0 50,0+0,6¢d 74,0+£1,3f 86,0+1,3¢e 86,0+1,0d 19,544,1a - 96,7
1,25 48,0+4,7¢c 95,0+1,3¢gi 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

2,5 54,0+2,4cd 100i 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

5,0 78,0+1,7ef 100i 100g 100f 0,0+0,0a 100 100

Hlorpirifos-metil

0 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1¢ - -
0,08 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 2,0£1,0a 530,0+123,6¢ 10,5 -

0,12 0,0+0,0a 0,0+0,0a 43,0+£2,1d 46,0+1,9¢ 227,5+159,4b 61,6 -

0,16 0,0+0,0a 1,0+0,5a 78,0+3,0fg 87,0+2,6f 207,5+44,2b 65,0 -

65 0 4,0+0,0ab 7,0+£0,5a 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,04£22,7b - 62,0
0,08 8,0+2,3ab 19,0+3,9b 32,0+2,5¢ 39,0+2,9¢ 46,0+30,7a 79,6 92,2

0,12 11,0+£2,1ab 26,0+3,4b 58,0+3,1¢ 64,0+1,6d 38,0+37,1a 83,1 93,6

0,16 14,0+2,4b 22,0+0,6b 90,0+1,3hi 90,0+2,1f 7,0£6,2a 96,9 99,1

75 0 55,0+1,7cde 68,0+1,6cd 73,0+1,0d 73,0+1,0e 46,7+7,1a - 92,1
0,08 45,0+3,0¢c 61,0+£2,5¢ 72,0£1,4f 73,0+1,3e 85,0+36,7a -81,8 85,6

0,12 53,0+3,4cde 75,0+1,5de 94,0+1,3hij 100g 2,243 9a 95,2 99,6

0,16 64,0=1,6¢ 86,0+0,5f 100j 100g 0,0+0,0a 100 100

85 0 50,0+0,6¢cd 74,0+£1,3de 86,0+1,3e 86,0+1,0f 19,544,1a - 96,7
0,08 45,0+4,0c 68,0+2,3cd 96,0+1,1hij 96,0+1,1g 23,2+15,5a -19,2 96,1

0,12 52,0+2,7¢cd 78,0+1,7def  94,0+2,4hij 94,0+2,4¢g 0,0+0,0a 100 100

0,16 57,0+2,2de 79,0+1,9¢ef 100j 100g 0,0+0,0a 100 100

Pirimifos-metil

0 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1¢e - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 4,0+1,4a 9,0+2,6b 402,54+213,3d 32,1 -

0,19 0,0+0,0a 0,0+0,0a 40,0+0,8d 61,0+£2,4c 375,0+£118,5d 36,7 -

0,25 0,0+0,0a 1,0+0,5a 87,0+£1,7f 91,0+3,3ef 232,5+61,8¢ 60,8 -

65 0 4,0+0,0a 7,0+0,5a 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,022, 7¢c - 62,0
0,125 2,0+1,0a 2,0+1,0a 22,0+2,1c 100f 150,0+35,6bc 333 74,7

0,19 2,0+0,6a 6,0+1,0a 89,0+2,1fg 100f 18,2£17,2a 91,9 96,9

0,25 4,0+0,8a 19,0+1,3b 100h 100f 2,0+0,8a 99,1 99,7

75 0 55,0+1,7¢ 68,0+1,6¢ 73,0£1,0e 73,0+1,0e 46,7+7,1ab - 92,1
0,125 54,0+1,7¢ 74,0+£2 . 4c¢ 95,0+1,5gh 100f 21,0+6,4a 55,1 99,2

0,19 55,0+£2,1¢ 89,0+2,4d 100h 100f 0,0+0,0a 100 100

0,25 52,0+1,4c 93,0+1,0de 100h 100f 0,0+0,0a 100 100

85 0 50,0+0,6¢ 74,0+1,3¢c 86,0+1,3f 86,0+1,0e 19,5+4,1a - 96,7
0,125 63,0+2,6d 85,0+1,9d 100h 100f 0,0+0,0a 100 100

0,19 39,0+4,9b 67,0+3,3¢c 100h 100f 0,0+0,0a 100 100

0,25 73,0+1,9¢ 100e 100h 100f 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu penicu u termostatu
#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C
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Tabela 22. Efekti deltametrina sa PBO i bifentrina u interakciji sa 50 °C na laboratorijsku populaciju
S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina Smrtnost (%+SD) posle izlaganja Prosecan broj

ekspozicije Kolicina potomaka RP? RP"
(minuti)  (M&ke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Deltametrin sa PBO
0 0 0,0+0,0a* 0,0£0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1d - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 11,0+1,3b 15,0+2,1¢ 83,5+62,9b 85,9 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 48,0+1,8¢c 63,0+0,5d 13,0+9,2a 97,8 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 89,0+1,3¢ 94,0+0,6g 2,0£1,4a 99,7 -
65 0 4,040,0ab 7,0+£0,5a 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,0422,7¢ - 62,0
0,125 14,0+0,6¢ 24,0+0,8b 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,25 9,0+1,7bc 29,0+2,4b 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 9,0+1,0bc 51,0£2,2¢ 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
75 0 55,0+1,7d 68,0+1,6d 73,0+1,0d 73,0+1,0e 46,7+7,1ab - 92,1
0,125 65,0+1,3¢ 81,0+1,0e 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,25 88,0+1,6h 94,0+1,71g 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 100g 100g 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
85 0 50,0+0,6d 74,0+£1,3de 86,0+1,3e 86,0+1,0f 19,5+4,1a - 96,7
0,125 84,0+1,8h 92,0+1,7f 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,25 89,0+1,5h 93,0+0,5fg 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 100g 100g 100f 100h 0,0+0,0a 100 100
Bifentrin
0 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1d - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 2,0£0,6a 5,0+£0,5b 352,5+80,2¢c 40,5 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 25,0+2,1¢ 44,0+0,8d 36,0+1,4a 93,9 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 85,0+1,0f 92,0+1,1g 8,0+0,8a 98,6 -
65 0 4,0+0,0ab 7,0+£0,5b 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,04+22,7b - 62,0
0,125 7,0+£1,5b 11,0+£2,7b 45,0+1,3d 48,0+2,2d 262,5+47,9b -16,7 55,7
0,25 14,0+1,3¢ 41,0+1,9¢ 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 68,0+0,8¢ 89,0+1,0f 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
75 0 55,0+1,7d 68,0+1,6d 73,0+1,0e 73,0+1,0e 46,7+7,1a - 92,1
0,125 77,0£1,3f 82,0+1,3e 98,0+0,6g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,25 96,0+0,8h 100g 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 100h 100g 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
85 0 50,0+0,6d 74,0+£1,3d 86,0+1,3f 86,0+1,0f 19,5+4,1a - 96,7
0,125 84,0+1,4g 95,0+1,3fg 99,0+0,5g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,25 96,0+0,8h 96,0+0,8g 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 100h 100g 100g 100h 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu pienicu u termostatu
#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C
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Tabela 23. Efekti tiametoksama, spinosada i abamektina u interakciji sa 50 °C na laboratorijsku
populaciju S.oryzae u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina Smrtnost (% + SD) posle izlaganja Prosecan broj

ekspozicije Kolicina potomaka RP* RP"
(minuti)  (meke) 1 2 7 14 (+SD) (%) (%)
Tiametoksam
0 0 0,0+0,0a* 0,0£0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1d - -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 8,0+2,2ab 35,0+4,5¢ 120,0+54,8b 79,7 -
0,50 0,0+0,0a 7,0+1,5ab 26,0+2,1c 48,0+2,2d 34,0+14,3a 94,3 -
1,00 7,0+1,3abc 15,0+1,7bc 51,0+£2,1d 87,0+1,5f 12,848,2a 97,8 -
65 0 4,0+0,0ab 7,0+£0,5ab 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,0422,7¢ - 62,0
0,25 12,0+2,4bc 20,0+2,4¢ 55,0+1,3d 84,0+1,4f 6,7+6,4a 97,0 98,9
0,50 16,0+£2,2¢ 32,0+£2,4d 81,043, 7ef 97,0+1,0g 0,0+0,0a 100 100
1,00 11,0+1,8¢ 36,0+2,2d 100g 100g 0,0+0,0a 100 100
75 0 55,0+1,7d 68,0+1,6ef 73,0+1,0e 73,0+1,0e 46,7+7,1a - 92,1
0,25 50,0+2,4d 79,0+2,9g 96,0+1,4¢g 100g 0,0+0,0a 100 100
0,50 56,0+1,4d 71,0+2,9¢fg 97,0+0,5g 100g 0,0+0,0a 100 100
1,00 70,0+0,6e 91,0+1,7h 100g 100g 0,0+0,0a 100 100
85 0 50,0+0,6d 74,0+1,3efg 86,0+1,3f 86,0+1,0f 19,544,1a - 96,7
0,25 55,0+1,5d 64,0+£2,2¢ 100g 100g 0,0+0,0a 100 100
0,50 58,0+2,4d 72,0+2,7fg 100g 100g 0,0+0,0a 100 100
1,00 52,0+2,9d 69,0+2,5efg 100g 100g 0,0+0,0a 100 100
Spinosad
0 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5+149,1e - -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 1,0+0,5a 7,0+1,0a 240,04+43,2d 59,5 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 16,0+£2,2b 32,0+4,7¢ 90,0+16,3¢c 84,8 -
1,0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 32,0+£3.3¢ 79,0+3,1de 68,0+7,4¢ 88,5 -
65 0 4,0+0,0a 7,0+£0,5ab 11,0+0,5b 11,0+0,5a 225,022, 7¢ - 62,0
0,25 4,0+0,8a 6,0+1,3ab 28,0+1,4c 32,0£2,2b 300,0+81,6d -33,3 49,3
0,50 2,0+0,6a 11,0+1,3b 58,0+3,0d 71,0+2,7d 76,7+56,0b 65,9 87,0
1,0 3,0+1,0a 21,0+1,3¢ 85,0+1,3f 98,0+0,6g 27,0+17,7ab 88,0 95,4
75 0 55,0+1,7de 68,0+1,6ef 73,0+1,0e 73,0+1,0d 46,8+7,1abc - 92,1
0,25 47,0+£2,1bed 56,0+0,8d 64,0=1,4d 71,0+1,3d 157,04£22,4¢ -235,8 73,5
0,50 57,0£0,5¢ 80,0+2,7gh 96,0+1,0h 99,0+0,5g 0,0+0,0a 100 100
1,0 55,0+3,1de 81,0+£2,1h 99,0+0,5h 100g 0,0+0,0a 100 100
85 0 50,0+0,6¢cde 74,0+1,3fgh 86,0+1,3fg 86,0+1,0ef 19,5+4,1ab - 96,7
0,25 52,0+1,6¢de 72,0+0,8efg  92,0+1,4fgh  96,0+0,8fg 4,742 ,4a 75,6 99,2
0,50 43,0+4,1bc 65,0+3,5¢ 95,0+1,5gh 100g 0,0+0,0a 100 100
1,0 41,0+2,6b 68,0+0,8ef 100h 100g 0,0+0,0a 100 100
Abamektin
0 0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 592,5£149,1¢ - -
0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 7,0+1,0ab 25,0+1,0¢ 240,0+43,2d 59,5 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 21,0£1,7¢ 56,0+1,3d 90,0+16,3¢c 84,8 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 46,0+3,1d 90,0+1,3fg 68,0+7,4c 88,5 -
65 0 4,0+0,0a 7,0+0,5ab 11,0+0,5b 11,0+0,5b 225,0+£22,7d - 62,0
0,125 0,0+0,0a 2,0+0,6a 43,0+1,7d 64,0+2,8de 70,3+2,9bc 68,8 88,1
0,25 1,0+0,5a 7,0+1,0ab 70,0+1,9¢ 92,0+1,4fgh 4,5+1,9a 98,0 99,2
0,50 10,0+1,3a 10,0+1,3b 84,0+1,4f 100h 0,0+0,0a 100 100
75 0 55,0+1,7¢ 68,0+1,6ef 73,0£1,0e 73,0£1,0e 46,8+7,1abc - 92,1
0,125 45,0+1,0b 53,0+1,5¢ 76,0+1,4e 84,0+0,5f 5,846,9a 87,7 99,0
0,25 52,0+1,6bc 65,0+2,9de 97,0+1,0g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 71,0+2,6d 87,0+1,0h 99,0+0,5g 100h 0,0+0,0a 100 100
85 0 50,0+0,6bc 74,0+1,3fg 86,0+1,3f 86,0+1,0fg 19,5+4,1ab - 96,7
0,125 44,0+0,8b 60,0+1,6cd 87,0+1,0f 96,0+1,4gh 0,0+0,0a 100 100
0,25 42,0+2,4b 60,0+2,4cd 100g 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 47,0+0,5bc 79,0+0,5g 100g 100h 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na netretiranu penicu u termostatu
#Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C
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U psenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg deltametrina sa PBO pri ekspoziciji na 50 °C u
trajanju od 65 minuta, posle sedam dana smrtnost adulta iz laboratorijske populacije (81 %)
bila je 2,7 1 2,3 puta veca u odnosu na smrtnost u netretiranoj pSenici izlaganoj na 50 °C (36
%) 1 u tretiranoj pSenici u varijanti bez izlaganja na 50 °C. Istovremeno, u pSenici tretiranoj
istom koli¢inom (0,25 mg/kg) ovog piretroida u kombinaciji sa najkraCom ekspozicijom na 50
°C (65 minuta) smrtnost adulta iz Novog Pazara (90 %) bila je 2,6 i 3,2 puta ve¢a u odnosu na

samostalno delovanje temperature (34 %) 1 iste koli¢ine insekticida (30 %) (Tabela 24).

Tabela 24. Efekti deltametrina sa piperonil butoksidom u interakciji sa 50 °C na adulte S.oryzae iz
laboratorijske i populacije iz Novog Pazara u tretiranoj pSenici u zrnu

Duzina - ina Smrtnost (% + SD) posle izlaganja Prosecan broj RP* RP*
1zlqgan!a (me/ke) potomaka (%) (%)
(minuti) (£SD)
1 2 7 14
Laboratorijska populacija
0 0,0+0,0a* 0,0+£0,0a 0,0+£0,0a 0,0+0,0a 407,8+64,6¢" - -
0 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 1,0+0,5a 4,0+1,1a 420,84+39,0g -3,2 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 30,0+1,3b 35,0£2,5b 224,8+47,6f 449 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 79,0+0,5d 79,0+0,5d 61,0+19,6bcd 85,0 -
0 20,0+1,1def  21,0+0,8bcd 36,0+1,6b 41,0£2,5b 83,34+24,5¢cd - 79,6
65 0,125 7,0+0,5abc 22,0+0,6bcd 51,0+3,4¢ 51,0+3,9¢ 177,0£21,7¢ -112,5 56,6
0,25 16,0+1,8cde  25,0+0,5cde 81,0+1,0de 81,0+1,0d 91,5+29,0d -9,8 77,6
0,50 11,0+0,5bcd 31,043,0ef 95,0+1,5g 96,0+1,2ef 19,04£22,1ab 71,2 95,3
0 47,04£2,1j 61,0+3,3ij 82,0+1,7de 82,0+1,7d 40,5+22 4abc - 90,1
75 0,125 38,0+1,9hij 47,0+3,0gh 85,0+1,7def  80,043,2d 50,0+31,0abed -235 87,7
0,25 25,0+2,1efg 62,0+1,3ij 97,0+1,5g 97,0+1,5f 3,8+7,5a 90,6 99,1
0,50 40,0+4,2hij 63,0+1,7ij 100g 100f 0,0+0,0a 100 100
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 489,0+86,5¢ - -
0 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 4,0+0,8a 5,0£1,3a 513,5+41,8e -5,0 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 28,0+1,4b 35,0+2,4b 244,8+33,2d 49,9 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 85,0+1,9def  89,0+1,5def  51,5+23,9ab 89.5 -
0 9,0+1,0abc  24,0+2,9bcde 34,0£3,1b 36,0£3,2b 128,5+81,8¢c - 73,7
65 0,125 7,0£1,5abc 14,0+1,3b 52,0+3,6¢ 55,0+3,3¢ 216,8+80,0cd -68,7 55,7
0,25 5,0+0,5ab 17,0+2,4bc 90,0+1,0efg  90,0+1,0def  47,0£27,5ab 63,4 90,4
0,50 22,0+1,9efg 41,0+2,9fg 100g 100f 0,0+0,0a 100 100
0 48,043,2j 65,0+3,6j 83,0+4,4de  85,0+3,8de 51,8+38,2ab - 89.4
75 0,125 32,0+2,9ghi 36,0+1,6f 94,0+0,6fg 94,0+0,6ef 85,3+84,5d -64,7 82,6
0,25 30,0+2,4fgh 54,0+3,1hi 97,0+1,0g 97,0+1,0f 0,0+0,0a 100 100
0,50 42,0+3,1ij 60,0+2,9ij 98,0+1,0g 99,0+0,5f 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
** Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj pienici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C
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Posle sedam dana oporavka od izlaganja na 50 °C, visoka smrtnost Zzizaka iz
laboratorijske populacije, kao i populacije iz Novog Pazara (preko 90 %), utvrdena je posle
primene 0,25 i 0,5 mg/kg bifentrina pri ekspoziciji na 50 °C u trajanju od 65 i 75 minuta.
Redukcija brojnosti potomaka na nivou 100 % utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg
bifentrina pri ekspoziciji od 65 minuta, odnosno 0,25 i 0,5 mg/kg pri ekspoziciji od 75 minuta
za ziSke iz laboratorijske populacije, odnosno u psenici tretiranoj sa 0,25 i 0,5 mg/kg
bifentrina u svim ispitanim varijantama izlaganja na 50 °C za ZiSke iz Novog Pazara (Tabela

25).

Tabela 25. Efekti bifentrina u interakciji sa 50 °C na adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije i
populacije iz Novog Pazara u tretiranoj pSenici u zrnu

.Duilnall Koli¢ina Smrtnost (% = SD) posle izlaganja Prosecan broj RP* RP*
1zla.gan4a (me/ke) potomaka (%) (%)
(minuti) (£SD)
1 2 7 14
Populacija Laboratorija
0 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 407,8+64,6e** - -
0 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 1,0+0,5a 3,0£0,5a 523,0+64,1f -28,2 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 40,0+1,4bc 50,0+2,0¢c 380,8+61,5¢ 6,6 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 90,0+2,1fg 97,0£1,5h 47,8+36,5abc 88,3 -
0 20,0£1,1bc 21,0+0,8b 36,0£1,6b 41,04£2,5¢ 83,3124, 5¢d - 79,6
65 0,125 23,0+1,0¢ 36,0+1,4cd 73,0£2,1d 73,0£1,9¢ 109,7+47,6d -50,1 69,3
0,25 28,043,9¢ 46,0+1,7de 93,0£0,5gh  93,0+0,5gh 26,8+37,3ab 67,8 93,4
0,50 48,044 3¢ 74,0+3,5hi 100h 100h 0,0+0,0a 100 100
0 47,04£2,1e 61,0+£3,3fg  82,0+1,7def  82,0+1,7ef 66,5+22 4abc - 90,1
75 0,125 40,0+2,8de 53,0+2,5ef 81,0+2,5 81,0+2,5ef 68,8+37,2bcd -69.9 83,1
0,25 62,0+0,6f 63,0+1,0fgh 100h 99,0+0,5h 0,0+0,0a 100 100
0,50 99,0+0,5h 99,0+0,5k 100h 100h 0,0+0,0a 100 100
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 489,0+86,5f - -
0 0,125 0,0+0,0a 0,0+0,0a 3,0+0,5a 4,0+0,8a 612,5+100,5g -253 -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 46,043,1c 52,0+3,6¢d 327,3+78,8¢ 33,1 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 97,0+1,5gh 99,0+0,5h 24,8+16,6ab 94.9 -
0 9,0+1,0ab 24,0+2,9b 34,0+£3,1b 36,0+3,2b 128,5+81,8d - 73,7
65 0,125 24,042,2¢ 37,0£3,0cd  82,0+1,7def  82,0+1,7ef 87,3+31,8bcd 32,1 82,1
0,25 22,04+4,4c 38,0+3,9¢cd 97,0+1,0gh 98,0+1,0h 0,0+0,0a 100 98,1
0,50 66,0+3,7f 81,0+2,5ij 100h 100h 0,0+0,0a 100 100
0 48,04£3,2¢ 65,0+3,6gh 83,0+4,4ef  85,0+3,8fg 51,8+38,2abc - 89,4
75 0,125 30,0+2,0cd 39,0+1,3cd 76,0£2,2de  77,0£2,1ef 119,0+19,4cd -129,7 75,7
0,25 80,0+2,2¢ 87,0+2,4j 100h 100h 0,0+0,0a 100 100
0,50 100h 100k 100h 100h 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
** Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
# Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj psenici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C
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4.7. Efekti diatomejske zemlje u interakciji sa 5 °C i 50 °C

Posle jedan i dva dana izlaganja adulta obe populacije S.oryzae u pSenici tretiranoj
diatomejskom zemljom, u varijanti bez izlaganja na 5 °C, nisu utvrdeni letalni efekti. Visok
procenat smrtnosti u ovoj varijanti, utvrden je posle 14 dana izlaganja laboratorijskih Zizaka u
pSenici tretiranoj sa 0,75 g/kg (100 %) 1 zizaka iz Novog Pazara u pSenici tretiranoj sa 0,50

g/kg (92 %) 10,75 g/kg (100 %) diatomejske zemlje (Tabela 26).

Tabela 26. Efekti diatomejske zemlje (Protect-It) u tretiranoj pSenici na S.oryzae iz laboratorijske
populacije i populacije Novi Pazar u varijanti bez i sa izlaganjem na 5 °C

Koligina Smrtnost (%+SD) posle izlaganja Prgssjre;l;ll();oj RP* RpP#
(e/ke) ; 5 ; M SD) % (%
U varijanti bez izlaganja na 5°C
Laboratorijska populacija
0 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 407,8+64,6¢** - -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 22,0+1,7b 421,8+74,2¢ -3,4 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 8,0+0,8a 87,0+1,5¢ 183,5+29,3b 55,0 -
0,75 0,0+0,0a 0,0+0,0a 57,0+3,3d 100d 85,0+18,5a 79,2 -
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0£0,0a 0,0+0,0a 489,0+86,5¢ - -
0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 29,0+3,7b 291,0+£105,2b 40,5 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 18,0+0,6b 92,0+1,4¢ 178,8+27,4a 63,4 -
0,75 0,0+0,0a 0,0+0,0a 46,0+3,1¢c 100d 79,8+39,5a 83,7 -
U varijanti sa izlaganjem na 5°C
Populacija Laboratorija
0 26,0+1,0a 32,0+1,4a 42,0+1,9b 43,0+1,7b 433,3+£69,7d - -6,3
0,25 45,0+1,3b 53,0£2,1b 64,0+1,6¢ 64,0+1,8¢ 144,5+8,0¢ 66,7 64,6
0,50 48,0+3,2b 69,0+3,0¢c 89,0+1,7e 96,0+1,2¢ 33,0+10,2b 92,4 91,9
0,75 49,0+1,3b 90,0+1,3d 100f 100e 0,0+0,0a 100 100
Populacija Novi Pazar
0 19,0+0,5a 22,0+0,6a 27,0+1,3a 28,0+1,4a 446,3+129,6d - 427
0,25 30,0+2,4bc 34,0+0,6b 47,0£2,9b 48,0+2,8b 381,3+45,4cd 14,6 72,2
0,50 35,040,5cde 45,0+0,5¢ 58,0+£2,1¢ 60,0+2,2¢ 286,0+£69,2b 359 100
0,75 42,0£2,1e 61,0+2,2d 97,0+0,5d 97,0+0,5d 8,8£16,2a 98,0 100

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
*#* Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznaéene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju (p>0,05)
* Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj psenici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 5°C

U varijanti sa izlaganjem na 5 °C, visoka smrtnost adulta iz laboratorijske populacije,
utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,75 g/kg diatomejske zemlje posle dva (90 %) i sedam dana
(100 %) oporavka od izlaganja na 5 °C, odnosno u pSenici tretiranoj sa 0,5 g/kg (96 %) i 0,75
g/kg (100 %) posle 14 dana oporavka. Istovremeno, smrtnost adulta iz Novog Pazara na nivou
97 % utvrdena je posle sedam i 14 dana oporavka od izlaganja na 5 °C u pSenici tretiranoj
najvecom koli¢inom diatomejske zemlje (0,75 g/kg).

Visoka redukcija brojnosti potomaka u odnosu na netretiranu pSenicu, utvrdena je kod

zizaka iz laboratorijske populacije u pSenici tretiranoj sa 0,5 g/kg (92 %) i 0,75 g/kg (100 %),
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odnosno kod zizaka iz Novog Pazara u pSenici tretiranoj sa 0,75 g/kg diatomejske zemlje (98

%) (Tabela 26).

Tabela 27. Efekti diatomejske zemlje (Protect-It) u tretiranoj pSenici u zrnu na S.oryzae iz
laboratorijske populacije i populacije Novi Pazar u interakciji sa 50 °C

Duzina Prosecan broj

. "~ Koli¢ina Smrtnost (% + SD) posle izlaganja RP* RP#
1zlaganja (e/ke) potomaka (%) (%)
(min) 1 2 7 7 (+SD)
Laboratorijska populacija
0 0,0+0,0a* 0,0+0,0a 0,0+0,0a 0,0+0,0a 272,8+19,8e** - -
0 0,25 0,0+0,0a 0,0+0,0a 3,0+0,5a 48,0+1,6cd 211,5+47,8d 22,5 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 48,04+4,3¢ 95,0+0,5f 111,5442,1c 59,1 -
0,75 0,0+0,0a 0,0£0,0a 77,0+£3,6¢ 99,0+0,5f 55,0+7,6b 79.8 -
0 22,0+1,3d 40,04£2,9¢ 51,0+1,3¢ 51,0+1,3d 25,0+1,6a - 90,8
65 0,25 16,0+1,4cd 45,043,2¢ 94,0+1,3f 95,0£1,0f 10,3£12,7a 58,8 96,2
0,50 19,0+1,7¢cd 75,0+2,1de 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,75 20,0+2,5¢d 75,0+2,9de 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0 55,0+1,3ef 79,0£1,0ef 95,0+1,0f 95,0+1,0f 5,0+4,9a - 98,2
75 0,25 58,0+£3,1ef  84,0+1,4efg 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,50 45,0+1,7¢ 91,0+1,0gh 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,75 56,0+0,8f 93,0+1,5gh 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
Populacija Novi Pazar
0 0,0+0,0a 0,0£0,0a 0,0£0,0a 0,0+0,0a 263,8+57,7¢ - -
0 0,25 0,0+0,0a 0,0£0,0a 4,0+1,4a 42,043,3¢ 227,8454,5de 13,6 -
0,50 0,0+0,0a 0,0+0,0a 50,0+2,5¢ 96,0+0,8f 84,8+15,4¢ 67,9 -
0,75 0,0+0,0a 0,0+0,0a 71,0£3,4de 98,0+0,6f 51,3+9,3bc 80,6 -
0 11,0+1,5bc 26,0+£3,1b 31,0£1,7b 31,0£1,7b 209,8+42,4d - 20,5
65 0,25 4,040,8ab 21,0+£3,0b 65,0+3,3d 68,0+2,6¢ 35,0+22,5ab 83,3 86,7
0,50 19,0+3,3¢cd 69,0+2,6d 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,75 20,0£2,5cd  77,0+1,3def 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0 70,0£3,4g 85,0£2,1fg 97,0£1,0f 98,0£1,0f 2,84+4,9a - 98,9
75 0,25 64,0+0,8fg 93,0+1,3gh 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,50 59,0+3,3f 90,0+1,3gh 100f 100f 0,0+0,0a 100 100
0,75 60,0+3,6fg 97,0+1,0h 100f 100f 0,0+0,0a 100 100

* Vrednosti u kolonama za svaku varijantu posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
** Vrednosti u kolonama za svaku populaciju posebno oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05)
* Redukcija potomstva u odnosu na potomstvo u netretiranoj psenici

# Redukcija potomstva u odnosu na varijantu bez izlaganja na 50°C

U varijanti ispitivanja efekata diatomejske zemlje u interakciji sa 50 °C (Tabela 27),
smrtnost adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije preko 90 % utvrdena je ve¢ posle dva
dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 0,5 g/kg (91 %) 1 0,75 g/kg (93 %) diatomejske zemlje
pri duzini ekspozicije od 75 minuta, odnosno posle sedam i1 14 dana izlaganja u pSenici
tretiranoj diatomejskom zemljom u koli¢inama od 0,25 g/kg do 0,75 g/kg u svim ispitivanim
varijantama izlaganja na 50 °C. Istovremeno, smrtnost adulta iz Novog Pazara preko 90 %,
utvrdena je posle dva, sedam 1 14 dana izlaganja u svim ispitivanim varijantama pri ekspoziciji
na 50 °C od 75 minuta, kao 1 pri ekspoziciji od 65 minuta u pSenici tretiranoj sa 0,51 0,75 g/kg

diatomejske zemlje. Takode, redukcija brojnosti potomaka izlaganih roditelja iz laboratorijske
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populacije i populacije iz Novog Pazara na nivou 100 %, utvrdena je u pSenici tretiranoj
diatomejskom zemljom u koli¢inama od 0,25 do 0,75 g/kg pri ekspoziciji od 75 minuta i u

pSenici tretiranoj sa 0,5 1 0,75 g/kg diatomejske zemlje pri ekspoziciji od 65 minuta.
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5. DISKUSIJA
5.1. Efekti insekticida

Ispitivanjem toksi¢nosti insekticida na filter papiru, posle 24 sata izlaganja utvrdeno je
da su za adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije na nivou LDsj najtoksicniji insekticidi
bifentrin (3,25 pg/cm?) i hlorpirifos-metil (3,77 pg/cm?), a zatim slede pirimifos-metil (5,07
ng/cm?) i deltametrin (5,64 pg/cm?®) i najmanje toksi¢an insekticid malation (12,10 pg/cm?).
Istovremeno, na nivou LDos, najtoksi¢niji insekticid bio je hlorpirifos-metil (5,99 pg/cm?),
zatim bifentrin (7,98 pg/cm?), pirimifos-metil (8,85 pg/cm?), deltametrin (22,96 pg/cm?) i
najmanje toksi¢an malation (29,68 pg/cm?®). Posle 48 sati izlaganja, kod svih insekticida je
utvrdena povecana toksicnost, a najvece povecanje toksi¢nosti u odnosu na 24 sata izlaganja
utvrdeno je kod malationa (2,5 puta na nivou LDs odnosno 2,6 puta na nivou LDys), dok je
najmanje povecanje toksi¢nosti utvrdeno kod deltametrina i bifentrina (1,4 puta na nivou LDs
odnosno 1,5 puta na nivou LDgs).

Toppozada et al. (1969) su ispitivali toksi¢nost insekticida na filter papiru za adulte
laboratorijske populacije S.oryzae 1 posle 24 sata izlaganja utvrdili srednju letalnu
koncentraciju malationa (LCsp) 0,01 %, dok su Williams et al. (1978) posle 7 sati izlaganja
adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije na tretiranom filter papiru, utvrdili srednju letalnu
koncentraciju malationa (LCsp) 0,23 % koja je bila 1,6 puta manja u odnosu na LCs
hlorpirifos-metila (0,014 %). U poredenju sa ovim rezultatima, u nasem eksperimentu je
toksi¢nost hlorpirifos-metila, posle 24 sata izlaganja adulta, na nivou LDsy, slabija 26,9 puta,
a malationa 52,6 puta. Porede¢i parametre toksi¢nosti (LDsp) utvrdene posle 24 sata izlaganja
na tretiranom filter papiru u nasem eksperimentu sa vrednostima LDs, bifentrina
(4,07ug/cm?®), hlorpirifos-metila  (4,61pg/cm?), deltametrina  (5,81pg/cm?®), malationa
(14,64pg/cm?®) i pirimifos-metila (17,57ug/cm?) koje su ranije utvrdili Kljaji¢ i sar. (2006a),
takode posle 24 sata izlaganja adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije na tretiranom filter
papiru, moze se zakljuCiti da je laboratorijska populacija S.oryzae zadrzala isti nivo
osetljivosti na insekticide (,,normalna* osetljivost). Ispitivanjem toksi¢nosti insekticida na
filter papiru za laboratorijsku populaciju S. granarius, Kljaji¢ 1 sar. (2006b) su posle 24 sata
izlaganja, na nivou LDs, konstatovali 4 puta vecu toksi¢nost hlorpirifos-metila (0,94ug/cm2),
5 puta veéu toksi¢nost deltametrina (1,10 pg/cm?), 1,5 puta veéu toksi¢nost malationa (8,32
ug/cm?), a 1,5 puta manju toksinost pirimifos-metila (7,67 pg/cm”) u odnosu na nasa

ispitivanja toksicnosti insekticida za laboratorijsku populaciju S.oryzae. Lorini and Galley

55



(1998) su posle 24 sata izlaganja adulta R.dominica iz dve populacije normalne osetljivosti na
insekticide na tretiranom filter papiru, utvrdili srednje letalne koncentracije (LCs)
deltametrina na nivou 0,012 pg/em® i 0,055 pg/cm?®. U poredenju sa ovim rezultatima, u
naSem eksperimentu, je toksi¢nost deltametrina, posle 24 sata izlaganja adulta S.oryzae iz
laboratorijske populacije, na nivou LDs, slabija 482 odnosno 103 puta.

Prema izracunatim vrednostima LDgg i dozama koje u eksperimentima prouzrokuju
100 % smrtnost adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije posle 24 casa izlaganja na
tretiranom filter papiru, odredene su diskriminativne doze malationa (39,0 pg/cmz),
hlorpirifos-metila (10,4 pg/cm?), pirimifos-metila (13,0 pg/cm?), deltametrina (39,0 pg/cm?) i
bifentrina (13,0 pg/cm?). Dobijene diskriminativne doze su posluZile za testiranja osetljivosti
populacija S.oryzae prikupljenih iz razli¢itih skladiSnih objekata u Srbiji. Medutim, nijedna
od 16 prikupljenih populacija S.oryzae (Jakovo, Zabari, Sremska Mitrovica, Vr$ac, Gornji
Milanovac, Indija, Kula, Luka Beograd, Novi Becej, Novi Pazar, Senta, Sid, Velika Plana,
Backa Topola, Obrenovac i Ruma) nije ispoljila promenjenu osetljivost na ispitivane
insekticide (malation, hlorpirifos-metil, pirimifos-metil, deltametrin i bifentrin), §to pokazuje
da u Srbiji za sada nema populacija S.oryzae sa promenjenom osetljivos¢u (rezistentnos¢éu) na
insekticide. Nasuprot naSim istraZivanjima, u svetu je rezistentnost S.oryzae potvrdena na
DDT, lindan, fenitrotion, malation, pirimifos-metil a najizrazenija na deltametrin
(Subramanyam and Hagstrum, 1996; Boyer et al., 2012; Opit et al., 2012). U Srbiji je do sada
istrazivana promenjena osetljivost/rezistentnost na insekticide kod dve vrste skladiSnih
insekata iz reda Coleoptera, S.granarius i T.castaneum. Kljaji¢ 1 Peri¢ (2006b) su ukazali na
promenjenu osetljivost populacija S.granarius na vise insekticida (dihlorvos, malation,
hlorpirifos-metil, pirimifos-metil 1 cipermetrin) 1 izraZenu rezistentnost ove skladiSne vrste na
deltametrin (populacija poreklom iz Kikinde), dok su Andri¢ i sar. (2010) utvrdili
promenjenu osetljivost odnosno izrazenu rezistentnost populacija T.castaneum samo na
malation (populacije poreklom iz Nikinaca i Jakova).

Ispitivanjem efekata insekticida (malationa, pirimifos-metila, hlorpirifos-metila,
bifentrina,deltametrina  sa PBO,spinosada, abamektina 1 tiametoksama) na adulte
laboratorijske populacije S.oryzae posle primene na pSenicu u zrnu, utvrdeno je da su posle
LDys=0,56 mg/kg) i pirimifos-metil (LDsy=0,43 mg/kg i LDgs=0,59 mg/kg) a najmanje
toksican insekticid abamektin (LDsy=23,53 mg/kg i LD9s=98,97 mg/kg). Posle 14 dana
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izlaganja, u svim ispitivanim varijantama zabelezena je veca smrtnost adulta, a najznacajnije
povecanje toksicnosti utvrdeno je kod abamektina koji je na nivou LDsy bio 336,1 (0,07
dana, dok je najmanje povecanje smrtnosti utvrdeno u psenici tretiranoj insekticidima iz grupe
organofosfata, gde je na nivou LDsy i LDygs utvrdena 2-3 puta veéa toksic¢nost pirimifos-
metila, malationa i hlorpirifos-metila u odnosu na dva dana. Rumbos et al. (2013) su
konstatovali smrtnost adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije na nivou 100 % posle sedam
dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg pirimifos-metila, dok su Huang and
Subramanyam (2005) isti nivo smrtnosti adulta utvrdili u psenici tretiranoj sa 4,0 mg/kg
pirimifos-metila. U poredenju sa ovim rezultatima, u nasem eksperimentu je toksi¢nost
pirimifos-metila, posle sedam dana izlaganja adulta u tretiranoj pSenici, na nivou LDys (0,32
mg/kg), veca 3 odnosno 12 puta, Sto ukazuje na vecu osetljivost naSe laboratorijske populacije
S.oryzae. Kljaji¢ 1 Peri¢ (2007) su posle dva dana izlaganja adulta S.granarius iz
laboratorijske populacije u tretiranoj pSenici utvrdili vrednosti LDsy malationa (1,93 mg/kg),
hlorpirifos-metila (0,34 mg/kg), pirimifos-metila (0,30 mg/kg) 1 deltametrina sa PBO (0,102
mg/kg). U poredenju sa ovim rezultatima, u naSem eksperimentu je posle dva dana izlaganja
adulta iz laboratorijske populacije S.oryzae u tretiranoj pSenici, na nivou LDsy utvrden isti
nivo toksi¢nosti hlorpirifos-metila (0,36 mg/kg) i pirimifos-metila (0,43 mg/kg) a 1,5 puta
slabija toksi¢nost malationa (2,99 mg/kg) 1 81,2 puta slabija toksi¢nost deltametrina sa PBO
(8,28 mg/kg).

NaSa istraZivanja pokazuju da najnize minimalne efektivne doze (MED) koje
sprecavaju pojavu F; generacije izlaganih roditelja S.oryzae iz laboratorijske populacije imaju
hlorpirifos-metil (> 0,5 mg/kg) i deltametrin sa PBO (0,6 mg/kg), a F> generacije deltametrin
sa PBO (0,4 mg/kg) 1 bifentrin (0,5 mg/kg). Huang and Subramanyam (2005) 1 Rumbos et al.
(2013) su naveli da je za redukciju F; generacije S.oryzae potrebno > 3,0 mg/kg pirimifos-
metila, dok je u nasem eksperimentu za redukciju F; generacije izlaganih roditelja S.oryzae
potrebno 3 puta manje ovog insekticida (> 1,0 mg/kg). Athanassiou et al. (2004) su
konstatovali da je za redukciju brojnosti potomaka u F> generaciji S.oryzae potrebno 0,25
mg/kg deltametrina, dok je u nasem eksperimentu 1,6 puta manja doza deltametrina sa PBO
(0,4 mg/kg) redukovala potomstvo F, generacije izlaganih roditelja. Kljaji¢ i Peri¢ (2007) su
utvrdili da najnizu minimalnu efektivnu dozu koja redukuje potomstvo F; generacije izlaganih

roditelja S.granarius iz laboratorijske populacije ima deltametrin sa piperonil butoksidom (0,2

57



mg/kg), a najviSu malation (> 5,0 mg/kg). U poredenju sa ovim rezultatima, u nasem
eksperimentu je za redukciju brojnosti potomaka u F; generaciji S.oryzae potrebno tri puta
viSe deltametrina sa PBO (0,6 mg/kg) i 1,25 puta manje malationa (>4,0 mg/kg). Samson et
al. (1990) su konstatovali da je za potpunu redukciju potomstva F» generacije laboratorijske
populacije S.zeamais potrebno od 0,25 do 1,0 mg/kg deltametrina sa sinergistom piperonil
butoksidom, $to je od 1,6 do 4 puta manje u odnosu na koli¢inu ovog insekticida koja
redukuje potomstvo F, generacije S.oryzae u nasem eksperimentu (0,4 mg/kg). U poredenju
sa rezultatima u nasem eksperimentu u kome je za redukciju F; generacije S.oryzae potrebno
0,6 mg/kg deltametrina sa PBO 1 > 1,0 mg/kg pirimifos-metila, Collins (1990) navodi da je za
redukciju potomstva F; generacije izlaganih roditelja T.castaneum iz laboratorijske populacije
potrebna 12 puta manja koli¢ina deltametrina sa piperonil butoksidom (0,05 mg/kg) a 4 puta
manja koli¢ina pirimifos-metila (< 0,25 mg/kg).

Ispitivanjem efekata spinosada, abamektina i tiametoksama na prikupljene populacije
S.oryzae u pSenici u zrnu, smrtnost na nivou 100 % utvrdena je posle 14 dana izlaganja adulta
u pSenici tretiranoj sa 2,0 mg/kg spinosada (sve testirane populacije) 1 0,5 mg/kg
(laboratorijska populacija i Zabari) i 1,0 mg/kg (Gornji Milanovac, Novi Pazar i Sid)
abamektina. Redukcija brojnosti potomaka, >95 %, utvrdena je posle izlaganja roditelja u
pSenici tretiranoj sa 1,0 i 2,0 mg/kg abamektina (sve testirane populacije) i 2,0 mg/kg
tiametoksama (laboratorijska populacija 1 Novi Pazar). Saglasno nasim istraZzivanjima, Nayak
et al. (2005) su posle 14 dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 1,0 mg/kg utvrdili smrtnost
adulta S.oryzae na nivou 89 %, medutim Attanassiou et al. (2008b) i Vayias et al. (2009) su
posle sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj istom koli¢inom spinosada utvrdili smrtnost
adulta S.oryzae na nivou 86 1 94 %, Sto je sliCan odgovor koji je, u ovoj varijanti, ispoljila
na$a populacija iz Zabara (89 %). Suprotno na§im rezultatima, Huang and Subramanyam
(2007) su u svojim istrazivanjima, posle 12 dana izlaganja, konstatovali smrtnost na nivou
100 % adulta S.oryzae u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg spinosada. Kavallieratos et al. (2009)
su izlaganjem ZiZaka u pSenici tretiranoj sa 0,5 mg/kg abamektina utvrdili smrtnost adulta
S.oryzae na nivou > 98 %, §to je u skladu i sa naSim istrazivanjima, dok su Andri¢ i sar.
(2013) posle najduze ekspozicije (21 dan) normalno osetljivih adulta 7.castaneum u pSenici
tretiranoj istom koli¢inom abamektina utvrdili znacajno nizi nivo smrtnosti (40 %).
Istrazivanja Arthur et al. (2004) koji su posle Sest dana izlaganja adulta S.oryzae u pSenici

tretiranoj sa 2,0 mg/kg tiametoksama utvrdili smrtnost adulta na nivou 80 %, su saglasna
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nasim istrazivanjima efekata ovog insekticida na S.oryzae. Medutim, isticu¢i rezultate
dobijene u ispitivanjima efekata tiametoksama na populacije R.dominica iz Pakistana, Wakil
et al. (2013) su naveli da sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa 0,75 mg/kg ovog
insekticida prouzrokuje smrtnost adulta R.dominica, u zavisnosti od prikupljene populacije, u
rasponu od 69 % do 86 %. Saglasno sa konstatacijom drugih autora, i nasa istrazivanja su
pokazala razli¢it nivo osetljivosti populacija S.oryzae, Sto se moze objasniti genetskom
raznovrsnoscu, razli¢itom sposobnosc¢u prezivljavanja kao i stepenu prilagodenosti Zivotu u

skladi$nim uslovima.

5.2. Efekti inertnih prasiva

Ispitivanjem efekata inertnih praSiva na bazi zeolita, u laboratorijskim uslovima (24+1
°C 1 55-65 % r.v.), u varijanti pre oporavka posle sedam dana izlaganja adulta iz
laboratorijske populacije S.oryzae, najveca smrtnost (35,0 %) utvrdena je u pSenici tretiranoj
najve¢om koli¢inom Prirodnog zeolita (1,0 g/kg). Posle 21 dan izlaganja najveéa smrtnost,
96,0 %, utvrdena je takode u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg Prirodnog zeolita, dok je
istovremeno u pSenici tretiranoj istom koli¢inom Modifikovanog prirodnog zeolita (1,0 g/kg)
konstatovan 2,13 puta nizi nivo smrtnosti (45,0 %). U varijanti posle oporavka adulta u
netretiranoj pSenici, smrtnost na nivou 100 % utvrdena je samo u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg
Prirodnog zeolita posle 21 dan izlaganja, dok je istovremeno u pSenici tretiranoj istom
koli¢inom Modifikovanog prirodnog zeolita smrtnost bila 1,8 puta manja (55,8 %). Redukcija
brojnosti potomaka bila je najveca posle najduze ekspozicije (21 dan) roditelja u pSenici
tretiranoj sa 1,0 g/kg Prirodnog zeolita (81,8 %). Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Kljaji¢ 1 sar. (2010) koji su, u ranijim istrazivanjima, konstatovali vecu efikasnost Prirodnog
zeolita u odnosu na Modifikovani prirodni zeolit za S.oryzae, R.dominica 1 T.castaneum. U
ovim istrazivanjima znacajno povecanje efikasnosti Prirodnog zeolta (za 6-30 %) u zavisnosti
od primenjene koli¢ine (0,25-0,75 g/kg) u odnosu na Modifikovani prirodni zeolit utvrdeno je
posle 21 dan izlaganja adulta R.dominica u tretiranoj pSenici. Autori su najvecu redukciju
brojnosti potomaka, 95,5 %, sli¢no nasim istrazivanjima, utvrdili posle najduze ekspozicije
(21 dan) u pSenici tretiranoj najveCom koli¢inom Prirodnog zeolita (0,75 g/kg). Nizu
efikasnost prasiva Modifikovani prirodni zeolit autori su objasnili prisustvom NH," jona koji

zbog vezivanja za aktivna mesta na povrSini Cestica prasiva, smanjuju njihovu apsorpcionu
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povrSinu i na taj nafin onemogucavaju vezivanje veéeg broja molekula lipida iz
epikutikularnog sloja insekata.

Ispitivanjem efekata inertnih prasiva na bazi diatomejske zemlje poreklom iz Srbije,
DZ S-1 i DZ S-2, u laboratorijskim uslovima (24+1 °C i 55-65 % r.v.), u varijanti bez
oporavka posle sedam dana izlaganja adulta iz laboratorijske populacije S.oryzae, najveca
smrtnost (86,0 %) utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg DZ S-1. Posle najduze
ekspozicije (21 dan) u svim ispitivanim varijantama konstatovana je ve¢a smrtnost adulta, a
smrtnost na nivou 100 %, u pSenici tretiranoj sa 0,5-1,0 g/kg DZ S-1i 0,75-1,0 g/kg DZ S-2. U
varijanti ispitivanja posle oporavka adulta u netretiranoj pSenici, smrtnost na nivou 100 %
utvrdena je ve¢ posle 14 dana izlaganja u pSenici tretiranoj istim koli¢inama prasiva DZ S-1 i
DZ S-2 (0,75 i 1,0 g/kg). Najznacajniji uticaj na redukciju brojnosti potomaka izlaganih
roditelja utvrden je posle najduze ekspozicije (21 dan), gde je redukcija brojnosti potomaka na
nivou > 95 % konstatovana u psenici tretiranoj sa 0,5-1,0 g/lkg DZ S-1.

Autori ukazuju da je duzina ekspozicije insekata jedan od kljucnih faktora za
efikasnost prasiva, Sto potvrduju 1 naSa istraZivanja. U svim ispitivanim varijantama znacajno
veca smrtnost adulta utvrdena je posle najduze ekspozicije (21 dan), gde je smrtnost adulta
S.oryzae u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg Prirodnog zeolita 1 Modifikovanog prirodnog zeolita
bila 2,7 (96,0 %) i 2,0 (45,0 %) puta ve€a u odnosu na smrtnost utvrdenu posle najkrace
ekspozicije (sedam dana), 35,0 i 22,0 %. Kljaji¢ 1 sar. (2010) su ranije, izlaganjem adulta
S.oryzae 1z laboratorijske populacije u pSenici tretiranoj sa 0,25 g/kg Prirodnog zeolita posle
najduze ekspozicije (21 dan) utvrdili 3,3 puta ve¢u smrtnost (100 %) u odnosu na smrtnost
ocenjenu posle sedam dana izlaganja (30,0 %), a istovremeno izlaganjem adulta iz
laboratorijskih populacija T.castaneum i R.dominica u pSenici tretiranoj sa 0,75 g/kg ovog
prasiva, posle 21 dan konstatovali 1,89 puta (100 %) ve¢u smrtnost adulta T.castaneum i 2,95
puta (73,75 %) vecu smrtnost adulta R.dominica u odnosu na sedam dana izlaganja (25,0 % i
53,0 %). Slicno ovim rezultatima, Andri¢ 1 sar. (2012) su posle izlaganja laboratorijske
populacije T.castaneum u pSenici tretiranoj sa 1,0 g/kg Prirodnog zeolita u laboratorijskim
uslovima, utvrdili 4,3 puta vecu smrtnost (100 %) posle ekspozicije od 21 dan, u odnosu na
smrtnost konstatovanu posle ekspozicije od sedam dana (23,0 %). Takode, u svim ispitivanim
varijjantama efekata diatomejske zemlje, znacajno veca smrtnost adulta utvrdena je posle
najduze ekspozicije (21 dan), gde je smrtnost adulta u pSenici tretiranoj najmanjom koli¢inom

DZ S-11DZ S-2 (0,25 g/kg) posle 21 dan izlaganja bila 7 puta vec¢a (90,0 1 52,0 %) u odnosu
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na najkracu ekspoziciju od sedam dana (13,0 i 7,0 %). Nasi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima Athanassiou et al. (2005) koji su posle 14 dana izlaganja adulta S.oryzae u pSenici
tretiranoj sa 0,5 g/kg preparata na bazi diatomejske zemlje (SilicoSec) na 25 °C, utvrdili 3
puta vecu smrtnost (100 %) u odnosu na smrtnost ocenjenu posle dva dana (30 %).

Athanassiou et al. (2003) isti¢u veliki znacaj sadrzaja SiO, za efikasnost prasiva. Oni
su posle sedam dana izlaganja adulta S.oryzae u je¢mu tretiranom sa 1,0 g/kg preparata na
bazi diatomejske zemlje SilicoSec sa 92,0 % SiO; utvrdili smrtnost na nivou 100 %. U
poredenju sa ovim, u naSim istrazivanjima posle sedam dana izlaganja adulta S.oryzae
smrtnost je bila za 14 i 45 % manja u pSenici tretiranoj istom koli¢inom (1,0 g/kg) prasSiva na
bazi diatomejske zemlje, DZ S-1 i DZ S-2, §to se moze objasniti i nizim sadrzajem SiO; (79,8
1 63,2 %). U ranijim istrazivanjima, Kljaji¢ i sar. (2011) su posle sedam dana izlaganja adulta
A.obtectus iz laboratorijske populacije u pasulju tretiranom sa 1,5 g/kg praSiva na bazi
diatomejske zemlje poreklom iz Srbije (DZ S-1, DZ S-2 i DZ S-3), utvrdili najve¢u smrtnost
(57,5 %) kod DZ S-1 sa najveé¢im sadrzajem SiO, (78,8 %) i dva puta manju smrtnost (27,5
%) kod DZ S-3 sa najnizim sadrzajem SiO; (46,5 %). U skladu sa ovim su 1 nasi rezultati koji
pokazuju da DZ S-1 sa ve¢im sadrzajem SiO; (79,8 %) posle sedam dana izlaganja adulta
S.oryzae u tretiranoj pSenici prouzrokuje smrtnost na nivou 86,0 % dok istovremeno DZ S-2
sa manjim sadrzajem SiO, (63,2 %) prouzrokuje za 31,0 % manju smrtnost (55,0 %).

Vayias et al. (2009b) su posle Sest dana izlaganja adulta C.ferrugineus u pSenici
tretiranoj istom koli¢inom (0,6 g/kg) veceg broja uzoraka diatomejske zemlje utvrdili za 2,7-
54,4 % vecu smrtnost u pSenici tretiranoj uzorcima diatomejske zemlje sa sadZajem cestica
veli¢ine <45um u odnosu na smrtnost utvrdenu u pSenici tretiranoj diatomejskom zemljom sa
sadrzajem Cestica veli¢ine 45-150 pum. Autori navode da Cestice manjeg precnika imaju vecu
povrsinu u odnosu na zapreminu, zbog ¢ega je sadrzaj Cestica u datoj koli€ini prasiva veci, Sto
omogucava pokrivanje vece povrsine zrnene mase ¢ime se ostvaruje veca kontaktna povrsina
izmedu kutikule 1 Cestica praSiva, stoga su praSiva sa vecim procentom cCestica manjeg
precnika efikasnija. Nasa istrazivanja u kojima je DZ S-1 sa procentualno ve¢im sadrzajem
Cestica pre¢nika < 13 pm (95,3 %), u zavisnosti od primenjene koli¢ine (0,25-1,0 g/kg),
prouzrokovala vecu smrtnost adulta S.oryzae za 6-31 % u odnosu na DZ S-2 sa manjim
sadrzajem ovih Cestica (81,33 %), potvrduju ove navode.

Fields and Koruni¢ (2000) su posle pet dana izlaganja adulta S.oryzae u pSenici

tretiranoj sa 0,4 g/kg preparata na bazi diatomejske zemllje (Protect-It), utvrdili smrtnost
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adulta, koja se na 20 °C kretala od 60 % (pri sadrzaju vlage u zrnu 14 %) do 99 % (sadrzaj
vlage u zrnu 12 %) odnosno na 30 °C, od 41 % (pri sadrzaju vlage u zrnu 14 %) do 97 %
(sadrzaj vlage u zrnu 12 %). U naSim ispitivanjima na 25 °C 1 pri sadrzaju vlage u zrnu
11,3+0,4 %, smrtnost adulta S.oryzae posle sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj 2,6 puta
manjom koli¢inom preparata Protect-It (0,15 g/kg) bila je na nivou 69,0 %. Sa druge strane,
Arthur (2002) je posle sedam dana izlaganja u pSenici tretiranoj sa dva puta ve¢om koli¢inom
preparata Protect-It (0,3 g/kg) na 27 °C, u zavisnosti od relativne vlaznosti vazduha, 57 % 1 75
%, utvrdio smrtnost adulta S.oryzae na nivou 97,5 i 82,5 %, §to je za 28,51 13,5 % vise nego
u nasim istrazivanjima. Athanassiou et al. (2007) su na 27 °C 1 60-70 % r.v. posle sedam dana
izlaganja u pSenici tretiranoj sa 0,25 g/kg preparata na bazi diatomejske zemlje Protect-It,
utvrdili smrtnost adulta S.oryzae na nivou 98,5 %, §to je za 29,5 % viSe nego §to je u istom
periodu utvrdeno u naSim istrazivanjima (69,0 %) u pSenici tretiranoj sa 0,15 g/kg ovog

preparata.

5.3. Efekti temperatura S °C i 50 °C

Ispitivanjem efekata temperature 5 i 50 °C na adulte iz laboratorijske populacije i
populacije iz Novog Pazara, u ovim eksperimentalnim uslovima, utvrdene vrednosti LT
parametara za obe populacije su se nominalno razlikovale, ali te razlike nisu statisticki
znacajne, Sto dokazuje da ove temperature mogu biti jednako efikasne za razli¢ite populacije.

U varijanti sa lomljenom pSenicom, jedan dan posle oporavka adulta u laboratorijskim
uslovima, utvrdeno je da je za smrtnost 99 % adulta (LTy9) potrebno 11 dana izlaganja na 5
°C, a 40-60 minuta izlaganja na 50 °C. U varijanti sa pSenicom u zrnu, utvrdeno je da je za
postizanje istog nivoa smrtnosti (LTqg) potrebno 16 dana izlaganja na 5 °C, a 103-115 minuta
izlaganja na 50 °C, sto je 30 %, odnosno 40-50 % vise vremena nego u prvoj varijanti.
Rezultati na$ih istrazivanja efekata ekstremnih temperatura su u skladu sa konstatacijom
Hagstrum and Subramanyam (2006) da temperature od -1 do 3 °C prouzrokuju uginuce u
satima ili danima, a visoke temperature izmedu 50 i 60 °C u minutima. Slicno naSim
rezultatima, Fields (1992) navodi da je na 4,4 °C za smrtnost adulta S.oryzae na nivou 100 %
potrebno 14 dana. Prazi¢ Goli¢ 1 sar. (2013) su konstatovali da je za smrtnost > 95 % na 5 °C
za S.oryzae potrebno 11 dana izlaganja, a za S.zeamais i S.granarius > 35 dana. NeSto ranije
Prazi¢ Goli¢ 1 sar. (2011) su konstatovali da je za smrtnost 99 % adulta S.oryzae na 50 °C

potrebno 173 minuta, odnosno 82 minuta viSe nego u nasim istraZivanjima §to se moze
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objasniti time da su u prvom slucaju zisci bili izlagani u 100 g pSenice u zrnu, a u drugom u
50 g. Beckett et al. (1998) su nakon ispitivanja efekata visokih temperatura na S.oryzae
konstatovali da je za smrtnost 99 % adulta na 50 °C potrebno manje od jednog sata, §to je u
saglasnosti sa naSim istrazivanjima, dok Hagstrum and Subramanyam (2006) navode da na 62
°C letalni efekti nastupaju za samo Sest minuta. Arthur (2006) ukazuje da je za uginuce svih
razvojnih stadijuma (jaje, larva, adult) T.castaneum i T.confusum na 48 °C potrebno 12 sati
izlaganja, a na 51 °C dva sata. Za postizanje visokog nivoa smrtnosti (98-100 %) adulta
R.dominica i T.castaneum na 50 °C Opit et al. (2011) navode da je potrebno 6 sati, dok
Beckett and Morton (2003) ukazuju da je za smrtnost 99,9 % adulta R.dominica na 55 °C

neophodno 24 minuta, a na 60 °C manje od jednog minuta.

5.4. Efekti insekticida u interakciji sa 5 °C i 50 °C

S obzirom da su ovo prva istrazivanja i da, koliko je nama poznato, nema literaturnih
podataka ovakve vrste, u tekstu su razmatrana sopstvena istrazivanja. Generalno, u interakciji
svih insekticida sa 5 °C, smrtnost adulta S.oryzae iz laboratorijske populacije se u svim
ispitivanim varijantama povecavala sa povecanjem vremena oporavka od izlaganja na 5 °C.
Takode, u svim ispitivanim varijantama, najduza ekspozicija (osam dana) na 5 °C je
prouzrokovala visoku smrtnost (96,0 %) i redukciju brojnosti potomaka na nivou 92,0 % i u
netretiranoj pSenici.

U interakciji insekticida iz grupe organofosfata (malation, hlorpirifos-metil 1 pirimifos-
metil) sa 5 °C, smrtnost na nivou 100 % utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 5,0 mg/kg
malationa posle sedam dana oporavka od niske temperature Sto se pokazalo 1 u redukciji
brojnosti potomaka (100 %). U interakciji hlorpirifos-metila sa 5 °C smrtnost na nivou 100 %
utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,12 i i 0,16 mg/kg ovog insekticida posle 14 dana
oporavka, gde je ova interakcija u odnosu na netretiranu pSenicu u laboratorijskim uslovima
prouzrokovala i redukciju brojnosti potomaka izlaganih roditelja na nivou > 96 %. U varijanti
sa najkra¢om ekspozicijom na 5 °C (pet dana) u odnosu na netretiranu pSenicu, najmanje
koli¢ine ovog insekticida (0,08 1 0,12 mg/kg) su uticale na povecanje brojnosti potomaka
izlaganih roditelja (26,4 i 38,7 %). U interakciji pirimifos-metila sa 5 °C, najve¢a smrtnost (>
92,0 %) je utvrdena posle sedam dana oporavka u pSenici tretiranoj najvecom koli¢inom ovog
insekticida (0,25 mg/kg) gde je u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 5

°C, utvrden 1 isti nivo redukcije brojnosti potomaka (> 92,0 %). Slicno kao i kod hlorpirifos-
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metila, najmanja koli¢ina pirimifos-metila (0,125 mg/kg) je u interakciji sa 5 °C, pri kra¢im
ekspozicijama (pet i sedam dana) u odnosu na netretiranu pSenicu stimulisala brojnost
potomaka na nivou 27,0-30,0 %.

U interakciji insekticida iz grupe piretroida (deltametrin sa PBO i bifentrin) sa 5 °C,
smrtnost adulta S.oryzae na nivou 100 % je utvrdena posle sedam i 14 dana oporavka u
pSenici tretiranoj najve¢om koli¢inom deltametrina sa PBO (0,5 mg/kg), Sto je u odnosu na
netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 5 °C, uslovilo 1 potpunu redukciju brojnosti
potomaka izlaganih roditelja (100 %), dok je u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa
izlaganjem na 5 °C, najmanja koli¢ina deltametrina sa PBO (0,125 mg/kg) stimulisala
potomstvo izlaganih roditelja na nivou 19,0 %. Sli¢no kao kod deltametrina sa PBO, u
varijantama interakcije bifentrina sa 5 °C, najveca smrtnost (>94,0 %) je utvrdena u pSenici
tretiranoj najve¢om koli¢inom bifentrina (0,5 mg/kg) posle sedam i 14 dana oporavka, gde je
istovremeno u odnosu na netretiranu psenicu u varijanti bez izlaganja na 5 °C, ova interakcija
prouzrokovala redukciju brojnosti potomaka na nivou 100 %. Takode, kao kod deltametrina
sa PBO, najmanja koli¢ina bifentrina je u interakciji sa 5 °C u odnosu na netretiranu pSenicu,
stimulisala potomstvo izlaganih roditelja na nivou 21,5-26,1 %.

U interakciji tiametoksama, spinosada i abamektina sa 5 °C, smrtnost adulta S.oryzae
na nivou 100 % utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,5 1 1,0 mg/kg tiametoksama posle 14 dana
oporavka, gde je utvrdena 1 potpuna redukcija brojnosti potomaka izlaganih roditelja (100 %).
U varijantama interakcije spinosada sa 5 °C, najveca smrtnost (95,0 %) utvrdena je u pSenici
tretiranoj sa 1,0 mg/kg ovog insekticida posle 14 dana, medutim u ovoj varijanti ispitivanja
redukcija brojnosti potomaka je bila < 85 %. Za razliku od tiametoksama kod koga nije
utvrdena stimulacija potomstva, sve ispitivane doze spinosada (0,25-1,0 mg/kg) u interakciji
sa 5 °C su u odnosu na netretiranu pSenicu prouzrokovale stimulaciju potomstva izlaganih
roditelja na nivou 6,9-95,0 %. U varijantama interakcije abamektina sa 5 °C, najve¢a smrtnost
(95,0 %) utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,25 1 0,5 mg/kg ovog insekticida posle 14 dana
oporavka, gde je redukcija brojnosti potomaka bila na nivou > 92,0 %. Kao kod spinosada,
najmanja koli¢ina abamektina (0,125 mg/kg) je u interakciji sa 5 °C, u odnosu na netretiranu
pSenicu, stimulisala potomstvo izlaganih roditelja na nivou 29,2 %.

Ispitivanjem efekata interakcije insekticida iz grupe piretroida (deltametrina sa PBO i
bifentrina) sa 5 °C na adulte S.oryzae iz Novog Pazara nisu utvrdene znaCajne razlike u

odnosu na efekte interakcije ovih insekticida sa ovom temperaturom na adulte S.oryzae iz
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laboratorijske populacije. Posle 14 dana oporavka, u psenici tretiranoj deltametrinom sa PBO
u zavisnosti od primenjene koli¢ine (0,125-0,5 mg/kg), utvrdena je smrtnost adulta na nivou
60,0-97,0 % (laboratorijska populacija) odnosno 55,0-96,0 % (Novi Pazar), dok je
istovremeno u pSenici tretiranoj bifentrinom, u zavisnosti od koli¢ine (0,125-0,5 mg/kg)
smrtnost adulta iz laboratorijske populacije bila u rasponu 58,0-97,0 % odnosno adulta iz
Novog Pazara 48,0-97,0 %. Kod obe populacije, najvece koli¢ine (0,5 mg/kg) ovih insekticida
(deltametrina sa PBO 1 bifentrina) su u odnosu na netretiranu pSenicu, redukovale brojnost
potomaka izlaganih roditelja na nivou > 90,0%.

Generalno, u interakciji svih insekticida sa 50 °C, smrtnost adulta S.oryzae iz
laboratorijske populacije se povecavala sa povecanjem ekspozicije na 50 °C (65, 75 1 85
minuta) kao 1 u svim ispitivanim varijantama sa povecanjem vremena oporavka od izlaganja
na 50 °C (jedan, dva, sedam i 14 dana).

U interakciji insekticida iz grupe organofosfata (malation, hlorpirifos-metil 1 pirimifos-
metil) sa 50 °C, smrtnost adulta S.oryzae na nivou 100 %, utvrdena je u pSenici tretiranoj sa
2,51 5,0 mg/kg malationa posle dva, odnosno 0,125-0,5 mg/kg ovog insekticida posle sedam
dana oporavka, $to je u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa i bez izlaganja na 50 °C
uslovilo i potpunu redukciju brojnosti potomaka izlaganih roditelja (100 %). Za razliku od
malationa, smrtnost adulta na nivou 100 % utvrdena je samo u pSenici tretiranoj najve¢om
koli¢inom (0,16 mg/kg) posle sedam dana oporavka, odnosno u pSenici tretiranoj koli¢inama
0,08-0,16 mg/kg ovog insekticida posle 14 dana oporavka, u kojima je u odnosu na
netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 50 °C konstatovana i redukcija brojnosti
potomaka na nivou > 96,0 %. Takode, za razliku od malationa, najmanja koli¢ina hlorpirifos-
metila (0,08 mg/kg) je u interakciji sa 50 °C, u odnosu na netretiranu pSenicu, stimulisala
brojnost potomaka na nivou 19,2-81,8 %. U interakciji pirimifos-metila, smrtnost na nivou
100 %, utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,25 mg/kg posle dva; 0,19 mg/kg posle sedam 1
0,125 mg/kg posle 14 dana oporavka, medutim u zavisnosti od primenjene koli¢ine pirimifos-
metila (0,125-0,25 mg/kg) redukcija brojnosti potomaka je u odnosu na netretiranu pSenicu
bila na nivou 74,7-100 %. Za razliku od hlorpirifos-metila, u pSenici tretiranoj pirimifos-
metilom u ovoj varijanti ispitivanja nije bilo stimulacije potomstva izlaganih roditelja.

U interakciji insekticida iz grupe piretroida (deltametrin sa PBO i bifentrin) sa 50 °C,
smrtnost adulta S.oryzae na nivou 100 % utvrdena je ve¢ posle jedan dan oporavka u pSenici

tretiranoj najve¢om koli¢inom (0,5 mg/kg) deltametrina sa PBO, zatim posle dva dana
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oporavka u pSenici tretiranoj sa 0,25 i 0,5 mg/kg ovog insekticida, dok je posle sedam dana
oporavka u svim ispitivanim varijantama interakcije deltametrina sa PBO (0,125-0,5 mg/kg) i
temperature 50 °C utvrdena smrtnost 100 % izlaganih adulta i istovremeno potpuna redukcija
brojnosti potomaka (100 %). Sli¢no kao kod deltametrina sa PBO, najvece koli¢ine bifentrina
(0,25 1 0,5 mg/kg) su u interakciji sa 50 °C prouzrokovale smrtnost na nivou 100 % ve¢ posle
jedan dan oporavka, dok je posle dva dana oporavka isti nivo smrtnosti zabelezen 1 u pSenici
tretiranoj najmanjom koli¢inom ovog insekticida (0,125 mg/kg). Istovremeno, bifentrin je u
interakciji, u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 50°C, prouzrokovao
potpunu redukciju brojnosti potomaka (100 %). Za razliku od deltametrina sa PBO, najmanja
koli¢ina bifentrina (0,125 mg/kg) je u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa izlaganjem
na 50 °C, povecala brojnost potomaka izlaganih roditelja, 16,7 %.

U interakciji tiametoksama, spinosada i abamektina sa 50 °C, smrtnost adulta na nivou
100 % utvrdena je posle sedam dana oporavka u pSenici tretiranoj tiametoksamom u
koli¢inama 0,25-1,0 mg/kg, gde je u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa i bez
izlaganja na 50 °C utvrdena 1 potpuna redukcija brojnosti potomaka (100 %). Sli¢no kao kod
tiametoksama, visoka smrtnost (> 96,0 %) utvrdena je posle sedam dana oporavka u pSenici
tretiranoj sa 0,5 1 1,0 mg/kg spinosada odnosno 0,125-1,0 mg/kg ovog insekticida posle 14
dana oporavka. Medutim, najmanja koli¢ina ovog insekticida (0,25 mg/kg) je u interakciji, u
odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa izlaganjem na 50 °C, uticala na povecanje
brojnosti potomaka u rasponu 33,3-235,8 %. Kao kod prethodna dva insekticida (tiametoksam
i spinosad), abamektin je u interakciji sa 50 °C prouzrokovao smrtnost 100 % adulta u pSenici
tretiranoj sa 0,25 1 0,5 mg/kg posle sedam 1 14 dana oporavka, $to je prouzrokovalo 1 visoku
redukciju brojnosti potomaka (100 %).

Ispitivanjem efekata interakcije insekticida iz grupe piretroida (deltametrina sa PBO i1
bifentrina) sa 50 °C na adulte S.oryzae iz Novog Pazara nisu utvrdene znacajne razlike u
odnosu na efekte interakcije ovih insekticida sa ekstremnim temperaturama na adulte S.oryzae
iz laboratorijske populacije. Posle 14 dana oporavka, u pSenici tretiranoj deltametrinom sa
PBO u zavisnosti od primenjene koli¢ine (0,125-0,5 mg/kg), utvrdena je smrtnost adulta na
nivou 80,0-100 % (laboratorijska populacija) odnosno 94,0-99,0 % (Novi Pazar), dok je
istovremeno u pSenici tretiranoj bifentrinom, u zavisnosti od koli¢ine (0,125-0,5 mg/kg)
smrtnost adulta iz laboratorijske populacije bila u rasponu 81,0-100 % odnosno adulta iz

Novog Pazara 77,0-100 %. Kao kod laboratorijske populacije, i kod adulta iz Novog Pazara je
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najmanja koli¢ina ovog insekticida uticala na poveéanje brojnosti potomaka izlaganih
roditelja u odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti sa izlaganjem na 50 °C (25,3-129,7 %).

Rezultati dobijeni u ispitivanjima interakcije insekticida sa 5 i 50 °C, pokazuju da su
svi insekticidi u svim ispitivanim varijantama koli¢ina i duzina ekspozicije, bili efektivniji u
interakciji sa visokom temperaturom (50 °C). U poredenju sa novijim insekticidima
(tiametoksam, spinosad i abamektin) insekticidi iz grupe organofosfata i piretroida su
pokazali zna€ajno vecu efikasnost u interakciji sa ovom temperaturom. 1z grupe organofosfata
najznacajniju interakciju sa 50 °C pokazali su malation i pirimifos-metil, koji su posle ukupne
ocene (14 dana) u svim ispitivanim varijantama bili 100 % efikasni, dok se u interakciji sa 5
°C, u zavisnosti od primenjenih koli¢ina i duzine ekspozicije (5, 6, 7 1 8 dana), efikasnost
malationa (1,25-5,0 mg/kg) i1 pirimifos-metila (0,125-0,25 mg/kg) u ovom periodu bila u
rasponu 69,0-100 % odnosno 29,0-100 %. Za razliku od organofosfata, deltametrin sa PBO
(0,125-0,5 mg/kg) i bifentrin (0,25-0,5 mg/kg) iz grupe piretroida su u svim ispitivanim
varijantama u interakciji sa 50 °C, ve¢ posle sedam dana prouzrokovali smrtnost izlaganih
adulta na nivou 100 %, dok je u interakciji sa 5 °C, u svim ispitivanim varijantama, smrtnost
adulta u ovom periodu bila znacajno niza, 44,0-100 % (deltametrin sa PBO) i 52,0-100 %
(bifentrin).

5.5. Efekti diatomejske zemlje u interakciji sa 5 °C i 50 °C

S obzirom da su ovo prva istraZivanja i da, koliko je nama poznato, nema literaturnih
podataka ovakve vrste, u tekstu su razmatrana sopstvena istrazivanja. U ispitivanjima efekata
interakcije preparata na bazi diatomejske zemlje (Protect-It) sa 5 °C na adulte S.oryzae iz
laboratorijske populacije i1 populacije iz Novog Pazara, najvea smrtnost, 100 %
(laboratorijska populacija) i 97,0 % (Novi Pazar) utvrdena je u pSenici tretiranoj najveom
koli¢inom ovog prasiva (0,75 g/kg) posle sedam dana oporavka. U poredenju sa ovim, u
varijanti bez izlaganja na 5 °C u pSenici tretiranoj istom koli¢inom praSiva (0,75 g/kg) je posle
sedam dana utvrdena 1,7 (57,0 %) i 2,1 (46,0 %) puta manja smrtnost adulta iz laboratorijske
populacije i populacije iz Novog Pazara. Posle 14 dana, smrtnost adulta iz laboratorijske
populacije i populacije iz Novog Pazara je u svim ispitivanim varijantama bila veca, dok je
smrtnost na nivou > 96,0 % utvrdena u pSenici tretiranoj sa 0,75 g/kg (laboratorijska
populacija i Novi Pazar) 1 0,5 g/kg (laboratorijska populacija). Vec¢a smrtnost adulta iz

laboratorijske populacije (96,0 %) u pSenici tretiranoj sa 0,5 g/kg diatomejske zemlje u
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varijanti sa izlaganjem na 5 °C u odnosu na smrtnost adulta iz Novog Pazara (60,0 %) moze
se objasniti veCom osetljivos¢u adulta iz laboratorijske populacije na nisku temperaturu, kod
kojih je smrtnost u netretiranoj pSenici bila za 15 % veca (43,0 %) od smrtnosti adulta iz
Novog Pazara (28,0 %). U odnosu na netretiranu pSenicu u varijanti bez izlaganja na 5 °C,
redukcija brojnosti potomaka izlaganih roditelja iz obe ispitivane populacije, na nivou > 90,0
% utvrdena je u pSenici tretiranoj ve¢im koli¢inama diatomejske zemlje (0,751 0,5 g/kg).

Ispitivanjem efekata diatomejske zemlje u interakciji sa 50 °C na adulte S.oryzae iz
laboratorijske populacije i populacije iz Novog Pazara, smrtnost adulta se povecavala sa
povecanjem ekspozicije na 50 °C i poveéanjem vremena oporavka. Duza ekspozicija (75
minuta) na 50 °C bila je dovoljna za postizanje visoke smrtnosti adulta iz ispitivanih
populacija S.oryzae u netretiranoj pSenici, gde je posle sedam dana oporavka utvrdena
smrtnost adulta iz laboratorijske populacije na nivou 95,0 % odnosno adulta iz Novog Pazara
97,0 %. Posle sedam dana oporavka, u varijanti sa kracom ekspozicijom na 50 °C (65
minuta) smrtnost na nivou 100% utvrdena je u pSenici tretiranoj sa 0,25-0,75 g/kg ovog
prasiva (laboratorijska populacija) odnosno u pSenici tretiranoj sa 0,5 1 0,75 g/kg (Novi
Pazar). U poredenju sa ovim rezultatima, smrtnost adulta u varijanti bez izlaganja na 50 °C
posle sedam dana, u zavisnosti od koli¢ine prasiva (0,25-0,75 g/kg), je bila 1,3-31,3 puta
manja (laboratorijska populacija) odnosno 1,4-16,25 puta manja (Novi Pazar) u odnosu na
varijantu sa izlaganjem na 50 °C. Posle 14 dana, u varijanti sa izlaganjem na 50 °C, smrtnost
adulta iz laboratorijske populacije i populacije iz Novog Pazara bila je 100 % u pSenici
tretiranoj sa 0,5 1 0,75 g/kg, dok je u pSenici tretiranoj najmanjom koli¢inom diatomejske
zemlje (0,25 g/kg) smrtnost adulta iz laboratorijske populacije bila za 27 % veca (95,0 %) u
odnosu na smrtnost adulta iz Novog Pazara (68,0 %), Sto se moZe objasniti vecom
osetljivos¢u laboratorijske populacije na 50 °C, gde je u netretiranoj pSenici smrtnost ovih
adulta bila za 20 % veca (51,0 %) u odnosu na smrtnost adulta iz Novog Pazara (31,0 %).
Izuzev Dowdy-a (1999) koji je, nakon ispitivanja efekata kombinovane primene preparata na
bazi diatomejske zemlje i visoke temperature (50 °C) na T.castaneum, utvrdio da je
temperatura 50 °C uticala na povecanje smrtnosti adulta za 8-100 %, §to je sli¢no kao u naSim
istrazivanjima, nema drugih podataka o ovakvoj vrsti istraZivanja.

U odnosu na varijantu ispitivanja efekata interakcije diatomejske zemlje sa 5 °C,
smrtnost adulta iz laboratorijske populacije i populacije iz Novog Pazara u varijanti sa

izlaganjem na 50 °C, posle sedam dana oporavka, u zavisnosti od koli¢ine diatomejske zemlje
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(0,25-0,75 g/kg), bila je za 11-30 % odnosno za 3-42 % veca. Takode, redukcija brojnosti
potomaka u odnosu na netretiranu pSenicu u laboratorijskim uslovima je bila vec¢a u varijanti
interakcije sa 50 °C, u odnosu na varijantu interakcije sa 5 °C, za 8,1-31,6 % (laboratorijska

populacija) odnosno za 14 % (Novi Pazar).
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata u ovoj doktorskoj disertaciji, moze se zakljuciti sledece:

Metodom nanoSenja insekticida: malationa, hlorpirifos-metila, pirimifos-metila,
deltametrina i bifentrina na filter papir, utvrdeno je da su za adulte S.oryzae iz
najmanje toksi¢an malation;

Ispitivanjem osetljivosti svih 16 prikupljenih populacija sa lokaliteta: Jakovo, Zabari,
Sremska Mitrovica, Vrsac, Indija, Kula, Luka Beograd, Novi Becej, Novi Pazar,
Senta, Sid, Velika Plana, Backa Topola, Obrenovac, Ruma (silosi) i Gornji Milanovac
(podno skladiste), metodom nanoSenja insekticida (malationa, hlorpirifos-metila,
pirimifos-metila, deltametrina i bifentrina) na filter papir, utvrdeno je da nijedna
populacija nije ispoljila promenjenu osetljivost u odnosu na normalno osetljivu
laboratorijsku populaciju, Sto zna¢i da u Srbiji za sada nije utvrdeno prisustvo
rezistentnih populacija S.oryzae na insekticide;

Metodom nanos$enja insekticida na pSenicu u zrnu, utvrdeno je da je za adulte S.oyzae

iz laboratorijske populacije od insekticida koji se primenjuju za suzbijanje skladiSnih

.....

.....

Ispitivanjem efekata insekticida na potomstvo izlaganih roditelja u tretiranoj pSenici,
utvrdeno je da su od insekticida koji se primenjuju za suzbijanje skladi$nih insekata za
S.oryzae iz laboratorijske populacije najefektivniji hlorpirifos-metil i deltametrin sa
piperonil butoksidom, dok je od novijih insekticida najefektivniji abamektin;
Ispitivanjem efekata novijih insekticida abamektina, spinosada i tiametoksama na
laboratorijsku i prikupljene populacije S.oryzae sa lokaliteta: Gornji Milanovac, Sid,
Zabari i Novi Pazar, metodom nanoSenja na psenicu u zrnu, utvrdeno je da se ovi
insekticidi mogu uspeSno primenjivati za suzbijanje S.oryzae, i da se najvisi nivo
efektivnosti (efikasnost na nivou > 98 % 1 redukcija potomstva > 82 %) postize
njihovom primenom u koli¢ini >2 mg/kg pSenice u zrnu;

Ispitivanjem efekata abamektina, spinosada i tiametoksama na razliCite populacije
S.oryzae, metodom nanoSenja na pSenicu u zrnu, utvrdeno je da niske koli¢ine (0,25-
0,5 mg/kg) spinosada uti¢u na povecanje brojnosti potomaka izlaganih roditelja (1,3-

9,9 %);
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Ispitivanjem efekata praSiva na bazi prirodnog zeolita i diatomejske zemlje poreklom
iz Srbije, utvrdeno je da praSivo Prirodni zeolit primenjeno u koli¢ini 1,0 g/kg i
prasiva diatomejske zemlje, DZ S-1 i DZ S-2, sa koli¢inom 0,75 g/kg i 1,0 g/kg
pSenice u zrnu ispoljavaju visok insekticidni potencijal za suzbijanje S. oryzae
(efikasnost na nivou 100 % 1 redukcija potomstva > 82 %);

Ispitivanjem efekata inertnih prasiva na bazi prirodnog zeolita i diatomejske zemlje,
metodom nanoSenja na pSenicu u zrnu, utvrdeno je da su prasiva sa ve¢im sadrzajem
silicijum dioksida, vecom zastupljenoscu sitnijih cCestica (< 45 um) 1 duzim
intervalima izlaganja efektivnija za adulte laboratorijske populacije S.oryzae;
Ispitivanjem efekata insekticida u interakciji sa 5 °C 1 50 °C utvrdeno je da su svi
insekticidi (malation, hlorpirifos-metil, pirimifos-metil, deltametrin sa PBO, bifentrin,
abamektin, spinosad 1 tiametoksam) za laboratorijsku populaciju S.oryzae bili
efektivniji (1,4-3,4 puta) u interakciji sa 50 °C, nego u interakciji sa 5 °C, a
najznacajnije povecanje efektivnosti utvrdeno je kod deltametrina sa PBO, koji je
primenjen u najnizoj koli¢ini (0,125 mg/kg) u interakciji sa 50 °C za S.oryzae iz
laboratorijske populacije bio efektivan 100 %;

Ispitivanjem efekata insekticida u interakciji sa 5 °C utvrdeno je da najniZe primenjene
koli¢ine insekticida hlorpirifos-metila, pirimifos-metila, deltametrina sa PBO i
bifentrina uti¢u na povecanje brojnosti potomaka (19-30 %), pri ¢emu je ovaj uticaj
najizraZeniji kod spinosada (< 95 %), a da u interakciji sa 50 °C najnize primenjene
kolicine hlorpirifos-metila i bifentrina utiCu na povecanje brojnosti potomaka (16-82
%), pri cemu je, 1 u ovoj varijanti, taj uticaj najizraZeniji kod spinosada (33-236 %);
Ispitivanjem efekata insekticida, deltametrina sa PBO 1 bifentrina, u interakciji sa 5 °C
1 50 °C utvrdeno je da su insekticidi u interakciji sa ovim temperaturama podjednako
efektivni za adulte S.oryzae iz laboratorijske populacije 1 populacije iz Novog Pazara;
Komercijalni preparat na bazi diatomejske zemlje, Protect-It, je za adulte S. oryzae iz
laboratorijske populacije 1 populacije iz Novog Pazara efektivniji u interakciji sa 50 °C
nego u interakciji sa 5 °C, s tim S§to je efektivnost izrazenija kod adulta iz
laboratorijske populacije, gde je najniza primenjena koli¢ina ovog prasiva (0,25 g/kg)

u interakciji sa 50 °C za S.oryzae iz laboratorijske populacije efektivna 100 %.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Smrtnost (%) adulta pirincanog ziska iz laboratorijske populacije posle razli€itih intervala izlaganja na filter papiru tretiranom
malationom, hlorpirifos-metilom, pirimifos-metilom, deltametrinom i bifentrinom

Ocena Koli¢ina insekticida (ng/cm?)
Insekticid posle
(sati) Smrtnost adulta (%)
Malation 2,6 3,25 3,9 5,2 6,5 9,75 13,0 19,5 26,0 32,5
6 - N N - - - - N N -
24 0 0 1,0 2,5 14,5 35,32 59,6 82,5 89,95 94,1
48 14,5 23,5 28,28 38,6 73,63 93,0 97,0 99,5 100 100
Hlorpirifos-metil 0,78 1,04 1,3 2,6 3,25 5,2 6,5 8,125 10,4
6 B _ _ B B B _ _ _
24 0 0 0 7,39 32,48 75,75 97,98 99,0 100
48 1,0 3,5 10,0 78,32 94,4 100 100 100 100
Pirimifos-metil 1,3 2,6 3,328 4,16 5,2 6,5 8,32 10,4 13,0
6 _ _ _ _ _ _ _ _ _
24 0 3,0 13,0 19,19 46,0 76,76 95,26 98,48 100
48 11,0 66,16 88,26 95,92 100 100 100 100 100
Deltametrin 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 10,4 13,0 19,5 26,0
6 0 12,0 22,61 41,32 45,0 80,0 76,5 77,88 89,5 93,0
24 5,1 27,69 38,38 42,15 51,70 54,45 75,51 86,2 90,95 98,5
48 7,57 29,79 53,29 61,69 71,06 80,0 86,22 95,0 98,5 100
Bifentrin 1,3 1,95 2,6 39 5,2 6,5 7,8 10,4 13,0 16,25
6 0 0 0 31,68 39,19 54,22 74,15 88,55 91,27 97,0
24 - 15,0 39,0 62,37 78,11 92,0 90,0 99,0 100 100
48 7,14 38,69 62,5 88,11 92,0 98,0 100 100 100 100
Kontrola 6 0
24 0
48 0
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Prilog 2. Smrtnost (%) adulta pirincanog ziska iz laboratorijske populacije posle 2, 7 1 14 dana izlaganja u pSenici tretiranoj malationom, hlorpirifos-
metilom, pirimifos-metilom, deltametrinom sa PBO, bifentrinom, tiametoksamom, spinosadom i abamektinom

Doza insekticida (mg/kg)

.. Ocena
Insekticid
posle dana Smrtnost (%) adulta pirin¢anog ziska
0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0 25 3,0 40
. 2 0 0 0 0 933 26,0 280 53,33 72,0
Malation 7 333 16,0 4333 50,0 62,0 76,0 90,0 92,0 98,0
14 533 22,0 50,0 720 6733 84,67 940 9133 100
0,025 0,05 0,1 0,125 015 0.2 025 03 04 0,5 1,0
. . 2 0 0 0 0 0 0 733 2933 46,0 88.0 100
Hiorpirifos-metil 7 0 2,0 1133 2267 6933 100 100 100 100 100 100
14 2,67 6,0 18,0 32,0 88,0 100 100 100 100 100 100
0,1 0,125 015 02 0,25 03 04 0,5 0,75 1,0
Pirimifosmetil 2 0 0 0 0 0 467 300 8133 100 100
7 0 0 160 3933 740 9467 100 100 100 100
14 0,67 2,67 2933 660 9133 100 100 100 100 100
0,075 0,1 0,15 02 025 03 04 0,6 0.8 1,0 2,5 5,0 10,0 15,0
. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 533 14,0 42,0 560 64,67
Deltametrin + PBO 7 1,33 733 22,0 630 80,67 92,0 94,0 100 100 100 100 100 100 100
14 333 120 3333 6933 8133 98,0 100 100 100 100 100 100 100 100
0,075 0,1 0,15 02 0,25 03 04 0,5 1,0 2,0 25
Bifentrin 2 0 0 0 0 533 733 1933 2333 46,0 100 100
7 2,67 533 440 7133 92,0 960 9867 100 100 100 100
14 40 733 4733 740 96,0 98,0 100 100 100 100 100
0,025 0,05 0,1 0.2 04 0,8 1,0 5,0 10,0
Tiametoksam 7 0 0 0 9,33 10,0 28,0 40,0 78,0 100
14 0 0 0 58,0 23,33 60,0 78,0 100 100
0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 25 50 10,0 20,0
Spinosad 2 0 0 0 0 0 10,0 120 2933 4333 6933 100
7 0 14,0 460 7133 820 9533 960 99,33 100 100 100
14 1,33 24,0 8467 960 98,67 100 100 100 100 100 100
0,025 0,04 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 12,0 16,0 20,0
. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,67 24,0 340 4133
Abamektin 7 133 40 14,0 32,0 44,0 67,33 64,0 76,0 96,67 99,33 100 100 100 100 100
14 533 240 3133 6333 88,0 98,0 9933 100 100 100 100 100 100 100 100
2 0
Kontrola 7 0
14 0
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Prilog 3. Brojnost potomstva (F, i F,) adulta pirincanog ziska iz laboratorijske populacije posle izlaganja u pSenici tretiranoj malationom, hlorpirifos-
metilom, pirimifos-metilom, deltametrinom sa PBO, bifentrinom, tiametoksamom, spinosadom i abamektinom

Koli¢ina insekticida (mg/kg)

Insekticid Generacija - — o
Brojnost adulta pirin¢anog ziska
0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0
Malation F, 2404 2876 1873 1704 1520 951 540 637 200
F, 8320 10346 8307 8906 8410 5540 6401 7325 2450
0,025 0,05 0,1 0,125 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 1,0
Hlorpirifos-metil F, 3207 3463 2728 2290 1344 560 475 308 218 116 0
F, 13338 14347 14480 11094 15490 10027 10793 4933 2253 97 0
0,1 0,125 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,75 1,0
Pirimifos-metil F, 3594 3812 3178 2727 1352 794 391 225 168 95
F, 15333 17200 14693 15997 13053 7693 5040 355 32 7
. 0,075 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 2,5 5,0 10,0 15,0
De"*;,‘ge(t)”“ * F, 3913 2729 1560 552 458 132 6 0 0 0 0 0 0 0
F, 11415 9406 4986 2328 921 293 0 0 0 0 0 0 0 0
0,075 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 2,5
Bifentrin F, 3645 4189 2372 2060 496 270 90 42 15 0 0
F, 10750 11325 9236 6359 3441 1476 305 0 0 0 0
0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,0 5,0 10,0
Tiametoksam F, 5722 5052 3630 2476 1648 648 407 28 11
F, 1154 1138 1092 1023 866 2150 1031 0 0
0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 5,0 10,0 20,0
Spinosad F, 5266 4311 1999 1236 755 346 229 157 79 55 25
F, 12452 10919 9890 9011 3983 828 142 26 3 0 0
0,025 0,04 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 12,0 16,0 20,0
Abamektin F, 1940 1361 961 482 242 188 141 72 45 25 99 38 33 20 24
F, 7171 6055 5746 2147 573 274 107 19 5 0 0 0 0 0 0
Kontrola F, 3865
F, 11580
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Prilog 4. Smrtnost (%) adulta pirincanog Ziska iz laboratorijke populacije 1 populacije iz Novog Pazara izlaganih na 5°C u lomljenom i

celom zrnu pSenice

Populacija

Ocena posle

Interval izlaganja (dani)

(dani) Smrtnost (%) adulta pirin¢anog ziska
U lomljenoj pSenici
1 2 3 6 7 8
.. 1 1 5 9 71 92 99
Laboratorijska > 1 1 40 73 99 100
7 4 46 68 98 100 100
Novi Pazar 1 0 2 12 71 87 97
v 2 0 7 26 82 95 100
7 1 25 33 93 100 100
U celom zrnu 5 6 7 8 9 11
.. 1 10 22 48 64 74 -
Laboratorijska 2 1 34 55 79 85 i
7 16 41 65 84 96 -
Novi Pazar 1 7 14 19 - 73 84
2 10 20 25 - 86 93
7 19 29 46 - 94 99
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Prilog 5. Smrtnost (%) adulta pirin€anog ziska iz laboratorijke populacije i populacije iz Novog Pazara izlaganih na 50°C u lomljenom i celom zrnu

pSenice
B Ocena posle Interval izlaganja (minuti)
Populacija .
(dani) Smrtnost (%) adulta pirin¢anog ziska
U lomljenoj pSenici
7 10 12 14 16 18 20 24 26 30
Laboratoriiska 1 3 18 19 35 52 37 54 73 83 100
J 2 8 28 22 41 53 41 60 83 89 100
7 18 51 39 55 64 66 89 95 100 100
Novi Pazar 1 3 9 23 23 54 48 63 90 89
2 3 12 22 26 52 52 67 90 93
7 9 26 35 38 62 68 89 95 100
U celom zrnu
55 65 75 85 95 105
. 1 1 18 48 59 84 99
Laboratorijska > ) 2 65 73 90 99
7 6 36 84 94 96 100
Novi Pazar 1 0 3 33 68 96 100
2 2 7 51 88 100 100
7 3 23 77 97 100 100
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Ipuior 1.

H3jaBa o ayTopcTBY

ITornucanu-a Mapujana Ipaxuh Toauh

Bpoj unaekca niau npujase nokropeke aucepraumje 07/58

H3jaBmbyjem
Ja je A0KTOpcKa JucepTaliyja 1o/ HacJa0BOM:

EdexTi HHCEKTHINIA, HHEPTHHX NPANIMBA H eKCTPEMHHX TEMIIEPATYPA HA Pa3IHYHTE
nonyJanHje nupuH4aHor kumka Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

pe3y/ITaT CONCTBEHOT HCTPAKHUBAYKOT paja,
Ja MpeJlokKeHa JOKTOPCKa AMcepTaluja y LelHH! HH Y [eoBuMa Huje Guna
npesioxkeHa 3a 1001jambe 0110 Koje AUMIoMe NMpemMa CTYIHjCKMM NporpaMmuma
APYruX BUCOKOLIKOJICKMX YCTaHOBA,

® Jla Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HaBeIEeHH U
Jla HMCaM KpILIHMO/lla ayTOpcKa rnpaBa W KOPHCTHO/J1a WHTENEKTYalHY CBOjHHY
JPYTHX JIHLA.

IToTnue 1oKkTOpaHja
¥ Beorpany, janyap 2015. roaune /[ Yo ’V e ﬁg e Q/G\
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Ipuaor 2.

M3jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE
Bep3Hje JOKTOPCKe JUCepPTAIHje

Hme u npeszume ayropa Mapujana Ipaxuh Toauh
bpoj uHaekca unu npujase fqokropcke auceprauuje 07/58

Cryaujcku nporpam Iossonpuepeane nayke, Moaya @uromMeauunna

Hacnos noktopcke aucepranuje EdexTn nHceKTHNNIA, HHEPTHHX NPAIINBA W eKCTPEMHHX
TeMnepaTypa Ha pasjiHYHTEe MonyJjaiHje NHPHHYAHOr KHIIKa Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae)

Mentopu npod.ap Herap Bykma u ap Ilerap Kibajuh

IMTornucanw/a Mapujaua Ipaxuh oauh

H3sjaBbyjem Ja je luTamnaHa Bep3uja Moje JOKTOPCKE IHCEPTALlnje HCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEP3MjH KOjy caM mpejao/sa 3a o0jaBibuBame Ha noprtany Jururaanor
peno3nTopHjyma YHuBep3uTera y beorpany.

Ho3sosbaBaM aa ce ofjaBe MOjH JIMYHM NOJALM BE3aHHU 3a 100HMjabe aKaJeMCKOr 3Barba
JIOKTOpa HayKa, Kao LITO Cy MME U Npe3uMe, rojiuHa 1 MecTo polerwa u aatym oabpase
paza.

OBH MHYHHU MOJALM MOTY ce 00jaBUTH HAa MPEXHUM CTpaHULAMa AUruTaiHe GubnnoTeke,
y eIeKTPOHCKOM Kartasiory U y nyonukauujama YHusep3urera y beorpany.

IMornue gokTOpanaa
V Beorpany, janyap 2015. roguse /ﬁ/ 4 52/[‘-—
‘C’."/(";c./c = c"(“f ’
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Ipuaor 3.

H3zjaBa o kopumhemy

Osnawhyjem Yuupepsurercky 6ubauorexy ,,Cetozap Mapkosuh® na y Jlurutanuu
penosutopujym Y HusepsuteTa y beorpaay yHece Mojy Z0KTOpCKy aucepTauujy noa
HacJIOBOM:

EdexTn uHceKTHIHAA, HHEPTHHX MPALIHBA H_EKCTPEMHHX TeMNepaTypa Ha pa3iHuHTe
nonyjaaumje nupunyanor skumka Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

KOja je Moje ayTopcKo feno.

JlucepTaunjy ca CBUM NpUIIO3MMa NPeAaoc/sia caM y eleKTPOHCKOM (JopMaTy NnorogHom
3a TPajHO apXUBUPAE.

Mojy nokropcky aucepTalujy noxpaweHy y JJururanHu penosutopujym Y HuBep3uTeTa
y beorpany mory na kopucTe ¢BH KOjH nowITyjy oapeade caapxkane y 01abpaHoM Ty
mauenne Kpearusne 3ajeanuue (Creative Commons) 3a Kojy caMm ce otyuno/a.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLIMjaTHO

3. AYTOPCTBO — HeKOMepuH jaiHo — 6e3 npepajae

4. AyTopcTBO — HEKOMEPLIHjaJIHO — JAEJIUTH MO UCTHM YCJI0BMMA
5. AyropcTBo — Ge3 npepaje

6. AyTOpCTBO — JEJHUTH MOJ UCTHM YCIOBUMA

(Monumo Ja 3a0KpyKMTE CaMo jeHY O IecT MoHyheHHUX NHLEeHLIH, KpaTaK OIMHC
JULEHLM AT je Ha Kpajy).

/(l/'IOTnnc JIOKTOpPaH/Ja
V Beorpany, janyap 2015. roause / A 7 e [ g Q/ré__
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1. AyroperBo - [lo3Bo/baBaTe yMHOXKABAE, INCTPUOYLIH]Y H jaBHO CAOMIUTABAmbE Aea, U
Mpepajie, ako ce HaBe/Ie HME ayTopa Ha HaYwWH o/ipeljeH oA cTpane ayTopa MK AaBAOLA JHIEHLLE,
4aK 'y KoMepuujasiHe capxe. OBO je HajcioB0AHH]a 0/l CBHX JHLUGHLIH.

2. AyTOpCTBO — HEKOMEPLHjaHO. Jl03B0/baBaTE YMHOKABAE, AUCTPUOYLIH]Y U jaBHO
caoniuTasame 1€/1a, H NPepaze, ako ce HaBele HMe ayTopa Ha Ha4nH oapeljeH oa cTpaHe ayTopa
uIH faBaona ymueHue. OBa JMLEHIA He J03B0/baBa KOMEpUHUjanHy ynoTpeby aena.

3. AyropcTBo - HekoMepuHjamHo — 6e3 npepaze. [lo3Bo/baBaTe yMHOKABAME, AUCTpHOYLH]Y H
JaBHO caonwiTasare aena, Ges npomena, npeolaukoBarka HaK ynotpebe aena Y CBOM ey, ako
Ce HaBele ume ayTopa Ha Ha4uH onpelje!-t 011 CTpaHe ayTopa Wid aaBaola JTHLUEHUE, Osa JHLUEHLa
He J103B0JbaBa KOMepLMja/Hy ynoTpely Jiesa. Y 01HOCY Ha CBe 0CTale THUEHLE, OBOM
JHLEHIIOM e orpanuyasa Hajsehyn oOum npasa kopuiihersa aena.

4. AYTOPCTBO - HEKOMEPLHjaTHO — A@MITH 104 HCTHM YcI0BHMa. [[03B0/bABATE YMHOKABARE,
AUCTPHOYLH]Y U jaBHO caomuTaBake AeNa, U NPepajie, aKo Ce HaBee HMe ayTopa Ha HAYHH
oapelieH o4 cTpaHe ayTopa MM 1aBaoLa JIHIEHLE 1 aKo Ce Npepajia ANCTPHOYHPA NOA HETOM
M CAHYHOM JHieHIoM. OBa JHIEHIA He 103B0/baBa KOMEPLHjaIHy yoTpedy Aena u mpepaja.

5. Ayroperso — 6e3 npepane. Jlo3BosbaBate yMHOXKABae, AUCTPHOYLH]Y H jaBHO CAONLITABAC
nena, Ge3 npoMeHa, NpeoSNHKOBabA HIH yNoTpede [ena y CBOM Aeiy, aKo Ce HaBe/Ie HME ayTopa
Ha HauWH oApeheH o/ cTpaHe ayTopa WM jaBaolia nuuentie. OBa JHLEH1A 103B0/baBA
KoMepuHjanHy ynotpely aena.

6. AyTOpCTBO - A€NUTH NOA HCTHM YenoBuma. Jl03B0/baBATE YMHOKABAME, AMCTPHOYLH]Y H
JaBHO caonuTaBare /e, H [pepaje, ko ce HaBe/Ie HME ayTopa Ha HaumH oapeljeH oz cTpaHe
ayTopa HJIM laBaoua JIHLEHLE H aKo ce Npepaja NUCTPHOYHPA MO HCTOM HJIH CITHYHOM
nuueHuoM. Osa uLeHla 103B0/baBa KOMEpLUHjaiHy ynotpeby aena u npepasa. Cinuna je
CO(TBEPCKHM JIMLEHLIAMA, OJHOCHO JTHLIEHLIAMA OTBOPEHOT KOAA.
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