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OSETLJIVOST REPIéIl\IVOG SJAJNIKA (Meligethes aeneus F.) NA
INSEKTICIDE RAZLICITIH MEHANIZAMA DELOVANJA |
MOGUCNOST SUZBIJANJA

APSTRAKT

Repicin sjajnik (Meligethes aeneus F.) je najstetnija insekatska vrsta u usevima
ozime uljane repice u svetu i kod nas. Najvece Stete nanose imaga koji tokom ishrane
ostecuju cvetne pupoljke u potpunosti izjedajuéi cvetne elemente.

Monitoring populacija M. aeneus na usevima uljane repice u Srbiji vrSen je
tokom trogodisnjih ogleda (2008-2010. godine) na osnovu vremena naseljavanja useva
uljane repice i brojnosti imaga u osetljivim fenofazama razvoja useva uljane repice. U
radu su primenjene metode sakupljanja pomoc¢u zutih vodenih klopki i otresanja imaga
sa vr$nih cvasti uljane repice. Rezultati su pokazali da repi¢in sjajnik naseljava usev
ozime uljane repice u fenofazi porasta stabla (BBCH 30-31), a da najvecu brojnost
ostvaruje u fenofazi zeleno-zutih pupoljaka (BBCH 57-59). U svim lokalitetima i
godinama istrazivanja brojnost imaga repi¢inog sjajnika prelazila je ekonomske pragove
Stetnosti. Najveca brojnost postignuta je u lokalitetu Kovin, zatim u lokalitetu
Smederevo, a u lokalitetu Pozarevac brojnost je bila najniza.

Obzirom da gajenje uljane repice za sobom povlaci i primenu insekticida za
suzbijanje repic¢inog sjajnika, u radu je tokom trogodisnjih poljskih ogleda proucavana
efikasnost insekticida razli¢itih mehanizama delovanja: piretroida (lambda-cihalotrin,
alfa-cipermetrin, bifentrin), organofosfata (pirimifos-metil), kombinacije organofosfata i
piretroida (hlorpirifos + cipermetrin) i neonikotinoida (tiakloprid) na imaga M. aeneus.
Komercijalne formulacije insekticida su primenjivane u preporu¢enim dozama u
usevima ozime uljane repice u vreme vidljivih cvetnih pupoljaka, ali jo$ zatvorenih
(BBCH 55-57). Efikasnost piretroida i organofosfata je tokom svih ogleda bila od 90-
100%, a neonikotinoida od 85-95%, pa se zbog ispoljene visoke efikasnosti moze
preporucditi njihova primena u Srbiji.

Osetljivost M. aeneus prema navedenim insekticidima je ispitana koris¢enjem
testa nanoSenja insekticida na zidove posuda - Adult Vial Test i testa potapanja cvetnih
pupoljaka uljane repice - Dipping test. U radu su osim preporuéenih koris¢ene i
smanjene doze insekticida (75, 50, 25, 10 i 5%). Dobijeni rezultati su pokazali da nije
doslo do pojave rezistentnosti jer su imaga ispitivanih populacija M. aeneus ispoljila
visoku osetljivost na sve ispitivane insekticide. Najveéi mortalitet je belezen 24 sata
posle tretmana. Prema kriterijumima za ocenu osetljivosti repi¢inog sjajnika na
insekticide, testirane populacije se svrstavaju u drugu grupu tj. osetljive. Populacija iz
lokaliteta Kovin se pokazala kao najmanje osetljiva.

Odredivanjem ukupnog sadrzaja i koncentracija citohrom P450 monooksigenaza
potvrdena je normalna osetljivost repi¢inog sjajnika na primenjivane insekticide.

Kljuéne reci: repicin sjajnik, ozima uljana repica, insekticidi, efikasnost, osetljivost,
citohrom P450 monooksigenaze

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naucna oblast: Fitofarmacija
UDK: 582.916.26:632.951(043.3)



SUSCEPTIBILITY OF POLLEN BEATLE (Meligethes aeneus F.) TO
INSECTICIDE WITH DIFFERENT MODE OF ACTION AND
POSSIBILITY OF CONTROL

ABSTRACT

Pollen beetle (Meligetes aeneus F.) is the most damaging insect species in winter
oilseed rape fields worldwide. The insect adults cause the greatest damage by feeding
on the flower buds eating their parts entirely.

M. aeneus population was monitored in the oilseed rape crops in Serbia during
three year long period (2008 - 2010) by recording a moment of the crop infestation and
number of adults in susceptible oilseed rape growth phases. During the experiments
insects were collected by using yellow water traps and by shaking off the insects from
the top flower clusters. The results showed that a pollen beetle inhabits an oilseed rape
crop in the stem growth pheno-phase (BBCH 30-31) and reaches its population peak at
the green-yellow bud phase (BBCH 57 — 59). In all the localities and the years of
observation the population of pollen beetle adults exceeded the economic threshold. The
highest population was recorded in the locality of Kovin, then Smederevo, and the
lowest in Pozarevac.

Since a pollen beetle is usually controlled by application of insecticides, it was
studied efficacy of some insecticides with different modes of action: pyrethroids
(lambda-cyhalothrin, alpha-cypermethrin, bifenthrin), oganophosphate (pyrimifos-
methyl), combination of oganophosphate and pyrethroid (chlorpyrifos + cypermethrin)
and neonicotinoide (thiaclopride) on M. aeneus adults in three-year field experiments.
The insecticides were applied according to the producer’s recommendation in the
oilseed rape winter crops at the moment of visible but still closed flower buds (BBCH
55-57). In all the experiments efficacy of pyrethroids and organophosphates ranged
from 90 to 100%, and neonicotinoide from 85 to 95%. Therefore, they can be
recommended for use in a pollen beetle spraying program in Serbia.

Susceptibility of M. aeneus to the insecticides was tested by the methods of
insecticide deposition on test vial walls — Adult Vial Test, and by submerging oilseed
rape flowers — Dipping test. Besides the recommended insecticide doses, it was tested
several decreased rates (75, 50, 25, 10, 5%) of the recommended value. The obtained
results showed no occurrence of the resistance since adults of the insect showed high
susceptibility to all the insecticides tested. The highest mortality was recorded 24h after
the treatments. According to criteria for evaluation of pollen beetle susceptibility to
insecticides, the tested insect population belongs to the second group i.e. susceptible.
Population from the Kovin locality was the least susceptible.

By the determination of the total content and concentration of cytochrome P450
mono-oxygenase, it was confirmed normal susceptibility of pollen beetle to the
insecticides.

Key words: pollen beetle, winter oilseed rape, insecticides, efficacy, susceptibility,
cytochrome P450 monooxygenase

Scientific discipline: Biotechnical Sciences
Scientific subdiscipline: Phytopharmacy
UDC: 582.916.26:632.951(043.3)
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1. UVOD

Uljana repica (Brassica napus L.) se svrstava u vodec¢e uljane kulture u svetu.
Pripada familiji Brassicaceae, rodu Brassica. Postoje dve forme ove biljne vrste, jara
(annua) i ozima (bienis). Gaji se odavno, a poreklo vodi iz Azije i Sredozemlja.
Proizvodnja uljane repice u Evropi je najpre pocela u Belgiji. Danas su najveci svetski
proizvodaci semena uljane repice Evropska Unija i Kina. Ukupna svetska produkcija
semena uljane repice u 2011. godini je iznosila 58.387.000 tona, od ¢ega je 20.300.000
tona proizvedeno u zemljama EU, a 12.800.000 tona u Kini (USDA FAS, 2011).

Uljana repica se gaji radi semena koje je bogato uljem (40-48%) i proteinima
(18-25%). Ulje se koristi za ishranu kao rafinirano, ali i u industriji za proizvodnju boja,
lakova, maziva, elektri¢nih ulja, biodizela, kao i za proizvodnju sapuna, u industriji
tekstila i koze, dok se uljane pogace koriste u sto¢noj ishrani. Uljana repica takode ima
veliki agrotehnicki znacaj jer se Zetva obavlja rano, ¢ime se omogucéava pravovremena i
kvalitetna obrada zemljista za setvu sledeceg useva ili setva postrnih useva.

Tokom vegetacije, u svim fenofazama razvoja, uljana repica je izloZena napadu
brojnih stetnih vrsta insekata iz redova Homoptera, Thysanoptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera i Hymenoptera (Ekbom, 1995; Ekbom i Borg, 1996) medu kojima
su najbrojnije one iz reda Coleoptera, sa zastupljenos¢u od 42% (Northwood i1 Verrier,
1986). Uzimajuci u obzir svetsku proizvodnju uljane repice, Stetne insekatske vrste
umanjuju potencijalne prinose za 13%, a u Evropi i vise, za 15% (Cramer, 1990). Stetna
entomofauna ozime uljane repice je najvise istraZzena na podrucju Zapadne Evrope, gde
ova kultura ima veliki znacaj u biljnoj proizvodnji. Tako se u zemljama ovog regiona,
medu brojnim Steto¢inama uljane repice posebno istice 18 vrsta insekata, od kojih se
kao stalno ekonomski znacajne vrste navode Meligethes aeneus Fabr., Ceuthorrhynchus
assimilis Payk., Phylliodes chrysocephala L. i Dasyneura brassicae Winnertz (Free i
Williams, 1979a, 1979b; Bromand, 1990; Alford, 1999; Huges i Evans, 1999; Alford et

al., 2003). Vrste P. chrysocephala i C. assimilis su ekonomski znac¢ajne $teto¢ine 0zime



Mr Predrag Milovanovié - Doktorska disertacija Uvod

uljane repice, dok D. brassicae napada i jaru formu. Vrste Ceutorhynchus napi Gyll. i
Ceutorhynchus pallidactylus Marsh. su iskljucivo Stetofine evropske ozime uljane
repice. Znacajne Stetocine uljane repice, redovno prisutne u Evropi i Severnoj Americi,
Su i iz roda Phillotreta, te se preporuCuje redovan tretman Ssemena za setvu
insekticidima u cilju zastite sejanaca od 0zbiljnih $teta nastalih ishranom imaga. Vrste iz
roda Lepidoptera, kao $to su Plutella xylostella Linnaeus, Mamestra configurata W. i
Loxostege sticicalis L. se javljaju sporadi¢no u regionima gajenja uljane repice, ali
mogu prouzrokovati velika osteCenja na jaroj uljanoj repici u vreme kada larve prelaze
sa liS¢a na ishranu mahunom. Visoka brojnost populacija Aphis vrsta takode moze
prouzrokovati ozbiljne $tete na uljanoj repici, a na podruéju centralne Kine navode se i
kao vektori virusnih infekcija.

Repic¢in sjajnik, M. aeneus Fabr. (Coleoptera, Nitidulidae) najstetnija je
insekatska vrsta u usevu ozime uljane repice u skoro svim evropskim zemljama
(Nilsson, 1987; Hokkanen, 1989; Winfield, 1992; Hansen, 1996; Alford et al., 2003) i
kod nas (Sekuli¢ i Keresi, 2007; Milovanovi¢, 2006, 2007; Milovanovi¢ i sar., 2008,
2011). Najvecée Stete nanose imaga koji tokom ishrane oStecuju cvetne pupoljke, u
potpunosti izjedajuci cvetne elemente (Nilsson, 1987; Williams et al., 2007). Gubici u
prinosu semena dostizu 50-60% (Williams i Free, 1979; Nilsson, 1987, 1988; Ruther i
Thiemann, 1997; Kirch, 2006; Williams et al., 2007), a zabelezene su Stete i do 80% na
jaroj uljanoj repici u Danskoj (Hansen, 2003a, 2003b, 2008). Stete su veée u godinama
sa prohladnim prole¢em jer se usporava i produzava trajanje osetljivih fenofaza razvoja
ili ukoliko primenjena agrotehnika ne omogu¢i kompletnu ili delimi¢nu regeneraciju
useva (Braun i Riehm, 1957).

Repicin sjajnik se najcesce suzbija insekticidima iz grupe piretroida (Hokkanen
et al., 1988) jer oni imaju bolje delovanje u hladnijim uslovima u kojima se repicin
sjajnik obi¢no mora suzbijati. Upotrebljavaju se i insekticidi iz grupe organofosfata
(Wegorek et al., 2009) i neonikotinoida (Wegorek, 2005). Medutim, ¢esta i neracionalna
primena insekticida dovela je do pojave smanjene osetljivosti ili rezistentnosti
populacija M. aeneus (Hansen, 2003b), sto je zabelezeno u razli¢itim regionima Evrope,
u Francuskoj (Delorme et al., 2002), Nemackoj (Heimbach et al., 2006; Glattkowski et
al., 2008; Miiller et al., 2008), Danskoj (Hansen, 2003b, 2008), Svajcarskoj (Derron et
al., 2004; Philippou et al., 2010), Austriji, Svedskoj (Kazachkova, 2007) i Poljskoj
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(Wegorek, 2005; Wegorek et al., 2006, 2007, 2009; Wegorek i Zamojska, 2006, 2008;
Philippou et al., 2010). Obzirom da se u svetu, a i kod nas, za suzbijanje ove StetoCine
najces¢e koriste piretroidi to je i pojava rezistentnosti najizrazenija upravo na
insekticide iz te grupe (Hemingway et al., 1993; Derron et al., 2004; Heimbach et al.,
2006, 2007; Hansen, 2008).

Citohrom P450 monooksigenaze (CYP450) su glavni enzimski sistemi ukljuceni
u oksidativni metabolizam insekticida i drugih ksenobiotika kod insekata (Nakatsugawa
i Morelli, 1976). Nauen i Slater (2007) navode da su prilikom poredenja osetljivih i
rezistentnih populacija M. aeneus na insekticide iz grupe piretroida konstatovane
znacajne razlike u nivou citohrom P450 monooksigenaza. PoviSeni nivo citohroma
P450 direktno ukazuju na izloZenost populacije M. aeneus insekticidima iz grupe
piretroida i imaju centralnu ulogu u nastanku rezistentnosti (Feyereisen, 1999; Kasali,
2004).

Cilj istrazivanja u okviru programa ove disertacije je:
- da se na nekoliko lokaliteta u Srbiji utvrdi vreme pojave, brojnost i dinamika
populacije M. aeneus u osetljivim fenofazama razviéa ozime uljane repice, gde bi
utvrdivanje pragova Stetnosti doprinelo optimizaciji primene hemijskih mera suzbijanja;
- ispitivanje efikasnosti insekticida razli¢itih mehanizama delovanja na M. aeneus u
usevima ozime uljane repice, u poljskim uslovima, kao osnove za racionalnu primenu
insekticida;
- ispitivanje toksi¢nosti insekticida razliCitth mehanizama delovanja na M. aeneus, U
razli¢itim koncentracijama primene u laboratorijskim uslovima u cilju dobijanja
uniformnijih i preciznijih podataka o efikasnosti koris¢enih insekticida, kao i osetljivosti
ispitivanih populacija repi¢inog sjajnika na insekticide gde bi utvrdeni parametri LDsg
odnosno LCsp i LDgs odnosno LCgs, kao prvi takvi rezultati dobijeni u Srbiji, bili
uporedivani sa rezultatima do kojih su dosli istrazivaci u drugim drzavama i regionima,
- utvrdivanje nivoa aktivnosti citohrom P450 monooksigenaza (CYP450) radi
ukazivanja na stepen dosadasnje izlozenosti ispitivanih populacija M. aeneus
insekticidima i pracenja razvoja rezistentnosti ove Stetne vrste na piretroide i druge

primenjivane insekticide.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Repicin sjajnik

Znacajno povecanje povrsina pod uljanom repicom u Evropi ima za posledicu
povecéanje broja i znacaja Stetnih insekata (Hokkanen, 2000). Ozimu uljanu repicu u
Evropi napada Sest ekonomski Stetnih vrsta insekata medu kojima je najznacajniji
repi¢in sjajnik, M. aeneus (Alford et al., 2003). M. aeneus je najopasnija Stetocina
ozime uljane repice i u Srbiji (Sekuli¢ i Keresi, 2007; Milovanovié¢, 2006, 2007,

Milovanovi¢ i sar., 2008, 2011) i zemljama u okruzenju (Maceljski i Jelov¢an, 2007).

Taksonomija i nomenklatura. Meligethes aeneus Fabricius, 1775

Razdeo: Eukaryota
Carstvo: Metazoa
Kolo: Arthropoda
Klasa: Insecta
Red: Coleoptera

Familija: Nitidulidae

Vrsta M. aeneus je poznata u Evropi jos od XIX veka kada je postojala
nejasnoc¢a oko identiteta ove vrste. Odvajanje vrsta iz Azije i zapadnog dela Severne
Amerike je predmet rasprave, jer Easton (1955) navodi da americ¢ka vrsta pripada M.
rufimanus LeConte, a da je azijska podvrsta, M. rufimanus dauricus. Kasnije Easton
(1959) koriguje ameri¢ke vrste u M. dauricus, sa M. rufimanus kao sinonimom.
Kirejtshuk (1992) opisuje M. dauricus kao podvrstu vrste M. aeneus, sa M. rufimanus
kao sinonimom. Audisio (1993) daje listu svih sinonima M. aeneus. Klju¢nim radovima
kojima ova vrsta moze biti identifikovana smatraju se istrazivanja Easton (1955), Kirk-
Spriggs (1996), Spornraft (1967), Kirejtshuk (1992) i Audisio (1993).
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Domaéini. Glavni domacini M. aeneus u Evropi su razne vrste roda Brassica i
Sinapis (CPC, 2004). Repicin sjajnik je najbolje proucena StetoCina uljane repice.
Tokom vegetacije moze se na¢i na Sirokom spektru biljnih vrsta (biljke iz fam.
Apiaceae, Euphorbiaceae, Ranunculaceae, Brassicaceae, Cistaceae, Rosaceae,
Papilionaceae, Primulaceae, Boraginaceae, Lamiaceae, Dipsaceae, Campanulaceae)
posebno u vreme ranog proleca i kasnog leta. Repicin sjajnik ostecuje korovske biljne

vrste u fazi cvetanja (Kazachkova, 2007).

Morfologija. Detaljan opis morfologije zivotnih stadijuma M. aeneus dao je
Osborne (1965).

Jaja su duzine 0,81 mm, Sirine 0,29 mm, izduzena, zaobljena sa oba kraja,
sivkasto-bela, a tokom razvoja postaju mle¢no-bela. Horion je glatak i sjajan.

Larve su u izduZene, duZine do 4,4 mm, mle¢no-bele boje, glave crne boje sa
vilicom isturenom prema napred. Pronotalni §tit je tamno braon do crne boje i
neredovno sklerotizovan. Ostali segmenti imaju par malih, zaobljenih, braonkasto-crnih
dorzolateralnih i par manjih dorzomedijalnih ploca, koje se kasnije spajaju i povecavaju
veli¢inu Cetvrtog abdomalnog segmenta. Deveti abdominalni segment je sa slabim,
zaobljenim urogomfima.

Lutka je u proseku duzine 2,35 mm, krem-belicasta, ovalna, depresivna u
abdominalnom regionu. Glava jako povucena ventralno, prikrivena od gore sa
pronotumom, prisutne sete oko margina pronotuma i abdomena.

Odrasli insekt (Slika 1) je duzine 1,9-2,7 mm, ovalnog oblika, Siroko zaobljen

spreda i odzada, sa relativno Sirokom glavom.

Slika 1. Repicin sjajnik, M. aeneus (Orig.)
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Glava i telo su crne boje sa zelenkasto-plavicastim ili purpurnim sjajem, noge su
svetlije, posebno prednje tibie, koje su tamnozuckaste boje. Antene su duge koliko
Sirina glave, sa tri posebno formirana, ovalna, kompaktna apikalna segmenta. Prednje

tibije su sa spoljne ivice fino nazubljene. Srednji femur je jednostavan, bez zuba na

ispitivanje genitalnih organa ¢iji identifikacioni klju¢ navode Spornraft (1967), Audisio

(1993) i Kirk-Spriggs (1996).

Biologija i ekologija. Repi¢in sjajnik ima jednu generaciju godis$nje
(Kazachkova, 2007). Prezimljava kao imago, kraj puteva, na ivicama Suma, najéesce
pod steljom u hrastovim, grabovim ili brezovim Sumama kao i livadama (Mdller, 1941;
Nilsson, 1994; Marczali i Nadasy, 2006), gde se po kvadratnom metru moze pronaci i
nekoliko hiljada jedinki. Marczali (2006) za podrucje Madarske kao najpogodnija mesta
za prezimljavanja imaga M. aeneus navodi stelje u Sumama hrasta kitnjaka ili meSane
hrast - grabove sastojine. Na ovakvim mestima brojnost imaga se po kvadratnom metru
moze kretati od 1.000-3.000. Jourdheuil (1960) tvrdi da najvec¢i broj imaga M. aeneus
prezimljava u Sumskim sastojinama Querceto-carpinetum stachyeosum i Q.
cordydaletosum, najcesée 2-5 cm ispod stelje. Visegodisnja ispitivanja su pokazala da
nijedan imago repi¢inog sjajnika nije pronaden da prezimljava na strniStu uljane repice 1
pSenice, u basStama, pasnjacima, ¢etinarskim Sumama i vo¢njacima (Fritzsche, 1957).

Tokom hibernacije dolazi do velike smrtnosti imaga M. aeneus. Najcesi uzroci
smrtnosti su isusivanje ili prevelika vlaznost zemljiSta (Fritzsche, 1957; Saringer, 1967).
Studije iz Finske pokazuju da smrtnost imaga repi¢inog sjajnika tokom zime, usled
nepovoljnih klimatskih uslova, moze da dostigne 85-98% (Hokkanen, 1993). Pored
zemlji$nih uslova i entomopatogena gljiva Beauveria bassiana Vuillemin takode moze
povecati smrtnost imaga tokom zime i do 50% (Hokkanen, 1993). Sam proces
hibernacije nalazi se pod neurohormonalnom kontrolom i predstavlja visok nivo
adaptacije na nepovoljne klimatske uslove tokom zime. Posle zimske hibernacije, imaga
M. aeneus se pojavljuju u vreme kada temperatura zemljista prede 8°C, a vazduha 12°C
(krajem februara, pocetkom marta) (Miiller, 1941), hrane¢i se dostupnim polenom cveta
razlicitih korovskih biljaka koje rano cvetaju, sve dok zenke ne dostignu polnu zrelost
(Free i Williams, 1978; Kirk-Spriggs, 1996; Williams, 2010). MuZjaci su polno zreli veé
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pri napustanju mesta prezimljavanja (Ekbom i Borg, 1996), aktivni su tokom dana i lete
tokom najtoplijeg doba dana. Odnos polova repi¢inog sjajnika je 1:1 (Nilsson, 1988,
1994).

Nakon kratkotrajne dopunske ishrane na korovskim biljkama, repicin sjajnik
dole¢e na parcele pod uljanom repicom i drugih domacina, uglavnom vrste roda
Brassica i Sinapis u Evropi, ¢im zapo¢ne formiranje cvetnih pupoljaka, gde nastavljaju
sa ishranom. RepiCin sjajnik leti na kratka rastojanja kada je temperatura vazduha
izmedu 10-12°C, dok do intenzivnog preleta na uljanu repicu dolazi kada temperatura
vazduha prede 15°C (Fritzcshe, 1957; Jourdheuil, 1960; Balachowsky, 1963; Alford,
2003). Tada imaga mogu preleteti rastojanja od 200-300 metara za 2 sata ili 1-3 km
tokom jednog dana ili preko 12 km za dva dana (Taimr et al., 1967; Stechmann i
Schiitte, 1976). Lete suprotno od smera vetra kako bi pomocu vizuelnih i mirisnih
stimulansa locirali kulturu (Williams et al., 2007). Posebno ih privlaci Zuta boja useva
uljane repice (Blight i Smart 1999; Cook et al., 2006). U periodu intenzivnog leta
repi¢inog sjajnika uljana repica je najéeSée u fenofazi porasta stabla (BBCH 51-53).
Cvetni pupoljci su mali, 2-3 mm u pre¢niku, prekriveni lisnom rozetom i veoma
osetljivi na oStecenja. Prezimljujuce zenke su joS uvek polno nezrele i intenzivno se
hrane. U potrazi za polenom pregrizaju ¢asi¢ne i kruni¢ne listi¢e cvetnih pupoljaka i
uvlace se u njihovu unutrasnjost, gde se hrane. Pri tome, ne samo da izjedaju prasnike
nego ostecuju 1 tu¢ak. U ovom periodu repi€in sjajnik izaziva najvece ekonomske Stete
na uljanoj repici (Nilsson, 1987; Williams et al., 2007) budu¢i da o$tecuje cvetne
pupoljke na centralnom stablu, jer 60-70% cvetova se nalazi na njemu §to ¢ini najveci
deo prinosa (Mustapi¢, 1984). Kada uljana repica dostigne fenofazu cvetanja, BBCH
61-69, stete od repi¢inog sjajnika naglo opadaju. Imaga se tada hrane polenom sa
otvorenih cvetova ili se ubuSuju u cvetne pupoljke precnika 3-4 mm i ali ne ostecuju
tucak. Takvi pupoljci u najve¢em broju sluc¢ajeva normalno cvetaju i formiraju seme i
mahunu. Oplodene Zenke polazu jaja u mlade, neotvorene cvetne pupoljke (precnika 2-3
mm) prilepljujuéi ih za prasnike (Nilsson, 1988, 1994; Ekbom i Borg, 1996). Za potrebe
ovipozicije, zenke pregrizaju CaSi¢ne i kruni¢ne listi¢e, ali ne oStecuju unutraSnjost
pupoljka. Prose¢na plodnost zenki je 80-200 jaja.

Larve se pile 5-7 dana nakon polaganja jaja i hrane se kao i imaga, unutrasnjim
organima cvetova (Buchi, 2002; Cook et al., 2002b; Alford et al., 2003), ali izazivaju
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mnogo manje Stete (Williams i Free, 1979). Tokom ispitivanja pronalazeno je i do 6
mladih larvi (duzine ispod 2 mm) kako se hrane polenom u jo§ neotvorenim pupoljcima
uljane repice, ali bez oste¢enja tucka. Larva je po ishrani monofagna, specijalizovana za
kupusnjace (Balachowsky, 1963). Prema rezultatima Ekbom i Borg (1996) koji je
merenjem tezine larvi utvrdivao kvalitet domacina, kao najpovoljniji navode se
Brassica napus, B. nigra, B. juncea, Eruca sativa i Sinapis alba gde su larve dostigle
najvecu tezinu. Tokom razvoja larvi razlikuju se dva larvena stadijuma (Osborne, 1965;
Nilsson, 1988). Larve Il stadijuma su prisutne na otvorenim cvetovima uljane repice i
Stete od njih nisu zabelezene. Period razvoja od polozenih jaja do zrele larve traje 18-35
dana (Fritzsche, 1957) ili oko 4 nedelje (Hokkanen, 2000). Odrasla larva spusta se u
zemlju, na dubinu 2-3 cm, gde se zakopava i pretvara u lutku. Stadijum lutke traje 10-18
dana, u zavisnosti od klimatskih uslova. Novi imago M. aeneus se pojavljuje 6-8 nedelja
nakon polaganja jaja, obi¢no krajem juna ili pocetkom jula (Ekbom i Borg, 1996;
Hoffmann i Schmutterer, 1999) i hrani se pre prezimljavanja. Tokom toplijeg vremena
imaga lako lete i imaju potencijal $irenja na velike razdaljine. Marczali (2006) navodi
duzinu trajanja svih razvojnih stadijuma M. aeneus u Madarskoj u periodu 1999-2002.
godine, isticu¢i da je vreme potrebno za razvoj 58+4 dana (embrionalni razvoj 8+1 dan,
razvoj larve 32+1 dan, stadijum lutke 182 dana). Prema Sedivy i Vasak (2002) aktivni
let imaga prose¢no traje 65 dana (najkrace 50, a najduze 90). Krajem leta (avgust),

imaga se povlace na prezimljavanje (Nilsson, 1987; Alford et al., 2003).

Rasprostranjenost i Stete. M. aeneus je Siroko rasprostranjena insekatska vrsta
na podru¢ju Evrope. Audisio (1993) navodi da je rasprostranjen u celoj Evropi,
Severnoj Africi, isto¢no kroz centralnu Aziju do ruskog Dalekog istoka i Mongolije, u
zapadnim drZzavama Severne Amerike i krajnjem jugu severnog dela Meksika. Prema
podacima EPPO (2004) repicin sjajnik je prisutan u Srbiji i svim biv§im jugoslovenskim
republikama. Prvi podaci kod nas datiraju od kraja XIX veka. Usled masovne pojave
repi¢inog sjajnika u periodu od 1948-1961. godine na podruc¢ju SFRJ sa povrsina
zasejanih pod uljanom repicom (10.000-20.000 ha) poznjevena je samo polovina
zasejanih povrSina (Maceljski, 1955); tokom 1953-1954. godine poZnjevena je sa svega

32% povrsina, a na podrucju SR Hrvatske sa svega 12% povrSina (Dodig, 1955).
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Maceljski (1955) navodi da je iste godine smanjenjen prinos uljane repice i do 80%
usled oSte¢enja od repicinog sjajnika.

Prema literaturnim izvorima u poslednje dve decenije, vrsta M. aeneus
predstavlja glavnu $tetoCinu uljane repice i ostalih vrsta iz roda Brassica u Evropi
(Alford et al., 2003), posebno u Svedskoj, Finskoj, Danskoj, Poljskoj, Litvaniji, Rusiji,
Francuskoj, Nemackoj, Velikoj Britaniji, Italiji, Ceskoj, Austriji, Rumuniji i
Svajcarskoj. Najznacajnija je $tetoGina ozime uljane repice i kod nas (Sekuli¢ i Keresi,
2007; Milovanovi¢, 2006, 2007; Milovanovi¢ i sar., 2008, 2011).

Glavne Stete u usevu uljane repice nanose odrasli insekti koji se u potrazi za
polenom uvlace u jo§ neotvorene cvetne pupoljke uljane repice izgrizajuci ih (Nilsson,
1987; Williams et al., 2007). Napadnuti cvetni pupoljci ne cvetaju i ne formiraju
mahunu (Slika 2) sto za posledicu ima redukovane prinose do 60% (Williams i Free,
1979; Nilsson, 1987, 1988; Williams et al., 2007) ili do 80% (Hansen, 2004). Ostecenja
na pupoljcima ukazuju na mesta gde su zenke polozile jaja (Williams i Free, 1978).
Kada se cvetovi otvore Stete od repicinog sjajnika prestaju, jer imaga imaju dovoljno
polena kojim se mogu hraniti bez ostecenja tucka. Obzirom da je ishrana ograni¢ena na
cvet, posebno polen tj. prasnike, javljaju se vidljivi simptomi na cvasti. Najoc¢igledniji
znak prisustva repicinog sjajnika u usevu je masa sjajnih crnih odraslih insekata koji
gmizu oko cveta (CPC, 2004).

Ostecivanjem cvetnih pupoljaka na centralnoj cvasti (Slika 3), dolazi do
pojacanog razvoja bocnih cvasti (Nilsson, 1994) i povecanja broja mahuna na njima
(Williams i Free, 1979; Lerin, 1987; Tommey i Evans, 1992; Nilsson, 1994) kao i broja
semena u mahuni i njihovoj teZini (Tatchell, 1983; Nilsson, 1994). Intenzitet Stetnosti je
u korelaciji sa brojem napadnutih pupoljaka, intenziteta i dinamike napada kao i stanja
useva (Nilsson, 1987; Williams i Free, 1979).

Larve se hrane polenom i nektarom (Buichi, 2002; Cook et al., 2002b; Alford et
al., 2003). Ozima uljana repica je u pocetku manje izlozena napadu M. aeneus zbog
perioda cvetanja koji obi¢no pocinje pre nego Sto ova vrsta postigne maksimalnu
brojnost, dok je jara repica izloZena jatem napadu. Medutim, kasnije tokom vegetacije
mnogo jace je napadnut usev ozime uljane repice. lako se hrani polenom mnogih

korovskih i gajenih biljnih vrsta, repi€in sjajnik se razmnozava samo na kupusnja¢ama.
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Slika 3. Ostecenja na vr$noj cvasti (Orig.)

Tokom leta, imaga nove generacije M. aeneus usled ishrane na bastenskim i
ornamentalnim biljkama takode nanose velike Stete na ovim biljnim vrstama. Isto tako,
U to vreme mogu dosti¢i i status Stetoine na nekim usevima. Vrste koje posecuju cvet

gajenih biljaka, ukljucuju¢i M. aeneus, su istovremeno i1 vazni stranooplodni agensi
(Williams, 1985).

10
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Obzirom da su larve kratkog zivotnog veka i da ne izazivaju znaCajna
ekonomska oSteCenja na uljanoj repici fitosanitarni rizik od njih je zanemarljiv.
Medutim, odrasli insekti imaju duzi zivotni vek i jedino su oni $tetna forma. OStecuju
Sirok spektar domacina i mogu se prenositi prilikom uvoza / izvoza. Hoebeke i Wheeler
(1996) navode da je u periodu od 1967-1977. godine vrsta M. aeneus na podruc¢ju SAD
pronadena u najmanje 11 luka prilikom uvoza semena uljane repice iz Engleske,
Nemacke, Danske, Norveske, Francuske, Holandije i Poljske.

Stetnost repi¢inog sjajnika prvenstveno zavisi od: brojnosti na vr$noj cvasti,
vremena pojave u odnosu na razvoj cvetnih pupoljaka, perioda koji protekne od
momenta naseljavanja repic¢inog sjajnika do cvetanja, sposobnosti regeneracije useva
uljane repice koja zavisi od sorte, primenjene agrotehnike, vremenskih prilika i dr. Do
najvecih Steta dolazi ukoliko period toplog vremena krajem zime izazove raniju pojavu
repi¢inog sjajnika i raniji prelaz na uljanu repicu, koja tek pocinje da formira cvetne
pupoljke. Ukoliko period hladnog vremena odlozi cvetanje uljane repice, manji broj
imaga repic¢inog Sjajnika moze naneti znatno vece Stete, nego veci broj imaga U
godinama sa kra¢im periodom cvetanja uljane repice.

Prisustvo imaga M. aeneus u usevima uljane repice se lako moze utvrditi
pregledom cvasti. Sjajni, crni insekti ¢esto prekriveni polenovim prahom, aktivno se
kre¢u i lako se primeéuju. Zute vodene klopke ili sliéne zamke postavljene u polju lako
privlace vrste koje aktivno lete (Hiiesaar et al., 2003).

Pragove Stetnosti za razne evropske zemlje navodi Williams (2010). U
Nemackoj se u fenofazi BBCH 50-51 kriticnim brojem smatra 3-4 imaga/cvast, u
fenofazi BBCH 52-53 7-8 imaga/cvast, a u fenofazi BBCH 55-59 vise od 8 imaga/cvast;
u Francuskoj je kriti¢an broj 3-4 imaga/cvast u fenofazi BBCH 50-51 i 7-8 imaga/cvast
u fenofazi BBCH 55-59; u Poljskoj je prag Stetnosti nesto nizi, 1 imago/cvast u fenofazi
BBCH 50-51 i 3-5 imaga/cvast u fenofazama BBCH 52-53 i BBCH 55-59.

Prosecni pragovi Stetnosti za repicinog sjajnika prema Maceljski 1 JelovCan
(2007) iznose: 0,8 imaga repic¢inog sjajnika po terminalnoj cvasti u fenofazi uljane
repice D;; 1-1,5 imaga repi¢inog sjajnika po terminalnoj cvasti u fenofazi uljane repice
D,; 2-3 imaga repi¢inog Sjajnika po terminalnoj cvasti u fenofazi uljane repice E.
Navedeni pragovi Stetnosti variraju u zavisnosti od vremena cvetanja (Sto je cvetanje

dalje prag je niZi) 1 sposobnosti biljke da se regeneriSe (za bujne useve u punom razvoju
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prag je visi). U Rusiji se kriti¢nim brojem smatra prisustvo 3 imaga repi¢inog sjajnika
po biljci, u fazi pupoljka (Alekhin, 2002), dok se u Madarskoj izvodenje hemijskih mera
suzbijanja preporucuje kada je oSte¢eno 10% pupoljaka, a vremenske prilike 1 stadijum
biljke omogucavaju dalje oSteivanje useva uljane repice (Benedek, 1984). Hansen

(2004) navodi ekonomski prag Stetnosti od 1-3 imaga M. aeneus po biljci.

2.2. Suzbijanje

Monitoring populacija repicinog sjajnika u usevima uljane repice tokom perioda
gajenja ove kulture od klju¢nog je znacaja za izvodenje pravovremenih i efikasnih mera
suzbijanja. Hokkanen (2000) navodi da je tokom 16 godina gajenja uljane repice
reprodukcija M. aeneus povecana 200-300% u odnosu na druga staniSta (prirodni
domacini, korovske vrste 1 dr.). Povecanje je bilo linearno Sa vremenom 1 statisti¢ki
veoma znacajno, a nije se odnosilo na kvalitet ishrane ili veli¢inu insekata. Utvrdeno je
da je optimalna gustina populacije M. aeneus za povecanje brojnosti sledeCe generacije
na uljanoj repici od 0,5-1 imago/cvast, §to je neSto manje u odnosu na ekonomski prag
Stetnosti za izvodenje hemijske zastite (1 imago/cvast).

Primenom hemijskih mera zastite uljane repice redukuje se brojnost populacija
M. aeneus u tekucoj, ali i u sledecoj godini. Suzbijanje M. aeneus je otezano u uslovima
gajenja uljane repice, obzirom da se ova vrsta hrani polenom iz pupoljaka i otvorenog
cveta, a useve u fazi cvetanja posecuju pcele i drugi korisni insekti. Hokkanen et al.
(1986) i Hokkanen (1991) navode primenu ,lovnih“ useva u cilju zastite jare uljane
repice na podrucju juzne Finske. Tako, za usev jare uljane repice, rano cvetajuci
varijeteti ili ozima repica se mogu koristiti kao ,,lovni* usev, koji ukoliko cvetaju u
pravo vreme, pre cvetanja glavnog useva (jare repice) primena pesticida moze biti
umanjena za 50-95%. Rezultati ogleda ukazuju da je moguca zadovoljavajuca zastita
useva primenom ove metode, ali da je u zavisnosti od moguénosti proizvodnje ,,lovnih*
useva koji ¢e sti¢i u fazu cvetanja pre glavnog useva (Nerad i Vasak, 2000a, 2000b;
Frearson et al., 2005; Cook et al., 2006).

U cilju gajenja otpornih sorti uljane repice prema M. aeneus, ispitivan je

odgovor insekatske vrste na glukozinolate sadrzane u razli¢itim sortama ili u drugim
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domacinima, ali ova istrazivanja zasad nisu jasno pokazala odnos ucestalosti pojave
Steto¢ine i glukozinolat profila (Milford et al., 1989; Hopkins et al., 1998).

Zastita uljane repice od repi¢inog sjajnika moguca je i koriS¢enjem prirodnih
neprijatelja (parazitoida, predatora i patogena). Alford et al. (2000, 2003) navode da
postoji znatan potencijal prirodnih neprijatelja za StetoCine uljane repice u Evropi, na
¢emu rade mnogi istrazivac¢i (Hokkanen, 1993, 2008; Lane i Walters, 1995; Hokkanen i
Wearing, 1996; Costanza et al. 1997; Butt et al., 1998; Copping, 1998; Kromp, 1999;
Hokkanen et al., 2003; Williams, 2004; Losey i Vaughan, 2006; Drapela et al., 2008;
Zaller et al., 2009; Nilsson, 2003, 2010; Rusch, 2010).

Koncept integralne zastite useva uljane repice predmet je mnogih istraZivanja
(Rimmer i Buchwaldt, 1995; Ekbom, 1995; Hokkanen et al., 1988; Williams, 2006;
Zaller et al.,, 2008, 2009). Racionalna primena insekticida rezultira efektivnom
kontrolom S§teto¢ina i smanjenju Stetnog delovanja na Zivotnu sredinu (Rimmer i

Buchwaldt, 1995; Ekbom, 1995).

Hemijsko suzbijanje

Tradicionalno, suzbijanje imaga repiCinog sjajnika U usevu uljane repice
ukljuéuje primenu hemijskih mera zastite (Alford, 2000). Sedamdesetih godina proslog
veka u primeni su bili ciklodieni, organohlorni insekticidi, DDT, karbamati i
organofosfati, dok su piretroidi uvrséeni u primenu osamdesetih godina proslog veka.

Veéi broj insekticida se danas koristi za suzbijanje M. aeneus u usevima uljane
repice. Preporuke za primenu hemijskih mera na podru¢ju Engleske ukljucuju primenu
slede¢ih insekticida: karbamate (karbofuran i pirimikarb), organofosfate (fosalon) i
piretroide (alfa-cipermetrin, cipermetrin, deltametrin, lambda-cihalotrin, tau-fluvalinat i
zeta-cipermetrin) (Graham, 1982; Lane i Gladders, 2000). Endosulfan i fosalon su
mnogo manje toksi¢ni za pcele u odnosu na druge insekticide, ali veliki problem
predstavlja njihova niska efikasnost pri niskim temperaturama, koje su ¢este u vreme
izvodenja mera suzbijanja M. aeneus (Graham, 1982; Maceljski i Jelov¢an, 2007).

Kod nas su za hemijsko suzbijanje M. aeneus registrovani insekticidi na bazi
alfa-cipermetrina, beta-ciflutrina, bifentrina, deltametrina, endosulfana, esfenvalerata,
fenvalerata, foksima, fosalona, hlorpirifosa + cipermetrina, lambda-cihalotrina i

pirimifos-metila (Janji¢ i Elezovi¢, 2008, 2010). U Ruskoj federaciji se, pored nekih
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navedenih insekticida, koriste i beta-cipermetrin, fluvalinat i zeta-cipermetrin
(Camprag, 2000). Repi¢in sjajnik se poslednjih godina najée$ée suzbija insekticidima iz
grupe piretroida, jer oni imaju bolje delovanje u hladnijim uslovima u kakvima se M.
aeneus obi¢no mora suzbijati. O efikasnosti insekticida razli¢itih mehanizama delovanja
za suzbijanje M. aeneus postoji dosta literaturnih podataka u svetu (Muller et al., 2008;
Thieme et al., 2008) i kod nas (Danon i sar., 1981; Sekuli¢ i Keresi, 1996, 2007,
Milovanovi¢, 2007; Vukovi¢ i sar., 2007; Milovanovi¢ i sar., 2008, 2011).

Hokkanen et al. (1988) navode da je na podruc¢ju Finske tokom prve polovine
1980-tih od svih prodatih insekticida preko 50% bilo za suzbijanje repic¢inog sjajnika u
usevu uljane repice. Najcesce koriséeni insekticid je bio fenitrotion, ali je vremenom
zamenjen sintetiCkim piretroidima (cipermetrin, permetrin, deltametrin). Ovi podaci su
svakako bili dovoljan razlog da mnogi istrazivac¢i krenu da rade na racionalizaciji
primene insekticida u usevima uljane repice (Johnen i Meier, 2000). Studija
Richardson-a (2008) sprovedena u 20 evropskih zemalja pokazala je da se za suzbijanje
M. aeneus u usevu uljane repice primenjuju jedan do Cetiri tretmana godisnje, a u nekim

zemljama se izvodi i do pet tretmana.

Piretroidi. Danas piretroidi ¢ine osnovu strategije za hemijsko suzbijanje M.
aeneus u skoro svim evropskim zemljama (Hokkanen et al., 1988). Piretroidi
predstavljaju novu grupu sinteti¢kih insekticida dobijenih iz grupe insekticidnih estara,
piretrina, ekstrahovanih iz cveta buhaa (Chrysanthemum cinerariaefolium).
Rasvetljavanje strukture piretrina je proces koji je trajao duze od 50 godina. Vise
piretroida su estri tri ciklopentenolon alkohola, piretrolona, cinerolona i jasmolina
hrizantemske ili piretrinske kiseline. Piretrum se obi¢no koristi u obliku 20-25%
ekstrakta suvog usitnjenog cveta rastvorenog u kerozinu ili nekom drugom organskom
rastvara¢u. Pod dejstvom sunca brzo oksidise i gubi insekticidno delovanje. Aktivni
insekticidni sastojci ekstrakta piretruma su poznati kao piretrini. Piretroidi su strukturni
analozi bioloski aktivnih jedinjenja, poznatih kao prirodni piretrini. Svi oni su estri, od
kojih alkoholni i karboksilno kiselinski polovi mogu imati izomerne forme, tako da
svaki piretroid ima viSe izomera. Prvi sinteticki piretroid su proizveli Campbell i
Schecter (Schechter et al., 1949), a prvi komercijalni proizvod iz ove grupe je aletrin,

koji predstavlja estar racemat aletrolona sa racemat cis/trans-hrizantemskom kiselinom.
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Prirodni piretrini i ostali predstavnici “prve generacije” sinteti¢kih piretroida fenotrin i
tetrametrin bili su fotolabilni. Tokom 1960-70ih godina postignut je veliki napredak po
pitanju njihove fotostabilnosti, $to je dovelo do sinteze fenvalerata. Sinteza estra
dihlorovinila, analoga hrizantemske Kkiseline, dovela je do nastanka permetrina,
cipermetrina, deltametrina i lambda-cihalotrina.

Pojava rezistentnosti insekata na organohlorne, karbamatne i organosoforne
insekticide, ali i novija saznanja o njihovoj perzistentnosti u zemljistu, dovela je
piretroide kao grupu visoko efikasnih i brzo razgradivih insekticida u prvi plan. Ovi
proizvodi imaju izuzetno visoku toksi¢nost i brzo delovanje na Sirok spektar insekatskih
vrsta, a relativno nisku toksi¢nost za sisare. Efikasni su u suzbijanju mnogih Stetnih
vrsta insekata iz rodova Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Homoptera i Hemiptera
(Elliott et al., 1974, 1978). Piretroidi imaju najvisu selektivnost za insekte u poredenju
sa toksi¢nosc¢u za sisare. Selektivni odnos oralne toksi¢nosti za pacova LDsg/ toksi¢nost
za insekte LDsy (mg/kg) za karbamatne, orfanofosforne, organohlorne insekticide i
piretroide iznose 16, 33, 91 i 4500 retrospektivno (Elliot, 1989). Piretroidi lako
biodegradiraju do bezopasnih proizvoda, pa tako nema njihove akumulacije u bioloskim
sistemima.

Piretroidi na insekte deluju neurotoksi¢no, tj. preko nervnog sistema. Jonski
kanali su primarna mesta delovanja prirodnih i sintetickih piretroida (Bloomquist,
1996). Deluju na razli¢itim delovima nervnog sistema: senzornim neuronima (Roeder i
Weiant, 1946), interneuronima (Narahashi, 1971), motornim neuronima (Yeager i
Munson, 1945) ili neurosekretornim neuronima (Singh i Orchard, 1983). Kao rezultat
mnogobrojnih in vitro i biotestova nekoliko enzimskih i ¢elijskih procesa su utvrdeni
kao mesta delovanja piretroida: neurotransmiterske veze, napon zavisni natrijumovi
kanali, kalijumovi kanali, kalcijumovi kanali, kalmodijuma, periferni benzodiazepinski
receptori, receptori gama-aminobuterne kiseline (Bloomquist, 1996), kompleksa Ach
receptora (Kiss 1 Osipenko, 1991) ili oslobadanja neurohormona (Singh i Orchard,
1983). Opisano je vise tipova simptoma delovanja piretroida na insekte, kao Sto je
nokdaun efekat, periferni i centralni efekti, tip I i tip 1l. Simptomi trovanja piretroidom
tipa I kao Sto je permetrin, karakteriSe nemir, nekoordinisano kretanje, hiperaktivnost,
iscrpljenost i paraliza. Piretroidi tipa Il kao $to su cipermetrin, deltametrin i fenvalerat

(o- ciano grupa) izazivaju ponavljanje pokreta koji se pretvaraju u izraZzene konvulzije
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(Gammon et al., 1981). Treba ista¢i da simptomi zavise od vrste insekata, pola, mase i
dela nervnog sistema na koji deluje. Periferni efekti predstavljaju rezultat dejstva
insekticida na periferni nervni sistem.

Napon zavisni natrijumovi kanali (VSSC) predstavljaju glavna mesta delovanja
piretroida (Soderlund i Knippe, 2003). Brojne studije pokazale su da je rezistencija na
piretroide povezana sa para homolognim genima natrijumovih kanala (Brogdon i
McAllister, 1998). Natrijumovi kanali su prisutni u svim nervnim c¢elijama. VSSC
predstavljaju transmembranske proteine koji su vazni za prenosSenje elektri¢nih signala
preko membrane kod insekata. Sastoji se iz Cetri ponavljaju¢ih delova (I-1V) svaki sa
Sest transmembranskih segmenata (S1-6). Kontrola propustljivosti natrijuma je od
klju¢nog znaCaja za normalno funkcionisanje nervne celije. Promena svojstava
natrijumovog kanala je razlog neurotoksi¢nog dejstva piretroida.

Piretroidi uslovljavaju polako zatvaranje natrijumovih kanala posle prenosa
impulsa. Narahashi (1971) je dao veliki doprinos rasvetljavanju nadina delovanja
piretroida koristeci elektrofizioloSke metode. Ekscitacija nerava nastaje usled promena u
permeabilnosti membrane za jone natrijuma i kalijuma, pa se efekti piretroida mogu
tumaciti preko promena ove permeabilnosti. Najpre dolazi do odlaganja zatvaranja
natrijumovih kanala tj. joni natrijuma i kalijuma i posle prenosa akcionog potencijala
nastavljaju da se krecu u aksonu. Tako membranski potencijal postaje pozitivan, pa
negativni post-potencijal raste. U mnogim slu¢ajevima posle prenosa impulsa potencijal
membrane generiSe kontinuirane aktivnosti nervnog sistema. U sustini, modifikacija
otvaranja natrijumovih kanala tokom prenosa nervnih impulsa dovodi do povecéanja
negativnog post- potencijala i redukcije trajanja akcionog potencijala, §to dovodi do
ukupnog poremecaja nervne aktivnosti. Ponovljena praznjenja konstatovana su u
nervnom sistemu kod mnogih insekatskih vrsta tretiranih piretroidima (Gammon, 1978;
Adams i Miller, 1979). Priroda odgovora nervnog tkiva zavisi od svojstva neurona,
strukture insekticida, metoda aplikacije i uslova sredine.

Pored natrijumovih kanala, piretroidi deluju i na druge membranske
komponente. Narahashi (1976) je utvrdio da dejstvo aletrina smanjuje nivo kalijuma u
aksonima. Otvoreni natrijumovi kanali pod dejstvom piretroida, kao i supresija
kalijumovih jona dovodi do indukcije negativnog post-potencijala, ponovljenih

praznjenja i depolarizaciju nerava (Miller 1 Salgado, 1985).
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Radovi Clark (1981) i Clark i Matsumura (1982) o delovanju i efektima
piretroida na nervni sistem bubaSvaba dokazali su da piretrin primarno inhibira
aktivnost Ca®*ATP-aza, dok cipermetrin i deltametrin uglavnom inhibiraju
Ca”*+Mg?*ATP-aze. Toksikoloski znadaj inhibicije ATP-aza pod uticajem piretroida
nije do kraja razjaSnjen. Smatra se da Ca® i Mgz+ATP-aze ucestvuju u sekvestraciji
kalcijuma, Cija inhibicija dovodi do porasta intracelularnog kalcijuma, $to bi moglo
uzrokovati nastanak spontanih transmisija (Clark i Matsumura, 1982).

Kod nekoliko insekticida iz ove grupe je utvrdeno da su im GABA-kanali
primarno mesto delovanja kod insekata i sisara. Gammon i Casida (1983) su dokazali da
izomeri piretroida tipa II (cipermetrin, deltametrin i fenvalerat) blokiraju provodenje
impulsa u miSi¢ima pod dejstvom GABA, dok kod insekata izlozenih permetrinu,
resmetrinu i S-bioaletrinu nije bilo ovih efekata. Ovakve efekte su utvrdili i Charlmers
et al. (1987), ali zbog znatno manje osetljivosti GABA kanala od natrujumovih kanala
sugeriSe da se verovatno radi o sekundarnom efektu. Kasnijim istrazivanjima (Ffrench-
Constant et al.,, 1994) dokazano je postojanje zajedni¢kih promena na GABA
receptorima i hlorid jonskim kanalima. Bloomquist (1996) tvrdi da kod insekata
tretiranim endosulfanom, sliéno kao i kod piretroida, dolazi do blokiranja GABA

hlornih kanala.

Organofosforni insekticidi. Ova jedinjenja predstavljaju izuzetno vaznu klasu
organskih insekticida. Jedinjenja iz ove grupe bila su u veoma S$irokoj primeni u
poljoprivredi 1 komunalnoj higijeni. Njihov razvoj zapocet je u vreme Drugog svetskog
rata tokom istrazivanja nervnih gasova od strane Geralda Shradera (1934). Tetraetil
pirofosfat (TEPP) je razvijen tokom 1941. godine i oznacen je kao prvi predstavnik ove
grupe insekticida. Ve¢ tokom 1944. godine pocinje koriS¢enje parationa, koji se
odlikovao visokom toksi¢no$¢u za insekte, ali na zalost i za sisare. Kao posledica toga,
sva dalja istrazivanja u ovoj oblasti bila su usmerena na vecu selektivnost i manju
toksi¢nost za sisare. Malation, koji je sintetisan 1950. godine, bio je Sirokog spektra
delovanja i niske toksi¢nosti za sisare. Ovi insekticidi su estri ili amidi organski vezane
fosforne ili pirofosforne kiseline. Ova jedinjenja mogu biti podeljena u pet klasa na
osnovu njihovog fosfornog pola (Eto, 1974). U dve klase medu njima, fosforotionati i

fosforotiolotionatni estri, nalaze se insekticidi koji se najviSe koriste. Fention, temefos,
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fenitrotion i pirimifos-metil su najznacajniji predstavnici fosforotionata, dok malation
spada u fosforotiolotionate. Ovi insekticidi se mogu koristiti kao kontaktni i utrobni
insekticidi, fumiganti ili sistemici.

Znaci trovanja, kod insekta i sisara, pokazuju da je primarno mesto delovanja
DDT-a nervni sistem. Fizioloske znake trovanja DDT-a na nervnom sistemu kod
insekata prvi su dokazali Yeager i Munson (1945). Efekti DDT-a na akcioni potencijal
analiziran je metodom spone napona i dokazano je da produzava period dejstva
natrijuma i smanjuje propustljivost membrane za kalijum. Kombinacija ovih efekata
dovodi do prolongiranja silazne faze, povecava se negativni post- potencijal i aktivnost
se ponavlja (Hassall, 1982). Ponavljanje praznjenja indukovano je u aksonima pod
dejstvom insekticida i takva aktivnost belezi se u razli¢itim delovima nervnog sistema
insekata kao npr. senzorni neurona, labelarnih receptora, motornih neurona. Insekti
najpre postaju preosetljivi na spoljne senzacije i razvoj tremora zahvata delove ili celo
telo. Posle perioda nasilnih pokreta insekti padaju na leda, kontinuirani pokreti nogu
postaju spazmicni i na kraju dolazi do paralize. Roeder i Weiant (1946) su prvi opisali

simptome kod bubasvabe pod dejstvom DDT-a.

Neonikotinoidi. Neonikotinoidi pripadaju jednoj od novijih grupa insekticida.
Pojava otpornih ili rezistentnih populacija Stetnih insekatskih vrsta na organofosfate i
karbamate, inhibitore acetilholinesteraze, uzrokovala je da ih neonikotinoidi postepeno
istisnu iz upotrebe (Corringer et al., 2000). Na oshovu strukture neonikotinoidni
insekticidi sli¢ni su nikotinu, a deluju na nikotinsku podgrupu acetilholinskih receptora
(nAChR). Neonikotinoidi se odlikuju niskom perzistentno$¢u u zemljiStu, visokom
insekticidnom aktivno$c¢u i niskom toksi¢no$¢éu prema sisarima. Neurofizioloske studije
su potvrdile da su neonikotinoidi agonisti postsinaptickih nAChR insekata, pri ¢emu
najpre izazivaju stimulaciju postsinaptickih membrana, a nakon toga paralizu prenosa
nervnih impulsa (Tomizawa i Casida, 2004). Predpostavlja se da deluju kao acetilholin
podraZzivanjem specificnih nervnih celija. Njihovim dugotrajnim delovanjem kod
insekata dolazi do prekida prenosa nervnih impulsa, a nastali poremecaji unutar nervnog
sistema u vecini slucajeva izazivaju smrt (Nauen i Bretschneider, 2002). Neonikotinoidi
su selektivni insekticidi sa izrazenijom toksi¢nosc¢u prema insektima u odnosu na sisare

zbog jaceg vezivanja za NAChR insekata. Selektivnost zavisi od glavnih strukturnih
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razlika u gradi vezujucih strana neuronskih nAChR i od jonizacije azota u pirolidinskom
prstenu. Hidrofobnost ima vaznu ulogu pri prelazu neonikotinoida u centralni nervnini
sistem kao i njegovo vezivanje za nAChR. Jonizacijom se snizava nivo hidrofobnosti i
ograni¢ava prelaz neonikotinoida, S§to rezultira nizom insekticidnom aktivnoscu.
Neonikotinoidi su slabo jonizovani u neutralnoj sredini te lako prolaze kroz lipofilnu

kutikulu insekata.

2.3. Osetljivost / rezistentnost na insekticide

Rezistentnost na insekticide je po definiciji ,,nasledna promena u osetljivosti
populacije insekata koja se ogleda u ponovljenom neuspehu proizvoda radi postizanja
o¢ekivanog nivoa suzbijanja, kada se koristi u skladu sa datim preporukama za
suzbijanje Stetne vrste*. Nedugo nakon uvodenja sintetickih organskih insekticida u
poljoprivrednu proizvodnju (40-tih godina XX veka) registrovan je prvi slucaj
rezistentnosti (Georghiou, 1972). Nakon toga, na svaku novouvedenu grupu inekticida,
kao Sto su ciklodieni, organofosfati, karbamati, formamidini, piretroidi i neonikotinoidi,
za 4-20 godina dolazi do razvoja rezistentnosti kod velikog broja insekatskih vrsta.
Danas je rezistentnost na insekticide konstatovana kod vise od 500 insekatskih vrsta.

Rezistentnost na insekticide se razvija mnogo brze nego $to je potrebno da se
uvedu novi insekticidi u prodaju, za kojima je poslednjih godina sve veca potreba
(Veromann et al., 2008). Konstantan i visoko selektivan pritisak razli¢itih insekticida za
suzbijanje M. aeneus takode je rezultirao $irokom pojavom rezistentnosti ove Stetne
vrste prema vecini aktivnih supstanci. 1z tog razloga, neophodan je stalni monitoring
nivoa osetljivosti repicinog sjajnika prema svim preporuc¢enim insekticidima (Weggorek
et al., 2009). Cesta primena piretroida za suzbijanje M. aeneus stvorila je novi problem,
jer je dosSlo do razvoja rezistentnosti populacije na celu grupu ovih insekticida
(Détourne et al., 2002; Ballanger et al., 2003, 2007; Hansen, 2003b, 2008; Nilsson et al.,
2003; Derron et al., 2004; Heimbach et al., 2006; Wegorek, 2005; Wegorek et al.,
2006, 2007, 2009; Wegorek i Zamojska, 2006, 2008; Slater i Nauen, 2007; Philippou te
al., 2010). Rezistentnost na piretroide je zabelezena u populacijama repi¢inog sjajnika u
Evropi jos 1997. godine, kada je prvi put registrovana u istocnoj Francuskoj (Slater et

al., 2001), a nakon toga i u Danskoj 2000. godine (Hansen, 2003b). U cilju monitoringa
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pojave 1 Sirenja rezistentnosti kod StetoCina uljane repice na insekticide osnovana je
radna grupa IRAC - Insecticide Resistance Action Committee (2006), koja je kasnije i
razradila metode utvrdivanja rezistentnosti na organofosfate, piretroide i neonikotinoide
tzv. Adult Vial Test (IRAC, 2009a, 2009b, 2011). U istu svrhu je od strane organizacije
OEPP/EPPO razvijen je tzv. ,,.Dipping test” (Thieme et al., 2008). Po¢etkom XXI veka
zapocet je rad na utvrdivanju osetljivosti M. aeneus prema piretroidima (IRAC, 2006;
Thieme et al., 2006, 2008; Zimmer i Nauen, 2011), a rezistentne populacije M. aeneus
su utvrdene u nekoliko evropskih zemalja i to: Francuska, Nemacka i Poljska, dok su
populacije iz Engleske i Austrije jo§ uvek osetljive (Slater i Nauen, 2007). Zimmer i
Nauen (2011) su kod brojnih populacija M. aeneus prikupljenih iz Nemacke, Francuske,
Austrije, Velike Britanije, Svedske, Danske, Finske, Poljske, Ceske i Ukrajine ispitali
rezistentnost prema lambda-cihalotrinu primenom AVT. Wegorek et al. (2009) su na
podru¢ju zapadne Poljske utvrdili rezistentnost populacije M. aeneus prema nekim
piretroidima i organofosfornim insekticidima (fosalon), a visoka osetljivost je
konstatovana kod hlorpirifos-etila. Proucavaju¢i delovanje lambda-cihalotrina i
cipermetrina, Heimbach et al. (2006) su utvrdili drasti¢nu redukciju osetljivosti imaga
M. aeneus u Nemackoj. Rezultati ispitivanja rezistentnosti prema tau-fluvalinatu,
lambda-cihalotrinu, esfenvaleratu i organofosfatu dimetoatu kod 18 populacija M.
aeneus prikupljenih sa ozime i jare uljane repice u Danskoj su pokazali da je 99%
populacije prezivelo primenu standardnih (preporucenih) doza piretroida i do 36%
standardnu dozu dimetoata (Hansen, 2003b).

Danas su u primeni razne metode za utvrdivanje rezistentnosti na insekticide.
Koriste se biotestovi (Thieme et al., 2008; IRAC, 2009a, 2009b, 2011) koji kao rezultate
daju odgovarajuc¢e doze insekticida dovoljne da izazovu smrtnost 50 i 90% ispitivane
populacije, a takode pruzaju moguénost otkrivanja promena u procentu smrtnosti tokom
odredenog vremenskog perioda, kao i nastanak rezistentnosti (Brown et al., 1986;
WHO, 1992; Roberts i Andre, 1994). Biohemijskim i imunoloskim testovima se
utvrduju veze enzima sa rezistencijom na insekticide. PoviSeni nivoi esteraza, CYP450
ili glutation S-transferaze ukazuju na ubrzanu razgradnju ksenobiotika i smanjenu
osetljivost na insekticide (Berge et al., 1998; Scott, 1999; Scott i Wen, 2001; Delorme et
al., 2002; Kazachkova, 2007). DNA i RNA probe su u danasnje vreme najcesce

koris¢ene metode za detekciju rezistentnosti (Soderlund i Knippe, 2003; Kazachkova,
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2007; Wegorek et al., 2007; Pernestal, 2009). Novija istrazivanja usmerena su na razvoj
metoda za otkrivanje gena koji uslovljavaju rezistenost (Brown i Bragdon, 1987).
Metod lancane reakcije polimeraze (PCR) je prvi put koris¢en za detekciju rezistencije
na ciklodien preko promena na GABA kanalima (Ffrench-Constant et al., 1995). Vise
primera rezistencije na insekticide otkriveni su PCR metodama (Kazachkova, 2007;
Wegorek et al., 2007). Prednost ovih metoda u odnosu na druge je $to mogu da otkriju
promene u osetljivosti Stetocina na insekticide i pre nego $to se one ispolje.

Antirezistentna strategija je u okviru integralnih mera suzbijanja evoluirala kao
osnovni faktor u spre¢avanju, smanjenju ili odlaganju pojave rezistencije na insekticide
i da bi se razvila i primenila neophodno je dobro poznavanje mehanizma rezistencije.
Faktori koji dovode do rezistencije su brojni i zavise od mehanizma i nacina delovanja
insekticida. Nastanak intoksikacije kod insekata obuhvata razli¢ite nivoe
farmakokinetickih interakcija: prodiranje u tkiva, distribuciju unutar tela, skladistenje,
metabolizam u tkivima i molekularne interakcije sa mestom delovanja (Soderlund et al.,
1989).

2.3.1. Mehanizmi rezistentnosti i aktivnost enzima

Redukovana penetracija (Smanjena apsorpcija)

Modifikacijom egzoskeleta (izmenjenim sastavom voska kutikule) inhibira se
penetracija insekticida. Smanjena apsorpcija insekticida daje dovoljno vremena
enzimima da izvrSe detoksikaciju i na taj nacin oslabe njegovo delovanje (Plapp, 1976).
Ovaj nacin rezistentnosti prvi su otkrili Plapp i Hoyer (1968). Farnham (1971, 1973) je
otkrio da je ovaj vid rezistentnosti pod kontrolom pen (penetration) gena na hromozomu
III. Rezistentnost usled smanjene penetracije najcesce je kombinovana sa nekim drugim
vidom rezistentnosti, npr. povecane produkcije citohroma P450 CYP6D1 (Seifert i
Scott, 2002).

Povecana sekvestracija
Ova pojava nastaje kada se egzobiotici u telu insekta vezuju za enzime ili
proteine i bivaju bezbedno deponovani na razli¢itim mestima, kao §to su masno tkivo ili

hemolimfa (Lee i Clark, 1998; Nicholson et al., 2006). Kod mnogih insekata pove¢ana
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sekvestracija insekticida je povezana sa esteraznim enzimima. Rezistentnost uslovljena
esterazama ima dva tipa: prvi podrazumeva pojacanu sekvetraciju insekticida usled
njegovog brzog vezivanja i predstavlja rezistenciju Sirokog spektra; drugi tip je
predstavljen pojaCanom razgradnjom insekticida u manje toksi¢ne oblike usled
razgradnje njihovih esterskih veza i odnosi se na uzak spektar rezistentnosti. Pojacana
produkcija karboksilesteraza povezana je u mnogim slucajevima sa metabolizmom
insekticida npr. organofosfata i karbamata (Field et al., 1988, 1994; Raymond et al.,
1998).

Metabolicka rezistencija (degradacija insekticida)

Kod ovog tipa rezistentnosti metabolicki procesi kod insekata dovode do
detoksikacije insekticida i ne dozvoljavaju ispoljavanje njihovog toksi¢nog delovanja.
Metabolicka otpornost kod insekata je uslovljena kvalitativnim i1 kvantitativnim
promenama u proteinskim sistemima. Tri Siroke klase insekatskih enzima su ukljuc¢ene u
detoksikaciju insekticida: multifunkcionalne oksidaze (MFO), esteraze i glutation S-
transferaze. Njihovo uceSée u rezistentnosti se najéeSce identifikuje kroz povecani
sadrzaj karakteristicnih metabolitickih produkata. Sve tri klase protena postoje u vise
formi, pa je Cesto nejasno da li njihova pojacana aktivnost proistice iz kvalitativnih ili
kvantitativnih promena u ovim sloZenim sistemima. Pojacana sinteza ovih enzima se
nalazi pod genskom kontrolom (Devonshire et al., 1992). Pojacani metabolizam moze
biti rezultat modifikacije postoje¢ih formi enzima, Sto ih ¢ini podesnijim za degradaciju
insekticida, a sa druge strane dolazi do pojacane produkcije detoksifikacionih enzima,
koji se kod osetljivih formi nalaze u mnogo nizim koli¢inama (Hemingway et al., 1999;

Siegfried i Scharf, 2001).

Glutation S-transferaze. GSTs su ¢lanovi velike porodice multifunkcionalnih
intracelularnih enzima ukljucenih u detoksikaciju endogenih i ksenobiotskih jedinjenja.
Ova grupa enzima kataliSe konjugaciju glutationa sa jedinjenjima koja imaju reaktivni
elektrofilni centar, $to dovodi do nastanka njihove formulacije rastvorljive u vodi koja
je manje reaktivna. Pojacani metabolizam uslovljen ovom grupom enzima doveo je do
rezistentnosti na DDT i organofosforne insekticide. Povecani nivo DDT-

dehidrohlorinaza konstatovan je u mnogim vrstama rezistentnim na DDT (Kimura i
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Brown, 1964; Rathor i Wood, 1981; Brealey et al., 1984; Hemingway et al., 1985;
Herath et al., 1988; Amin i Hemingway, 1989). Mnoge studije potvrduju klju¢nu ulogu
glutation S- transferaza u rezistentnosti insekata na organofosforne insekticide (Lewis i
Sawicki, 1971; Yang et al., 1971; Motoyama i Dauterman, 1972). Karakterizacija
preciS¢enih glutation S-transferaza iz osetljivih i rezistentnih populacija pokazuje

kvantitativne i kvalitativne razlike u enzimima.

Multifunkcionalne oksidaze (MFQO). MFO su enzimski sistemi koji imaju vaznu
ulogu u metabolizmu kod artropoda i sisara, omogucavaju¢i im zastitu od razliitih
grupa insekticida i drugih ksenobiotika (Gotoh, 1993). Metabolizam insekticida se vrsi
preko procesa hidroksilacije ili oksidacije. Monooksigenazni ili multifunkcionalno
oksidazni kompleks enzima ukljucuje reduktaze i1 jednu ili viSe citohrom P450
monooksigenaza kao i NADPH faktor (Devonshire et al., 1992). Citohrom P450
monooksigenaze su poznate u literaturi pod razli¢itim imenima kao $to su oksidaze
mesovitih funkcija, polusupstratne monooksigenaze, mikrosomalne oksidaze i hemtiolat
protein (Feyereisen, 1999, 2005, 2006). CYP450 je veoma vazan metabolocki enzimski
sistem. Uklju€en je u detoksikaciju ksenobiotika, kao $to su pesticidi ili toksini biljaka,
ali 1 u regulaciji metabolizma endogenih jedinjenja kao $to su hormoni, masne kiseline i
steroidi (Scott, 1999). CYP450 se nalazi u skoro svim aerobnim organizmima (Nelson
et al., 1996; Stegeman i Livingstone, 1998). Po strukturi je hemoprotein i deluje kao
terminalna oksidaza u monooksigenaznom sistemu (Scott, 1999). Kod eukariota,
CYP450 se obi¢no nalaze endoplazmati¢nom retikulumu. Tri najvaznije komponente
citohrom P450 monooksigenaznog sistema su citohrom P450, kao substrat koji se
vezuje za protein, NADPH-citohrom P450 reduktaze (P450 reduktaze), koje prenose
elektrone iz NADPH na citohrom P450 i citohrom b5, koji prenosi elektrone iz NADH
na citohrom P450 u nekim P450 monooksigenaza sistemima kao dodatni donor
elektrona (Scott, 1993; Feyereisen, 1999, 2005).

RH + O, + NADPH + H" — ROH + H,0 + NADP*

Citohrom P450 monooksigenaze predstavljaju najces¢i nacin detoksikacije
insekticida kod insekata (Hodgson, 1985; Kasai, 2004). Kod insekata imaju ulogu u
biosintezi i1 degradaciji endogenih jedinjenja kao $to su hormoni, masne kiseline i

feromoni koji imaju odlucujuéi uticaj na rast, razvi¢e, ramnozavanje i komunikaciju kod
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insekata (Feyereisen, 1999). Enzimi ovog sistema su takode uklju¢eni u metabolizam
skoro svih insekticida (Wilkinson i Brattsten, 1972; Agosin, 1985; Hodgson, 1985).
Rezistentnost na insekticide predstavlja veliki problem u kontrolisanju i redukovanju
brojnosti mnogih Stetnih insekata. Najvazniji mehanizmi rezistencije na piretroide, ali i
druge grupe insekticida, ukljuc¢uju pojacanu detoksikaciju uslovljenu povisenim nivoom
citohnrom P450 monooksigenaza. Osim toga, ucestvuju i U metabolizmu nekih
sekundardnih metabolita biljaka i na taj na¢in pomazu adaptaciji insekata na svoje
domacine (Gould, 1984; Cohen et al., 1992).

Kod sisara i insekata ovaj sistem je veoma slican. Opis katalitickih reakcija je
slede¢i: hem-protein u oksidisanoj formi P450-Fe(l1l) se vezuje za supstrat; kompleks
P450-supstrat dobija jedan elektron od redoks partnera, a P450-Fe(ll) se vezuje za
kiseonik (Ortiz de Monetellano, 1995).

Postoje rastvorljive forme CYP450 (kod bakterija) i forme vezane za membrane
(za mikrozome ili mitihondrije kod eukariota). Citohrom P450 monooksigenaze kod
insekata mogu da aktiviraju odredene vrste insekticida, uslovljavajuéi pretvaranje
fosforotioata (P=S) u fosfate (P=0), Sto dovodi do poveéanja potencije inhibicije
acetilholinesteraze za 3-4 puta.

Pocetna istrazivanja mikrozomalnih oksidaza kod insekata vezuju se za Fenwick
(1958), Agosin et al. (1961) i Arias i Terriere (1962). Novija istrazivanja o ulozi
citohroma P450 u detoksikaciji insekticida sa naglaskom na rezistenciju na insekticide i
kori$éenje insekticidnih sinergista obavili su Agosin (1985) i Hodgson (1985).
Poslednjih godina pojavljuju se novi aspekti u istrazivanjima uloge citohrom P450
monooksigenaza kod insekata, ukljucujuéi i rezultate koji potvrduju njihovo ucesce u
metabolizmu hormona i feromona.

Citohrom P450 monooksigenaze metabolisu veliki broj supstrata, oko 90 kod
Drosophila melanogaster) (Adams et al., 2000; Tijet et al., 2001) i oko 111 kod
Anopheles gambiae (Ranson et al., 2002). Broj citohroma P450 je razliit po vrstama i
krece se od 48 kod Apis melifera do 164 kod Aedes aegypti (Scott, 2008).

Prvi spektrofotometrijski izvestaj o otkrivanju citohroma P450 kod sisara
objavljen je 1965. godine (Omura i Sato, 1964a, 1964b), a dve godine kasnije otkriven
je i kod insekata (Ray, 1967). Kod jedne insekatske vrste postoji veéi broj citohroma

P450. Od 62 familije P450 koje su do sada utvrdene kod zivotinja i biljaka, Sest su
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dokazane kod insekata (4, 6, 9, 12,18 i 28). Citohrom P450 monooksigenaze koje su
kod insekata odgovorne za nastanak rezistentnosti prema insekticidima pripadaju
familiji 6 (CYPO) i javljaju se kao genski klasteri. Daljim istrazivanjima ocekuje se
identifikacija i do nekoliko desetina P450 gena po jednoj insekatskoj vrsti. Ovi enzimski
sistemi imaju izuzetno $irok spektar delovanja i pojavljuju se kao katalizatori u mnogim
procesima biotransformacije. Ova grupa enzima je takode blisko povezana i1 sa
indukcijom enzima.

Na aktivnost MFO uti¢e vise faktora medu kojima su vrsta, pol, stadijum
razvoja, starost, ishrana i dr. Najveéi sadrzaj konstatovan je masnom tkivu,
Malpigijevim cevCicama 1 digestivnom traktu. Oksidativna aktivnost prema
ksenobioticima povezivana je sa mikrozomalnom frakcijom enzima, koja se ekstrahuje
iz homogenata celog insekta ili pojedina¢nih organa. Mikrozomalne frakcije dobijaju se
ultracentrifugiranjem (100.000-200.000 g) supernatanta u trajanju od sat ili vise
vremena. Procesi eliminacije ksenobiotika iz tela insekata, po miSljenju toksikologa,
podeljeni su dve faze, tzv. | faza i Il faza. Oksidacija, redukcija i hidroliza su tipi¢ne
reakcije | faze, kojima se u molekul ksenobiotika uvodi hidrofilna funkcionalna grupa
(Gibson i Skett, 1986). lako su proizvodi reakcija ove faze rastvorljivi u vodi i iako kao
takvi mogu da se izbace iz organizma, oni obi¢no prolaze kroz jednu od konjugacionih
reakcija koje su karakteristicne za II fazu detoksikacije. U reakcije sa funkcionalnim
grupama uvedenim u I fazu uvode se visokorastvorljivi endogeni metaboliti kao Sto su

glukoza, glution i razli¢ite aminokiseline.

Esteraze. Esteraze predstavljaju znacajne enzimske sisteme u detoksikaciji
insekata od insekticida. Organofosfati, karbamati i piretroidi sadrze karboksilestarsku i
fosfortriestarsku vezu koja je predmet napada esteraznih sistema. Esteraze se mogu
izdvojiti iz razli€itih specificnih supstrata. Insekatske esteraze su veoma raznovrsne i
ukljuuju monomere, dimere i multimere, Sto zna¢i da njihova molekulska masa moze
da se javlja u Sirokom spektru. Polimorfizam je takode znacajna karakteristika ovih
esteraza. ViSestruki oblici esteraza prisutni u rastvorljivim ¢elijskim frakcijama insekata
(Dauterman, 1985; Brattsen, 1992). Od viSestrukih oblika esteraznih izozima koje se
nalaze kod insekata, deo njih ucestvuje u metabolizmu insekticida (Maa i Terrier, 1983).

Svaki izozim verovatno ima odgovarajuéi supstrat. Za razliku od monooksigenaznih
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reakcija, esteraze ne zahtevaju uceSce visoke energije kofaktora (Dauterman, 1985).
Razlicite vrste esteraza (Al, B1, A2, B2) su odgovorne za rezistentnost Cx. pipiens na
organofosfate (Poirie et al., 1992), sto ukazuje da je hiperprodukcija nespecificnih
esteraza u osnovi rezistentnosti prema insekticidima. Ucesée esteraze Bl u
rezistentnosti na organofosfate ukljucuje sekvestraciju insekticida i hiperprodukciju svih

esteraza B kompleksa pod genskom kontolom (Callaghan et al., 1994).

Promena ponasanja

Iritanatna svojstva insekticida mogu navesti deo insekata da napuste povrSinu
tretiranu insekticidima pre akumuliranja smrtonosne doze, tako da je potreban ponovni
kontakt da bi doslo do uginuca. Rezistentnost nastala usled promene ponasanja insekata
drugim re¢ima oznacava sposobnost da se izbegne smrtonosna doza insekaticida (WHO,
1957) iodnosi se na deo populacije koji je nastao selekcijom. U slucaju kada do
napustanja tretirane povrSine dolazi usled navike govorimo o ,,zaStitnom izbegavanju‘
toksikanata (WHO, 1960). lako se rezistentnost insekata na insekticide klasifikuje
prema biohemijskim, fizioloskim mehanizmima ili promeni u ponasanju, ipak se oni i
medusobno prepliéu i ¢ine bioloski odgovor na izlozenost ksenobioticima. Npr.
promene u ponasanju predstavljaju zbir fizioloskih i biohemijskih promena u telu
insekata. Jednostavnije, ponaSanje predstavlja spoljne efekte fiziologije (Sparks et al.,
1989). Mnoge studije o rezistentnosti su pokazale negativnu korelaciju izmedu
ponaSanja insekata (merenu kao razdraZljivost) i fizioloske rezistentnosti. Nasuprot
tome, Georghiou (1972) istice da insekti moraju posedovati fiziolosku osetljivost na
pesticide koja evoluira u zavisnosti od promene ponaSanja, tj. kako fizioloska
rezistentnost raste to opada nivo promena u ponasanju insekata. Nastanak fizioloSke
rezistentnosti i ponovljenih tipova ponasanja u mnogome zavisi od osobina kori§¢enih
insekticida, ali i samih insekata. Promenjeno ponasanje u smislu izbegavanja ne zahteva
prethodnu selekciju, dok je za nastanak rezistentnosti usled promene u ponasanju
neophodan nastanak genetskih promena koje dovode do povecane frekvencije
izbegavanja. Povecana aktivnost insekata usled prisustva insekticida naziva se
,razdrazljivost® (WHO, 1960). Promene u aktivnosti insekata najceS¢e nastaju kao
posledica razdrazljivosti. Za ovaj fenomen se ¢esto koristi i termin ,,repelencija“ (Gullan

i Cranston, 2005). Repelentnost predstavlja ta¢no orijentisanu kretnju insekata od
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hemijskog stimulansa ili sprecava insekte da se priblize insekticidu. Obe definicije
podrazumevaju da insekti nisu dosli u kontakt sa insekticidom. Biohemijski i fizioloski
mehanizmi rezistencije kod insekata su podrobno ispitani i utvrdeni. Nasuprot tome,
mehanizmi koji dovode do promena u ponaSanju obi¢no ostaju neotkriveni kod mnogih
biotestova kojima se prati ovaj tip rezistentnosti. Kod mnogih biotestova ne postoje
metodoloske detekcije promena u ponasanju. Takode su moguce situacije kada se
mehanizmi promene u ponasanju insekata nemogu ponovo utvrditi van ispitivanog polja
(Sparks et al., 1989). Rezistentnost usled promena u ponasanju javlja se u prisustvu ili

odsustvu fizioloSke ili biohemijske rezistentnosti (Sparks et al., 1989).
Izlulivanje

Pojacano i ubrzano izlu¢ivanje insekticida je jedan od mehanizama rezistentnosti

prisutan kod insekata (Gullan i Cranston, 2005).
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3. MATERIJAL | METODE

Ispitivanja su vrSena u poljskim uslovima na ve¢im proizvodnim povrSinama
pod ozimom uljanom repicom na teritoriji Juznobanatskog (lokalitet Kovin, GPS
koordinate 2008. godine - 44°76" N, 20°89" E; 2009. godine - 44°69" N, 20°88" E;
2010. godine - 44°73" N, 20°96" E) Podunavskog (lokalitet Smederevo, GPS koordinate
2008. godine - 44°68" N, 20°95" E; 2009. godine - 44°66° N, 20°95" E; 2010. godine -
44°67 N, 20°97" E), i Branicevskog okruga (lokalitet Pozarevac, GPS koordinate 2008.
godine - 44°60" N, 21°11" E; 2009. godine - 44°62" N, 21°14" E; 2010. godine - 44°62°
N, 21°14" E) i u laboratorijskim uslovima u Laboratorijama Instituta za pesticide i
zastitu zivotne sredine, Beograd - Zemun i Instituta za zastitu bilja i zivotnu sredinu,

Beograd.

3.1. Utvrdivanje dinamike pojave populacija M. aeneus

Dinamika populacija repi¢inog sjajnika na usevima ozime uljane repice je
pratena na osnovu vremena naseljavanja useva uljane repice i brojnosti imaga u
osetljivim fenofazama razvoja useva ozime uljane repice.

Pojava i prisustvo M. aeneus kao i njihova brojnost utvrdivana je
kombinovanjem metoda sakupljanja insekata zutim vodenim klopkama (Moericke-ovi
sudovi) i otresanjem imaga sa vrsnih cvasti uljane repice (Beating metod). Sva
istrazivanja su obavljana na udaljenosti do 50 m od ivice parcele.

Metode pracenja M. aeneus primenjivane su od sredine marta do kraja maja,
odnosno u vreme kada se usev ozime uljane repice nalazio u fenofazama razvoja od
pocetka rasta stabla do pocetka zrenja (BBCH 30-80). Pregled useva i utvrdivanje

brojnosti imaga vrseno je svakih sedam dana.
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3.1.1. Sakupljanje imaga pomocu zutih vodenih klopki

(Moericke-ovih sudova)

Metod pracenja prisustva i dinamike leta Stetnih vrsta insekata na uljanoj repici
pomocu zutih vodenih klopki opisan je od Moericke (1951). Na svakom ispitivanom
lokalitetu (Kovin, Smederevo i Pozarevac) postavljane su po Cetiri klopke u nivou
porasta biljaka (Slika 4), a praznjenje istih i prebrojavanje sakupljenih imaga M. aeneus

je vrseno svakih sedam dana.

Slika 4. Zuta vodena klopka (Orig.)

Zute vodene klopke su u usevima ozime uljane repice postavljene 10. marta
2008. god., 8. marta 2009. god. i 8 marta 2010. god.

Prebrojavanje sakupljenih imaga repi¢inog sjajnika vrSeno je po sledec¢im
datumima:
- u 2008. godini: 17., 24. 1 31. marta, 07.,14.,21.1i 28. aprila, i 05., 12., 19. i 26. maja;
- u 2009. godini: 15., 22. 1 29. marta, 05.,12.,19.1i 26. aprila, i 03., 10., 17. i 24. maja;
- u 2010. godini: 15., 22. i 29. marta, 05.,12.,19.i 26. aprila, i 03., 10., 17. i 24. maja.

3.1.2. Otresanje imaga sa vrsnih cvasti uljane repice (Beating metod)
Metod otresanja imaga sa vrs$nih cvasti uljane repice (Beating metod) navode
Williams et al. (2003). Tokom fenofaza ozime uljane repice BBCH 30-77 u svakom
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ispitivanom lokalitetu (Kovin, Smederevo, Pozarevac) jednom nedeljno vrseno je
uzimanje uzoraka. Pregledi su obavljani ujutru, u vreme kada su dnevne temperature
nize, odnosno insekti manje aktivni. Ogled je izvoden u Cetiri ponavljanja, a za svako
ponavljanje prikupljana su imaga sa 10 vr$nih cvasti uljane repice. Cvasti su otresane u
plasti¢ne posude (Slika 5) kako bi se izdvojila imaga repicinog sjajnika, nakon ¢ega je

vrseno njihovo prebrojavanje.

Slika 5. Otresanje imaga sa vr$nih cvasti uljane repice (Orig.)

Otresanje imaga M. aeneus sa vr$nih cvasti ozime uljane repice i njihovo
prebrojavanje vrseno je prema slede¢im datumima:
- u 2008. godini: 17., 24. 1 31. marta, 07.,14.,21.i 28. aprila, i 05., 12., 19. i 26. maja;
- u 2009. godini: 15., 22. 1 29. marta, 05.,12.,19.i 26. aprila, i 03., 10., 17. i 24. maja;
- u 2010. godini: 15., 22. 1 29. marta, 05.,12.,19.i 26. aprila, i 03., 10., 17. i 24. maja.
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3.2. Efikasnost insekticida u poljskim uslovima

Ispitivanje efikasnosti insekticida razli¢itih mehanizama delovanja za suzbijanje
imaga M. aeneus vrseno je u poljskim uslovima tokom tri vegetacione sezone (2008.,
2009. i 2010. godine) u lokalitetima Kovin, Smederevo i PoZarevac. Fenofaze razvoja
ozime uljane repice odredivane su prema BBCH skali (Lancashire et al., 1991).

Ogledi su vrseni sa insekticidima razli¢itih mehanizama delovanja registrovanim
za suzbijanje M. aeneus u Srbiji (Janji¢ 1 Elezovié, 2008, 2010). Testirana je efikasnost
insekticida iz grupe piretroida (lambda-cihalotrin, alfa-cipermetrin, bifentrin),
organofosfata (pirimifos-metil), kombinacije organofosfata i piretroida (hlorpirifos +
cipermetrin) i neonikotinoida (tiakloprid). U ogledima su koris¢ene komercijalne
formulacije insekticida, koje su primenjivane u dozama koje preporucuje proizvodac

(Tabela 1).

Tabela 1. KoriSéeni insekticidi

Insekticid Sadrzaj Proizvodac Doza

a.m. (g/L) primene

a.m. (g/ha)

Lambda-cihalotrin 25 HI , Zupa“, Kru$evac 7,5
Alfa-cipermetrin 100 BASF Agro, Wadenswil 10
Bifentrin 100 Galenika-Fitofarmacija, Zemun 15
Pirimifos-metil 500 Syngenta-Agro, Dielsdorf 500
Hlorpirifos+ 500 + Galenika-Fitofarmacija, Zemun 550
cipermetrin 50
Tiakloprid 480 Bayer CropScience, Monheim 48

Ogledi su postavljeni prema metodi PP 1/178(3), Meligethes aeneus on rape
(OEPP/EPPO, 2004) i PP 1/152(3) Design and analiysis of efficacy evaluation trials
(OEPP/EPPO, 1999).

Tretmani insekticidima su izvodeni u vreme kada se ozima uljana repica nalazila
u fenofazi vidljivih cvetnih pupoljaka, ali jo§ zatvorenih (BBCH 55-59).
Eksperimentalne parcele su bile povriine 25 m?, rasporedene prema slu¢ajnom blok
sistemu sa Cetiri ponavljanja (Slika 6). Tretiranje je vrSeno pomocu ledne prskalice
“SOLO” uz utrosak vode od 300 I/ha (Slika 6). U ispitivanja je bila ukljucena i

kontrolna varijanta, bez primene insekticida. Ogledi su postavljeni 1. aprila 2008.
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godine, 7. aprila 2009. godine i 9. aprila 2010. godine, kada je utvrdivana i brojnost
imaga M. aeneus.

Ocena efikasnosti insekticida izvodena je prema metodi PP 1/178(3)
(OEPP/EPPO, 2004). Po 10 vrsnih cvasti uljane repice ocenjeno je za svaku ispitivanu
varijantu insekticida 1 svako ponavljanje. Ocena je vrSena brojanjem preZivelih imaga
M. aeneus nakon tri i sedam dana od izvodenja tretmana, po slede¢im datumima: 4. i 8.
aprila 2008. godine, 10. i 14. aprila 2009. godine i 12. i 16. aprila 2010. godine.

Slika 6. Ispitivanje efikasnosti insekticida; postavljanje

oglednih parcela i izvodenje tretmana (Orig.)

3.3. Osetljivost populacija M. aeneus na insekticide

Osetljivost populacija repi¢inog sjajnika na insekticide je proucavana na
jedinkama iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac.

Sa vrsnih cvasti iz useva 0zime uljane repice, sa svakog lokaliteta, prikupljeno je
po 1.500 imaga M. aeneus. Insekti su stavljani u plasti¢ni kontejner na ¢ijem dnu se
nalazio suv filter papir. U kontejner su dodavane po dve do tri cvasti uljane repice u
cilju ishrane sakupljenih insekata.

Ogledi su izvodeni u laboratorijskim uslovima Instituta za pesticide i zastitu
zivotne sredine i Instituta za zastitu bilja i zaStitu Zivotnu sredine. Za oglede su

koriS$éeni:
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1) test nanoSenja insckticida na zidove posuda (Adult Vial Test) (IRAC
Susceptibility Test No. 11),

2) test potapanja cvetnih pupoljaka (Dipping test) (Thieme et al., 2008), i

3) kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza (Omura i Sato, 1964a, 1964b).

3.3.1. Test nanoSenja insekticida na zidove posuda (Adult Vial Test)

Ogledi su izvodeni tokom 2009. i 2010. godine. U ispitivanjima su kori$¢eni sa
insekticidi: lambda-cihalotrin, alfa-cipermetrin, bifentrin, pirimifos-metil,
kombinacijom hlorpirifos + cipermetrin i tiakloprid, u preporu¢enim (100%) i
smanjenim dozama primene (75%, 50%, 25%, 10% i 5%) (Tabela 2).

Tabela 2. Koris¢eni insekticidi i ispitivane doze (Adult Vial Test)

Insekticid Sadrzaj Ispitivane doze (ug/cm?)

"("g;rl‘_) 100% 75% 50%  25%  10% 5%
Lambda- 25 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin
Alfa- 100 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin
Bifentrin 100 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015  0,0075
Pirimifos- 500 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil
Hlorpirifos + 550 5,5 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin
Tiakloprid 480 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024

Ogledi su postavljeni u staklene bocice, unutrasnje povrSine 48 cm? (5,5 cm X
2,5 cm). U bocice je dodavano po 500 pl rastvora ispitivanih insekticida u razli¢itim
dozama, nakon ¢ega su bocice rotirane sve do suSenja depozita na zidovima. Nakon
suSenja u svaku ispitivanu varijantu je dodavano po 10 adulta M. aeneus. Ogledi su
postavljeni u Cetiri ponavljanja za svaku ispitivanu dozu i ispitivani insekticid. Uporedo

je postavljena i kontrolna varijanta, gde je koris¢ena voda. Uslovi pod kojima su vrseni
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ogledi su: temperatura 20+2°C, relativna vlaznost vazduha 60+5% i fotoperiod 16:8
sati. Ogledi su postavljeni 21-24. aprila 2009. godine i 17-21. aprila 2010. godine.

Broj uginulih imaga M. aeneus utvrdivan je nakon 1, 5 i 24 casa izlaganja
depozitu insekticida, pri jakom svetlu koje stimuliSe prezivele na aktivnije kretanje.
Ocena je vrSena istresanjem insekata u centar papira kruznog oblika, precnika 15 cm
nakon ¢ega su insekti Klasifikovani u dve kategorije:

(1) uginuli ili insekti bez pokreta (insekti koji u trajanju od jednog minuta nisu mogli
izadi iz kruga)
(2) zivi, sa uo¢enim pokretima nogu, antena i dr.

Ocenjivanje ogleda je izvodeno 21-25. aprila 2009. godine i 17-22. aprila 2010. godine.

3.3.2. Test potapanja cvetnih pupoljaka uljane repice (Dipping test)

Ogledi su vrseni tokom 2008.,2009. i 2010. godine prema metodi opisanoj od
Thieme et al. (2008), koris¢enjem slede¢ih insekticida: lambda-cihalotrin, alfa-
cipermetrin, bifentrin, pirimifos-metil, kombinacijom hlorpirifos + cipermetrin i
tiakloprid. U ispitivanjima su bile uklju¢ene preporucene (100%) i smanjene
koncentracije insekticida (75%, 50%, 25%, 10% i 5%) (Tabela 3).

Tabela 3. Koris¢eni insekticidi i ispitivane koncentracije (Dipping test)

Insekticid Sadrzaj Ispitivane koncentracije (mg/L)

?g;?_) 100% 75%  50%  25%  10% 5%
Lambda- 25 0,025  0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin
Alfa- 100 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin
Bifentrin 100 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005  0,0025
Pirimifos- 500 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165  0,0825
metil
Hlorpirifos + 550 1,815 1,361 0,9075 0,454  0,1815 0,09075
cipermetrin
Tiakloprid 480 0,1584 0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792
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Neotvoreni cvetni pupoljci uljane repice su potapani u vodene rastvore
insekticida u trajanju od 5 sekundi. Kontrolna varijanta je tretirana vodom. Nakon
potapanja, cvetni pupoljci su ostavljani da se suSe na filter papiru u trajanju od 45
minuta na temperaturi od 23+2°C. U staklene bogice unutra$nje povrsine 48 cm? (5,5
cm x 2,5 cm) ubacivano je po 10 pupoljaka i 10 imaga M. aeneus (Slika 7). Bocice su
zatim zatvarane i ostavljene u uspravnom polozaju na temperaturi od 22+2°C, relativnoj
vlaznosti vazduha 60+5% 1 fotoperiodu 16:8 sati. Ogledi su postavljeni u Cetiri
ponavljanja za svaki ispitivani insekticid i svaku ispitivanu koncentraciju, po slede¢im
datumima: 17-19. aprila 2008. godine, 21-24. aprila 2009. godine i 18-22. aprila 2010.
godine.

Ocena je vrSena utvrdivanjem broj uginulih odnosno prezivelih adulta M. aeneus
nakon 1, 5 1 24 Casa izlaganja (Slika 8). Bocice su kratko protresane pre pregleda kako
bi se videla razlika izmedu zivih i uginulih insekata. Insekti koji se nisu kretali
evidentirani su kao uginuli. Ocenjivanje ogleda je izvodeno 17-20. aprila 2008. godine,
21-25. aprila 2009. godine i 18-23. aprila 2010. godine.

Slika 7. Test potapanja cvetnih pupoljaka - Dipping test (Orig.)
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Slika 8. Ocena ogleda, Dipping test (Orig.)

3.3.3. Kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza

Ogled je izvoden sa populacijama imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin,
Smederevo i Pozarevac. Imaga M. aeneus sa vrSnih cvasti ozime uljane repice,
sakupljena su tokom aprila 2010. godine.

U porcelanskom avanu je vrSena homogenizacija 2 g insekata sa 4 ml kalijum
fosfatnog pufera (pH 7,6 50mM). Dobijeni homogenat je centrifugiran na 10.000 g u
trajanju od 15 minuta pri temperaturi od 4°C. Nakon centrifugiranja iz epruvete je
odvojen supernatant, koji je dalje centrifugiran na 100.000 g u trajanju od 90 minuta, pri
temperaturi od 4°C. Nastali talog je resuspendovan u 4 ml Tris pufer-u (0.25M
saharoze, 0.25 mM fenil-metilsulfonil fluorida, 1 mM ditiotreitola, 1 mM EDTA, 1%
polivinilpirolidona; pH 7,6 podesen pomoc¢u 0,5 mM Tris.HCL).

U kvarcne kivete dodavano je po 2 ml resuspenzije u koje je ubacivan ugljen
monoksid u trajanju od 30 sekundi, ¢ime je dobijen redukovani oblik CYP450, koji ima
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apsorpcioni pik na 450 nm. Ugljen-monoksid je dobijen hemijskom reakcijom

koncentrovane sumporne i mravlje kiseline prema reakciji:

(H2S04)
HCOOH — CO +H,0

Sumpornom kiselinom se vr$i dehidratacija mravlje kiseline. Nastali ugljen-
monoksid je zapaljiv i gori plaviastim plamenom prelazeci u ugljen-dioksid. Ovo je
standardna laboratorijska procedura za dobijanje ugljen-monoksida. Ugljen-monoksid je
veoma otrovan gas. Njegov afinitet za vezivanje sa hem- grupom proteina je do 300
puta veci od kiseonika.

Skeniranje je vrSeno pomocu spekrofotometra (Shimadzu UV/VIS 2100) u
spektralnom opsegu 400-500 nm.

3.4. Obrada podataka

Utvrdivanje dinamike pojave populacija M. aeneus

Dobijeni rezultati o brojnosti imaga M. aeneus sakupljenih pomoc¢u Zzutih
vodenih klopki (Moericke-ovih sudova) i otresanjem sa vr$nih cvasti uljane repice
(Beating metod) statisticki su obradeni u COSTAT programu analizom varijanse
(ANOVA), a uporedenja srednjih vrednosti izvrSena su pomo¢u Dankanovog testa i

najmanje znacajne razlike (LSD) na pragu znacajnosti 0,05.

Efikasnost insekticida u poljskim uslovima

Rezultati ispitivanja efikasnosti insekticida su statisticki obradeni u COSTAT
programu, analizom varijanse (ANOVA), a poredenja srednjih vrednosti izvrSena su
pomocu Dankanovog testa i najmanje znacajne razlike (LSD) na pragu znacajnosti 0,05.

Efikasnost insekticida izra¢unata je pomoc¢u formule Henderson-Tilton (1955).

Efikasnost (%) = 1 - N u Co pre tretmana X N u T posle tretmana y 100
N u Co posle tretmana x N u T pre tretmana

gde je N = broj insekata, Co = kontrola, T= tretirano.
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Osetljivost M. aeneus na insekticide

Test nanoSenja insekticida na zidove posuda (Adult Vial Test). Testiranjem
osetljivosti imaga repi¢inog sjajnika na ispitivane insekticide primenom Adult Vial
Testa dobijeni su procenti smrtnosti, koji su u cilju pravilnog tumacenja i njihovog

poredenja korigovani sa rezultatima dobijenim u kontroli, prema formuli Abbott-a
(1925).

N u T posle tretmana  y 100
N u Co posle tretmana

Efikasnost (%) =1 -

gde je N = broj insekta, T= tretirano, Co= kontrola.

Rezultati su obradeni probit analizom (Finney, 1971) u cilju dobijanja vrednosti
LDso, LDgs i nagiba ld-p linija.

Koris¢enjem Seme raspona osetljivosti M. aeneus (susceptibility rating scheme,
IRAC, 2009) testirane populacije su svrstavane u sledece kategorije: visoko osetljiva,

osetljiva, srednje rezistentna, rezistentna i visoko rezistentna.

Tabela 4. Sema raspona osetljivosti M. aeneus (Susceptibility rating scheme)

Koncentracija insekticida Smrtnost Kateqoriia Kod
(% od preporucene doze) (%) gonj
100% 100 . ..
20% 100 Visoko osetljiva 1
100% 100 ..
20% <100 Osetljiva 2
100% <100 . .

do > 90 Srednje rezistentna 3
100% <90 :

do > 50 Rezistentna 4

0,

100% <50 Visoko rezistentna 5

U cilju dobijanja preciznijih podataka o rezistentnosti, izraCunavan je 1 faktor

rezistentnosti (FR), prema sledecoj formuli:
FR = LDgs/ preporucena doza primene (Wggorek et al., 2009).

U zavisnosti od dobijenih vrednosti FR, kategorije rezistentnosti su:

- FR < 1,0 - nema rezistentnosti
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- FR=1.1-2,0 - niska rezistentnost
- FR=2.1-5,0 - srednja rezistentnost
- FR=5.1-10,0 - visoka rezistentnost
- FR>10,0 - veoma visoka rezistentnost
Ocena o rezistentnosti populacije repi¢inog sjajnika na ispitivane insekticide
vrSena je na osnovu faktora rezistentnosti izraCunatih posle 24 Casa izlaganja imaga

dejstvu depozita insekticida.

Test potapanja cvetnih pupoljaka uljane repice (Dipping test). Rezultati
osetljivosti repi¢inog sjajnika na ispitivane insekticide dobijeni primenom Dipping testa
prikazani su kao procenat smrtnosti i korigovani prema smrtnosti u kontroli,
koris¢enjem formule po Abbott-u (1925) i obradeni probit analizom (Finney, 1971) u
cilju dobijanja vrednosti LCsp, LCos 1 nagiba Ic-p linija. Podaci o rezistentnosti
populacija repicinog sjajnika na ispitivane insekticide su dobijeni na osnovu izracunatih

faktora rezistentnosti.

Kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza. Rezultati kvantifikacije
citohnrom P450 monooksigenaza o¢itani u delu spektra od 450 i 490 nm su se iz
apsorpcionih jedinica uz korekciju razlike, preko korekcionog faktora od 91, prevodili u
kvantitativne vrednosti ukupnog sadrzaja citohrom P450 monooksigenaza (nmol/ml) ili
njegove koncentracije u proteinima (nmol/mg proteina) (Omura i Sato, 1964a, 1964b;
Choi et al., 2003).

Ukupan sadrzaj CYP450 = (Abs Max. — Abs 490) x faktor razblazenja x 1000
(nmol/ml) Ekstinkcijski koeficijent

Na osnovu dobijenih  vrednosti ukupnog sadrzaja citohrom P450
monooksigenaza u radu je izvrSeno i izracunavanje njihove koncentracije u proteinima

M. aeneus prema slede¢oj formuli:

Koncentracija CYP450 = Ukupan sadrzaj CYP450
(nmol/mg proteina) Koncentracija proteina
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3.5. Meteoroloski podaci

Tokom perioda istrazivanja meteoroloski podaci (srednja dnevna temperatura i
suma padavina) su pra¢eni pomoc¢u automatske merne stanice tipa i-Methos koja je
postavljena na lokalitetu Smederevo. Ovi podaci se mogu smatrati relevantnim za sve

ispitivane lokalitete. Podaci sa meteoroloske stanice prikazani su na grafikonima 1-3.
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4. REZULTATI

4.1. Utvrdivanje dinamike pojave populacija M. aeneus
Tokom 2008., 2009. i 2010. godine pracena je pojava i brojnost imaga M. aeneus
na usevima ozime uljane repice metodama sakupljanja pomoc¢u zutih vodenih klopki

(Moericke-ovi sudovi) i otresanjem sa vrsnih cvasti uljane repice (Beating metod).

4.1.1. Sakupljanje imaga pomocu Zutih vodenih klopki

(Moericke-ovi sudovi)

Rezultati pojave 1 brojnosti imaga repi¢inog sjajnika u usevima ozime uljane
repice (lokaliteti Kovin, Smederevo i Pozarevac) pra¢ene sakupljanjem u zute vodene
klopke prikazani su u Tabelama 5-7 i na Grafikonima 4-6.

Prva zapazanja prezimelih imaga M. aeneus u usevima ozime uljane repice
zabelezena su kada je repica bila u fenofazi porasta stabla (BBCH 30-31), i to prema
slede¢im datumima:

- u 2008. godini 17. marta u lokalitetu Kovin, a u lokalitetima Smederevo 1 PoZarevac
prva imaga su se pojavila sedam dana kasnije, odnosno 24. marta (Tabela 5, Grafikon
4),

- u 2009. godini 22. marta u svim ispitivanim lokalitetima (Kovin, Smederevo i
Pozarevac) (Tabela 6, Grafikon 5), i

- U 2010. godini 22. marta u lokalitetima Kovin i Smederevo, a sedam dana kasnije,
odnosno 29. marta u lokalitetu Pozarevac (Tabela 7, Grafikon 6).

Tokom 2009. i 2010. godine imaga M. aeneus u usevima uljane repice nisu
pronadena prilikom prvog pregleda (15. marta), a u 2008. godine su zabelezena samo u
usevu u lokalitetu Kovin (17. marta). Broj imaga M. aeneus se vremenom povecavao pa
je tokom aprila brojnost bila najveéa (fenofaza BBCH 51-59), ali je njihova brojnost
opadala tokom perioda cvetanja (maj mesec, BBCH 60-69), jer je svako sledece
prebrojavanje bilo na statisticki nizem nivou od prethodog (Tabela 5, 6, 7). Krajem maja

brojnost imaga M. aeneus je bila na statistickom nivou kao kod prvog prebrojavanja. Na
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Grafikonima 4-6 prikazana je dinamika brojnosti imaga M. aeneus u usevima uljane

repice u lokalitetima Kovin, Smederevo i Pozarevac tokom 2008., 2009. i 2010. godine.

Tabela 5. Brojnost imaga M. aeneus utvrdena pomocu zutih vodenih klopki, 2008. god.

Lokalitet Datum pregleda i Ponavljanja Brojnost
fenofaza razvoja
ozime uljane repice I I I v Ms Sd
Kovin 17. mart; BBCH 30-31 0 0 10 22 8 mn 10,46
24. mart; BBCH 30-31 84 88 72 100 86 f 11,55
31. mart; BBCH 50-51 148 114 81 105 112 e 27,75
07. april; BBCH 52-53 216 169 229 202 204 c 25,81
14. april; BBCH 55-57 209 258 276 233 244 b 29,25
21. april; BBCH 57-59 288 226 291 303 277 a 34,61
28. april; BBCH 60-61 232 318 250 232 258ab 40,89
05. maj; BBCH 65-67 148 106 113 81 112 e 27,65
12. maj; BBCH 68-71 66 61 49 40 54 ghij 11,75
19. maj; BBCH 72-73 46 50 48 52 49 hijk 2,58
26. maj; BBCH 75-77 18 22 10 18 17 mn 5,03
Smederevo 17. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 On 0
24. mart; BBCH 30-31 32 35 41 24 33ijklm 7,07
31. mart; BBCH 50-51 52 58 63 59 58 ghi 4,55
07. april; BBCH 52-53 74 87 70 93 81 fg 10,80
14. april; BBCH 55-57 122 136 149 129 134de 11,52
21. april; BBCH 57-59 120 156 161 183 155d 26,11
28. april; BBCH 60-61 138 143 116 119 129 e 13,49
05. maj; BBCH 65-67 63 69 88 68 72 fgh 10,98
12. maj; BBCH 68-71 24 44 31 25 31jklm 9,20
19. maj; BBCH 72-73 34 25 24 21 26 kimn 5,60
26. maj; BBCH 75-77 12 10 8 2 8 mn 4,32
Pozarevac  17. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 On 0
24. mart; BBCH 30-31 12 18 7 23 15 mn 6,98
31. mart; BBCH 50-51 64 40 32 48 46 hijkl 13,66
07. april; BBCH 52-53 63 66 71 64 66 fgh 3,56
14. april; BBCH 55-57 49 83 92 68 73 fgh 18,81
21. april; BBCH 57-59 63 77 89 91 80 fg 12,91
28. april; BBCH 60-61 71 54 55 68 62 fgh 8,75
05. maj; BBCH 65-67 62 55 64 51 58 ghi 6,05
12. maj; BBCH 68-71 45 26 29 32 33ijklm 8,37
19. maj; BBCH 72-73 20 28 21 19 22Imn 4,08
26. maj; BBCH 75-77 6 7 15 12 10 mn 4,24

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.

LS D0.05 = 23,18
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Rezultati

Tabela 6. Brojnost imaga M. aeneus utvrdena pomocu zutih vodenih klopki, 2009. god.

Lokalitet Datum pregleda i Ponavljanja Brojnost
fenofaza razvoja
ozime uljane repice I I I v Ms Sd
Kovin 15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Or 0
22. mart; BBCH 30-31 22 13 26 31 23o0pgr 7,61
29. mart; BBCH 50-51 64 74 70 56 66 Kl 7,83
05. april; BBCH 50-51 114 86 130 118 112gh 18,62
12. april; BBCH 52-53 164 189 198 193 186 ¢ 15,12
19. april; BBCH 55-57 266 240 217 253 244 b 20,90
26. april; BBCH 57-59 268 338 351 311 317 a 36,67
03. maj; BBCH 60-61 304 276 290 334 301a 24,79
10. maj; BBCH 63-65 158 145 119 166 147ef 20,57
17. maj; BBCH 67-69 43 50 62 57 53Imn 8,29
24. maj; BBCH 71-72 14 6 10 18 12pgr 5,16
Smederevo  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Or 0
22. mart; BBCH 30-31 14 6 19 5 11pgr 6,68
29. mart; BBCH 50-51 46 41 39 30 39mno 6,68
05. april; BBCH 50-51 44 60 58 62 56 Im 8,16
12. april; BBCH 52-53 132 101 111 88 108 hi 18,56
19. april; BBCH 55-57 108 133 141 126 127 fgh 14,07
26. april; BBCH 57-59 178 186 176 192 183 ¢ 7,39
03. maj; BBCH 60-61 188 159 176 153 169cd 15,98
10. maj; BBCH 63-65 92 86 92 74 86 jk 8,48
17. maj; BBCH 67-69 21 46 33 28 32nop 10,55
24. maj; BBCH 71-72 8 5 9 6 7qQr 1,82
Pozarevac  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Or 0
22. mart; BBCH 30-31 4 10 8 2 6qr 3,65
29. mart; BBCH 50-51 23 17 29 23 23o0pgr 4,90
05. april; BBCH 50-51 58 44 49 57 52Imn 6,68
12. april; BBCH 52-53 86 91 94 85 89 ij 4,24
19. april; BBCH 55-57 128 119 107 94 112gh 14,76
26. april; BBCH 57-59 170 142 153 155 155de 11,52
03. maj; BBCH 60-61 124 159 147 94 131fg 28,62
10. maj; BBCH 63-65 76 71 82 87 79 jk 6,98
17. maj; BBCH 67-69 22 25 34 31 280pg 5,48
24. maj; BBCH 71-72 4 6 0 2 3r 2,58

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.

LS D0.05 = 19,36
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Tabela 7. Brojnost imaga M. aeneus utvrdena pomocu zutih vodenih klopki, 2010. god.

Lokalitet Datum pregleda i Ponavljanja Brojnost
fenofaza razvoja
ozime uljane repice I I I v Ms Sd
Kovin 15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
22. mart; BBCH 30-31 5 11 8 0 6 op 4,69

29. mart; BBCH 50-51 32 28 25 27 28 klmn 2,94
05. april; BBCH 50-51 95 104 88 101 97 fgh 7,07
12. april; BBCH 52-53 229 207 224 188 212c 18,56
19. april; BBCH 55-57 301 248 269 322 285D 32,91
26. april; BBCH 57-59 327 314 289 306 309a 15,89
03. maj; BBCH 60-61 152 164 146 190 163d 19,49

10. maj; BBCH 63-65 72 79 49 68 67 ] 12,83

17. maj; BBCH 67-69 28 39 33 24 31 KIm 6,48

24. maj; BBCH 71-72 18 12 5 13 12 nop 5,35
Smederevo  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0

22. mart; BBCH 30-31 0 0 0 4 1p 2,00

29. mart; BBCH 50-51 12 9 8 3 8op 3,74

05. april; BBCH 50-51 42 41 44 45 43 k 1,82

12. april; BBCH 52-53 84 74 90 76 81 hij 7,39
19. april; BBCH 55-57 124 97 117 110 112f 11,52
26. april; BBCH 57-59 133 104 125 154  129e 20,67

03. maj; BBCH 60-61 74 71 75 52 68 j 10,80

10. maj; BBCH 63-65 38 26 57 43 41kl 12,83

17. maj; BBCH 67-69 30 12 28 26 241mno 8,16

24. maj; BBCH 71-72 3 6 11 8 70p 3,36
Pozarevac  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0

22. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0

29. mart; BBCH 50-51 0 0 2 6 2p 2,83

05. april; BBCH 50-51 31 33 36 24 31 klm 5,10

12. april; BBCH 52-53 81 77 68 74 75 ij 5,48

19. april; BBCH 55-57 101 115 87 57 90 ghi 24,79
26. april; BBCH 57-59 144 127 131 138 135e 7,53
03. maj; BBCH 60-61 114 85 101 128 107 fg 18,35
10. maj; BBCH 63-65 36 29 33 38 34 kim 3,91
17. maj; BBCH 67-69 18 22 12 16 17mnop 4,16
24. maj; BBCH 71-72 4 7 1 0 3p 3,16

LSDO_05 = 16,21

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.
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Grafikon 6. Brojnost imaga M. aeneus utvrdena pomoc¢u zutih vodenih klopki, 2010.
god.

Prve pojave imaga M. aeneus u usevima ozime uljane repice mogu se
konstatovati u fenofazi porasta stabla ozime uljane repice (BBCH 30-31).

Najveca brojnost imaga je zabelezena u fenofazi BBCH 57-59, tokom koje je
utvrdena brojnost: u lokalitetu Kovin, 277 (21. aprila 2008. godine), 317 (26. aprila
2009. godine) i 309 (26. aprila 2010. godine); u lokalitetu Smederevo, 155 (21. aprila
2008. godine), 183 (26. aprila 2009. godine) i 129 (26. aprila 2010. godine); u lokalitetu
Pozarevac 80 (21. aprila 2008. godine), 155 (26. aprila 2009. godine) i 135 (26. aprila
2010. godine).

Prema dobijenim rezultatima moZe se zakljuciti da je ostvarena najveca brojnost
u lokalitetu Kovin tokom sve tri godine posmatranja (2008-2010. godine), a u
lokalitetima Smederevo i PoZarevac brojnost je bila u slicnom nivou. Tokom fenofaze
cvetanja (BBCH 60-69) brojnost imaga opada, sve do kraja maja (BBCH 71-77) kada je
brojnost jedinki M. aeneus bila na statistickom nivou kao prilikom prvog prebrojavanja
(BBCH 30-31).
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4.1.2. Otresanje imaga sa vrsnih cvasti uljane repice (Beating metod)

Prva pojava i dinamika brojnosti imaga repi¢inog sjajnika u usevima ozime
uljane repice u lokalitetima Kovin, Smederevo i Pozarevac pracena je i metodom
otresanja imaga sa vr$nih cvasti. Rezultati su prikazani u Tabelama 8-10 i na
Grafikonima 7-9.

Prva prezimela imaga repi¢inog sjajnika u usevima ozime uljane repice
zabelezena su kada je repica bila u fenofazi razvoja BBCH 30-31 (fenofaza porasta
stabla), i to prema slede¢im datumima:

- u 2008. godini, 17. marta u lokalitetima Kovin i Smederevo, a u lokalitetu Pozarevac
prva imaga su se pojavila nedelju dana kasnije odnosno 24. marta (Tabela 8, Grafikon
7),

- u 2009. godini 15. marta u lokalitetima Kovin i Smederevo, a u lokalitetu Pozarevac 7
dana kasnije, 22. marta (Tabela 9, Grafikon 8), i

- u 2010. godini 22. marta u lokalitetu Kovin, a u lokalitetima Smederevo i Pozarevac 7
dana kasnije, odnosno 29. marta (Tabela 10, Grafikon 9).

Tokom 2008. i 2009. godine prva imaga M. aeneus su u lokalitetima Kovin i
Smederevo pronadena u usevima veé prilikom prvog pregleda (17. marta), dok su u
lokalitetu PoZarevac prva imaga registrovana posle drugog pregleda (24. marta). Tokom
2010. prva imaga su zapazena posle drugog pregleda u lokalitetu Kovin (22. marta) i
posle treceg pregeda u lokalitetima Smederevo i Pozarevac (29. marta). Broj jedinki M.
aeneus se vremenom povecavao i tokom aprila (BBCH 51-59) brojnost je bila najveca.
Maksimumi brojnosti imaga kretali su se od 3,5 (Kovin, 21. april 2008.) do 5,8
imaga/cvast (Kovin, 26. april 2009). Brojnost populacija je bila najvisa u fenofazi
zeleno-zutih pupoljaka (BBCH 57-59). Period formiranja pupoljaka je najduze je trajao
tokom 2009. godine (29 dana), kada je i brojnost bila najveca; u lokalitetu Kovin
zabelezena je brojnost od 5,8 imaga po cvasti. Tokom fenofaze cvetanja brojnost imaga
M. aeneus je opadala ali je i dalje prelazila ekonomski prag Stetnosti, i svako sledece
prebrojavanje bilo je na statisti¢ki nizem nivou od prethodog (Tabele 8-10).

Na Grafikonima 7-9 je prikazana dinamika brojnosti imaga M. aeneus u usevima
uljane repice u lokalitetima Kovin, Smederevo i PoZzarevac tokom 2008., 2009. i 2010.

godine.
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Rezultati

Tabela 8. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2008. god.

Lokalitet Datum pregleda i Ponavljanja Brojnost
fenofaza razvoja I I I v
ozime uljane repice Ms Sd
Kovin 17. mart; BBCH 30-31 0.1 0.2 0.3 0.2 0,2mno 0,08
24. mart; BBCH 30-31 1.2 1 0.8 0.2 0,8 kl 0,43
31. mart; BBCH 50-51 14 1 1.2 0.8 1,1jk 0,26
07. april; BBCH 52-53 2.2 2.4 1.8 2 2,1 ghi 0,26
14. april; BBCH 55-57 3.4 3.5 35 4 3,6 bc 0,27
21. april; BBCH 57-59 3.6 3.8 55 4.7 44 a 0,87
28. april; BBCH 60-61 4.6 35 4 3.5 3,9ab 0,52
05. maj; BBCH 65-67 4.4 3.5 35 3 3,6 bc 0,58
12. maj; BBCH 68-71 3.8 3.8 35 3.3 3,6 bc 0,24
19. maj; BBCH 72-73 2.2 1.6 1.8 2.4 2,0 hi 0,36
26. maj; BBCH 75-77 2.2 2 2.3 1.5 2,0 hi 0,35
Smederevo 17. mart; BBCH 30-31 0.1 0 0 0.1 0,05n0 0,06
24. mart; BBCH 30-31 0.3 0.6 0.2 0.9 0,5Imno 0,32
31. mart; BBCH 50-51 0.8 1 0.6 0.4 0,7klm 0,26
07. april; BBCH 52-53 0.8 1.4 1.2 14 1,2 jk 0,28
14. april; BBCH 55-57 3 3.2 1.8 2 2,5 fgh 0,70
21. april; BBCH 57-59 3.2 3.5 3.7 2.8 3,3cd 0,39
28. april; BBCH 60-61 2.4 3.3 35 3.2 3,1 cde 0,48
05. maj; BBCH 65-67 1.8 2.3 2.5 2.2 2,2 gh 0,29
12. maj; BBCH 68-71 1.4 1.8 2 1.2 1,61ij 0,36
19. maj; BBCH 72-73 1.4 1.2 1.2 1 1,2 jk 0,16
26. maj; BBCH 75-77 1.2 1.2 1 1.4 1,2 jk 0,16
Pozarevac  17. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 0o 0
24. mart; BBCH 30-31 0.3 0.3 0.2 0 0,2mno 0,14
31. mart; BBCH 50-51 1.2 0.8 0.8 0.4 0,8 Kkl 0,33
07. april; BBCH 52-53 1.4 1.6 2 1.4 1,6 ij 0,28
14. april; BBCH 55-57 2.4 2.8 2.8 2.4 2,6 efg 0,23
21. april; BBCH 57-59 3 3.2 3 2.4 2,9 def 0,35
28. april; BBCH 60-61 3 2.6 2.4 2 2,5 fgh 0,42
05. maj; BBCH 65-67 1.8 1.6 2.4 2.2 2,0 hi 0,36
12. maj; BBCH 68-71 1 1.4 1.2 1.2 1,2 jk 0,16
19. maj; BBCH 72-73 0.6 0.8 1 1.6 1,0kl 0,43
26. maj; BBCH 75-77 0.4 0.5 0.8 0.7 0,6 kimn 0,18
LSDO_05 = 0,51

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.
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Rezultati

Tabela 9. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2009. god.

Lokalitet Datum pregleda i fenofaza Ponavljanja Brojnost
razvoja I I v
ozime uljane repice Ms Sd
Kovin 15. mart; BBCH 30-31 1 1 0 04 0,6 jkl 0,49
22. mart; BBCH 30-31 1.2 1 1 0.8  1hij 0,16
29. mart; BBCH 50-51 2.3 0.9 0.8 16 14ghi 0,70
05. april; BBCH 50-51 1.6 1 1.1 1.9 14ghi 042
12. april; BBCH 52-53 2.8 3.3 3.2 35 32cde 0,29
19. april; BBCH 55-57 3.4 5.2 4.9 49 46b 0,81
26. april; BBCH 57-59 52 6.4 6 56 58a 0,52
03. maj; BBCH 60-61 54 5.2 55 43 51b 0,55
10. maj; BBCH 63-65 3.2 3.8 4 42 38¢ 0,43
17. maj; BBCH 67-69 4.4 3.2 2.9 39 36¢ 0,68
24. maj; BBCH 71-72 3.2 4 3.8 34 36¢C 0,36
Smederevo  15. mart; BBCH 30-31 0 0.2 0.5 01 0,2kl 0,22
22. mart; BBCH 30-31 0.4 1 0.2 0 0,4 jkI 0,43
29. mart; BBCH 50-51 0.4 0.4 1 0.6 0,6 jkl 0,28
05. april; BBCH 50-51 1.2 0.6 0.4 1 0,8ijk 0,36
12. april; BBCH 52-53 1.6 1.4 1.5 1.1 1l4ghi 0,22
19. april; BBCH 55-57 2.4 2.8 2.1 31 26ef 0,44
26. april; BBCH 57-59 3.6 3 3.7 33 34cd 0,32
03. maj; BBCH 60-61 2.8 3.3 35 33 32cde 0,30
10. maj; BBCH 63-65 2.2 2.1 2 1.7 2,0fg 0,22
17. maj; BBCH 67-69 2.1 2.1 1.6 22 2,0fg 0,27
24. maj; BBCH 71-72 2.2 2.1 1.4 15 18¢g 0,41
Pozarevac 15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 0l 0
22. mart; BBCH 30-31 0 0 0.6 02 0,2kl 0,28
29. mart; BBCH 50-51 0 0.2 0 0.6 0,2kl 0,28
05. april; BBCH 50-51 0.8 0.6 0.8 06 0,7jk 0,11
12. april; BBCH 52-53 1.2 1.9 2.3 1.8 18¢g 0,45
19. april; BBCH 55-57 2.2 2.6 2.9 27 26¢ef 0,29
26. april; BBCH 57-59 3.2 3 2.8 22 2,8de 0,43
03. maj; BBCH 60-61 2.2 2.6 2.9 35 28de 0,55
10. maj; BBCH 63-65 1.2 1.6 2 24 18g 0,52
17. maj; BBCH 67-69 1.4 15 1 25 16¢gh 0,64
24. maj; BBCH 71-72 1.9 1.8 1.1 16 16gh 0,35
LSD0.05 = 0,60

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.
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Tabela 10. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2010. god.

Lokalitet Datum pregleda i fenofaza Ponavljanja Brojnost
razvoja | I Il v
ozime uljane repice Ms Sd
Kovin 15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
22. mart; BBCH 30-31 0.3 0 0.1 0 0.1lp 0,14
29. mart; BBCH 50-51 0.6 1 1 0.2 0,7 mn 0,38
05. april; BBCH 50-51 1.2 1 0.8 0.6 0,9 kimn 0,26
12. april; BBCH 52-53 1.8 1 0.8 1.2 1,2 jkl 0,43
19. april; BBCH 55-57 1.8 1.1 1.8 2.1 1,7 ghi 0,42
26. april; BBCH 57-59 3.8 35 31 3.6 3,5a 0,29
03. maj; BBCH 60-61 4 35 3 3.5 35a 0,41
10. maj; BBCH 63-65 2 3.2 35 3.3 30b 0,68
17. maj; BBCH 67-69 2.2 2 1.8 2 2,0 efg 0,16
24. maj; BBCH 71-72 2.2 1.5 1.6 1.9 1,8 fgh 0,32
Smederevo  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
22. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
29. mart; BBCH 50-51 0.2 0 0.4 0.2 0,2 0p 0,16
05. april; BBCH 50-51 0.4 0.7 0.6 0.7 0,6 no 0,14
12. april; BBCH 52-53 1.2 0.8 0.7 0.5 0,8Imn 0,29
19. april; BBCH 55-57 1.8 1.6 1 1.6 1,5 hij 0,35
26. april; BBCH 57-59 2.2 3.2 2.8 3 2,8 bc 0,43
03. maj; BBCH 60-61 2.8 2.7 2.3 2.2 2,5cd 0,29
10. maj; BBCH 63-65 2 2.2 2.2 2.4 2,2 def 0,16
17. maj; BBCH 67-69 2 1.2 1.1 1.7 1,5 hij 0,42
24. maj; BBCH 71-72 1 1.2 1.2 1.8 1,3ijk 0,35
Pozarevac  15. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
22. mart; BBCH 30-31 0 0 0 0 Op 0
29. mart; BBCH 50-51 0 0 0 0.4 01p 0,2
05. april; BBCH 50-51 0.8 0.7 0.8 0.5 0,7 mn 0,14
12. april; BBCH 52-53 1.1 1 1 0.5 0,9klmn 0,27
19. april; BBCH 55-57 1.2 15 1.4 1.1 1,3 ijk 0,18
26. april; BBCH 57-59 2.2 2.6 2.4 2.8 2,5cd 0,26
03. maj; BBCH 60-61 2 2.3 2.6 3.1 2,5cd 0,47
10. maj; BBCH 63-65 2.2 2.5 2.5 2 2,3de 0,24
17. maj; BBCH 67-69 1.2 15 1.2 1.3 1,3 ijk 0,14
24. maj; BBCH 71-72 1.4 1.2 0.8 1 1,1jklm 0,26
LSDO_05 = 0,42

Legenda: Ms - srednja vrednost; Sd - standardna devijacija.
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Grafikon 7. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2008. god.
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Grafikon 8. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2009. god.
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Grafikon 9. Brojnost imaga M. aeneus po jednoj cvasti utvrdena otresanjem, 2010. god.

Prema dobijenim rezultatima utvrdeno je da je brojnost populacija imaga
repi¢inog sjajnika po cvasti je u svim lokalitetima i svim godinama posmatranja
prelazila dozvoljene pragove Stetnosti. Imago je bio najaktivniji i najbrojniji u fenofazi
zeleno-zutih pupoljaka (BBCH 57-59). Po lokalitetima, najvec¢a brojnost u Kovinu
dostignuta je tokom 2009. godine i iznosila je 5,8 imaga/cvast (26. april). Tokom 2008.
godine (21. april) bila nesto manja, 4,4 imaga/cvast, a 2010. godine je dostigla 3,5
imaga/cvast (21. april, 3. maj). U lokalitetu Smederevo brojnost imaga repi¢inog
sjajnika je bila najveca u 2009. godini i iznosila je 3,4 imaga/cvast (26. april), u 2008.
godini je bila 3,3 imaga/cvast (21. april), a u 2010. godini 2,8 imaga/cvast (26. april). U
lokalitetu Pozarevac najveca brojnost je bila na slicnom nivou tokom sve tri godine
posmatranja, u 2008. godini iznosila je 2,9 imaga/cvast (21. april), u 2009. godini 2,8
imaga/cvast (26. april) 1 u 2010. godini 2,5 imaga/cvast (26. april,3.maj). Period
formiranja pupoljaka je najduze je trajao tokom 2009. godine (29 dana), kada je i
brojnost bila najveca; u lokalitetu Kovin zabelezen je apsolutni maksimum brojnosti
imaga za period istrazivanja od 5,8 imaga/cvast 26. aprila 2009. godine.

| tokom fenofaze cvetanja brojnost imaga M. aeneus je prelazila dozvoljeni prag
Stetnosti, ali je krajem maja (BBCH 71-77) brojnost opadala i bila na statisticki nizem

nivou.
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4.2. Efikasnost insekticida u poljskim uslovima

Rezultati ispitivanja efikasnosti primenjenih insekticida prikazani su preko
brojnosti imaga M. aeneus, odstupanja u odnosu na kontrolu odnosno izracunate
efikasnosti (Tabele 11-19).

Ogledi u 2008. godini. U lokalitetu Kovin brojnost repi¢inog sjajnika se
neposredno pre tretiranja kretala od 37-51 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prose¢na brojnost se kretala od 40,2-47,7 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon tretiranja
ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi€inog sjajnika je bila na znacajno nizem
nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 11). Brojnost se u tretmanima kretala od 2-8 imaga
na 10 cvasti u ponavljanjima i od 64-71 imaga na 10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na
brojnost je bila od 3-7 imaga na 10 cvasti u tretmanima i 66,5 imaga na 10 cvasti u
kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 89,6-95,4%, odnosno efikasnost
kod lambda-cihalotrina je bila 92,7%, kod alfa-cipermetrina 92,0%, bifentrina 91,0%,
pirimifos-metila 94,3%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrina 95,4% i kod tiakloprida
89,6%. Brojnost imaga repicinog sjajnika je i sedam dana posle tretiranja ispitivanim
insekticidima bila na znac¢ajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 11). Brojnost
se u tretmanima kretala od 8-19 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 75-88 imaga na
10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost je bila od 9,5-17,2 imaga na 10 cvasti u
tretmanima i 84 imaga na 10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se
kretala od 79,7-88,6%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 84,1%, alfa-
cipermetrina 82,3%, bifentrina 82,4%, pirimifos-metila 87,4%, kombinacije hlorpirifos
+ cipermetrin 88,6% i kod tiakloprida je bila 79,7%.

Brojnost imaga repi€inog sjajnika se u lokalitetu Smederevo neposredno pre
izvodenja tretmana kretala od 24-39 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prosecna brojnost se kretala od 28,0-36,5 imaga na 10 cvasti (Tabela 12). Tri dana
nakon tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na
znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu. Brojnost se u tretmanima kretala od 0-5
imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 34-42 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prose¢na
brojnost je iznosila od 0-4,2 imaga na 10 cvasti u tretmanima i 38 imaga na 10 cvasti u

kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 90-100%. Kod lambda-
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Tabela 11. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Kovin, 2008. god.
Insekticid PT 3DPT 7DPT
Ms Sd  Ms Sd  E(%) Ms Sd  E (%)
Lambda- 47,75 a 340 525bcd 0,96 92,73 1450b 1,91 84,09
cihalotrin
Alfa- 4150bc 1,29 500bcd 1,41 92,03 14,00bc 1,63 82,33
cipermetrin
Bifentrin 40,25 ¢ 263 550bc 1,29 90,96 13,50bc 1,29 82,43
Pirimifos- 4050bc 2,64 350cd 129 9428 9,75c 0,96 87,39
metil
Hlorpirifos+  4350bc 1,29 3,00d 0,82 9544 950c 1,73 88,56
cipermetrin
Tiakloprid 4450ab 4,04 7,00b 0,82 8959 1725b 2,22 79,70
Kontrola 4400abc 2,83 66,50a 3,11 - 84,00a 6,05 -
LSDqgs = 3,72 LSDqs = 2,20 LSDggs = 4,18

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.

Tabela 12. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Smederevo, 2008. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT
Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 29,50b 1,29 0d 0 100,00 8,00bc 0,82 84,66
cihalotrin
Alfa- 3150b 420 0,75cd 096 9825 7,75bc 2,06 86,08
cipermetrin
Bifentrin 28,00b 283 250bc 058 9342 825bc 1,50 83,33
Pirimifos- 36,50a 264 0,75cd 050 9849 550bc 1,29 91,48
metil
Hlorpirifos + 29,50b 1,29 0,25d 0,50 9938 4,75¢ 2,22 90,89
cipermetrin
Tiakloprid 31,25b 299 425b 0,50 89,98 925D 0,96 83,26
Kontrola 28,00b 2,71 38,00a 365 - 4950a 5,80 -
LSDggs = 4,22 LSDg0s = 1,89 LSDg g5 = 3,44

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.
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cihalotrina efikasnost je iznosila 100%, kod alfa-cipermetrina 98,2%, bifentrina 93,4%,
pirimifos-metila 98,5%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrina 99,4% i kod tiakloprida
90,0%. Sedam dana nakon tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog
sjajnika je takode bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 12).
Brojnost u tretmanima se kretala od 3-10 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 42-55
imaga na 10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost u tretmanima je bila od 4,7-
9,2 imaga na 10 cvasti, a u kontroli je bila 49,5 imaga na 10 cvasti. Efikasnost
ispitivanih insekticida se kretala od 83,3-91,5%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina
je iznosila 84,7%, kod alfa-cipermetrina 86,1%, bifentrina 83,3%, pirimifos-metila
91,5%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 90,9% i kod tiakloprida 83,3%.

U lokalitetu Pozarevac brojnost imaga repi¢inog sjajnika se neposredno pre
izvodenja tretmana kretala od 26-45 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prose¢na brojnost se kretala od 29-40 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon tretiranja
ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na znacajno nizem

nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 13).

Tabela 13. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Pozarevac, 2008. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 37,00ab 391 0,50d 1,00 98,92 8,75b 150 87,34
cihalotrin
Alfa- 29,00 d 316 1,25cd 0,96 9655 8,00b 1,63 85,23
cipermetrin
Bifentrin 36,50ab 2,64 200bc 082 9562 9,75b 0,96 85,70
Pirimifos- 40,00 a 391 0,50d 0,58 99,00 6,25b 2,75 91,63
metil

Hlorpirifos + 39,50 a 3,11 0,25d 050 9949 575b 2,22 92,21
cipermetrin

Tiakloprid 31,50cd 2,38 2,75b 050 93,02 1050b 1,73 82,15
Kontrola 3400bc 216 4250a 2,08 - 6350a 8,89 -
LSDO_05 = 4,14 LSD0.05 = 1,25 LSD0.05 = 5,85

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.
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Brojnost se u tretmanima kretala od 0-3 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od
40-45 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prose¢na brojnost je u tretmanima bila od 0,2-2,7
imaga na 10 cvasti , a u kontroli 42,5 imaga na 10 cvasti . Efikasnost ispitivanih
insekticida se kretala od 93,0-99,5%, odnosno efikasnost kod lambda-cihalotrina je bila
98,9%, alfa-cipermetrina 96,5%, bifentrina 95,6%, pirimifos-metila 99,0%, kombinacije
hlorpirifos + cipermetrin 99,5% i kod tiakloprida 93,0%. Sedam dana posle tretiranja
brojnost imaga repifinog sjajnika je u tretmanima bila na znacajno niZem nivou U
odnosu na kontrolu (Tabela 13). U tretmanima brojnost se kretala od 3-12 imaga na 10
cvasti u ponavljanjima i od 54-75 imaga na 10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na
brojnost je bila od 5,7-10,5 imaga na 10 cvasti u tretmanima i 63,5 imaga na 10 cvasti u
kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 82,1-92,2%, odnosno efikasnost
lambda-cihalotrina je iznosila 87,3%, kod alfa-cipermetrina 85,2%, bifentrina 85,7%,
pirimifos-metila 91,6%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 92,2% i kod tiakloprida
82,1%.

Ogledi u 2009. godini. Brojnost imaga repic¢inog sjajnika u lokalitetu Kovin je
neposredno pre tretmana iznosila od 42-59 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prose¢na brojnost se kretala od 45,2-57,7 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon izvodenja
tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na znacajno
nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 14). Brojnost se u tretmanima kretala od 3-
11 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 82-89 imaga na 10 cvasti u kontroli, a
prosecna brojnost je iznosila od 5,2-9,2 imaga na 10 cvasti u tretmanima i 85,5 imaga na
10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 88,9-93,6%. Kod
lambda-cihalotrina efikasnost je iznosila 91,4%, kod alfa-cipermetrina 91,9%, bifentrina
91,6%, pirimifos-metila 92,8%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 93,6% i kod
tiakloprida 88,9%. Sedam dana nakon tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost
imaga repicinog sjajnika je takode bila na znac¢ajno nizem nivou u odnosu na kontrolu
(Tabela 14). Brojnost u tretmanima se kretala od 11-26 imaga na 10 cvasti u
ponavljanjima i od 111-145 imaga na 10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost u
tretmanima je bila od 12,5-24,2 imaga na 10 cvasti, a u kontroli je bila 126,5 imaga na
10 cvasti. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 79,0-89,7%, odnosno

efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 81,7%, kod alfa-cipermetrina 79,0%, bifentrina
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80,2%, pirimifos-metila 89,0%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 89,7% i kod
tiakloprida 80,4%.

Tabela 14. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Kovin, 2009. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 57,75a 2,75 750bc 129 9138 2350b 2,52 81,74
cihalotrin
Alfa- 4925bc 1,71 6,00c 1,15 9191 23,00b 2,16 79,05
cipermetrin
Bifentrin 45,25 ¢ 403 575¢ 1,89 9157 20,00bc 4,24 80,17

Pirimifos- 53,25ab 1,71 5/75¢c 0,96 92,83 13,00c 1,82 89,05
metil

Hlorpirifos + 5450ab 2,38 5,25¢ 096 9361 1250c 1,29 89,71
cipermetrin

Tiakloprid 55,50 a 569 925D 126 8894 2425b 150 80,40

Kontrola 56,75 a 330 8550a 2,87 - 126,50a 14,36 -

LSDO_05 = 5,37 LSD0.05 = 2,36 LSDO_05 = 9,09

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.

U lokalitetu Smederevo brojnost imaga repi¢inog sjajnika se neposredno pre
izvodenja tretmana kretala od 22-37 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prosecna brojnost se kretala od 25,5-34 na 10 cvasti imaga. Tri dana nakon tretiranja
ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na znacajno nizem
nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 15). Brojnost se u tretmanima kretala od 0-6 imaga
na 10 cvasti u ponavljanjima i od 34-42 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prose¢na
brojnost je u tretmanima bila od 0,5-4 imaga, na 10 cvasti a u kontroli 38 imaga na 10
cvasti. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 89,2-98,4%, odnosno efikasnost
kod lambda-cihalotrina je bila 98,4%, alfa-cipermetrina 92,7%, bifentrina 91,6%,
pirimifos-metila 97,6%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 96,4% i kod tiakloprida
89,2%. Sedam dana posle tretiranja brojnost imaga repicinog sjajnika je u tretmanima
bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 15). Brojnost se u

tretmanima kretala od 4-12 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 51-62 imaga na 10
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cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost je bila od 4,5-10,5 imaga na 10 cvasti u
tretmanima i 57,5 imaga na 10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se
kretala od 81,3-90,4%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 82,9%, kod
alfa-cipermetrina 85,2%, bifentrina 83,9%, pirimifos-metila 90,4%, kombinacije
hlorpirifos + cipermetrin 90,4% i kod tiakloprida 81,3%.

Tabela 15. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Smederevo, 2009. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 25,50 ¢ 3,32 0,50d 0,58 98,39 8,00bc 1,41 8295
cihalotrin
Alfa- 34,00 a 3,16 3,00bc 082 92,74 925b 1,50 85,21
cipermetrin
Bifentrin 32,00ab 141 325bc 096 9165 950b 1,29 83,87
Pirimifos- 25,50 ¢ 3,32 0,75d 0,96 9758 450d 1,00 90,41
metil

Hlorpirifos + 2825bc 3,86 1,25c¢d 0,96 96,36 500cd 0,82 90,38
cipermetrin

Tiakloprid 30,50abc 1,91 4,00b 141 8921 1050b 1,29 81,29

Kontrola 31,25ab 3,5 38,00a 4,08 - 5750a 4,65 -

LSDO_05 = 4,75 LSD0.05 = 2,07 LSDO_05 = 3,02

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.

Brojnost imaga repicinog sjajnika je u lokalitetu Pozarevac neposredno pre
izvodenja tretmana bila od 25-38 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno prose¢na
brojnost se kretala od 28-35 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon tretiranja ispitivanim
insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na znacajno nizem nivou U
odnosu na kontrolu (Tabela 16). Brojnost se u tretmanima kretala od 0-4 imaga na 10
cvasti u ponavljanjima i od 42-50 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prosec¢na brojnost je u
tretmanima bila od 0,2-3,2 imaga na 10 cvasti, a u kontroli 45,7 imaga na 10 cvasti.
Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 93,1-99,5%, odnosno efikasnost kod
lambda-cihalotrina je bila 95,6%, alfa-cipermetrina 95,4%, bifentrina 93,1%, pirimifos-

metila 99,0%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 99,5% i kod tiakloprida 94,6%.
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Sedam dana posle tretiranja brojnost imaga repi¢inog sjajnika je u tretmanima bila na
znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 16). U tretmanima brojnost se
kretala od 4-12 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 68-81 imaga na 10 cvasti u
kontroli, odnosno prose¢na brojnost je bila od 5,7-10,5 imaga na 10 cvasti u tretmanima
i 74 imaga na 10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 87,2-
93,0%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 90,5%, kod alfa-cipermetrina
90,8%, bifentrina 87,3%, pirimifos-metila 92,1%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin
93,0% i kod tiakloprida 87,2%.

Tabela 16. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Pozarevac, 2009. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 35,00 a 2,16 250bc 058 9563 8,75bc 096 90,54
cihalotrin
Alfa- 33,00 ab 346 250bc 058 9536 8,00bc 1,41 90,83
cipermetrin
Bifentrin 29,00bc 2,58 325b 09 9314 9,75bc 050 87,28
Pirimifos- 30,00bc 365 050c 058 9898 6,25bc 1,26 92,12
metil

Hlorpirifos + 31,00abc 2,83 0,25¢ 050 9951 5/75¢c 1,71 92,98
cipermetrin

Tiakloprid 31,00abc 2,00 2,75bc 050 9457 1050b 1,29 87,18

Kontrola 28,00 c 3,16 4575a 3,86 - 7400a 698 -

LSD0,05 = 4,17 LSD0.05 = 2,27 LSDO.OS = 4,13

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.

Ogledi u 2010. godini. U lokalitetu Kovin brojnost imaga repic¢inog sjajnika se
neposredno pre izvodenja tretmana kretala od 27-44 imaga na 10 cvasti u
ponavljanjima, odnosno prosec¢na brojnost se kretala od 29,5-39,5 imaga na 10 cvasti.
Brojnost imaga repicinog sjajnika je tri dana nakon tretiranja ispitivanim insekticidima
bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 17). Brojnost se u
tretmanima kretala od 2-8 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 44-52 imaga na 10

cvasti u kontroli, a prosec¢na brojnost je u tretmanima bila od 2,5-6,2 imaga na 10 cvasti,
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a u kontroli je bila 47 imaga na 10 cvasti. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od
85,4-93,9%, odnosno efikasnost kod lambda-cihalotrina je bila 86,8%, alfa-cipermetrina
89,7%, bifentrina 90,2%, pirimifos-metila 93,9%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin
93,0% i kod tiakloprida 85,4%. Brojnost imaga repicinog sjajnika je i posle sedam dana
u tretmanima bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 17). Brojnost
se u tretmanima kretala od 7-18 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 60-77 imaga na
10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost je bila od 9,7-15 imaga na 10 cvasti u
tretmanima i 60 imaga na 10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se
kretala od 76,1-84,6%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 78,9%, kod
alfa-cipermetrina  80,5%, bifentrina 83,9%, pirimifos-metila 82,5%, kombinacije

hlorpirifos+cipermetrin 84,6% i kod tiakloprida 76,1%.

Tabela 17. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Kovin, 2010. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 29,50 ¢ 264 500bc 141 86,84 11,75b 3,20 78,93
cihalotrin
Alfa- 36,00 ab 365 475bc 09 89,75 1325b 2,63 80,53
cipermetrin
Bifentrin 39,50 a 4,12 500bc 0,82 90,17 12,00b 4,00 8393

Pirimifos- 31,75 bc 442 250c 0,58 9389 1050b 2,38 8251
metil

Hlorpirifos+ 3350bc 2,89 3,00c 0,82 9305 975b 1,71 84,60
cipermetrin

Tiakloprid 3325bc 287 6,25Db 126 8540 1500b 1,82 76,14

Kontrola 36,50 ab 2,38 47,00a 383 - 69,00a 8,75 -

LSDO_05 = 4,74 LSD0.05 = 2,62 LSDO_05 = 6,60

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.

U lokalitetu Smederevo brojnost imaga repiCinog sjajnika je neposredno pre
izvodenja tretmana iznosila od 16-35 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prose¢na brojnost se kretala od 21,5-28,5 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon tretiranja

ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog sjajnika je bila na znacajno nizem
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nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 18). Brojnost se u tretmanima kretala od 1-4 imaga
na 10 cvasti u ponavljanjima i od 30-37 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prose¢na
brojnost je u tretmanima bila od 2-3,2 imaga na 10 cvasti, a u kontroli 33 imaga na 10
cvasti. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 88,5-94,7%, odnosno efikasnost
kod lambda-cihalotrina je bila 92,2%, alfa-cipermetrina 93,2%, bifentrina 90,9%,
pirimifos-metila 93,9%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 94,7% i kod tiakloprida
88,5%. Sedam dana posle tretiranja brojnost imaga repicinog sjajnika je u tretmanima
takode bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 18). Brojnost se u
tretmanima kretala od 7-16 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 57-63 imaga na 10
cvasti u kontroli, odnosno prosecna brojnost je bila od 8,7-12 imaga na 10 cvasti u
tretmanima i1 59,5 imaga na 10 cvasti u kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se
kretala od 78,5-87,1%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila 82,7%, kod
alfa-cipermetrina  82,0%, bifentrina 81,7%, pirimifos-metila 84,0%, kombinacije

hlorpirifos + cipermetrin 87,1% i kod tiakloprida 78,5%.

Tabela 18. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Smederevo,2010. god.

Insekticid PT 3DPT 7DPT

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 2425a 7,18 250b 058 92,19 10,00b 356 82,67
cihalotrin
Alfa- 2800a 2,94 250b 1,00 93,24 12,00b 356 81,99
cipermetrin
Bifentrin 2300a 2,94 275b 0,96 90,94 10,00b 1,82 81,73
Pirimifos- 2500a 1,82 200b 0,82 93,94 950b 0,58 84,03
metil

Hlorpirifos + 2850a 4,65 200b O 94,68 8,75b 2,22 87,10
cipermetrin

Tiakloprid 2150a 4,43 325b 050 88,55 11,00b 0,82 78,50

Kontrola 2500a 6,27 33,00a 2,94 - 5950a 2,64 -

LSDO_05 = 7,04 LSD0.05 = 1,92 LSD0.05 = 3,49

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.
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Brojnost imaga repi¢inog sjajnika se u lokalitetu Pozarevac neposredno pre
izvodenja tretmana kretala od 22-36 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima, odnosno
prosecna brojnost se kretala od 25-32 imaga na 10 cvasti. Tri dana nakon izvodenja
tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost imaga repicinog sjajnika je bila na znacajno
nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 19). Brojnost u tretmanima je bila od 1-5
imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 30-40 imaga na 10 cvasti u kontroli, a prose¢na
brojnost je iznosila od 1,7-4 imaga na 10 cvasti u tretmanima i 35 imaga na 10 cvasti u
kontroli. Efikasnost ispitivanih insekticida se kretala od 90,7-95,5%. Kod lambda-
cihalotrina efikasnost je iznosila 92,0%, kod alfa-cipermetrina 92,1%, bifentrina 90,8%,
pirimifos-metila 95,0%, kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 95,5% i kod tiakloprida
90,7%. Sedam dana nakon tretiranja ispitivanim insekticidima brojnost imaga repi¢inog
sjajnika je takode bila na znacajno nizem nivou u odnosu na kontrolu (Tabela 19). U
tretmanima brojnost se kretala od 5-15 imaga na 10 cvasti u ponavljanjima i od 45-59
imaga na 10 cvasti u kontroli, odnosno prose¢na brojnost u tretmanima je bila od 8-11

imaga na 10 cvasti, a u kontroli je bila 52,5 imaga na 10 cvasti. Efikasnost ispitivanih

Tabela 19. Efikasnost ispitivanih insekticida na lokalitetu Pozarevac, 2010. god.

o PT 3DPT 7DPT

Insekticid

Ms Sd Ms Sd E (%) Ms Sd E (%)
Lambda- 2500b 356 250b 1,29 92,00 9,00 b 0,82 80,80
cihalotrin
Alfa- 28,00ab 245 2,75b 0,50 92,14 9,00 b 2,58 82,86
cipermetrin
Bifentrin 3050a 264 350b 1,29 90,82 10,00b 4,40 82,51

Pirimifos-metil 32,002 1,41 2,00b 0,82 95,00 8,00 b 1,15 86,67

Hlorpirifos + 31,00a 346 1,75b 050 9548 8,00 b 2,71 86,24
cipermetrin

Tiakloprid 30,00a 294 350b 1,29 90,67 11,00b 2,58 80,44
Kontrola 28,00ab 294 3500a 4,40 - 5250a 597 -
LSD0.05 = 4,19 LSD0.05 = 2,43 LSD0.05 = 5,08

Legenda: PT - pre tretmana; 3DPT - tri dana posle tretmana; 7DPT - sedam dana posle tretmana; Ms -
srednja vrednost; Sd - standardna devijacija; E - efikasnost.
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insekticida se kretala od 80,4-86,7%, odnosno efikasnost lambda-cihalotrina je iznosila
80,8%, kod alfa-cipermetrina 82,9%, bifentrina 82,5%, pirimifos-metila 86,7%,
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin 86,2% i kod tiakloprida 80,4%.

4.3. Osetljivost M. aeneus na insekticide

Ispoljena toksi¢nost insekticida razli¢itog mehanizma delovanja za imaga
repi¢inog sjajnika iz populacija lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac, nakon
izvodenja testova nanoSenja insekticida na zidove posuda (Adult Vial Test) i potapanja
cvetnih pupoljaka uljane repice (Dipping test) prikazani su pomocu tabela (Tabele 20-
34) i grafikona (Grafikoni 10-39).

4.3.1. Test nanoSenja insekticida na zidove posuda (Adult Vial Test)

Rezultati ispoljene toksi¢nosti ispitivanih insekticida razlic¢itog mehanizma
delovanja na populacije M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac prikazani
SU pomocu izracunatih parametara LDs i LDgs (Tabele 20-25) i Id-p linija (Grafikoni
10-21).

Ogledi u 2009. godini. Ispoljena toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga
repi¢inog sjajnika prikazana je u Tabelama 20-22 i na Grafikonima 10-15 pomocu Id-p
linija.

Rezultati toksi¢nosti insekticida na populaciju M. aeneus iz lokaliteta Kovin
prikazani su u Tabeli 20. Svi ispitivani insekticidi su ispoljili visoku toksi¢nost, koja se

povecavala duzinom izlaganja imaga repi¢inog sjajnika. Tako je lambda-cihalotrin 5,5

.....

.....

.....

.....
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LDsp) i 1,2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kombinacija hlorpirifos + cipermetrin
je 12,4 (nivo LDsp) i 70,8 puta (nivo LDgs) toksi¢nija 24 ¢asa nakon izlaganja nego
posle 1 Cas, a u odnosu na 5 ¢asova toksi¢nost je na nivou LDsg ista kao i1 posle 24 ¢asa
izlaganju, a na nivou LDgs 2 puta je veca posle 24 Casa; kod tiakloprida toksi¢nost posle
24 Casa izlaganja je 6 (nivo LDsp) i 9 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno

2,3 (nivo LDsp) i 1,1 put (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova.

Tabela 20. Toksicnost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Adult Vial
Test, 2009. god.

Ocena  LDs, (pg/cm?) sa LDgs (Hg/cm?) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,011 (0,008-0,018) 0,44 ( 0,14-4,52) - 1,03+0,19
cihalotrin 5 0,004 (0,003-0,005) 0,07 (0,04-0,22) 093 1,31+0,20
24 0,002 (0,001-0,018) 0,02 (0,01-0,05) 0,26 1,46+0,22
Alfa- 1 0,019 (0,014-0,029) 0,30 (0,14-1,30) - 1,37 +0,21
cipermetrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,06 (0,04-0,13) 060 150+0,21
24 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,07) 0,30 1,60+£0,26
Bifentrin 1 0,019 (0,014-0,025) 0,26 (0,14-0,80) - 1,43 +£0,20
5 0,010 (0,008-0,014) 0,12 (0,07-0,27) 0,80 1,56+0,20
24 0,005 (0,002-0,011) 0,06 (0,02-0,21) 0,40 1,63+0,34
Pirimifos- 1 0,33 (0,23- 0,44) 5,43 (2,96-15,27) - 1,35+0,19
metil 5 0,08 (0,04-0,12) 0,63 (0,40-1,54) 0,12 1,88+0,38
24 0,03 (0,01-0,07) 0,52 (0,30-2,63) 0,10 1,36+0,40
Hlorpirifos + 1 0,62 (0,44-0,90) 17,70 (7,11-103,36) - 1,12 +0,19
cipermetrin 5 0,05 (0,01-0,08) 0,50 (0,32-1,50) 0,09 169+042
24 0,05 (0,01-0,08) 0,25 (0,17-0,79) 0,04 246+0,78
Tiakloprid 1 0,18 (0,11-0,50) 9,59 (2,00-425,59) - 0,95+0,20
5 0,07 (0,05-0,10) 1,17 (0,52-5,61) 2,43 1,33+0,23
24 0,03 (0,02-0,04) 1,06 (0,36-14,02) 220 1,06+0,23

*LDgs / preporucena doza primene

Prema rezultatima prikazanim u Tabeli 21, toksi¢nost ispitivanih insekticida za
repi¢inog sjajnika iz populacije Smederevo, moze se utvrditi da se toksi¢nost
povecavala duzinom izlaganja imaga. Kod lambda-cihalotrina toksi¢nost je veca 3,5

(nivo LDsp) 1 6,5 puta (nivo LDgs) posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,5

.....
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LDsp) i 2,2 puta (nivo LDgs) posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo

LDsp) i 1,5 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; bifentrin je 6 (nivo LDsp) i 5 puta

.....

.....

(nivo LDsp) i 2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod kombinacije hlorpirifos +
cipermetrin toksi¢nost je 7,5 (nivo LDsp) 1 20,5 puta (nivo LDgs) veca 24 ¢asa nakon
izlaganja nego posle 1 ¢as i 0,75 (nivo LDsp) i 2,2 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5
Casova; kod tiakloprida toksi¢nost je posle 24 Casa izlaganja 3,2 (nivo LDs) i 2,9 puta
(nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno 1,7 (nivo LDsp) i 1,8 puta (nivo LDgs) veca

nego posle 5 Casova.

Tabela 21. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Smederevo, Adult
Vial Test, 2009. god.

Ocena LD (pg/cm?) sa LDgs (Mg/cm?) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR*  linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,007 (0,005-0,010) 0,13 (0,06-0,45) - 1,31+0,19
cihalotrin 5 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,05) 0,40 1,88+0,23
24 0,002 (0,001-0,003) 0,02 (0,01-0,03) 0,26 1,79 0,24
Alfa- 1 0,010 (0,008-0,013) 0,09 (0,05-0,17) - 1,78 £0,22
cipermetrin 5 0,006 (0,005-0,008) 0,06 (0,04-0,13) 060 1,68+0,22
24 0,003 (0,002-0,004) 0,04 (0,03-0,09) 0,40 1,48 £ 0,22
Bifentrin 1 0,024 (0,019-0,031) 0,20 (0,12-0,48) - 1,78 +0,23
5 0,008 (0,006-0,010) 0,07 (0,05-0,14) 0,46 1,71 +£0,22
24 0,004 (0,002-0,005) 0,04 (0,03-0,10) 0,26 1,61+0,26
Pirimifos- 1 0,34 (0,24-0,45) 5,72 (3,08-16,58) - 1,34 +0,19
metil 5 0,04 (0,01-0,07) 0,35 (0,23-1,01) 0,07 1,79 £ 0,47
24 0,03 (0,0001-0,06) 0,17 (0,12-1,43) 0,03 2,14+0,89
Hlorpirifos + 1 0,30 (0,22-0,40) 2,87 (1,85-5,75) - 1,69 + 0,22
cipermetrin 5 0,03 (0,01-0,06) 0,31 (0,19-1,33) 0,06 151+0,51
24 0,04 (0,002-0,07) 0,14 (0,11-1,72) 0,02 3,23+147
Tiakloprid 1 0,14 (0,11-0,17) 1,06 (0,70-2,02) - 1,84 +0,22
5 0,075 (0,056-0,096) 0,67 (0,44-1,23) 1,40 1,74+0,21
24 0,044 (0,030-0,059) 0,37 (0,26-0,67) 0,77 1,78 £ 0,23

*LDgs / preporucena doza primene
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Toksi¢nost ispitivanih insekticida za imaga repicinog sjajnika iz populacije
Pozarevac (Tabela 22) takode se povecavala duzinom izlaganja imaga, pa je kod
lambda-cihalotrina utvrdena vecéa toksi¢nost za 5,5 (nivo LDsp) i 2,6 puta (nivo LDgs)
posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,5 (nivo LDsp) i 1,3 puta (nivo LDgs)
LDso) i 1,7 puta (nivo LDgs) nego posle 1 ¢as i 1,7 puta na nivou LDsy nego posle 5
Casova, dok je na nivou LDgs toksi¢nost bila ista posle 5 i 24 ¢asova izlaganja; bifentrin
¢as, odnosno 1,7 (nivo LDsp) i 1,6 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod
pirimifos-metila je 1,9 (nivo LDsp) i 2,6 puta (nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja
nego posle 1 ¢as, odnosno 1,3 (nivo LDsp) i 1,6 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova;

kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost je 1,5 (nivo LDsp) 1 3,7 puta (nivo

Tabela 22. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac, Adult
Vial Test, 2009. god.

Ocena LD (pg/cm?) sa LDgs (Hg/cm?) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,011 (0,008-0,013) 0,069 (0,050-0,11) - 2,03+£0,23
cihalotrin 5 0,003 (0,002-0,005) 0,034 (0,022-0,075) 0,45 1,63+0,29
24 0,002 (0,0005-0,003) 0,026 (0,017-0,068) 0,34 1,46 +0,32
Alfa- 1 0,015 (0,012-0,018) 0,07 (0,05-0,10) - 2,52+0,26
cipermetrin 5 0,007 (0,005-0,009) 0,04 (0,03-0,07) 0,40 2,24+0,32
24 0,004 (0,002-0,006) 0,04 (0,02-0,08) 0,40 1,79+0,32
Bifentrin 1 0,017 (0,011-0,024) 0,30 (0,17-0,77) - 1,33 +£0,20
5 0,010 (0,006-0,014) 0,11 (0,07-0,22) 0,73 155+0,23
24 0,006 (0,003-0,010) 0,07 (0,05-0,18) 0,46 152+0,29
Pirimifos- 1 0,17 (0,06-0,27) 1,96 (1,26-4,63) - 1,54 +0,31
metil 5 0,12 (0,03-0,21) 1,21 (0,77-3,59) 0,24 1,66+0,43
24 0,09 (0,007-0,18) 0,75 (0,49-2,37) 0,15 1,79+0,57
Hlorpirifos + 1 0,24 (0,12-0,36) 2,49 (1,62-5,49) - 1,63 +0,29
cipermetrin 5 0,15 (0,05-0,24) 1,14 (0,76-2,96) 0,21 1,86+0,47
24 0,16 (0,03-0,24) 0,68 (0,49-2,00) 0,12 2,65+0,85
Tiakloprid 1 0,06 (0,04-0,07) 0,59 (0,38-1,14) - 1,62 +0,21
5 0,02 (0,01-0,04) 0,43 (0,24-1,40) 0,89 1,28+0,25
24 0,019 (0,008-0,03) 0,25 (0,15-0,62) 0,52 1,48+0,29

*LDgs / preporucena doza primene
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LDgs) veca nakon 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as i 0,9 (nivo LDs) i 1,7 (nivo LDgs)
puta veca nego posle 5 ¢asova; toksicnost kod tiakloprida je posle 24 Casa izlaganja 3,1
(nivo LDsp) i 2,4 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno 1,1 (nivo LDsp) i 1,7
puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 ¢asova.

Na Grafikonima 10-15 je pomoc¢u nagiba Id-p linija prikazana toksi¢nost
ispitivanih insekticida za imaga repi¢inog sjajnika iz populacija Kovin, Smederevo i

Pozarevac, nakon 1 i 5 sati izlaganja imaga.
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Grafikon 10. Ld-p linije lambda-cihalotrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 11. Ld-p linije alfa-cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 12. Ld-p linije bifentrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin, Smederevo

i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5 ¢asova posle
izlaganja imaga (desno).

100 + 100 4
u °
" / 80
g <
< =
o 60 S
2 1%
] o
£ j=
5 £
@ 40
i (7] i1 m
- .
gan"; rev = Kovin
" Po;argveaoo ® Smederevo
7 20 PoZarevac
0 . : ,
0
0 2 4 6 T T 1
0 2 4 6

2,
Doza (ug/cm?) Doza (pg/cm’)

Grafikon 13. Ld-p linije pirimifos-metila za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 14. Ld-p linije hlorpirifos + cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija
Kovin, Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga

(levo) 1 5 asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 15. Ld-p linije tiakloprida za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

casova posle izlaganja imaga (desno).
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Sumiraju¢i rezultate izvedenog Adult Vial Test-a tokom 2009. godine na
populacijama repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac, moze se
konstatovati da su:

- doze koja su izazivale smrtnost 50% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: lambda-cihalotrina od 0,002-0,011 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,003-0,019
ng/cm?; bifentrina od 0,004-0,024 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,03-0,34 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,04-0,62 pg/cm? i tiakloprida od 0,019-0,18
pg/cm?,

- doze koja su izazivale smrtnost 95% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: kod lambda-cihalotrina od 0,02-0,44 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,03-0,3
ng/cm?;  bifentrina od 0,04-0,30 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,17-5,72 pglem?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,14-17,7ug/cm? i tiakloprida od 0,25-9,59
Hg/lcm?.

Ogledi u 2010. godini. Toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga repifinog
sjajnika iz populacije lokaliteta Kovin prikazana je u Tabeli 23. Prema dobijenim
rezultatima moze se utvrditi da se ispoljena toksi¢nost povecavala sa duzinom izlaganja
imaga, jer je kod svih ispitivanih insekticida toksi¢nost bila najve¢a 24 ¢asa nakon
izlaganja imaga. Kod lambda-cihalotrina toksi¢nost je 4,1 (nivo LDsp) i 5,9 puta (nivo
LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,9 (nivo LDsp) i 2,5 puta
izlaganja 1,9 (nivo LDsp) i 1,8 puta (nivo LDgs) nego posle 1 ¢as i 1,5 (nivo LDsp) i 1,3
puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod bifentrina je 4 (nivo LDsp) i 2,2
puta (nivo LDgs) veca nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2,2 puta na
nivou LDsg nego posle 5 ¢asova, dok je na nivou LDgs toksi¢nost bila ista posle 5 i 24
Casova izlaganja; toksi¢nost kod pirimifos-metila je 5,8 (nivo LDsp) i 20,2 puta (nivo
LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,2 (nivo LDsp) i 2,3 puta
(nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost
je 10,3 (nivo LDsp) i 64 puta (nivo LDgs) veéa nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as
i 1,8 (nivo LDsp) i 2,9 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 Casova; kod tiakloprida
toksicnost je posle 24 Casa izlaganja 2 (nivo LDsp) 1 2,4 puta (nivo LDgs) veca nego

posle 1 ¢as, odnosno 1,3 (nivo LDsp) i 1,4 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 ¢asova.
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Tabela 23. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin,
Adult Vial Test, 2010. god.
Ocena  LDs (pg/cm?) sa LDgs (Mg/cm®) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,033 (0,026-0,042) 0,28 (0,17-0,64) - 1,77+£0,23
cihalotrin 5 0,015 (0,011-0,019) 0,12 (0,08-0,21) 1,60 1,83+0,22
24 0,008 (0,006-0,010) 0,047 (0,034-0,078) 0,62  2,09+0,25
Alfa- 1 0,029 (0,023-0,035) 0,17 (0,12-0,29) - 2,11+0,23
cipermetrin 5 0,022 (0,018-0,028) 0,12 (0,09-0,19) 1,20 2,25+0,25
24 0,015 (0,012-0,019) 0,095 (0,068-0,15) 0,95 2,09+0,24
Bifentrin 1 0,020 (0,015-0,028) 0,35 (0,16-1,34) - 1,32 £ 0,20
5 0,011 (0,007-0,014) 0,16 (0,09-0,47) 1,06 1,40+ 0,21
24 0,005 (0,004-0,008) 0,16 (0,09-0,47) 1,06 1,58 £ 0,22
Pirimifos- 1 0,52 (0,40-0,68) 6,07 (3,46-15,28) - 1,53 0,20
metil 5 0,11 (0,08-0,15) 0,70 (0,49-1,28) 0,14 2,09 +£0,32
24 0,09 (0,07-0,11) 0,30 (0,22-0,54) 0,06 3,25+0,64
Hlorpirifos + 1 0,62 (0,42-0,93) 18,57 (7,00-141,37) - 1,11+0,21
cipermetrin 5 0,11 (0,06-0,15) 0,84 (0,56-1,69) 0,15 1,84+0,30
24 0,06 (0,03-0,09) 0,29 (0,20-0,64) 0,06 254+0,64
Tiakloprid 1 0,24 (0,19-0,33) 2,48 (1,35-6,91) - 1,63+ 0,22
5 0,16 (0,13-0,21) 1,47 (0,89-3,41) 3,06 1,71+0,23
24 0,12 (0,091-0,15) 1,03 (0,66-2,07) 2,14 1,75 0,22

*LDgs / preporucena doza primene

Ispoljena toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga populacije repicinog
sjajnika iz lokaliteta Smederevo prikazana je u Tabeli 24. Kod svih ispitivanih
insekticida toksicnost se povecavala sa duzinom izlaganja imaga repi€inog sjajnika 1
bila je najveca posle 24 Casa izlaganja. Tako je kod lambda-cihalotrina toksi¢nost 3,5
(nivo LDsp) i 4 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 asa izlaganja imaga nego posle 1 Cas,

odnosno 2,5 (nivo LDsp) i 2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; alfa-cipermetrin je

.....

odnosno 2 (nivo LDsxp) i 1,3 puta (LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod pirimifos-
metila je 2,5 (nivo LDsop) i 2,7 puta (nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego posle

1 cas, odnosno 1,3 (nivo LDsg) i 1,5 puta (nivo LDgs) nego posle 5 Casova; kod
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kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost je 4,7 (nivo LDsp) i 6,2 puta (nivo
LDgs) veca 24 ¢asa nakon izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo LDsp) i 2,1 put
(nivo LDgs) veca nego posle 5 Casova; kod tiakloprida toksi¢nost je posle 24 Casa
izlaganja 4 (nivo LDsp) i 4,3 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo

LDsp) i 2,3 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova.

Tabela 24. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Smederevo, Adult
Vial Test, 2010. god.

Ocena  LDs, (pg/cm?) sa LDgs (Hg/cm?) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima pouzdanosti  intervalima FR*  linije
(sati) (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,007 (0,005-0,009) 0,08 (0,04-0,19) - 1,57 £ 0,20
cihalotrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,04 (0,02-0,07) 0,53 1,85%0,23
24 0,002 (0,001-0,003) 0,02 (0,01-0,05) 0,26 1,63+0,26
Alfa- 1 0,020 (0,016-0,024) 0,12 (0,084-0,18) - 2,14+0,23
cipermetrin 5 0,0094 (0,0066-0,012) 0,076 (0,053-0,13) 0,76 1,81+0,23
24 0,0060 (0,0037-0,0080) 0,042 (0,029-0,081) 0,42 1,93+0,31
Bifentrin 1 0,020 (0,015-0,025) 0,15 (0,10-0,29) - 1,83 +£0,23
5 0,008 (0,005-0,012) 0,12 (0,075-0,25) 0,80 1,44+0,22
24 0,004 (0,0008-0,007) 0,091 (0,051-0,33) 0,60 1,19+0,28
Pirimifos- 1 0,20 (0,09-0,31) 2,38 (1,51-5,63) - 1,52 £ 0,29
metil 5 0,11 (0,021-0,21) 1,28 (0,81-4,20) 0,25 157+0,42
24 0,081 (0,0044-0,17) 0,87 (0,55-3,11) 0,17 160051
Hlorpirifos + 1 0,38 (0,22-0,54) 5,01 (3,00-12,81) - 1,47 £ 0,25
cipermetrin 5 0,16 (0,06-0,27) 1,67 (1,09-3,79) 0,30 1,63+0,34
24 0,08 (0,02-0,18) 0,81 (0,52-2,90) 0,15 1,66+0,56
Tiakloprid 1 0,08 (0,06-0,12) 1,37 (0,62-5,76) - 1,35+£0,21
5 0,04 (0,03-0,05) 0,73 (0,36-2,73) 152 1,29+0,21
24 0,02 (0,01-0,03) 0,32 (0,18-0,90) 066 1,32+0,21

*LDgs / preporucena doza primene

Prema rezultatima ispoljene toksi¢nosti ispitivanih insekticida na populaciju
repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Pozarevac prikazanih u Tabeli 25 moze se utvrditi
povecanje toksi¢nosti sa duzinom izlaganja imaga. Toksi¢nost kod lambda-cihalotrina je
bila 4,3 (nivo LDsp) i 21 put (nivo LDgs) veca posle 24 casa izlaganja nego posle 1 cas,
odnosno 1,4 (nivo LDsp) i 17,3 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova; kod alfa-

cipermetrina toksic¢nost je posle 24 ¢asa izlaganja 3,5 (nivo LDsp) i 3 puta (nivo LDgs)
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veca nego posle 1 ¢as i 2,5 (nivo LDsp) i 1,7 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod
bifentrina toksi¢nost je ve¢a 2,1 (nivo LDsg) i 2,3 puta (nivo LDgs) nakon 24 Casa
izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,3 puta (nivoi LDsg i LDgs) nego posle 5 ¢asova;
kod pirimifos-metila toksi¢nost je 3,3 (nivo LDsp) i 4,8 puta (nivo LDgs) veca posle 24
Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,3 (nivo LDsp) i 1,7 puta (nivo LDgs) nego
posle 5 ¢asova; toksi¢nost kombinacije hlorpirifos + cipermetrin je 108 (nivo LDsp) i
13,6 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as i 1,4 (nivo LDsp) i
1,9 (nivo LDgs) puta veca nego posle 5 Casova; toksi¢nost kod tiakloprida je posle 24
Casa izlaganja 4,7 (nivo LDsp) i 11,7 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno

2,2 (nivo LDsp) i 1,5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova izlaganja.

Tabela 25. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac, Adult
Vial Test, 2010. god.

Ocena LDs, (pg/cm?) sa LDgs (Hg/cm?) sa Nagib Id-p
Insekticid posle intervalima pouzdanosti intervalima FR* linije
(sati)  (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,009 (0,006-0,011) 0,063 (0,043-0,11) - 1,93+0,23
cihalotrin 5 0,003 (0,001-0,005) 0,052 (0,030-0,15) 069 1,35+0,26
24 0,0021 (0,0006-0,0036)  0,0030 (0,018-0,080) 0,40 1,42+0,31
Alfa- 1 0,007 (0,005-0,009) 0,09 (0,05-0,22) - 1,47 £ 0,20
cipermetrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,05 (0,03-0,10) 050 1,62+0,22
24 0,002 (0,001-0,003) 0,03 (0,02-0,06) 0,30 1,61+0,26
Bifentrin 1 0,043 (0,035-0,052) 0,21 (0,16-0,33) - 2,36 £0,25
5 0,027 (0,022-0,033) 0,12 (0,09-0,17) 0,80 2,62+0,28
24 0,020 (0,016-0,024) 0,09 (0,07-0,14) 0,60 2,49+0,29
Pirimifos- 1 0,275 (0,142-0,413) 4,16 (2,61-9,23) - 1,39+0,22
metil 5 0,11 (0,025-0,21) 1,43 (0,911-3,67) 0,28 1,49+0,35
24 0,083 (0,005-0,17) 0,86 (0,55-3,00) 0,17 162051
Hlorpirifos + 1 0,54 (0,37-0,72) 5,31 (3,54-9,99) - 1,65+0,21
cipermetrin 5 0,007 0,73 0,13 0,81+0,49
24 0,005 0,39 0,07 0,85+0,59
Tiakloprid 1 0,19 (0,12-0,40) 3,98 (1,25-46,84) - 1,24 £0,23
5 0,09 (0,07-0,11) 0,51 (0,31-1,39) 1,06 2,14+0,37
24 0,04 (0,02-0,07) 0,34 (0,10-1,41) 0,71 1,78+0,38

*LDgs / preporucena doza primene
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Na Grafikonima 16-21 je pomoc¢u nagiba Id-p linija prikazana toksi¢nost
ispitivanih insekticida za imaga repi¢inog sjajnika iz populacija Kovin, Smederevo i

Pozarevac, nakon 1 i 5 sati izlaganja imaga.
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Grafikon 16. Ld-p linije lambda-cihalotrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 17. Ld-p linije alfa-cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 18. Ld-p linije bifentrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin, Smederevo

i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5 ¢asova posle

izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 19. Ld-p linije pirimifos-metila za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

¢asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 20. Ld-p linije hlorpirifos + cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija

Kovin, Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga

(levo) 1 5 ¢asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 21. Ld-p linije tiakloprida za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Adult Vial Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Sumiraju¢i rezultate izvedenog Adult Vial Test-a tokom 2010. godine na
populacijama repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo 1 Pozarevac, moze se
utvrditi da su:

- doze koja su izazivale smrtnost 50% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: lambda-cihalotrina od 0,002-0,033 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,002-0,029
ng/cm?; bifentrina od 0,005-0,043 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,081-0,52 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,005-0,62 pg/cm? i tiakloprida od 0,02-0,24
pg/cm?.

- doze koja su izazivale smrtnost 95% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: kod lambda-cihalotrina od 0,003-0,28 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,02-0,17
ng/cm?  bifentrina od 0,09-0,35 pg/cm?  pirimifos-metila od 0,3-6,07 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,29-18,57ug/cm? i tiakloprida od 0,32-3,98
Hg/lcm?.

Analizom dvogodisnjih rezultata Adult Vial testa utvrdeno je da su doze koje su
izazivale smrtnost 95% imaga repi¢inog sjajnika (LDgs) bile kod:
- lambda-cihalotrina 0,003-0,047 pg/cm?; do smrtnosti je dolazilo kod svih ispitivanih
populacija pri preporuc¢enoj dozi i nizoj dozi, 75% od preporucene, a u pojedinim
slucajevima smrtnost je uo€ena 1 pri 50% od preporuc¢ene doze (Kovin 2009. godine,
Smederevo 2009. godine, Pozarevac 2009. godine, Smederevo 2010. godine, PoZarevac
2010. godine), a zabelezen je i jedan slucaj visoke smrtnosti pri najnizoj ispitivanoj
dozi, 5% od preporucene (PoZarevac 2010. godine);
- alfa-cipermetrina 0,03-0,09 pg/cm?; do smrtnosti kod svih ispitivanih populacija
dolazilo je pri preporucenoj dozi, a kod vecine sluCajeva smrtnost je zabeleZena i1 pri
75% od preporucene doze (Kovin 2009. godine, Smederevo 2009. godine, PoZarevac
2009. godine, Smederevo 2010. godine, PoZarevac 2010. godine), kod dva slucaja 1 pri
50% od preporucene doze (Smederevo 2010. godine, Pozarevac 2010. godine);
- bifentrina 0,04-0,16 pug/cm?; do smrtnosti kod vecine ispitivanih populacija dolazilo je
pri preporucenoj dozi, u dva slucaja do smrtnosti je doSlo pri nizoj dozi, 75% od
preporucene (Smederevo 2010. godine, Pozarevac 2010. godine) i u tri slucaja kod 50%

od preporucene (Kovin 2009. godine, Smederevo 2009. godine, Pozarevac 2009.
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godine); kod populacije iz lokaliteta Kovin tokom 2010. godine vrednost LDgs je bila
nesto malo iznad preporucene doze i iznosila je 0,16 pg/cmz;

- pirimifos-metila 0,17-0,87 pg/cm? do smrtnosti kod svih ispitivanih populacija
dolazilo je pri preporucenoj dozi ali i u smanjenim dozama, 75% 1 50% i 25% od
preporucene, u jednom slucaju i 10% od preporucene (Kovin, 2010. godine) i jednom
sluc¢aju 5% od preporucene (Smederevo, 2009. godine);

- hlorpirifos + cipermetrin 0,14-0,81 pg/cm?; do smrtnosti kod svih ispitivanih
populacija dolazilo je pri preporucenoj dozi, ali i u smanjenim dozama, 75% 1 50% i
25% od preporucene, a u dva sluc¢aja kod 10% od preporucene (Kovin, 2010. godine;
Pozarevac, 2010. godine) 1 dva slucaja kod 5% od preporucene doze (Kovin, 2009.
godine; Smederevo, 2009. godine);

- tiakloprida 0,25-1,06 pg/cm?; do smrtnosti kod veéine ispitivanih populacija dolazilo
je pri preporucenoj dozi (Smederevo, 2009. godine; Pozarevac, 2009. godine;
Smederevo, 2010. godine; Pozarevac, 2010. godine) i 75% smanjenoj dozi (Pozarevac,
2009 godine.; Smederevo, 2010. godine; Pozarevac, 2010. godine); kod populacija iz
lokaliteta Kovin tokom obe godine ispitivanja vrednosti LDgs su bile iznad preporucene
doze, odnosno iznosile su 1,06 pg/cm?u 2009. i 1,03 pg/cm?u 2010. godini.

4.3.2. Test potapanja cvetnih pupoljaka uljane repice (Dipping test)

Rezultati ispoljene toksic¢nosti ispitivanih insekticida razli¢itog mehanizma
delovanja na populacije M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac prikazani
su pomocu izraCunatih parametara LCsy i LCos (Tabele 26-34) i Ic-p linija (Grafikoni
22-39).

Ogledi u 2008. godini. Prema ispoljenoj toksi¢nosti ispitivanih insekticida na
imaga populacije repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin (Tabela 26) moze se primetiti
da se kod svih ispitivanih insekticida toksi¢nost povec¢avala duzinom izlaganja imaga,
jer je bila najveca tokom poslednjeg ocenjivanja (posle 24 Casa izlaganja). Tako je
toksi¢nost kod lambda-cihalotrina bila 38 (nivo LDsp) 1 2,3 puta (nivo LDgs) veca posle
24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 10 (nivo LDsp) i 1,7 puta (nivo LDgs) veca

nego posle 5 ¢asova; kod alfa-cipermetrina toksic¢nost je veca 25,7 (nivo LDsp) i 36 puta
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(nivo LDgs) posle izlaganju 24 ¢asa nego posle 1 ¢as, odnosno 4,3 (nivo LDsp) i 3 puta
(nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod bifentrina je 40 (nivo LDsp) i 11,9 puta
(nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 11 (nivo LDsp) i 4,4
puta (LDgs) nego posle 5 Casova; toksi¢nost kod pirimifos-metila je 38,9 (nivo LDsyp) i
173,4 puta (nivo LDgs) veca posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,4 (nivo
LDsg) i 1,7 puta (nivo LDgs) nego posle 5 Casova; kod kombinacije hlorpirifos +
cipermetrin toksi¢nost je 23 (nivo LDsp) i 37,2 puta (nivo LDgs) veca 24 Casa nakon
izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2,5 (nivo LDsp) i 3,5 puta (nivo LDgs) veca nego
posle 5 ¢asova; kod tiakloprida toksi¢nost je posle 24 Casa izlaganja 1,5 (nivo LDsp) |
4.4 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, a u odnosu na 5 ¢asova toksi¢nost je na
nivou LDs ista kao i1 posle 24 Casa izlaganju, a na nivou LDgs je 1,6 puta vecéa posle 24

Casa izlaganja.

Tabela 26. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Dipping test,
2008. god.

Ocena LCso(mg/L) sa LCys (Mmg/L) sa Nagib lc-p
Insekticid posle intervalima pouzdanosti  intervalima FR* linije
(sati)  (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,019 (0,016-0,023) 0,07 (0,05-0,15) - 2,90+ 0,47
cihalotrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,05 (0,03-0,10) 1,33 1,60 +0,47
24 0,0005 (0,00007-0,001) 0,03 (0,01-0,16) 0,80 0,92+0,21
Alfa- 1 0,018 (0,013-0,028) 0,36 (0,15-1,89) - 1,27 £ 0,20
cipermetrin 5 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,05) 0,60 1,64+0,22
24 0,0007 (0,0001-0,0013) 0,010 (0,006-0,03) 020 1,39+0,34
Bifentrin 1 0,04 (0,03-0,06) 0,43 (0,20-1,69) - 1,56 + 0,24
5 0,011 (0,008-0,015) 0,16 (0,09-0,44) 1,33 1,40+0,19
24 0,001 (0,0003-0,002) 0,036 (0,020-0,15) 0,48 1,18+0,27
Pirimifos- 1 0,74 (0,53-1,11) 19,08 (7,49-116,34) - 1,16 + 0,19
metil 5 0,026 (0,002-0,052) 0,19 (0,13-0,42) 0,08 1,90+0,58
24 0,019 0,11 0,04
Hlorpirifos + 1 0,46 (0,35-0,58) 4,47 (2,78-9,42) - 1,65+ 0,21
cipermetrin 5 0,05 (0,01-0,08) 0,42 (0,27-1,17) 0,15 1,74+0,44
24 0,02 0,12 0,04 2,17+133
Tiakloprid 1 0,06 (0,04-0,08) 0,66 (0,32-3,06) - 1,54 + 0,30
5 0,04 (0,03-0,06) 0,24 (0,16-0,62) 1,00 2,22+0/45
24 0,04 (0,03-0,06) 0,15 (0,10-0,28) 0,62 3,221+0,71

*LCgs / preporucena koncentracija primene
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Toksicnost ispitivanih insekticida na imaga repic¢inog sjajnika iz populacije
Smederevo prikazana je u Tabeli 27. Prema dobijenim rezultatima moze se utvrditi da
se toksi¢nost povecavala duzinom izlaganja imaga. Tako je kod svih ispitivanih
insekticida toksi¢nost bila najve¢a 24 cCasa nakon izlaganja imaga. Kod lambda-
cihalotrina toksi¢nost je 3,5 (nivo LDsp) i 4 puta (nivo LDgs) veca posle 24 casa

izlaganja nego posle 1 ¢asa, odnosno 2,5 (nivo LDsp) i 2 puta (nivo LDgs) nego posle 5

.....

.....

nego posle 1 ¢asa, odnosno 2 (nivo LDsp) i 1,7 puta (LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod

pirimifos-metila toksi¢nost je 17,5 (nivo LDsp) i 66,9 puta (nivo LDgs) veca posle 5

Tabela 27. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Smederevo, Dipping
test, 2008. god.

Ocena LCs (mg/L) sa LCys (Mmg/L) sa Nagib lc-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,007 (0,005-0,009) 0,08 (0,04-0,19) - 1,57 £ 0,20
cihalotrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,04 (0,02-0,07) 1,06 1,85+0,23
24 0,002 (0,001-0,003) 0,02 (0,01-0,05) 053 1,63+0,26
Alfa- 1 0,007 (0,005-0,009) 0,09 (0,05-0,22) - 1,47 £ 0,20
cipermetrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,05 (0,03-0,10) 1,00 1,62+0,22
24 0,002 (0,001-0,003) 0,03 (0,02-0,06) 0,60 1,61+0,26
Bifentrin 1 0,024 (0,019-0,031) 0,20 (0,12-0,48) - 1,78 £ 0,23
5 0,008 (0,006-0,010) 0,07 (0,05-0,14) 093 1,71+0,22
24 0,004 (0,002-0,005) 0,04 (0,03-0,10) 053 161+0,26
Pirimifos- 1 0,35 (0,25-0,47) 6,69 (3,43-21,58) - 1,28 +0,19
metil 5 0,02 0,10 0,04 -
24 - - - -
Hlorpirifos + 1 0,62 (0,42-0,93) 18,57 (7,00-141,37) - 1,11+0,21
cipermetrin 5 0,11 (0,06-0,15) 0,84 (0,56-1,69) 0,30 1,84+0,30
24 0,06 (0,03-0,09) 0,29 (0,20-0,64) 0,10 254+0,64
Tiakloprid 1 0,06 (0,05-0,09) 0,79 (0,42-2,20) - 1,53+0,21
5 0,04 (0,03-0,05) 0,31 (0,20-0,66) 1,29 1,77+0,21
24 0,02 (0,02-0,03) 0,26 (0,17-0,52) 1,08 1,64+0,20

*_Cqs / preporucena koncentracija primene
95
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Casova izlaganja nego posle 1 Casa, a toksi¢nost posle 24 Casa izlaganja nije izraCunata
zbog jako niskih vrednosti; toksi¢nost kombinacije hlorpirifos + cipermetrin je 10,3
(nivo LDsp) i 64 puta (nivo LDgs) ve¢a nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as i 1,8
(nivo LDsp) 12,9 (nivo LDgs) puta veéa nego posle 5 ¢asova; kod tiakloprida toksi¢nost
je posle 24 ¢asa izlaganja 3 puta (nivoi LDsg i LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno 2
(nivo LDsp) i 1,2 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 ¢asova.

Ispoljena toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga populacije repicinog
sjajnika iz lokaliteta Pozarevac prikazana je u Tabeli 28. Kod svih Ispitivanih
insekticida toksicnost se povecavala duzinom izlaganja imaga repicinog sjajnika i bila je
najveca posle 24 cCasa izlaganja. Kod lambda-cihalotrina toksi¢nost je bila 3,5 (nivo
LDsp) i 6,5 puta (nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢asa, odnosno
(nivo LDsp) i 6,5 puta (nivo LDgs) posle izlaganju 24 ¢asa nego posle 1 ¢asa, odnosno
1,7 (nivo LDsp) i 1,5 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod bifentrina je
4,7 (nivo LDsp) i 3 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 casa izlaganja nego posle 1 cCasa,
odnosno 1,7 (nivo LDsp) i 2,2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod
pirimifos-metila je 11,3 (nivo LDsp) i 33,6 puta (nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja
nego posle 1 sata, odnosno 1,3 (nivo LDsp) i 2,1 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova;
kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost je 10 (nivo LDsp) i 20,5 puta (nivo
LDgs) veca nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢asa, odnosno 1,3 (nivo LDsp) i 2,2
puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 Casova; toksi¢nost kod tiakloprida je posle 24 Casa
izlaganja 4,5 (nivo LDsp) i 5 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 1 ¢asa, odnosno 1,5 (nivo

LDso) i 1,1 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova.
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Tabela 28. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac, Dipping

test, 2008. god.

Ocena LCso(mg/L) sa LCys (mg/L) sa Nagib lc-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati)  pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,007 (0,005-0,010) 0,13 (0,06-0,45) - 1,31+0,19
cihalotrin 5 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,05) 0,80 1,88+0,23
24 0,002 (0,001-0,003) 0,02 (0,01-0,03) 053 1,79+0,24
Alfa- 1 0,010 (0,007-0,015) 0,13 (0,06-0,58) - 1,49 +0,28
cipermetrin 5 0,007 (0,005-0,009) 0,03 (0,02-0,06) 0,60 253+0,46
24 0,004 (0,002-0,005) 0,02 (0,01-0,05) 0,40 2,24+045
Bifentrin 1 0,014 (0,010-0,017) 0,12 (0,08-0,26) - 1,71+£0,21
5 0,005 (0,003-0,008) 0,09 (0,05-0,24) 1,20 1,33+0,20
24 0,003 (0,001-0,004) 0,04 (0,02-0,08) 053 1,44+0,23
Pirimifos- 1 0,34 (0,24-0,45) 5,72 (3,08-16,58) - 1,34 +0,19
metil 5 0,04 (0,01-0,07) 0,35 (0,23-1,01) 0,14  1,79+0,47
24 0,03 (0,01-0,06) 0,17 (0,12-1,43) 0,07 2,14+0,89
Hlorpirifos + 1 0,30 (0,22-0,40) 2,87 (1,85-5,75) - 1,69 + 0,22
cipermetrin 5 0,04 (0,02-0,07) 0,31 (0,19-1,33) 0,11 151+051
24 0,03 (0,01-0,06) 0,14 (0,11-1,72) 0,05 3,23+1,47
Tiakloprid 1 0,09 (0,06-0,13) 1,41 (0,64-6,12) - 1,35+0,21
5 0,03 (0,02-0,04) 0,30 (0,17-0,82) 1,25 1,67+0,20
24 0,02 (0,01-0,03) 0,28 (0,18-0,55) 1,16  1,33+0,21

*LCgs / preporucena koncentracija primene

Na Grafikonima 22-27 je pomoc¢u nagiba Ic-p linija prikazana toksi¢nost

ispitivanih insekticida za imaga repicinog sjajnika iz populacija Kovin, Smederevo i

Pozarevac, nakon 1 i 5 ¢asova izlaganja imaga.
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Grafikon 22. Lc-p linije lambda-cihalotrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 23. Lc-p linije alfa-cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 Cas posle izlaganja imaga (levo) i 5

casova posle izlaganja imaga (desno).

86



Mr Predrag Milovanovié - Doktorska disertacija Rezultati

100 4 100
/ -
80 - ® 80
L}
= =
P 60 = 60
8 3
=4 =4
= =
(% 40 ¢ 5 awd
B / K = Kovin
P = Kovin ® Smederevo
204 7 . Sm'ederevo 0] m Pozarevac
PoZarevac
0 T T 1 o T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,00 0,02 0,04 0,06

Koncentracija (mg/L) Koncentracija (mg/L)

Grafikon 24. Lc-p linije bifentrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin, Smederevo
i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5 Casova posle

izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 25. Lc-p linije pirimifos-metila za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

¢asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 26. Lc-p linije hlorpirifos + cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija

Kovin, Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i

5 ¢asova posle izlaganja imaga (desno).

Smrtnost (%)

100
80 -
e
- L]
60 4 e
o
) -
40 ] —
= = Kovin
® Smederevo
20 .
© Pozarevac
H
0 T T T
0,00 0,05 0,10 0,15

Koncentracija (mg/L)

Smrtnost (%)

100 H

80

60

40

20

m Kovin
® Smederevo
PoZarevac

T
0,05 0,10 0,15
Koncentracija (mg/L)

Grafikon 27. Lc-p linije tiakloprida za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2008; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Sumirajuéi rezultate izvedenog Dipping Test-a tokom 2008. na populacijama
repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac, moze se utvrditi da su:
- doze koja su izazivale smrtnost 50% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: lambda-cihalotrina od 0,0005-0,019 pg/cm? kod alfa-cipermetrina od 0,0007-
0,018 pg/cm?; bifentrina od 0,001-0,04 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,019-0,74 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,02-0,62 pg/cm? i tiakloprida od 0,02-0,09
Hg/cm?.
- doze koja su izazivale smrtnost 95% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: kod lambda-cihalotrina od 0,02-0,13 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,01-0,36
ng/cm?; bifentrina od 0,036-0,43 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,11-19,08 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,12-18,57ug/cm? i tiakloprida od 0,15-1,41
Hg/cm?.

Ogledi u 2009. godini. Toksi¢nost ispitivanih insekticida za imaga repi¢inog
sjajnika iz populacije Kovin (Tabela 29) se kod svih ispitivanih insekticida povecavala
duzinom izlaganja imaga i bila je najveca nakon poslednjeg ocenjivanja odnosno posle
24 Casa izlaganja. Tako je kod lambda-cihalotrina toksi¢nost bila veca 4,5 (nivo LDsp) i
2,7 puta (nivo LDgs) posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 3,2 (nivo LDxp) i
1,2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod alfa-cipermetrina toksi¢nost je posle 24
Casa izlaganja 3,7 (nivo LDsp) i 4,5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as i 3,3 (nivo
LDso) i 1,5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova; bifentrin je 3,8 (nivo LDsp) i 4,3
LDsp i LDgs) u odnosu na 5 ¢asova; toksi¢nost kod pirimifos-metila je 6,5 (nivo LDsp) i
18,9 puta (nivo LDgs) veca posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2,3 (nivo
LDso) i 1,6 puta (nivo LDgs) nego posle 5 casova; kod kombinacije hlorpirifos +
cipermetrin toksi¢nost je 7,5 (nivo LDsp) i 10,8 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 Gasa
izlaganja nego posle 1 ¢as i 1,2 (nivo LDsp) i 1,5 (nivo LDgs) puta veca nego posle 5
¢asova; toksic¢nost kod tiakloprida je posle 24 Casa izlaganja 4,7 (nivo LDsp) i 11,7 puta
(nivo LDgs) vecéa nego posle 1 ¢as, odnosno 2,2 (nivo LDsp) i 1,5 puta (nivo LDgs) veéa

nego posle 5 Casova izlaganja.
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Tabela 29. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Dipping test,
2009. god.

Ocena LCs (mg/L) sa LCys (mg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,018 (0,014-0,029) 0,11 (0,06-0,93) - 2,03+0,51
cihalotrin 5 0,013 (0,009-0,016) 0,05 (0,03-0,14) 1,33 3,01+0,77
24 0,004 (0,002-0,006) 0,04 (0,02-0,25) 1,06 1,62+0,38
Alfa- 1 0,011 (0,009-0,016) 0,09 (0,05-0,28) - 1,82+0,31
cipermetrin 5 0,010 (0,007-0,013) 0,03 (0,02-0,04) 0,60 4,04+0,86
24 0,003 (0,001-0,005) 0,02 (0,01-0,11) 0,40 1,89+0,47
Bifentrin 1 0,019 (0,014-0,025) 0,26 (0,14-0,80) - 1,43+0,20
5 0,010 (0,008-0,014) 0,12 (0,07-0,27) 1,60 1,56+0,20
24 0,005 (0,002-0,011) 0,06 (0,02-0,21) 0,80 1,63+0,34
Pirimifos- 1 0,39 (0,25-0,55) 5,66 (2,81-22,34) - 1,41 +0,25
metil 5 0,14 (0,10-0,18) 0,49 (0,34-1,03) 0,20 3,04 +0,62
24 0,06 (0,01-0,09) 0,30 (0,19-3,04) 0,12 2,36+0,88
Hlorpirifos + 1 0,60 (0,44-0,78) 3,78 (2,38-8,78) - 2,06+0,34
cipermetrin 5 0,10 (0,05-0,15) 0,54 (0,35-1,57) 0,20 2,27+0,55
24 0,08 (0,03-0,12) 0,35 (0,23-1,70) 0,13 2,70+0,87
Tiakloprid 1 0,19 (0,12-0,40) 3,98 (1,25-46,84) - 1,24 +0,23
5 0,09 (0,07-0,11) 0,51 (0,31-1,39) 2,12 2,14+0,37
24 0,04 (0,02-0,07) 0,34 (0,10-1,41) 141 1,78+0,38

*LCgs / preporucena koncentracija primene

Prema rezultatima ispoljene toksi¢nosti ispitivanih insekticida na populaciju
repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Smederevo prikazanih u Tabeli 30 takode se uocava
povecanje toksi¢nosti duzinom izlaganja imaga, pa je toksi¢nost kod lambda-cihalotrina
4,3 (nivo LDsp) i 7,5 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 Casa izlaganja imaga nego posle 1
¢as, odnosno 2,3 (nivo LDsp) i 3,5 puta (nivo LDgs) nego posle 5 Casova; kod alfa-
Cipermetrina toksic¢nost je posle 24 ¢asa izlaganja 7,5 (nivo LDsg) i 10 puta (nivo LDgs)
veca nego posle 1 ¢as i 2,5 (nivo LDsp) i 2,8 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova;
posle 1 cas, odnosno 1,8 (nivo LDsp) i1 1,5 puta (nivo LDgs) nego posle 5 Casova;
toksi¢nost kod pirimifos-metila je 6,5 (nivo LDsp) i 30 puta (nivo LDgs) veéa posle 5
Casova izlaganja nego posle 1 Cas, a toksicnost posle 24 Casa izlaganja nije izraCunata

zbog jako niskih vrednosti; kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost je 6,2
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(nivo LDsp) i 20,6 puta (nivo LDgs) veca nakon 5 Casova izlaganja nego posle 1 Cas, a
toksi¢nost posle 24 Casa izlaganja nije izraCunata zbog jako niskih vrednosti; toksi¢nost
kod tiakloprida je posle 24 ¢asa izlaganja 4 (nivo LDsp) i 3,2 puta (nivo LDgs) veéa nego

posle 1 ¢as, odnosno 2,5 (nivo LDsp) i 1,1 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 Casova.

Tabela 30. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Smederevo, Dipping
test, 2009. god.

Ocena LCso(mg/L) sa LCys (mg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati)  pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,013 (0,009-0,020) 0,15 (0,06-0,88) - 1,56 £ 0,32
cihalotrin 5 0,007 (0,005-0,010) 0,07 (0,04-0,26) 1,86 1,63+0,31
24 0,003 (0,002-0,004) 0,02 (0,01-0,05) 0,53 194+0,33
Alfa- 1 0,015 (0,011-0,022) 0,14 (0,07-0,60) - 1,69 £0,32
cipermetrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,04 (0,02-0,08) 0,80 1,90+0,30
24 0,002 (0,001-0,004) 0,014 (0,009-0,039) 0,28 2,29+0,49
Bifentrin 1 0,03 (0,02-0,05) 0,29 (0,13-2,00) - 1,67 £ 0,36
5 0,011 (0,008-0,015) 0,09 (0,05-0,23) 1,20 1,81+0,31
24 0,006 (0,003-0,009) 0,06 (0,03-0,26) 0,80 1,60+0,34
Pirimifos- 1 0,39 (0,25-0,57) 7,21 (3,27-37,14) - 1,30+0,24
metil 5 0,06 (0,01-0,08) 0,24 (0,16-1,28) 0,10 2,60+0,91
24 - - - -
Hlorpirifos + 1 0,56 (0,38-0,80) 7,84 (3,75-35,00) - 1,43 £ 0,26
cipermetrin 5 0,09 (0,04-0,12) 0,38 (0,25-1,34) 0,14 2,63+0,75
24 - - - -
Tiakloprid 1 0,08 (0,06-0,10) 0,45 (0,27-1,47) - 2,14 £0,42
5 0,05 (0,04-0,07) 0,16 (0,12-0,30) 0,66 3,48+0,78
24 0,02 (0,01-0,03) 0,14 (0,08-0,34) 0,58 2,21+044

*LCgs / preporucena koncentracija primene

Toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga populacije repi¢inog sjajnika iz
lokaliteta PoZarevac prikazana je u Tabeli 31. Kod svih Ispitivanih insekticida ispoljena
toksi¢nost se povecavala duzinom izlaganja imaga repic¢inog sjajnika i bila je najveca
posle 24 casa izlaganja. Toksi¢nost nakon 24 ¢asa izlaganja kod lambda-cihalotrina bila
je 2,5 (nivo LDsp) i 5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, a u odnosu na 5 ¢asova na

nivou LDsg je bila ista kao i posle 1 ¢as, a na nivou LDgs je bila 1,5 puta veca nego posle

.....
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izlaganju 24 ¢asa nego posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo LDsp) i 1,5 puta (nivo LDgs) nego
posle 5 Casova; bifentrin je 7,5 (nivo LDsp) i 5,6 puta (nivo LDgs) toksicniji posle 24
Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2 puta (nivoi LDsy i LDgs) nego posle 5
Casova; toksi¢nost kod pirimifos-metila je 6,8 (nivo LDsp) i 23,5 puta (nivo LDgs) veca
posle 5 Casova izlaganja nego posle 1 Cas, a toksi¢nost posle 24 casa izlaganja nije
izraCunata zbog jako niskih vrednosti; kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin
toksi¢nost je veca 59 (nivo LDsp) i 19,1 puta (nivo LDgs) nakon 24 ¢asa izlaganja nego
posle 1 ¢as, odnosno 14 (nivo LDsp) i 1,7 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 ¢asova;
kod tiakloprida toksi¢nost je posle 24 ¢asa izlaganja 2 (nivo LDsp) i 2,4 puta (nivo LDgs)
veca nego posle 1 ¢as, odnosno 1,7 (nivo LDsp) i 1,6 puta (nivo LDgs) nego posle 5

casova.

Tabela 31. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac, Dipping
test, 2009. god.

Ocena LCs (mg/L) sa LCys (Mmg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,010 (0,007-0,015) 0,10 (0,05-0,45) - 1,69+0,34
cihalotrin 5 0,010 (0,006-0,012) 0,03 (0,02-0,06) 0,80 3,29+0,75
24 0,004 (0,002-0,006) 0,02 (0,01-0,08) 0,50 2,01+0,43
Alfa- 1 0,010 (0,008-0,013) 0,09 (0,05-0,17) - 1,78 £ 0,22
cipermetrin 5 0,006 (0,005-0,008) 0,06 (0,04-0,13) 1,20 1,68 + 0,22
24 0,003 (0,002-0,004) 0,04 (0,03-0,09) 0,80 1,48 +0,22
Bifentrin 1 0,03 (0,02-0,04) 0,28 (0,15-0,80) - 1,63 +0,23
5 0,008 (0,006-0,01) 0,10 (0,06-0,21) 1,33 1,54 + 0,20
24 0,004 (0,002-0,006) 0,05 (0,03-0,10) 0,66 1,59 +0,23
Pirimifos- 1 0,41 (0,27-0,57) 4,46 (2,42-14,61) - 1,59 +0,28
metil 5 0,06 (0,005-0,08) 0,19 (0,3-1,52) 0,08 3,17+1,26
24 - - - -
Hlorpirifos + 1 0,59 (0,40-0,83) 6,51 (3,31-26,15) - 1,57 £ 0,29
cipermetrin 5 0,14 (0,09-0,21) 0,59 (0,34-2,77) 0,21 2,70+ 0,74
24 0,010 (0,04-0,13) 0,34 (0,23-1,35) 0,12 3,02+0,92
Tiakloprid 1 0,06 (0,05-0,08) 0,53 (0,32-1,15) - 1,78 £ 0,22
5 0,05 (0,04-0,06) 0,35 (0,23-0,67) 1,46 1,85+0,22
24 0,03 (0,02-0,04) 0,22 (0,16-0,38) 0,91 2,00+£0,22

*LCgs / preporucena koncentracija primene
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Na Grafikonima 28-33 je pomocu nagiba Ic-p linija prikazana toksi¢nost

ispitivanih insekticida za imaga repi¢inog sjajnika iz populacija Kovin, Smederevo i

Pozarevac, 1 15 sati posle izlaganja imaga.
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Grafikon 28. Lc-p linije lambda-cihalotrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 29. Lc-p linije alfa-cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 Cas posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 30. Lc-p linije bifentrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin, Smederevo

i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5 Casova posle

izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 31. Lc-p linije pirimifos-metila za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,
Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 Cas posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 32. Lc-p linije hlorpirifos + cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija

Kovin, Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i

5 asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 33. Lc-p linije tiakloprida za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2009; 1 Cas posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Sumiraju¢i rezultate izvedenog Dipping Test-a tokom 2009. godine na
populacijama repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac, moze se
utvrditi da su:

- doze koja su izazivale smrtnost 50% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: lambda-cihalotrina od 0,003-0,018 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,002-0,015
ng/cm? bifentrina od 0,004-0,03 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,06-0,41 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,01-0,6 ug/cm? i tiakloprida od 0,02-0,19
pg/cm?.

- doze koja su izazivale smrtnost 95% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: kod lambda-cihalotrina od 0,02-0,15 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,014-0,14
ng/cm?;  bifentrina od 0,05-0,29 pg/cm?  pirimifos-metila od 0,19-7,21 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,34-7,84 pg/cm? i tiakloprida od 0,14-3,98
Hg/lcm?.

Ogledi u 2010. godini. Toksi¢nost ispitivanih insekticida na imaga repifinog
sjajnika iz populacije lokaliteta Kovin prikazana je u Tabeli 32. Prema dobijenim
rezultatima moze se utvrditi da se toksi¢nost povecavala duzinom izlaganja imaga i kod
svih ispitivanih insekticida bila je najveéa 24 Casa nakon izlaganja. Kod lambda-
cihalotrina toksi¢nost je bila veca 5,3 (nivo LDsp) i 9 puta (nivo LDgs) posle 24 ¢asa
izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,7 puta (nivoi LDsg i LDgs) veca nego posle 5
Casova; kod alfa-cipermetrina toksi¢nost je veca 5 (nivo LDsp) i 1,8 puta (nivo LDgs)
posle izlaganja 24 ¢asa nego posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo LDsp) i 1,1 puta (nivo LDgs)
nego posle 5 ¢asova; kod bifentrina toksi¢nost je 4,3 (nivo LDsp) i 5,2 puta (nivo LDgs)
veca nakon 24 Casa izlaganja nego posle 1 Cas i 2,8 (nivo LDsp) i 3,2 puta (nivo LDgs)
veca nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod pirimifos-metila je 5,8 (nivo LDso) i 20,2 puta
(nivo LDgs) veca posle 5 ¢asova izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 1,2 (nivo LDsp) i
2,3 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 Casova izlaganja; kod kombinacije hlorpirifos +
cipermetrin toksi¢nost je 13,7 (nivo LDsp) i 53,1 puta (nivo LDgs) veca nakon 5 Casova
izlaganja nego posle 1 Cas, a toksi¢nost posle 24 ¢asa izlaganja nije izraCunata zbog jako
niskih vrednosti; kod tiakloprida toksi¢nost je posle 24 ¢asa izlaganja 6 (nivo LDsp) 1 9
puta (nivo LDgs) veéa nego posle 1 ¢as, odnosno 2,3 (nivo LDsp) i 1,1 puta (nivo LDgs)

veca nego posle 5 ¢asova.
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Tabela 32. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Kovin, Dipping test,
2010. god.

Ocena  LCs(mg/L) sa LCys (Mg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,016 (0,012-0,026) 0,27 (0,11-1,30) - 1,37 £0,22
cihalotrin 5 0,005 (0,004-0,007) 0,05 (0,03-0,11) 1,33 1,65+0,20
24 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,06) 0,80 1,58+0,21
Alfa- 1 0,015 (0,012-0,020) 0,13 (0,08-0,30) - -
cipermetrin 5 0,006 (0,003-0,012) 0,08 (0,02-0,42) 1,60 152+0,35
24 0,003 (0,001-0,009) 0,07 (0,01-0,56) 1,40 1,25+0,34
Bifentrin 1 0,03 (0,02-0,05) 0,31 (0,13-2,31) - 1,68 + 0,37
5 0,02 (0,01-0,03) 0,19 (0,08-3,28) 253 1,64+045
24 0,007 (0,004-0,011) 0,06 (0,03-0,24) 0,80 1,78+0,39
Pirimifos- 1 0,52 (0,40-0,68) 6,07 (3,46-15,28) - 1,53 +0,20
metil 5 0,11 (0,08-0,15) 0,70 (0,49-1,28) 0,28 2,09+0,32
24 0,09 (0,07-0,11) 0,30 (0,22-0,54) 0,12 3,25+0,64
Hlorpirifos + 1 0,41 (0,28-0,55) 8,49 (4,18-30,11) - 1,24 +0,19
cipermetrin 5 0,03 0,16 0,06 2,46+ 1,05
24 - - - -
Tiakloprid 1 0,18 (0,11-0,50) 9,59 (2,00-425,59) - 0,95+0,20
5 0,07 (0,05-0,10) 1,17 (0,52-5,61) 487 1,33+0,23
24 0,03 (0,02-0,04) 1,06 (0,36-14,02) 440 1,06+0,23

*LCgs / preporucena koncentracija primene

Ispoljena toksicnost ispitivanih insekticida na populaciju repi¢inog sjajnika iz
lokaliteta Smederevo prikazana je u Tabeli 33, gde se moZe primetiti povecanje
povecanje toksicnosti sa duzinom izlaganja imaga i bila je najvea nakon 24 casa
izlaganja. Toksi¢nost kod lambda-cihalotrina je bila posle 24 ¢asa izlaganja 10 (nivo
LDso) i 5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 1 ¢as, odnosno 5 (nivo LDso) i 3,5 puta (nivo
LDgs) nego posle 5 asova; kod alfa-cipermetrina toksi¢nost je posle 24 Casa izlaganja 5
(nivo LDsp) 1 9,3 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 1 ¢as i 1,3 (nivo LDsp) i 4,3 puta
(nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova; bifentrin je 4 (nivo LDsp) i 5,8 puta (nivo LDgs)
(nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; kod pirimifos-metila toksi¢nost je 11 (nivo LDsp) i
10,4 puta (nivo LDgs) veca posle 24 ¢asa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2,7 (nivo

LDsp) i 1,2 puta(nivo LDgs) nego posle 5 Casova; toksi¢nost kombinacije hlorpirifos +

97



Mr Predrag Milovanovié - Doktorska disertacija Rezultati

cipermetrin je 12,4 (nivo LDsp) i 70,8 puta (nivo LDgs) veca nakon 24 Casa izlaganja
nego posle 1 cas, posle 5 ¢asova toksicnost je na nivou LDsp ista kao 1 posle 24 Casa
izlaganju, a na nivou LDgs je bila2 puta veca posle 24 Casa; toksi¢nost kod tiakloprida je
posle 24 casa izlaganja 3,5 (nivo LDsp) 1 4,8 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 1 Cas,

odnosno 2,5 (nivo LDsp) i 3,6 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 ¢asova izlaganja.

Tabela 33. Toksic¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Smederevo, Dipping
test, 2010. god.

Ocena  LCs(mg/L) sa LCgs (Mg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,010 (0,008-0,013) 0,10 (0,06-0,24) - 1,67 £0,22
cihalotrin 5 0,005 (0,004-0,008) 0,07 (0,04-0,16) 1,86 1,47+0,20
24 0,001 (0,0008-0,002) 0,02 (0,01-0,06) 0,53 1,36+0,21
Alfa- 1 0,015 (0,011-0,022) 0,28 (0,12-1,20) - 1,30 £ 0,20
cipermetrin 5 0,004 (0,002-0,006) 0,13 (0,053-0,88) 2,60 1,10+0,22
24 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,07) 0,60 148=+0,21
Bifentrin 1 0,020 (0,015-0,028) 0,35 (0,16-1,34) - 1,32 £0,20
5 0,011 (0,007-0,014) 0,16 (0,09- 0,47) 2,13 1,40+%0,21
24 0,005 (0,004-0,008) 0,06 (0,04-0,53) 0,80 1,58+0,22
Pirimifos- 1 0,33 (0,23-0,44) 5,43 (2,96-15,27) - 1,35+£0,19
metil 5 0,08 (0,04-0,12) 0,63 (0,40-1,54) 0,25 1,88+0,38
24 0,03 (0,01-0,07) 0,52 (0,30-2,63) 0,20 1,36+0,40
Hlorpirifos + 1 0,62 (0,44-0,90) 17,70 (7,11-103,36) - 1,12 +£0,19
cipermetrin 5 0,05 (0,01-0,08) 0,50 (0,32-1,50) 0,18 1,69+0,42
24 0,05 (0,01-0,08) 0,25 (0,17-0,79) 0,09 246+0,7
Tiakloprid 1 0,07 (0,04-0,10) 1,11 (0,45-8,09) - 1,34 £0,27
5 0,05 (0,03-0,07) 0,84 (0,35-6,40) 350 1,32+0,28
24 0,02 (0,01-0,03) 0,23 (0,14-0,67) 096 1,65+0,30

*LCgs / preporucena koncentracija primene

Prema ispoljenoj toksi¢nosti ispitivanih insekticida na imaga repicinog sjajnika
iz lokaliteta Pozarevac (Tabela 34) vidi se da se toksi¢nost kod svih ispitivanih
insekticida povecavala duzinom izlaganja imaga i da je najvec¢a nakon poslednjeg
ocenjivanja (posle 24 Casa izlaganja). Toksi¢nost kod lambda-cihalotrina je 5,5 (nivo
LDsp) i 22 puta (nivo LDgs) vecéa posle 24 Casa izlaganja nego posle 1 ¢as, odnosno 2

(nivo LDsp) 1 3,5 puta (nivo LDgs) veca nego posle 5 Casova; toksi¢nost kod alfa-
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cipermetrina je veca posle 24 ¢asa izlaganja 6,3 (nivo LDsp) i 10 puta (nivo LDgs) nego
posle 1 ¢as i 1,7 (nivo LDsp) i 2 puta (nivo LDgs) nego posle 5 ¢asova; toksi¢nost kod
bifentrina je 3,6 (nivo LDsp) 1 4 puta (nivo LDgs) veca posle 24 Casa izlaganja nego
posle 1 ¢as, odnosno 2,2 (nivo LDsp) i 2,7 puta (nivo LDgs) nego posle 5 Casova,;
toksi¢nost kod pirimifos-metila je 16,3 (nivo LDsp) i 15,4 puta (nivo LDgs) veca posle 5
Casova izlaganja nego posle 1 Cas, a toksicnost posle 24 Casa izlaganja nije izracunata
zbog jako niskih vrednosti; kod kombinacije hlorpirifos + cipermetrin toksi¢nost je 40
(nivo LDsp) 1 52,3 puta (nivo LDgs) veca 24 ¢asa nakon izlaganja nego posle 1 cCas, a
toksi¢nost posle 24 Casa izlaganja nije izraCunata zbog jako niskih vrednosti; toksi¢nost
kod tiakloprida je posle 24 ¢asa izlaganja 4 (nivo LDsp) i 4,3 puta (nivo LDgs) veca nego

posle 1 ¢as, odnosno 2 (nivo LDsp) i 2,3 puta (nivo LDgs) veéa nego posle 5 ¢asova.

Tabela 34. Toksi¢nost insekticida za imaga M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac, Dipping
test, 2010. god.

Ocena  LCs(mg/L) sa LCygs (Mg/L) sa Nagib Ic-p
Insekticid posle intervalima intervalima FR* linije
(sati) pouzdanosti (0,05) pouzdanosti (0,05) (x SD)
Lambda- 1 0,011 (0,008-0,018) 0,44 (0,14-4,52) - 1,03+0,19
cihalotrin 5 0,004 (0,003-0,005) 0,07 (0,04-0,22) 1,86 1,31+0,20
24 0,002 (0,001-0,003) 0,02 (0,01-0,05) 0,53 1,46+0,22
Alfa- 1 0,019 (0,014-0,029) 0,30 (0,14-1,30) - 1,37+£0,21
cipermetrin 5 0,005 (0,003-0,006) 0,06 (0,04-0,13) 1,20 150+0,21
24 0,003 (0,002-0,004) 0,03 (0,02-0,07) 0,60 1,60+0,26
Bifentrin 1 0,018 (0,013-0,025) 0,16 (0,08-0,56) - 1,76 £ 0,33
5 0,011 (0,007-0,017) 0,11 (0,06-0,44) 1,46 1,66+0,34
24 0,005 (0,002-0,008) 0,04 (0,03-0,11) 053 1,77+0,35
Pirimifos- 1 0,31 (0,23-0,40) 3,54 (2,18-7,70) - 1,55+ 0,20
metil 5 0,019 (0,0001-0,048) 0,23 (0,14-0,97) 0,09 1,51+0,54
24 - - - -
Hlorpirifos + 1 0,40 (0,28-0,53) 6,80 (3,61-20,28) - 1,33+0,19
cipermetrin 5 0,01 0,13 0,04 -
24 - - - -
Tiakloprid 1 0,08 (0,06-0,12) 1,37 (0,62-5,76) - 1,35+0,21
5 0,04 (0,03-0,05) 0,73 (0,36-2,73) 304 129+0,21
24 0,02 (0,01-0,03) 0,32 (0,18-0,90) 1,33 1,32+0,21

*_Cqs / preporucena koncentracija primene
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Na Grafikonima 34-39 je pomocu nagiba Ic-p linija prikazana toksi¢nost
ispitivanih insekticida za imaga repi¢inog sjajnika iz populacija Kovin, Smederevo i

Pozarevac, nakon 1 i 5 sati izlaganja imaga.
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Grafikon 34. Lc-p linije lambda-cihalotrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 35. Lc-p linije alfa-cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 36. Lc-p linije bifentrina za imaga M. aeneus iz populacija Kovin, Smederevo

i Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5 ¢asova posle

izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 37. Lc-p linije pirimifos-metila za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 Cas posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 38. Lc-p linije hlorpirifos + cipermetrina za imaga M. aeneus iz populacija

Kovin, Smederevo i Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i

5 ¢asova posle izlaganja imaga (desno).
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Grafikon 39. Lc-p linije tiakloprida za imaga M. aeneus iz populacija Kovin,

Smederevo 1 Pozarevac, Dipping Test, 2010; 1 ¢as posle izlaganja imaga (levo) i 5

Casova posle izlaganja imaga (desno).
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Sumiraju¢i rezultate izvedenog Dipping Test-a tokom 2010. godine na
populacijama repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo 1 Pozarevac, moze se
utvrditi da su:

- doze koja su izazivale smrtnost 50% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: lambda-cihalotrina od 0,001-0,016 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,003-0,019
ng/cm?; bifentrina od 0,005-0,03 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,019-0,52 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,01-0,62 pg/cm? i tiakloprida od 0,02-0,18
pg/cm?.

- doze koja su izazivale smrtnost 95% imaga u zavisnosti od vremena izlaganja kretale
kod: kod lambda-cihalotrina od 0,02-0,44 pg/cm?; kod alfa-cipermetrina od 0,03-0,3
ng/cm?;  bifentrina od 0,04-0,35 pg/cm?; pirimifos-metila od 0,23-6,07 pg/cm?;
kombinacije hlorpirifos + cipermetrin od 0,13-17,7 pg/cm? i tiakloprida od 0,23-9,59
Hg/lcm?.

Analizom trogodi$njih rezultata Dipping testa utvrdeno je da su koncentracije
ispitivanih insekticida koje su izazivale smrtnost 95% imaga repic¢inog sjajnika (LCgs)
kretale kod:

- lambda-cihalotrina 0,02-0,04 mg/L; do smrtnosti je dolazilo pri preporucenoj
koncentraciji kod ispitivanih populacija iz lokaliteta Smederevo i Pozarevac; kod
populacije iz lokaliteta Kovin tokom sve tri godine ispitivanja vrednosti LCgs su bile
iznad preporucene, odnosno iznosile su 0,03 mg/L u 2008. i 2010. i 0,04 mg/L u 20009.
godini;

- alfa-cipermetrina 0,01-0,07 mg/L; do smrtnosti kod ispitivanih populacija dolazilo je
pri preporucenoj koncentraciji (Smederevo, 2008. godine; Smederevo, 2010. godine;
Pozarevac, 2010. godine), kod dva slucaja smrtnost je zabelezena i pri 75% od
preporucene koncentracije (Pozarevac, 2008. godine; Kovin, 2009. godine) i dva slucaja
kod 50% od preporuc¢ene koncentracije (Kovin, 2008. godine; Smederevo, 2009.
godine); viSe koncentracije od preporucene belezene su kod populacija Pozarevac 2009.
godine - 0,04 mg/L i Kovin, 2010. godine - 0,07 mg/L;

- bifentrina 0,036-0,06 mg/L; do smrtnosti kod ispitivanih populacija dolazilo je pri
preporucenoj koncentraciji (Smederevo, 2008 godine; Pozarevac, 2008. godine;

Pozarevac, 2009. godine; Pozarevac, 2010. godine), a samo u jednom slucaju pri
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smanjenoj koncentraciji 75% od preporuéene (Kovin, 2008. godine); vise koncentracije
od preporucene belezene su kod cetiri sluaja (Kovin, 2009. godine; Kovin 2010.
godine; Smederevo 2009. godine; Smederevo 2010. godine) gde je LCgs iznosila 0,06
mg/L;

- pirimifos-metila 0,11-0,52 mg/L; do smrtnosti kod svih ispitivanih populacija doslo je
pri preporucenoj koncentraciji ali 1 u smanjenim, 75% 1 50% od preporucene, kod tri
sluc¢aja primenom 25% (Pozarevac, 2008. godine; Kovin, 2009. godine; Kovin, 2010.
godine) 1 jednog slucaja pri 10% (Kovin, 2008. godine); kod cetiri slucaja (Smederevo,
2008. godine; Smederevo, 2009. godine; Pozarevac, 2009. godine; Pozarevac 2010.
godine) vrednosti LCgs su bile niZe od najniZe ispitivane koncentracije;

- hlorpirifos + cipermetrin 0,12-0,35 mg/L; do smrtnosti kod svih ispitivanih populacija
doslo je pri preporucenoj koncentraciji (100%) ali i u smanjenim, 75% 1 50% od
preporucene, kod cetiri slucaja primenom 25% (Smederevo, 2008. godine; Kovin, 2009.
godine; PoZzarevac, 2009. godine; Smederevo, 2010. godine) i dva slucaja kod 10%
(Kovin, 2008. godine; Pozarevac, 2008. godine); kod tri slucaja (Smederevo, 2009.
godine; Kovin 2010. godine; Pozarevac, 2010. godine) vrednosti LCgs su bile nize od
najnize ispitivane koncentracije;

- tiakloprida 0,14-1,06 mg/L; do smrtnosti kod samo dva slucaja je doSlo pri
preporucenoj koncentraciji (Kovin, 2008. godine; Smederevo, 2009. godine); kod svih
ostalih slucajeva smrtnost 95% imaga je zabelezena pri viSim koncentracijama od

preporucene.

4.3.3. Kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza

Rezultati ogleda kvantifikacije citohrom P450 monooksigenaza kod populacija
repiinog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo 1 PoZarevac prikazani su pomocu
grafikona (Grafikoni 40-42).

Kod populacije M. aeneus iz lokaliteta Kovin ukupan sadrzaj citohrom P450
monooksigenaza iznosio je 3,39 nmol/ml, a njihova koncentracija u proteinima je bila

0,402 nmol/mg proteina. Rezultati ocitani sa spektrofotometra prikazani su na
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Grafikonu 40. Apsorpcioni maksimum je bio 0,038 na 451,4 nm, a apsorpcija na 490
nm je iznosila 0,007.

Kod populacije M. aeneus iz lokaliteta Smederevo ukupan sadrzaj citohrom
P450 monooksigenaza iznosio je 2,12 nmol/ml, a njihova koncentracija u proteinima je
bila 0,251 nmol/mg proteina. Rezultati oCitani sa spektrofotometra prikazani su na
Grafikonu 41. Apsorpcioni maksimum je bio 0,024 na 452,8 nm, a apsorpcija na 490
nm je iznosila 0,005.

Kod populacije M. aeneus iz lokaliteta Pozarevac ukupan sadrzaj citohrom P450
monooksigenaza iznosio je 1,64 nmol/ml, a njihova koncentracija u proteinima je bila
0,194 nmol/mg proteina. Rezultati ocitani sa spektrofotometra prikazani su na
Grafikonu 42. Apsorpcioni maksimum je bio 0,020 na 451,8 nm, a apsorpcija na 490
nm je iznosila 0,005.

Vrednosti ukupnog sadrzaja citohrom P450 monooksigenaza imaga repicinog
sjajnika su se kod populacija iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac tokom 2010.
godine kretale od 1,64-3,39 nmol/ml, a njihova koncentracija u proteinima je bila od
0,194 - 0,402 nmol/mg proteina.
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Grafikon 40. Kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza kod populacije

M. aeneus iz lokaliteta Kovin
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Grafikon 41. Kvantifikacija citohnrom P450 monooksigenaza kod populacije

M. aeneus iz lokaliteta Smederevo
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Grafikon 42. Kvantifikacija citohrom P450 monooksigenaza kod populacije

M. aeneus iz lokaliteta populacija Pozarevac
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5. DISKUSIJA

5.1. Dinamika pojave populacija M. aeneus

Prva pojava imaga repic¢inog sjajnika U usevima ozime uljane repice na
ispitivanom podruéju zabelezena je tokom marta, u fenofazi porasta stabla (BBCH 30-
31) kada je konstatovana njegova relativno mala brojnost. Metodom sakupljanja imaga
pomocu zutih vodenih klopki prva imaga su uocena kada je maksimalna dnevna
temperatura prelazila 10°C. Takvi uslovi su 2008. godine ispunjeni 17. marta sa
maksimalnom dnevnom temperaturom od 14,6°C, 2009. godine 12. marta sa 10,6°C i
22. marta 2010. godine sa 20,5°C. Prema Laska i Kocourek (1991) prva imaga M.
aeneus se pojavljuju u vreme kada temperatura vazduha prede 10,2°C, dok Williams
(2006) istice da se prva pojava repi¢inog sjajnika belezi u nesto kasnijoj fenofazi
razvoja uljane repice (BBCH 51-54), a odnosi se takode na drugu polovinu marta. Ovi
podaci pokazuju da je pojava imaga repi¢inog sjajnika uslovljena povoljnom
temperaturom vazduha i da do preletanja sa ranocvetajucih biljaka na uljanu repicu
dolazi tek kada temperatura vazduha prede 15°C, §to navodi veci broj autora (Fritzcshe,
1957; Jourdheuil, 1960; Balachowsky, 1963; Alford, 2003; Ulber i Thieme, 2007). U
Engleskoj je za preletanje imaga M. aeneus sa mesta prezimljavanja na usev uljane
repice potrebno od 10-14 dana (Nilsson, 1988) do tri nedelje (Free i Williams, 1979a,
1979b).

Tokom daljeg pracenja brojnosti, kada je uljana repica bila u fenofazi BBCH 50-
59, belezen je konstantan porast broja imaga repicinog sjajnika, a metodom sakupljanja
imaga u zute vodene Kklopke najveca brojnost utvrdena je u fenofazi zeleno-zutih
pupoljaka, BBCH 57-59. Tokom 2008. godine najve¢a brojnost iznosila je 277
imaga/klopka, 2009. godine bila je 317 imaga/klopka a 2010. godine zabelezena je
brojnost od 309 imaga/klopka. U maju mesecu, tokom fenofaze cvetanja, BBCH 61-69,
brojnost imaga repicinog sjajnika je opadala i svako slede¢e prebrojavanje je bilo na
statisticki nizem nivou od prethodog. Krajem maja (BBCH 71-77) brojnost je bila na

statistickom nivou kao prilikom prvog prebrojavanja.
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Uporedivanjem rezultata dobijenih sakupljanjem imaga uocavaju se podudaranja
tendencije u brojnosti u rezultatima ovog rada i literaturnih podataka. Moze se istaci da
je tokom sve tri godine pracenja znatno veéa brojnost imaga zabeleZzena u lokalitetu
Kovin u odnosu na lokalitete Smederevo i Pozarevac. Takode se moze konstatovati da
je najveca brojnost zabelezena tokom 2009. godine.

ZnacCaj monitoringa populacije repicinog sjajnika ogleda se u racionalnijim i
brojnosti imaga mogude pruziti informaciju o moguéem nastanku oStecenja useva
(Williams et al., 2003; Milovanovi¢, 2006; Sekuli¢ 1 Keresi, 2007). Mnoge studije
ukazuju kako mirisni i vizuelni signali stimuli$u privlacenje repi¢inog sjajnika (Cook et
al., 2002a). Zuta boja privla¢i imaga M. aeneus (Fritzsche, 1957; Buechi, 1990; Finch,
1991; Smart i Blight, 2000; Hiiesaar et al., 2003), a prema nekim autorima i plava
(Nolte, 1959; Ekbom i Borg, 1993). U studijama u Ceskoj izvodenim u trogodignjem
periodu (1987-1989. godine) proucavana je primena lovnih klopki, adhezivnih i
vodenih, razli¢itih boja (Kostal, 1992). Prema dobijenim podacima, nejefikasniji
atraktant je bio alil-izotiocijanat dodat u Zute vodene posude, gde je brojnost M. aeneus
bila za 3-5 puta veca u odnosu na ostale koris¢ene klopke. Téth et al. (2009) su poredili
nekoliko boja koje privlace imaga Meligethes spp. i zabelezili da je ve¢ina privucena
zutim fluorescentnim klopkama u martu 1 aprilu, dok je u kasnijem periodu najveci broj
prikupljen u belim ili plavim klopkama. Zute vodene klopke sa ekstraktom Brassica
napus u metanolu ili sa izotiocianatima privlace M. aeneus (Free i Williams, 1978;
Blight i Smart, 1999).

Primena metode pradenja brojnosti otresanjem imaga sa vrSnih cvasti uljane
repice neophodna je kako bi se utvrdili pragovi ekonomske S$tetnosti, a samim tim
obezbedila pravovremena i ekonomski opravdana primena hemijskih mera suzbijanja.
Primenom ovog parametra aplikacija insekticida moze biti pomerena i za 10-ak dana od
uobicajenog “pre cvetanja” (Maceljski, 1999). Za naSe podrucje prihvatljivi su pragovi
Stetnosti dati od Maceljski 1 Jelovcan (2007). Analizom dobijenih podataka u ovom radu
moze se istaci da je brojnost imaga repicinog sjajnika u svim godinama i lokalitetima
prelazila pragove ekonomske Stetnosti tokom osetljivih fenofaza razvoja uljane repice.

4,4 imaga/cvast, u 2009. godini 5,8 imaga/cvast a 2010. godine 3,5 imaga/cvast.
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Rezultati dinamike populacije repi¢inog sjajnika dobijeni u ovom radu u skladu
su sa ranijim nalazima publikovanim kod nas (Milovanovi¢, 2006). Takode je potvrdena
direktna zavisnost aktivnosti imaga i temperature vazduha. Prema Hokkanen (2000)
brojnost populacije M. aeneus je u poslednje dve decenije intenzivnog gajenja uljane
repice povecana za 2-3 puta u odnosu na period kada su im domacini uglavnom bile
korovske vrste biljaka.

Prema Walter i Northing (2007) imaga M. aeneus dostignu najvecu brojnost ,
¢ak 1 vise od 5 imaga/cvast, u fenofazi zeleno-zutih pupoljaka (BBCH 57-59), dok u
kasnijim fenofazama razvoja uljane repice brojnost imaga po cvasti znacajno opada, $to
je u skladu sa rezultatima dobijenim u ovom radu. Isti autori takode isticu da su
infestacije M. aeneus cCesto kontrolisane fenofazom zeleno-zutog pupoljka. Shodno
ovim navodima, Sedivy (1993) i Walter i Norting (2007) obrazlazu da je imago
repi¢inog sjajnika najaktivniji u uljanoj repici tokom fenofaze zelenog pupoljka (BBCH
53-57) kada 1 nanosi najvece Stete, dok njegova brojnost i Stetnost u kasnijim
fenofazama znacajno opadaju. Nesto §iri opseg maksimalne brojnosti M. aeneus u
odnosu na fenofaze uljane repice navodi Williams (2006). Ovaj autor je utvrdio najveéu
brojnost u fenofazama od kasnog zelenog pupoljka do pocetka cvetanja (BBCH 53-63),
Sto se odnosi na mesec april.

Vaitelyte et al. (2011) su na podruéju Litvanije pratili brojnost imaga M. aeneus
i utvrdili su najmanju u 2009. godini (2,5 imaga/cvast), a najve¢u u 2007. godini (18
imaga/cvast). Prema Petraitiene et al. (2008) varijacije u brojnosti i Stetnosti repi¢inog
sjajnika u usevima uljane repice u zavisnosti su od meteoroloskih faktora, a posebno
temperature od koje zavisi duzina trajanja fenofaze formiranja pupoljaka. Ovi autori
navode da se u Litvaniji tokom godine kada su minimalne dnevne temperature prelazile
15°C usev uljane repice brzo razvijao i pupoljci formirani za kraci vremenski period (15
dana), brojnost imaga dostizala do 3 imaga/cvast; tokom godina kada je maksimalna
dnevna temperatura bila blizu 15°C, a period formiranja pupoljaka trajao duze (21-27
dana), belezena je brojnost i do 7 imaga/cvast. Praenjem duZine trajanja formiranja
pupoljaka za ispitivani period, moze se konstatovati najduze trajanje tokom 2009.
godine (29 dana), sto je u pozitivnoj korelaciji sa brojnoséu imaga M. aeneus u odnosu
na druge dve ispitivane godine (2008. i 2010. godinu). Sekuli¢ i Keresi (2007) navode

da masovna pojava repic¢inog sjajnika u osetljivoj fazi razvoja cvetnih pupoljaka uljane
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repice dovodi do najvecih Steta i ukoliko period cvetnih pupoljaka duZze traje, utoliko su
1 Stete vece. Utvrdivanjem broja formiranih i neformiranih mahuna po svakoj biljci
moguce je kvantitativno odrediti proporciju propadanja pupoljaka usled napada
repi¢inog sjajnika (Nilsson, 1994). Prema Rusch (2010) Stetnost se moze ogledati kao
kombinovani efekat gustine populacije M. aeneus u usevu uljane repice, fenofaze

razvica 1 sposobnosti regeneracije useva.

5.2. Efikasnost insekticida u poljskim uslovima

Analizom rezultata ispitivanja efikasnosti insekticida u poljskim uslovima
utvrdeno je da su svi insekticidi ispoljili visoku efikasnost i to: u 2008. godini 90-100%
prilikom ocene izvedene tri dana posle tretmana i 80-92% sedam dana nakon tretmana;
u 2009. godini 89-99% prilikom ocene izvedene tri dana posle tretmana i 79-93% sedam
dana nakon tretmana; u 2010. godini 85-95% tri dana posle tretmana i 76-87% sedam
dana nakon tretmana. Najvecu efikasnost tokom svih ogleda ispoljila je kombinacija
hlorpirifos + cipermetrin (94-99%) i pirimifos-metil (93-99%), a zatim slede piretroidi
(87-100%) i tiakloprid (85-95%).

Obzirom da su tokom izvodenja ogleda vremenski uslovi bili povoljni, topli i
suvi, populacija repi¢inog sjajnika se relativno brzo obnavljala u usevima ozime uljane
repice, pa je i efikasnost testiranih insekticida opadala.

Rezultati prethodnih sli¢nih istraZivanja izvedenih kod nas (Vukovi¢ i sar., 2007)
su takode ukazali na visok nivo efikasnosti kod piretroida, alfacipermetrina, gama-
cihalotrina i tau-fluvalinata, i to od 90,5-100%.

Petraitiene et al. (2008) su utvrdili da se kod piretroida (zeta-cipermetrin 100
g/L, deltametrin 25, 50 i 100 g/L, alfa-cipermetrin 50 g/L, beta-ciflutrin 25 g/L, lambda-
cihalotrin 5 g/L) i kombinacije neonikotinoida i piretroida (tiakloprid + deltametrin 100
+ 10 g/L) efikasnost kretala od 86-100% posle prvog dana od aplikacije, dok se posle
cetiri 1 sedam dana populacija repi¢inog sjajnika povecavala, a efikasnost insekticida
opadala. Prema Wegorek i Zamoyska (2006., 2008) u Poljskoj je belezeno opadanje u
efikasnosti piretroida i do 40% cetiri dana nakon aplikacije insekticida, dok posle sedam

dana efikasnost nije belezena.
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Istrazivanja Vaitelyte et al. (2011) pokazuju da piretroidi (beta-ciflutrin, lambda-
cihalotrin, tau-fluvalinat), kombinacija piretroida i neonikotionoida (tiakloprid
+deltametrin), piretroida i organofosfata (hlorpirifos+ beta-ciflutrin), organofosfati
(hlorpirifos) i oksidiazin (indoksakarb) zna¢ajno redukuju brojnost imaga M. aeneus u
usevima ozime uljane repice. Autori navode da se od piretroida najefikasnijim pokazao
tau-fluvalinat. Takode ukazuju i da se primenom insekticida u fenofazi BBCH 55-57
postize najbolji efekat u smanjenju brojnosti repi¢inog sjajnika, ali i drugih Stetocina
uljane repice (C. assimilis i D. brassicae).

Efikasnost insekticida iz grupe piretroida i organofosfata za suzbijanje $tetocina
u uljanoj repici poznata su kod nas ve¢ duZzi niz godina, dok neonikotinoidi jo§ nisu
uvedeni u primenu, ali u evropskim zemljama se primenjuju sa podjednakom
efikasnoscu.

Istrazivanja bazirana na optimizaciji hemijskih mera zastite useva uljane repice
od repiCinog sjajnika vrSena su poslednjih godina u veéini evropskih zemalja,
Francuskoj, Velikoj Britaniji, Svedskoj, Danskoj, Nemackoj, Poljskoj, Ceskoj, Austriji i
Svajcarskoj (Alford et al., 2003; Hansen, 2004). Wegorek et al. (2009) preporucuju
izvodenje najmanje 3-5 hemijskih tretmana za suzbijanje M. aeneus u Poljskoj; prvi u
fenofazi BBCH 51-54 sa insekticidima koji sadrze hlorpirifos kao aktivnu supstancu;
slede¢i u fenofazi BBCH 55-59 sa insekticidima iz grupe piretroida ili neonikotinoida
(acetamiprid) ili ukoliko su za taj period potrebna dva tretmana tada jedinjenjem koje
nije iz grupe prethodno koriS¢ene. Autori navode da je primena hlorpirifosa u ovoj
fenofazi opravdana jedino u slu€aju masovnog napada ili prisutne rezistentnosti prema
piretroidima ili neonikotinoidima. Po¢etkom cvetanja uljane repice (od fenofaze BBCH
60) preporuCuje se primena insekticida koji sadrze tau-fluvalinat ili acetamiprid,
uzimajuci u obzir rotaciju hemijskih grupa insekticida (Wggorek et al., 2009).

Kod nas su za suzbijanje repi¢inog sjajnika danas u primeni insekticidi iz grupe
piretroida, organohlornih ugljovodonika i organofosfata (Janji¢ i Elezovi¢, 2008, 2010).
Ekonomski opravdana primena insekticida je samo u slucajevima kada procenat
oste¢enih pupoljaka prede 25% (Lerin, 1987) ili nakon utvrdenog praga ekonomske
Stetnosti (Hansen, 1996; Derron, 2007; Williams, 2010). Primena insekticida u usevu
uljane repice rezultuje povecanjem prinosa semena (Seta et al., 2001). Petraitiene et al.

(2008) su tokom osam godina mereci prinos uljane repice utvrdili da je u netretiranim
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varijantama prinos semena bio za 102-447 kg/ha manji u odnosu na varijante sa

primenom insekticida.

5.3. Osetljivost M. aeneus na insekticide i aktivnost citohrom P450

monooksigenaza

Tehnologija gajenja uljane repice u evropskim zemljama zahteva redovnu
primenu pesticida, koji se vrlo ¢esto upotrebljavaju rutinski i nekriticki, neretko i bez
posebne potrebe (Williams et al., 2002; Horowitz i Ishaaya, 2004). lako insekticidi
mogu pruziti efikasnu zaStitu useva od S$tetoCina, postoji potreba za razvojem
alternativne strategije suzbijanja (Horowitz i Ishaaya, 2004), iz razloga $to poslednjih
godina dolazi do smanjene osetljivosti Steto¢ina prema insekticidima (Détourne et al.,
2002; Ballanger et al., 2003, 2007; Hansen, 2003a, 2003b; Nilsson et al., 2003; Derron
et al., 2004; Wegorek i Zamojska, 2006; Slater i Nauen, 2007). M. aeneus je primer
insekatske vrste koji moze razviti jak mehanizam rezistentnosti prema vecini insekticida
namenjenih za suzbijanje u Evropi (Lakocy, 1967; Hansen, 2003b; Wegorek, 2005;
Wegorek i Zamojska, 2006; Wegorek et al., 2006; Obregpalska-Stgplowska et al., 2006;
Heimbach et al., 2007; Hansen, 2008; Richardson, 2008; Tiilikainen i Hokkanen, 2008).

Rezistentnost repic¢inog sjajnika na piretroide je utvrdena U centralnoj i isto¢noj
Evropi i Skandinaviji (Détourne et al., 2002; Hansen, 2003b; Nilsson et al., 2003;
Wegorek, 2005; Heimbach et al., 2007; Slater i Nauen, 2007; Tillikainen i Hokkanen,
2008). Rezultati prikupljeni od IRAC pokazuju da je u Engleskoj tokom 2010. godine
samo 37% ispitivanih M. aeneus bilo osetljivo na piretroide, dok je u 2008. i 20009. taj
procenat bio znatno visi, iznose¢i 85% 1 54%, retrospektivno. Ovi podaci ukazuju na
znacajno Smanjenje osetljivosti repicinog sjajnika na piretroide i intenzivno Sirenje
rezistentnih populacija u buducnosti. U ovom radu testirana je osetljivost populacija M.
aeneus na insekticide razli¢itih mehanizama delovanja, primenom Adult Vial testa
(IRAC, 2009), Dipping testa (Thieme et al., 2008) i kvantifikacijom citohrom P450
monooksigenaza (Omura i Sato, 1964a, 1964b).

Analizom rezultata Adult Vial testa utvrdeno je da su kod svih insekticida
preporucene doze izazvale smrtnost 95% imaga repi¢inog sjajnika (LDgs). Prema

kriterijumima za ocenu osetljivosti repi¢inog sjajnika na insekticide (Susceptibility
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rating scheme, IRAC, 2009), testirane populacije se svrstavaju u drugu grupu tj.
osetljive. Takode se moze istaci da je populacija repicinog sjajnika iz lokaliteta Kovin
najmanje osetljiva, a iz lokaliteta Pozarevac najosetljivija. Vrednosti izracunatih faktora
rezistentnosti su bile ispod 1 i pokazuju da nema promena u osetljivosti na insekticide
kod ispitivanih populacija repi¢inog sjajnika.

Wegorek (2005) je u Poljskoj utvrdio rezistentne populacije repi¢inog sjajnika
na piretroide (alfa cipermetrinu) 1 neonikotinoide (acetamipridu) navodeci
prezivljavanje imaga kod primene 25, 33 i 50 ppm koncentracija piretroida
(preporucena koncentracija: 25-50 ppm) i 50, 66 i 100 ppm koncentracija
neonikotinoida (preporuc¢ena koncentracija: 50-100 ppm). U kasnijim istrazivanjima
Wegorek et al. (2006) utvrduju vrednosti LCgs 1 kod drugih insekticida: zeta-
cipermetrina 0,021% (preporucena koncentracija: 0,005%), esfenvalerata 0,035%
(preporuc¢ena koncentracija: 0,012%), bifentrina 0,008% (preporucena koncentracija:
0,005%), acetamiprida 0,019% (preporucena koncentracija: 0,012%), hlorpirifosa
0,00017% (preporuc¢ena koncentracija: 0,144%), fenitrotiona 0,00064%, dimetoata
78,412%, fosalona 0,907% (preporucena koncentracija: 0,35%) i malationa 0,079%.

U Poljskoj, Wegorek et al. (2009) isticu da je u sluéaju primene piretroida i
fosalona, visok nivo preZivljavanja repicinog sjajnika beleZen i kod doza mnogo vecih
od preporucenih. Autori takode navode vecu efikasnost tau-fluvalinata i bifentrina u
poredenju sa beta-ciflutrinom i zeta-cipermetrinom. Kasnijim istrazivanjima, Wegorek
et al. (2011) potvrduju da primena piretroida u preporucenoj dozi ne izaziva 100%
smrtnost repi¢inog sjajnika ni u jednom slucaju; najslabiju osetljivost utvrdena je kod
gama-cihalotrina, gde je smrtnost bila 35,62%; kod lambda-cihalotrina smrtnost je bila
51,0%, kod zeta-cipermetrina 51,25% i kod esfenvalerata 51,87%.

T6th i Hrudova (2010) su u Ceskoj utvrdivali rezistentnost M. aeneus na
piretroide (lambda-cihalotrin i etofenproks) primenom preporucenih, povecanih (500%)
I smanjenih (20% i 4%) doza. Kod 11 populacija samo u jednom sluc¢aju pri primeni
100% doze i ekspoziciji od 24h doslo je do prezivljavanja 10% populacije. Kod primene
20% preporuc¢ene doze i ekpoziciji od 24h procenat prezivljavnja se kretao od O-
73,33%.

Zimmer i Nauen (2011) su utvrdili rezistentnost na piretroide (lambda-

cihalotrin) kod brojnih populacija repi¢inog sjajnika prikupljenih u Nemackoj,
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Francuskoj, Austriji, Velikoj Britaniji, Svedskoj, Danskoj, Finskoj, Poljskoj, Ceskoj i
Ukrajini. Vecina testiranih populacija je ispoljila visok nivo rezistentnosti, a odnosi
rezistentnosti su rangirani od <10 do >2000.

Analizom rezultata Dipping testa utvrdeno je da preporucene koncentracije svih
ispitivanih insekticida izazivale smrtnost 95% imaga repic¢inog sjajnika (LCogs).
Vrednosti izracunatih faktora rezistentnosti su bile ispod 1 i ukazuju da nema pojave
rezistentnosti u ispitivanim populacijama.

Wegorek i Zamojska (2008) su takode primenom Dipping testa utvrdili LCgs kod
piretroida, neonikotinoida i organofosfata, i to kod: esfenvalerata 70-1.650 ppm
(preporucena doza 62,5 ppm), bifentrina 60-1.100 ppm (preporucena doza 50 ppm),
zeta-cipermetrina 190-1.365 ppm (preporuc¢ena doza 50 ppm), tau-fluvalinata 290-670
ppm (preporucena doza 240 ppm), beta-ciflutrina 1.470-6.303 ppm (preporucena doza
31,25 ppm), lambda-cihalotrina 161-876 ppm (preporu¢ena doza 31,25 ppm),
deltametrina 166-366 ppm (preporucena doza 25 ppm), alfa-cipermetrina 142-428 ppm
(preporucena doza 50 ppm), cipermetrina 301-7.685 ppm (preporuc¢ena doza 125 ppm);
acetamiprida 78-445 ppm (preporuc¢ena doza 120 ppm), hlorpirifosa 0,8-13 ppm
(preporucena doza 1.440 ppm), fosalona 5.314-148.000 ppm (preporucena doza 3500
ppm), fenitrotiona 6,4-11 ppm, dimetoata 52.245-115.848 ppm i malationa 682-19.120
ppm. Ovi autori istiCu da je visok nivo rezistentnosti na piretroide utvrden kod svih
ispitivanih populacija repi¢inog sjajnika, a da su hlorpirifos i fenitrotion ispoljili najvisu
toksicnost.

Hansen (2003b) je u Danskoj testirao osetljivost 18 populacija M. aeneus na
piretroide (tau-fluvalinat, lambda-cihalothrin i esfenvalerat) i organofosfate (dimetoat) i
utvrdio da je i do 99% imaga prezivelo primenu standardnih doza piretroida i do 36%
primenu standardnih doza dimetoata.

Prema Tiilikainen i Hokkanen (2008) na podru¢ju Finske 60% populacija
repi¢inog sjajnika prezivi primenu standardne doze lambda-cihalotrina.

Thieme et al. (2010) su ispitivali osetljivost repi¢inog sjajnika na hlorpirifos,
tehnicki 1 formulisan, u razli¢itim dozama primene, od 2,8 do 1.875 ng am/cm? §to je
ekvivalent preporu¢ene doze u Nemackoj. Prema ovim autorima dobijene LCgg
vrednosti su bile 187,5 ng am/cm? (10% od preporucene doze), to je ukazalo na

osetljivost populacije na ovaj insekticid. Wegorek et al. (2007, 2009) takode navode
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visoku osetljivost populacije repi¢inog sjajnika na hlorpirifos u Poljskoj, Sto se moze
uzeti u razmatranje prilikom izrade programa hemijske zastite uljane repice. Prema
Wegorek et al. (2009) visoka osetljivost na hlorpirifos u populacijama repic¢inog sjajnika
osetljivim na piretroide i neonikotinoide je uzrokovana fizioloskim mehanizmom
rezistentnosti repi€inog sjajnika zasnovanim na oksidativnim enzimima, $to navode i
drugi autori (Roézanski, 1992; Malinowski, 2003; Slater i Nauen 2007). Glavni
mehanizam detoksikacije je oksidacija, a ovaj mehanizam je utvrden kod M. aeneus
(Wegorek et al., 2007; Slater i Nauen, 2007).

Rezultati smrtnosti imaga M. aeneus dobijeni posle 1 i 5 sati izlaganja su
uzimani u obzir za izraCunavanje Ic-p i Id-p linija, a posle 5 i 24 sata izlaganja za
izracunavanje faktora rezistentnosti. Wegorek et al. (2007) takode ukazuju na znacaj
pracenja dinamike delovanja testiranih insekticida tokom prva 24 ¢asa kao osnove za
ocenu njihove efikasnosti.

Dobijeni rezultati Adult Vial testa i Dipping testa u ovom radu pokazuju da kod
ispitivanih populacija repiinog sjajnika iz lokaliteta Kovin, Smederevo i Pozarevac
nisu razvijeni mehanizmi detoksikacije i da je svaka od njih osetljiva na ispitivane
insekticide, jer je u vecini slucajeva dolazilo do potpune smrtnosti imaga prilikom
primene preporucenih, ali i smanjenih doza insekticida. Zapazanja su takode da se
precizniji podaci 0 osetljivosti imaga repi¢inog sjajnika dobijaju primenom Adult Vial
testa.

Metaboli¢ka rezistentnost zasnovana na poviSenom nivou citohrom P450
monooksigenaza jedan je od glavnih faktora za nastanak rezistentnosti repiinog
sjajnika na piretroide (Slater i Nauen, 2007). Delorme et al. (2002) isti¢u ulogu
citohnrom P450 monooksigenaza kao glavnog nosioca mehanizma rezistentnosti na
piretroide kod repi¢inog sjajnika, a koji je deo metabolickog mehanizma rezistencije.
Do rezistentnosti dolazi jer se proces detoksikacije odvija tolikom brzinom da
primenjeni insekticid ne dospeva na mesto delovanja, ve¢ se pre toga metaboliSe 1
degradira (Taylor i Feyereisen, 1996). U vecini slucajeva u kojima su utvrdene
posledicne veze izmedu povecane aktivnosti citohrom P450 monooksigenaza i
rezistentnosti na insekticide, dokazano je prisustvo gena clana familije citohrom

monooksigenaze 6 (CYP6) (Danielson et al., 1997). Pojacana produkcija razli¢itih
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CYP6 gena povezana je sa otpornoSc¢u na piretroide (CYP6D1; Kasai i Scott, 2000) ili
na organofosfate (CYP6AL; Andersen et al., 1994).

Dobijeni rezultati o ukupnom sadrzaju citohrom P450 monooksigenaza, koji se
kod ispitivanih populacija repic¢inog sjajnika kretao od 1,64-3,39 nmol/ml, ukazuju na
njihovu osetljivost, odnosno da nije doSlo do razvoja rezistentnosti na primenjivane
insekticide kod nas. Na osnovu ukupnog sadrzaja izraCunata je i koncentracija citohrom
P450 monooksigenaza u proteinima i iznosila je 0,402 nmol/mg proteina kod populacije
iz lokaliteta Kovin, 0,251 nmol/mg proteina kod populacije iz lokaliteta Smederevo i
0,194 nmol/mg proteina kod populacije iz lokaliteta PoZarevac.

Literaturni podaci koji bi se odnosili na ukupan sadrzaj citohrom P450
monooksigenaza za M. aeneus ne postoje ni kod nas ni u svetu. Scott i Georghiou
(1986) su utvrdili da je ukupan sadrzaj P450 kod osetljivih formi kuéne muve (Musca
domestica) na piretroide 13,5-23,8 nmol/ml, a kod rezistentnih formi je i do 51,5
nmol/ml. Za rezistentne forme vrste Drosophila melanogaster Helvig et al. (2004)
navode ukupan sadrzaj citohrom P450 monooksigenaza od 15,2 nmol/ml. Poredenjem
ovih vrednosti sa rezultatima dobijenim u ovom radu moze se sa sigurno$¢u istaci da je
ukupan sadrzaj citohrom P450 monooksigenaza kod populacija repicinog sjajnika
znacajno nizi ¢ak i prilikom poredenja sa vrednostima dobijenim kod osetljivih formi
ku¢ne muve. Prema Helvig et al. (2004) nivo citohrom P450 monooksigenaza i bs moze
da bude i do 2,5 puta veéi kod rezistentnih u odnosu na osetljive populacije.

Kasai i Scott (2000) navode da se ukupna koncentracija citohrom P450
monooksigenaza u proteinima M. domestica kre¢e od 0,290 nmol/mg proteina kod
populacija osetljivin na piretroide do 0,923 nmol/mg proteina kod rezistentnih
populacija. Koncentracija proteina u telu imaga iz fam. Coleoptera se kreée od 7,3-10%
(Yingjie et al., 1998), a kao najpribliZznija vrednost moze se uzeti 8,43% (Omotoso i
Adedire, 2007).

Apsorbcioni maksimumi su zabelezeni u spektralnom opsegu od 451,4 - 452,8
nm, $to je u skladu sa navodima Kasai i Scott (2000) koji su kod populacija M.
domestica apsorpcioni maksimum dobili u delu spektra od 449 - 451,8 nm.

Ukupni sadrzaj citohrom P450 monooksigenaza odreduje se koris¢enjem
formule koja obuhvata promene u apsorbanci na 450 nm u odnosu na 490 nm i

milimolarnu razliku ekstinkcionog koeficijenta (Omura i Sato, 1964a). Omura i Sato
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(1964a) su prvi izvrSili spektrofotometrijsku detekciju citohrom P450 monooksigenaza
u jetri sisara, nakon ¢ega je usledila i detekcija kod insekata od strane Ray-a (1967).

Literaturni podaci pokazuju da se CYP450 nasleduje dominantnim putem i
ukoliko se odgovor mehanizma rezistentnosti kod insekata nalazi u njemu to znaci da se
rezistentnost moze rasiriti vrlo brzo.

Prema rezultatima naSih istrazivanja, mozemo ista¢i da kod ispitivanih
populacija repi¢inog sjajnika jo$ uvek ne postoje promene u osetljivosti na koris¢ene
insekticide, ali obzirom na rasirenu pojavu smanjene osetljivosti ili rezistentnosti kod
populacija u vecini evropskih, ali i susednih zemalja, neophodno je nastaviti ova

ispitivanja kako bi se blagovremeno razvijala antirezistentna strategija.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata trogodisnjih ispitivanja izvrSenih u poljskim i

laboratorijskim uslovima, moze se zakljuciti sledece:

- Vrsta M. aeneus naseljava useve ozime uljane repice u fenofazi porasta stabla

(BBCH 30-31), sto se u nasim klimatskim uslovima desava u martu mesecu.

- Najveca brojnost imaga M. aeneus ostvarena je u usevima ozime uljane repice u
fenofazi zeleno-zutih pupoljaka (BBCH 57-59).

- Brojnost populacija repi¢inog sjajnika po cvasti je u svim lokalitetima i svim

godinama istrazivanja prelazila pragove ekonomske Stetnosti.

- Najveca brojnost imaga M. aeneus bila je u lokalitetu Kovin, zatim u lokalitetu

Smederevo, a u lokalitetu PoZarevac brojnost je bila najniza.

- U kasnijim fenofazama razvoja ozime uljane repice (BBCH 61-69), brojnost i
Stetnost repi¢inog sjajnika znacajno opadaju, §to se u naSim agroekoloSkim

uslovima desava u maju mesecu.
- Rezultati ispitivanja efikasnosti insekticida su tokom poljskih ogleda pokazali da
je efikasnost koris¢enih insekticida tri dana nakon tretmana visoka i kretala se od

85-100%.

- Sedam dana posle tretmana ispitivanim insekticidima efikasnost je opadala,
krecuéi se od 75-92%.
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- Testiranjem toksi¢nosti insekticida na imaga M. aeneus (Adult Vial test)
utvrdeno je da je da su svi ispitivani insekticidi u preporuc¢enim dozama ispoljili
Visoku toksicnost, a da je do najvecée toksi¢nosti dolazilo 24 Casa posle izlaganja

imaga depozitu.

- Prema kriterijjumima za ocenu osetljivosti repi¢inog sjajnika na insekticide,

testirane populacije se svrstavaju u drugu grupu tj. osetljive.

- Vrednosti izracunatih faktora rezistentnosti dobijenih Adult-Vial testom kod
ispitivanih insekticida su bili ispod 1 i ukazali da nema rezistentnosti kod

ispitivanih populacija repi¢inog sjajnika.

- Testiranjem toksi¢nosti insekticida na M. aeneus (Dipping test) utvrdeno je da je
kod svih ispitivanih insekticida u preporué¢enim koncentracijama ispoljena visoka
toksic¢nost, a da je do najvece toksi¢nosti dolazilo 24 ¢asa posle izlaganja imaga

depozitu.

- Vrednosti izraunatih faktora rezistentnosti dobijenih Dipping testom su bili
ispod 1 i ukazali da nema razvoja rezistentnosti kod ispitivanih populacija

repi¢inog sjajnika.

- Ukupan sadrzaj citohrom P450 monooksigenaza bio je najveci kod ispitivanih

populacija repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin.

- Koncentracija citonrom P450 monooksigenaza bila je najvisa kod ispitivanih

populacija repi¢inog sjajnika iz lokaliteta Kovin.

- Prema vrednostima ukupnog sadrzaja citohrom P450 monooksigenaza i
koncentracije u proteinima, utvrdeno je da su sve ispitivane populacije osetljive
na primenjivane insekticide i da nije zabelezena promena u osetljivosti kod ove

insekatske vrste na primenjivane insekticide.
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U svim ispitivanim lokalitetima tokom svih godina istrazivanja brojnost imaga
repi¢inog sjajnika prelazila je pragove ckonomske Stetnosti. Svi primenjeni
insekticidi u polju i u laboratorijskim uslovima ispoljili su visoku efikasnost. Kod
ispitivanih populacija repi¢inog sjajnika utvrdena je osetljivost na insekticide, tj.

nije doslo do razvoja rezistentnosti.
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Prilog

PRILOG 1. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Kovin, Adult Vial Test, 2009.

god.
Ocena Doza insekticida (ug/cm®)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta
(sati)
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 82,8 75,9 55,2 41,4 13,8 10,3
5 100,0 89,3 75,0 50,0 32,1 25,0
24 100,0 100,0 81,5 66,7 44,4 33,3
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 93,1 89,7 75,9 69,0 27,6 20,7
5 100,0 89,3 82,1 78,6 75,0 60,7
24 100,0 100,0 100,0 85,2 81,5 66,7
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 79,3 72,4 62,1 24,1 17,2 6,9
5 100,0 92,9 67,9 42,9 32,1 17,9
24 100,0 100,0 77,8 51,9 44,4 26,0
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 89,7 82,7 72,4 51,7 34,5 24,1
5 100,0 100,0 85,7 75,0 64,3 39,3
24 100,0 100,0 100,0 96,3 77,8 59,3
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 93,1 86,2 69,0 48,3 24,1 17,2
5 100,0 100,0 92,9 64,3 50,0 35,7
24 100,0 100,0 100,0 81,5 66,7 55,6
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 55,2 44,8 37,9 34,5 24,1 10,3
5 96,4 89,3 82,1 64,3 39,3 25,0
24 100,0 92,6 85,2 77,8 51,8 40,7
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PRILOG 2. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Smederevo, Adult Vial Test,

2009. god.
Ocena Doza insekticida (ug/cm®)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta
(sati)
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 75,9 69,0 55,2 48,3 13,8 3,5
5 100,0 100,0 85,7 71,4 35,7 17,9
24 100,0 100,0 92,6 81,5 48,2 29,6
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 100,0 93,3 80,0 76,7 36,7 23,3
5 100,0 96,4 89,3 85,7 75,0 50,0
24 100,0 96,3 92,6 92,6 85,2 70,4
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 82,8 75,9 58,6 24,1 17,2 3,5
5 96,4 85,7 71,4 46,4 28,6 17,9
24 100,0 96,3 88,9 70,4 44,4 33,3
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 82,8 79,3 72,4 55,2 44,8 34,5
5 100,0 100,0 100,0 89,3 64,3 46,4
24 100,0 100,0 100,0 96,3 85,2 66,7
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 100,0 86,2 86,2 62,1 55,2 24,1
5 100,0 100,0 100,0 78,6 67,9 50,0
24 100,0 100,0 100,0 100,0 85,2 63,0
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 85,0 77,5 65,0 50,0 20,0 7,5
5 97,5 87,5 75,0 57,5 45,0 17,5
24 100,0 94,9 84,6 76,9 56,4 30,8
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Prilog

PRILOG 3. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Pozarevac, Adult Vial Test,

2009. god.
Ocena Doza insekticida (pg/cm®)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta
(sati)
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 100,0 92,5 82,5 62,5 42,5 17,5
5 100,0 100,0 95,0 85,0 72,5 55,0
24 100,0 100,0 97,4 87,2 82,0 66,7
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 100,0 97,5 85,0 72,5 32,5 12,5
5 100,0 100,0 95,0 85,0 70,0 30,0
24 100,0 100,0 94,9 89,7 76,9 51,3
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 95,0 82,5 72,5 75,0 52,5 27,5
5 100,0 97,5 85,0 77,5 67,5 42,5
24 100,0 100,0 94,9 82 74,4 56,4
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 100,0 100,0 97,5 85,0 77,5 62,5
5 100,0 100,0 100,0 92,5 85,0 70,0
24 100,0 100,0 100,0 97,4 89,7 79,5
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 100,0 100,0 95,0 85,0 72,5 55,0
5 100,0 100,0 100,0 95,0 85,0 70,0
24 100,0 100,0 100,0 100,0 89,7 74,4
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 97,5 92,5 77,5 65,0 50,0 27,5
5 100,0 100,0 85,0 80,0 65,0 55,0
24 100,0 100,0 94,9 82,0 71,8 59,0
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PRILOG 4. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Kovin, Adult Vial Test, 2010.

god.
Ocena Doza insekticida (pg/cm®)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta
(sati)
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 82,5 72,5 37,5 27,5 15,0 7,5
5 97,4 82,0 76,9 46,2 35,9 15,4
24 100,0 97,4 87,2 79,5 51,3 25,6
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 87,5 82,5 70,0 40,0 20,0 5,0
5 97,4 87,2 74,4 48,7 25,6 1,7
24 100,0 97,4 76,9 59,0 35,9 20,5
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 73,3 63,3 53,3 43,3 23,3 13,3
5 85,7 75,0 57,1 46,4 35,7 21,4
24 100,0 100,0 82,1 67,9 46,4 39,3
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 90,0 83,3 66,7 53,3 40,0 30,0
5 100,0 100,0 100,0 67,9 53,6 42,9
24 100,0 100,0 100,0 96,4 82,1 60,7
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 90,0 83,3 70,0 50,0 36,7 26,7
5 100,0 100,0 100,0 82,1 64,3 39,3
24 100,0 100,0 100,0 100,0 78,6 60,7
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 67,5 65,0 45,0 32,5 12,5 5,0
5 82,0 74,4 56,4 41,0 18,0 10,3
24 89,7 79,5 69,2 46,2 23,1 154
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PRILOG 5. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Smederevo, Adult Vial Test,

2010. god.
Ocena Doza insekticida (pg/cm®)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta
(sati)
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 86,7 76,7 70,0 46,7 33,3 16,7
5 100,0 96,4 85,7 64,3 46,4 32,2
24 100,0 100,0 92,9 75,0 60,7 50,0
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 97,5 95,0 75,0 425 32,5 12,5
5 100,0 97,5 85,0 72,5 55,0 32,5
24 100,0 100,0 94,9 84,6 74,4 41,0
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 100,0 92,5 67,5 55,0 42,5 27,5
5 100,0 97,5 87,5 75,0 62,5 52,5
24 100,0 100,0 94,9 79,5 74,4 69,2
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 100,0 100,0 97,5 80,0 72,5 60,0
5 100,0 100,0 100,0 92,5 82,5 72,5
24 100,0 100,0 100,0 97,4 84,6 82,0
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 100,0 100,0 90,0 67,5 55,0 50,0
5 100,0 100,0 97,5 92,5 77,5 67,5
24 100,0 100,0 100,0 97,4 89,7 82,0
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 62,1 55,2 48,3 34,5 20,7 6,9
5 85,7 82,1 57,1 42,9 28,6 7,1
24 100,0 88,9 66,7 48,1 37,0 22,2

158



Mr Predrag Milovanovié - Doktorska disertacija

Prilog

PRILOG 6. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Pozarevac, Adult Vial Test,

2010. god.
Ocena Doza insekticida (pg/cm?)
Insekticid posle 3
(sati) Smrtnost (%) adulta
Lambda- 0,075 0,056 0,0375 0,0187 0,0075 0,00375
cihalotrin 1 100,0 97,5 80,0 55,0 37,5 30,0
5 100,0 100,0 87,5 82,5 75,0 52,5
24 100,0 100,0 94,9 89,7 76,9 66,7
Alfa- 0,1 0,075 0,05 0,025 0,01 0,005
cipermetrin 1 90,0 83,3 73,3 63,3 50,0 23,3
5 100,0 100,0 85,7 67,9 57,1 42,9
24 100,0 100,0 100,0 78,6 64,3 57,1
Bifentrin 0,15 0,1125 0,075 0,0375 0,015 0,0075
1 92,5 80,0 70,0 50,0 10,0 5,0
5 100,0 94,9 84,6 59,0 28,2 7,7
24 100,0 100,0 94,9 64,1 33,3 18,0
Pirimifos- 5 3,75 2,5 1,25 0,5 0,25
metil 1 100,0 95,0 85,0 77,5 72,5 45,0
5 100,0 100,0 94,9 94,9 87,2 66,7
24 100,0 100,0 100,0 94,9 92,3 76,9
Hlorpirifos+ 55 4,125 2,75 1,375 0,55 0,275
cipermetrin 1 100,0 95,0 77,5 75,0 52,5 32,5
5 100,0 100,0 100,0 94,9 92,3 92,3
24 100,0 100,0 100,0 97,4 94,9 94,9
Tiakloprid 0,48 0,36 0,24 0,12 0,048 0,024
1 66,7 60,0 43,3 33,3 26,7 20,0
5 85,7 75,0 71,4 57,1 28,6 21,4
24 100,0 96,4 85,7 67,9 50,0 32,1
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PRILOG 7. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Kovin, Dipping test, 2008.

god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 72,5 47,5 37,5 22,5 7,5 2,5

5 100,0 80,0 67,5 50,0 35,0 22,5

24 100,0 97,4 92,1 76,3 73,7 65,8
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 72,5 60,0 32,5 30,0 17,5 12,5

5 100,0 95,0 85,0 75,0 52,5 40,0

24 100,0 100,0 97,4 89,5 84,2 71,0
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 75,0 65,0 50,0 20,0 15,0 5,0

5 100,0 86,8 71,0 60,5 42,1 21,0

24 100,0 100,0 86,8 73,7 50,0 44,7
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 72,5 57,5 47,5 37,5 22,5 15,0

5 100,0 100,0 100,0 97,5 95,0 82,5

24 100,0 100,0 100,0 100,0 94,7 92,1
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 87,5 82,5 65,0 40,0 27,5 15,0

5 100,0 100,0 100,0 95,0 80,0 72,5

24 100,0 100,0 100,0 100,0 97,4 92,1
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 65,0 57,5 45,0 37,5 20,0 5,0

5 81,6 73,7 63,2 50,0 26,3 23,7

24 94,7 81,6 76,3 65,8 52,6 28,9
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PRILOG 8. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Smederevo, Dipping test,

2008. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 82,5 75,0 62,5 425 25,0 12,5

5 100,0 86,8 73,7 47,4 31,6 23,7

24 100,0 100,0 84,2 71,0 50,0 39,5
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 85,0 77,5 75,0 475 35,0 17,5

5 100,0 89,5 76,3 52,6 42,1 31,6

24 100,0 100,0 92,1 65,8 57,9 44,7
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 82,5 77,5 67,5 45,0 27,5 7,5

5 97,5 85,0 75,0 62,5 50,0 35.0

24 100,0 95,0 87,5 80,0 75,0 45,0
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 82,5 77,5 70,0 45,0 32,5 25,0

5 100,0 100,0 100,0 100,0 97,5 92,5

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 77,5 72,5 65,0 57,5 42,5 12,5

5 100,0 100,0 100,0 100,0 95,0 85,0

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 75,0 62,5 52,5 40,0 17,5 75

5 95,0 77,5 65,0 52,5 27,5 12,5

24 100,0 82,5 70,0 57,5 42,5 20,0
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PRILOG 9. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije PoZarevac, Dipping test,
2008. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekticid posle 3

(sati) Smrtnost (%) adulta
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 80,0 67,5 57,5 45,0 37,5 10,0

5 100,0 89,5 81,6 60,5 47,4 18,4

24 100,0 94,7 86,8 73,7 60,5 29,0
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 81,5 74,1 55,6 40,7 29,6 11,1

5 100,0 91,3 78,3 56,5 26,1 17,4

24 100,0 100,0 90,5 71,4 47,6 23,8
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 62,5 50,0 32,5 20,0 12,5 2,5

5 85,0 77,5 65,0 50,0 35,0 17,5

24 100,0 100,0 89,5 81,6 73,7 63,2
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 85,0 77,5 70,0 47,5 35,0 22,5

5 100,0 100,0 100,0 94,7 84,2 71,0

24 100,0 100,0 100,0 100,0 92,1 84,2
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 95,0 82,5 75,0 70,0 40,0 20,0

5 100,0 100,0 100,0 94,7 92,1 78,9

24 100,0 100,0 100,0 100,0 97,4 84,2
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 75,0 55,0 37,5 30,0 17,5 10,0

5 97,5 82,5 67,5 57,5 37,5 17,5

24 100,0 86,8 71,0 60,5 47,4 39,5
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PRILOG 10. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Kovin, Dipping test, 2009.

god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 64,3 50,0 35,7 17,9 7,1 3,6

5 87,5 70,8 45,8 29,2 16,7 4,2

24 100,0 100,0 63,6 54,5 40,9 27,3
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 78,6 71,4 60,7 35,7 21,4 0

5 100,0 95,8 70,8 41,7 33,3 20,8

24 100,0 100,0 100,0 63,6 54,5 36,4
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 77,5 67,5 55,0 32,5 22,5 12,5

5 94,7 78,9 60,5 42,1 28,9 15,8

24 100,0 97,4 73,7 60,5 44,7 31,6
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 85,7 75,0 67,9 42,9 35,7 17,9

5 100,0 100,0 100,0 91,7 54,2 29,2

24 100,0 100,0 100,0 100,0 77,3 68,2
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 85,7 82,1 60,7 32,1 21,4 7,1

5 100,0 100,0 100,0 91,7 66,7 50,0

24 100,0 100,0 100,0 100,0 72,7 59,1
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 50,0 45,0 25,0 15,0 12,5 5,0

5 78,9 60,5 44,7 26,3 13,2 10,5

24 100,0 73,7 63,2 42,1 26,3 18,4
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PRILOG 11. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Smederevo, Dipping test,

2009. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekticid posle 3

(sati) Smrtnost (%) adulta
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 71,4 57,1 46,4 28,6 17,9 3,6

5 84,6 76,9 61,5 46,2 23,1 15,4

24 100,0 95,8 79,2 62,5 41,7 29,2
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 78,6 60,7 46,4 32,1 17,9 3,6

5 100,0 88,5 84,6 53,8 42,3 23,1

24 100,0 100,0 100,0 79,2 58,3 33,3
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 75,0 57,1 32,1 25,0 17,9 7,1

5 96,1 80,8 65,4 50,0 30,8 15,4

24 100,0 100,0 75,0 62,5 45,8 33,3
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 82,1 75,0 64,3 46,4 32,1 21,4

5 100,0 100,0 100,0 100,0 84,6 69,2

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 79,2
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 82,1 71,4 57,1 39,3 28,6 14,3

5 100,0 100,0 100,0 100,0 69,2 57,7

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 79,1
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 78,6 67,9 39,3 28,6 10,7 0

5 100,0 79,2 70,8 33,3 25,0 8,3

24 100,0 100,0 81,8 63,6 36,4 22,7
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PRILOG 12. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Pozarevac, Dipping test,

2009. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 77,8 63,0 51,9 33,3 18,5 7,4

5 100,0 78,3 60,9 39,1 21,7 8,7

24 100,0 100,0 76,2 61,9 38,1 23,8
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 87,5 75,0 60,0 37,5 20,0 10,0

5 97,4 84,2 71,0 44,7 34,2 23,7

24 100,0 92,1 81,6 57,9 52,6 39,5
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 77,5 60,0 35,0 25,0 12,5 7,5

5 97,5 87,5 62,5 55,0 37,5 25,0

24 100,0 95,0 70,0 65,0 50,0 45,0
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 85,2 77,8 70,4 44,4 25,9 18,5

5 100,0 100,0 100,0 100,0 91,3 69,6

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 80,9
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 85,2 74,1 51,8 37,0 29,6 11,1

5 100,0 100,0 100,0 78,2 52,2 39,1

24 100,0 100,0 100,0 100,0 71,4 52,4
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 80,0 67,5 55,0 32,5 17,5 5,0

5 92,5 75,0 60,0 40,0 25,0 7,5

24 100,0 82,5 67,5 52,5 35,0 7,5
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PRILOG 13. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Kovin, Dipping test, 2010.

god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 67,5 57,5 30,0 20,0 17,5 7,5

5 95,0 82,5 60,0 52,5 35,0 15,0

24 100,0 92,5 75,0 65,0 52,5 30,0
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 80,0 72,5 40,0 20,0 15,0 75

5 97,5 85,0 60,0 47,5 30,0 27,5

24 100,0 90,0 67,5 60,0 50,0 42,5
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 67,9 53,6 39,3 21,4 14,3 7,1

5 100,0 75,0 50,0 37,5 20,8 8,3

24 100,0 100,0 72,7 59,1 40,9 27,3
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 85,0 75,0 57,5 30,0 25,0 15,0

5 100,0 100,0 94,7 84,2 71,0 34,2

24 100,0 100,0 100,0 97,4 81,6 42,1
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 77,5 65,0 57,5 40,0 32,5 25,0

5 100,0 100,0 94,7 81,6 73,7 45,0

24 100,0 100,0 100,0 97,4 89,5 63,2
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 52,5 40,0 32,5 27,5 20,0 7,5

5 84,2 55,3 42,1 36,8 23,7 13,2

24 100,0 78,9 65,8 50,0 36,8 31,6
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PRILOG 14. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Smederevo, Dipping test,

2010. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 82,5 65,0 47,5 32,5 17,5 7,5

5 92,5 82,5 62,5 45,0 35,0 22,5

24 100,0 95,0 85,0 72,5 57,5 52,5
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 70,0 65,0 425 35,0 22,5 10,0

5 100,0 85,0 75,0 52,5 47,5 35,0

24 100,0 95,0 80,0 72,5 55,0 42,5
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 72,5 62,5 50,0 45,0 22,5 10,0

5 84,2 78,9 63,2 55,3 36,8 15,8

24 100,0 86,8 81,6 65,8 47,4 31,6
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 90,0 77,5 67,5 45,0 35,0 25,0

5 100,0 100,0 100,0 84,2 73,7 50,0

24 100,0 100,0 100,0 89,5 81,6 73,7
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 82,5 67,5 45,0 32,5 30,0 22,5

5 100,0 100,0 100,0 92,1 78,9 68,4

24 100,0 100,0 100,0 100,0 86,8 73,7
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 75,0 64,3 46,4 35,7 25,0 10,7

5 88,5 69,2 50,0 38,5 30,8 23,1

24 100,0 87,5 70,8 58,3 45,8 25,0
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PRILOG 15. Smrtnost (%) adulta M. aeneus iz populacije Pozarevac, Dipping test,

2010. god.

Ocena Doza insekticida (mg/L)
Insekicid posl_e Smrtnost (%) adulta

(sati)
Lambda- 0,025 0,0187 0,0125 0,0062 0,0025 0,00125
cihalotrin 1 67,5 57,5 47,5 37,5 27,5 15,0

5 86,8 78,9 73,7 60,5 42,1 23,7

24 100,0 92,1 84,2 76,3 65,8 39,5
Alfa- 0,033 0,025 0,0167 0,0083 0,0033 0,00167
cipermetrin 1 67,5 57,5 40,0 27,5 17,5 75

5 100,0 81,6 73,7 57,9 42,1 28,9

24 100,0 100,0 84,2 71,0 52,6 39,5
Bifentrin 0,05 0,0375 0,025 0,0125 0,005 0,0025

1 77,8 70,4 59,3 37,0 18,5 3,7

5 91,3 78,3 65,2 47,8 34,8 13,0

24 100,0 95,2 81,0 71,4 61,9 23,8
Pirimifos- 1,65 1,24 0,825 0,4125 0,165 0,0825
metil 1 90,0 85,0 75,0 47,5 30,0 25,0

5 100,0 100,0 100,0 97,5 90,0 85,0

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hlorpirifos+ 1,815 1,361 0,9075 0,454 0,1815 0,09075
cipermetrin 1 87,5 77,5 60,0 47,5 37,5 20,0

5 100,0 100,0 100,0 100,0 95,0 92,5

24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Tiakloprid 0,1584  0,1188 0,0792 0,0396 0,0158 0,00792

1 77,8 70,4 55,6 37,0 25,9 7,4

5 100,0 78,3 65,2 43,5 30,4 13,0

24 100,0 90,5 76,2 47,6 23,8 14,3
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Mpunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBY

lMNoTnucaHu-a [Npegpar MunosaHosuh

Bpoj ynuca 1293

UsjaBreyjem

[a je foKTopcka gucepTauuja noa HacnoBoM

OceTmuBocT penuyuHor ciajHuka (Meligethes aeneus F.) Ha MHCEKTU e pasnuyuTux

MeXaHW3aMa AenoBaka U MoryhHocT cysbujar-a

e pe3ynTaT CONnCTBEHOr UCTPpaXXuBadKor pana,

e [a npeanoxeHa gucepTauuja y LENUHU HU Yy AenoBuma Huje Buna npeanoxexa
3a gobuwjakse Buno koje gunNnome npema CTyOWCKUM nporpamuma Apyrux

BMCOKOLLUKONCKWX YCTaHOBA,
e 3 Cy pe3ynTtaTuh KOpeKTHO HaBedeHU n

e [a HUCaAM KpLiMo/na ayTopcka npaBa U KOPUCTUO MWHTENEKTYarnHy CBOjUHY

Opyrux nuua.

Y Beorpagy, 06.06.2012.
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTHU LUTaMMNaHe U efleKTpoHCke
Bep3uje AOKTOpPCKor paaa

Mme v npesvme ayTopa Mpeapar MunoeaHosuh

Bpoj ynuca 1293

Cryaujcku nporpam

Hacnoes papga OceTrbmBoCT _penuuuHor _cjajuuka (Meligethes aeneus F.) Ha

UHCeKTUUMAE PasnUYnUTUX MexaHusamMa genosaH-a U Mol !T‘IHOCT cysﬁuiarba

MeHTOp npod. aAp WMG6paxum Enesosuh
MoTtnucanu MNpegpar MunosaHosuh

u3jaBrbyjem Aa je wramnaHa Bepauja Mor JOKTOPCKOr paja MCTOBETHa ENeKTPOHCKO)]
Bepavjn Kojy caMm npegao/na 3a objaBreusame Ha nopTany [JururanHor
penosutopujymMa YHusep3utera y beorpaay.

JlosBorbasam ga ce objaBe Moju NWYHU nopaum BesaHu 3a pobujarse akagemckor
3Barba JOKTOpa Hayka, Kao LUTO cy UMe U npe3ume, roauHa U MecTo pofjersa u aatym
onbpatxe paga.

OBM nuYHKM noAauu Mory ce objaeuTv Ha MpexHWM cTpaHuuama aurutanHe

BubnuoTeke, y eNneKTPOHCKOM KaTanory v y nybnukauujama YHusepauteta y beorpagy.

Motnuc pokTopara

eorpagy, .06.2012. / ) ' {
Y Beorpany, __06.06.2012 /LO/%G | oéo-r////}eﬁp/)é;_
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Mpunor 3.

MUsjaBa o kopuwhemy

Osnauwhyjem YHusepautetcky Gubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® pa y [urutanuu
penosuTopujym YHusepsuteTa y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKy AucepTauujy noa

HaCroBOM:

OceTbMBOCT penuuunHor ciajinuka (Meligethes aeneus F.) Ha MHceKTUUMWOE PAsNUYUTX

MexaHu3sama genosata U MOl yhHOCT cyaﬁwial-ba

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

[ucepTaumjy ca CBUM Npuno3uMa npeaao/na cam y enekTpoHCKoM chopmary norogHoM
3a TpajHO apXMBUpame.
Mojy AoKTopcKy AucepTaumjy noxpatseHy y [urutanuu penosutopujym YHusepauteta
y Beorpaay Mory aa kopucTe CBM koju noluTyjy oapeadbe cagpxaHe y ofadpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ognyyuo/na.
1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HeKoMepLujanHo
@ AyTopcTBO — HekoMepumjanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjanHo — AeNUTU Nog UCTUM ycrnosuma
5. AytopcTeo — Des npepage
6. AyTOpCTBO — OENUTU NOA UCTUM yCrnoBuma
(Monumo Aa 3a0KpyxuTe caMmo jeaHy OA LWecT MoHyfeHux nUUEeHUM, Kpatak onuc

nuueHuu AaT je Ha nonefjuHu nucra).

MoTnuc pokropaHTa
/

/ |

Y Beorpagy, 06.06.2012.
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