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Izvod

U radu je prikazana uporedna efikasnost dva insekticida prirodnog
porekla, Spinosada i Abamektina, koji nisu registrovani za uskladistenu
zrnastu robu, ali su u Sirokoj upotrebi u organskoj proizvodnji. Efikasnost
ovih insekticida ispitivana je na zitnom kukuljiaru Rhyzopertha
dominica F., kao primarnoj Steto€ini koja moze da infestira sve vrste
uskladistenih strnih zita. Insekticidi Laser 240 SC i Abastate EC
primenjeni su u koligini 0,25, 0,5 i 1,0 g a.s. kg”' Zita (pSenica, raz,
tritikale, je€am 1 ovas). Utvrdena je veca inicijalna efikasnost Spinosada,
¢ijom primenom nije ustanovljen ,,efekat zrna*. Povecanjem doze prime-
ne i duzine ekspozicije povecava se efikasnost Abamektina i smanjuje
razlika u efikasnosti izmedu ispitivanih vrsta zita. Deset sedmica posle
tretiranja Spinosadom i Abamektinom nije utvrdena pojava potomstva R.
dominica. lako imaju razli¢ite mehanizme delovanja, rezultati ukazuju na
mogucu upotrebu i Spinosada i Abamektina u zastiti uskladiStenog strnog
Zita.

Klju¢ne reci: Spinosad, Abamektin, Rhyzopertha dominica, strna Zita,
efikasnost
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Abstract

This paper analyzed the comparative effectiveness of two insecticides
of natural origin, Spinosad and Abamectin, which are not registered for
grain storage, but are widely used in organic production. The effecti-
veness of these insecticides was tested on the lesser grain borer Rhyzo-
pertha dominica F. as a primary pest that can infest all types of small
grains. The insecticides Laser 240 SC and Abastate EC were applied in
the amount of 0.25, 0.5 and 1.0 g a.s. kg grain (wheat, rye, triticale,
barley and oats). A greater initial efficiency of Spinosad was established,
with the application of which no "grain effect" was recorded. Increasing
the application dose and the length of exposure of R. dominica increases
the effectiveness of Abamectin, and reduces the difference in the effecti-
veness to the tested types of grain. Ten weeks after exposure to Spinosad
and Abamectin the research did not determine the presence of R.
dominica offspring. Although they have different mechanisms of action,
the results indicate the possible use of Spinosad and Abamectin in the
protection of stored small grains.

Key words: Spinosad, Abamectin, Rhyzopertha dominica, small
grains, efficacy

Uvod

U slucaju infestacije uskladiStene zrnaste robe insektima, neophodno
je primeniti hemijske mere suzbijanja, Sto dovodi do pojave rezidua sinte-
tickih insekticida u zitu. Osim toga, Cesta upotreba piretroida u moze
dovesti do pojave rezistentnosti populacija insekata StetoCina uskladiste-
nog zita.

Kako bi se priblizili reSenju ovih problema u radu je prikazana upo-
redna efikasnost dva insekticida prirodnog porekla, Spinosada i Abamek-
tina, koji nigde nisu registrovani za uskladiStenu zrnastu robu, ali su u
Sirokoj upotrebi u organskoj proizvodnji. Spinosad je biopesticid koji
predstavlja meSavinu spinosina A 1 spinosina D, zapravo produkt
fermentacije zemljiSne aktinomicete Saccharopolyspora spinosa Mertz &
Yao (Mertz 1 Yao, 1990). Mehanizam delovanja spinosina je alosteri¢na
aktivacija nikotinskih receptora acetilholina (Hertlein i sar., 2011), tako
Sto aktivira nikotinski receptor za acetilholin, vezuju¢i se na drugom
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mestu u odnosu na neonikotinoide. Kao posledica ekscitacije neurona, u
CNS dolazi do nevoljnih kontrakcija i podrhtavanja misi¢a. Spinosad je
ograniceni sistemik. Zbog izrazito malog ili zanemarljivog negativnog
delovanja na korisne organizme, u svetu se S$iroko primenjuje u
programima integralne =zastite, kao 1 u organskoj poljoprivrednoj
proizvodnji (Hertlein i sar., 2011). Ovaj insekticid je registrovan u Srbiji
za primenu na vinovoj lozi, u proizvodnji krastavca i krompira.

Abamektin je insekticid iz grupe avermektina. SintetiSe se iz prirodnih
produkata fermentacije zemljiSne bakterije Streptomyces avermitilis (Kim
1 Godfellow, 2002). StimuliSe aktivnost transmitera u nervnom sistemu,
Sto dovodi do poremecaja u protoku nervnih impulsa u telu Stetocina
(Tomlin, 2009). Ishrana jedinki prestaje u roku od nekoliko sati od
ingestije, a uginuc¢e nastupa 2—4 dana kasnije. Ovaj mehanizam delovanja
se razlikuje od vecine insekticida 1 akaricida i omogucuje visoku efikas-
nost u suzbijanju Steto€ina.

Efikasnost ovih insekticida ispitivana je na zitnom kukulji¢aru
Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) kao primarnoj
StetoCini u skladiStima svih vrsta strnih zita (Rees, 2004; Mason i
McDonough, 2012).

Cilj ovoga istrazivanja je ukazivanje se na moguénost primene novih,
prirodnih insekticida, ¢cime se ublaZzava problem rezistentnosti Steto¢ina i
unapreduje kvalitet 1 bezbednost ljudske i zivotinjske hrane.

Materijal i metode rada

U eksperimentu su koriS¢eni adulti R. dominica gajeni u Centru za
strna zita na celim zrnima pSenice u labaratorijskim uslovima na T 26=1
°C 1 RH 60+5 %. Tretirana su imaga dve do Cetiri nedelje starosti.

Koris¢eno je pet komercijalno dostupnih vrsta strnih zita (pSenica,
jeCam, ovas, raz i tritikale), selekcionisanih u Centru za strna Zita u
Kragujevcu, Srbija.

Testirana su dva insekticida prirodnog porekla — Laser 240 SC (240
g/L spinosada, Dow AgroSciences, Austrija) i Abastate EC (18 g/L aba-
mektina, Galenika-Fitofarmacija, Srbija)

Efikasnost ispitivanih preparata je posle aplikacije na strna zita odre-
divana prema modifikovanoj metodi koju je opisao Collins (1990) i
metodama za ocenu bioloske efikasnosti insekticida u suzbijanju skladis-
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nih insekata (OEPP/EPPO, 2004a,b). U staklene tegle zapremine 1000 ml
stavljano je po 500 g pSenice, jeCma, razi, ovsa ili tritikalea. Potom je
naneto po 5 ml vodenih rastvora insekticida Spinosada i Abamektina u
koli¢ini 0,25, 0,51 1,0 g a.s. kg Zita. Zito koje je koriéeno kao kontrola
za ispitivanje efikasnosti insekticida tretirano je sa 5 ml destilovane vode.
Posle ru¢nog protresanja tretiranog zita u trajanju od 30 sekundi, uzorci
su meSani na obrtnoj mesalici u trajanju od 10 minuta. Nakon toga u
plasti¢ne posude od 200 ml sipano je po 50 g tretiranog zita, postavljano
je u termostat na T 26+1 °C i RH 60+5%. Posle 24h u svaku posudu, je
ubaceno po 25 imaga R. dominica, posude zatvorene pamucnom
tkaninom pri¢vrséenom gumicom. Za svaku varijantu postavljane su po
Cetiri plasticne posude, to jest Cetiri ponavljanja. Smrtnost je utvrdivana
isejavanjem 1 prebrojavanjem uginulih imaga posle 7, 14. i 21. dana
ekspozicije. Posle 21. dana izlaganja svi insekti su izbaceni, i uzorci
vra¢eni u termostat. Posle sedam sedmica posude sa zitima su
prosejavane kako bi se utvrdila eventualna pojava potomstva i procenat
njegove redukcije.

Ostvareni podaci u ispitivanju efikasnosti insekticida posle aplikacije
na razlicite vrste zita, izrazeni su u procentima (%) mortaliteta sa izracu-
natom standardnom greskom (SG). Pre analize je arcsin transformacija
upotrebljena za procenat smrtnosti, dok su rezultati koli¢ine oSte¢enog
zrna 1 prasSine transformisani formulom sgr#(x).

Dobijeni podaci su obradeni jednofaktorijalnom 1 analizom varijanse
(MANOVA) softverskim paketom StatSoft version 7.1 (StatSoft Inc.,
Tulsa, Oklahoma), a znacajnost razlika srednjih vrednosti je odredena
prema Tukey-Kramer (HSD) testu (P=0,05) po principima koje su opisali
Sokal i Rohlf (1995).

Rezultati i diskusija

Upotrebom Spinosada, posle 7 dana izlaganja, primenom doza od 0,5 i
1 mg a.s. kg Zita ostvarena je visoka smrtnost R. dominica (>98%) za
sve testirane vrste Zita. NajniZza primenjena doza je izazvala smrtnost od
94,5% (u pSenici) do 100% (u je¢mu). Primenom spinosada u koli¢ini od
1 mg kg prouzrokovana je 100% smrtnost imaga, osim u tritikaleu gde
je taj procenat bio tek neznatno nizi (99,5%) (tab. 1).
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Ispitujuci efikasnost spinosada u odnosu na vrstu Zzita (pSenica, dve
vrste pirin¢a 1 kukuruz; kao 1 pSenica, jeCam, pirina¢ i kukuruz)
Athanassiou i sar. (2008a) i Vajas i sar. (2009) su utvrdili da je smrtnost
rizoperte bila najmanja u kukuruzu, takode samo nakon sedam dana
ekspozicije. Uticaj strnih zita nije ispitivan, osim izmedu pSenice i jeCma
(Vajas i sar., 2009, 2010) gde nije ustanovljena razlika.

“Efekat zrna" se najvise ispoljava kod insekata koje su manje osetljivi
na Spinosad, dok kod R. dominica, kao vrlo osetljive vrste na ovaj
insekticid, razlika izmedu razli¢itih vrsta zrna moze biti "prikrivena"
(Athanassiou i sar. 2008b,c¢).

Znacajno je manji broj publikovanih radova o delovanju Abamektina
na skladiSne insekte u poredenju sa Spinosadom. U naSim ogledima
Abamektin je u odnosu na spinosad, u svim dozama primene, posle 7.
dana izlaganja, bio znacajno manje efikasan. Smrtnost R. dominica bila je
veoma niska (<56,5%) u sve tri ispitivane doze. Razlike izmedu vrsta Zita
bile su izraZenije kod najmanje doze 0,25 mg kg u odnosu na dozu od
0,5 mg kg'. Primenom abamektina u najvecoj dozi smrtnost od 56,5% je
ostvarena u pSenici, dok je u ostalim vrstama zita zabelezena smrtnost <
30,5%. Posle 14 dana izlaganja efikasnost abamektina se povecala, pa je
smrtnost R. dominica bila najveéa u ovsu (od 87,5% do 96,5%), a
najmanja u je¢mu (od 54,0% do 78,5%). Posle 21 dana izlaganja
Abamektinu u dvema ve¢im dozama (smrtnost je bila >98,5%) nije
utvrdena znacajnost razlika izmedu vrsta zita, a efikasnost pri primeni
0.25 mg kg™ je bila najmanja u tritikaleu (96,5%) (Tabela 1).

Dobijeni rezultati ukazuju da se povec¢anjem doze primene i duZine
ekspozicije povecava efikasnost Abamektina protiv imaga R. Dominica, i
smanjuje razlika u efikasnosti izmedu ispitivanih vrsta Zita. Rezultati su u
skladu sa istrazivanjima Kavallieratos 1 sar. (2009), koji ukazuju da uticaj
vrste Zita moze biti znacajan pri odredivanju efikasnosti abamektina. Ovi
autori su utvrdili ve¢u smrtnost R. dominica 1 S. oryzae u kukuruzu nego
u pSenici, i navode da je za efikasnost abamektina na nivou >95%
potrebno 14 dana izlaganja imaga R. domini u pSenici tretiranoj sa 0,5 1
1,0 mg kg™ Abamektina.
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Tabela 1. Smrtnost imaga R. dominica (% + SG) posle 7, 14 i 21 dana
izlaganja insekticidima Spinosad i Abamektin

Insekticid Doza . Smrtnost imaga R. dominica(%=SG)
(mgkg) PSenica JeCam Raz Ovas Tritikale
Posle 7 dana izlaganja
Spinosad 0,25 94,5b* 100,0a 97,5a 96,5b 96¢
0,5 99,0a 100,0a 100,0a 100,0a 98,0b
1,0 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 99,5a
Abamektin 0,25 19,0d 6,5d 6,5¢ 26,5¢ 12,0e
0,5 22,0d 23,5¢ 7,5¢ 24,0c 14,5¢
1,0 56,5¢ 30,5b 27,5b 28,5¢ 26,5d
Kontrola 0 2,0e 1,0e 2,0d 1,0d 3,0f
F 545,11 4486,11 33,83 367,20 357,91
P < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Posle 14 dana izlaganja
Spinosad 0,25 100,0a 100,0a 99,5a 99,5a 98,0a
0,5 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
1,0 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
Abamektin 0,25 68,5¢ 54,0c 61,0c 87,5¢ 63,5¢
0,5 67,0c 58.,5¢ 66,5¢ 89,0c 61,0c
1,0 85,0b 78,50b 81,0b 96,5b 79,0b
Romrola 2,0d 1,0d 2,0d 1,0d 3,0d
F 213,22 2744 250,28 30,81 602,47
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Posle 21 dana izlaganja
Spinosad 0,25 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 99,5a
0,5 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
1,0 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
Abamektin 0,25 100,0a 99,0b 98,5b 99,5a 96,5b
0,5 100,0a 100,0a 99,0a 100,0a 99,0a
1,0 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
Kontrola 0 2,0b 1,0b 3,0b 1,0b 4,0c
F No.var. 20,33 1,83 1,0 10,42
P - 0,06 0,13 0,43 < 0,05

*Za svaki period ekspozicije, vrednosti po kolonama oznacene istim slovima se

statisti¢ki ne razlikuju; Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=5,42.

Vrlo vazan parametar koji moze da pokaze da li postoji potencijal za
duzu zastitu uskladiStenog zita jeste uticaj insekticida na pojavu potom-
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stva Stetnih insekata (Athanassiou i Kavallieratos, 2005; Subramanyam i
sar. 2012). U na[em istrazivanju nije utvrdena pojava potomstva R.
dominica deset sedmica posle izlaganja zita spinosadu i abamektinu. Fang
1 sar. (2002) su zabelezili pojavu potomstva u pSenici nakon tretiranja
spinosadom, ali broj potomaka nije prelazio 1 jedinku/uzorku i zavisio je
od sorte pSenice 1 duzine ekspozicije. Athanassiou 1 Kavallieratos (2014)
su utvrdili pojavu potomstva u uzorku je¢ma, razi i kukuruza (< 0,4
jedinki), ali ne 1 u tretiranoj pSenici.

U skladu sa naSima su rezultati istrazivanja Nayak i sar. (2005), Sub-
ramanyam (2007), Vayas 1 sar. (2009) 1 Athanassiou 1 sar. (2011) koji
nisu ustanovili pojavu potomstva R. dominica primenom spinosada u do-
zama od 0,1, 0,5 i 1 mg kg™’ posle 10-nedeljne ekspozicije. Kavallieratos i
sar. (2009) su zabelezili pojavu potomstva R. dominica u pSenici i
kukuruzi samo pri primeni doza od 0,01 i 0,1 mg kg abamektina, dok je
pri dozama 0,51 1,0 mg kg™ pojava potomstva R. dominica izostala.

Tabela 3. Prosecan broj potomaka (x £SG) R. dominica u strnim
Zitima deset nedelja posle tretiranja insekticidima spinosad i abamektin

Insekticid Doza 1 Prosecan boj potomaka R. dominica (x £SG)
(mg kg) PSenica Jefam Rai Ovas Tritikale

0,25 0 0 0 0 0

Spinosad 0,5 0 0 0 0 0

1,0 0 0 0 0 0

0,25 0 0 0 0 0

Abamektin 0,5 0 0 0 0 0

1,0 0 0 0 0 0

Kontrola 128,5 82,1 177,1 36,4 4325

Zakljucéak

Povecanjem doze primene i duzine ekspozicije R. dominica povecava
se efikasnost Abamektina i smanjuje razlika u efikasnosti primene na
razlicite vrste strnih zita (pSenice, jeCma, razi, ovsa i tritikalea). Utvrdena
je veca inicijalna efikasnost Spinosada, ¢ijom primenom nije ustanovljen
»efekat zrna“. Medutim, deset nedelja posle izlaganja Spinosadu i
Abamektinu nije utvrdena pojava potomstva R. dominica, $to ukazuje na
dobre insekticidne osobine oba ispitivana bioinsekticida.
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S obzirom da razlika izmedu razli¢itih vrsta strnih zita moze biti
"prikrivena" usled razli¢ite osetljivosti raznih vrsta insekata StetoCina na
Spinosad i Abamektin, potrebno je potvrditi uticaj vrste zita na efikasnost
u suzbijanju drugih insekata primarnih i1 sekundarnih Stetocina.
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