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Uvod

1. UVOD

Sigurnost hrane i proizvodnja dovoljne koli¢ine hrane predstavljaju sve vec¢i globalni
problem. S obzirom na trenutnu procjenu brojnosti stanovnistva, ocekuje se porast od 9
milijardi ljudi u sljedec¢ih 40 godina (World Populations Prospects, 2019). Osim sve vece
potrebe za proizvodnim kapacitetima, s druge strane suoCeni smo sa sve vecom
neizvjesnoS¢u u samoj proizvodnji hrane. Globalno zatopljenje i sve ¢es¢i ekstremni uvjeti
¢e u dogledno vrijeme imati sve veéi utjecaj na kvalitetu poljoprivrednih proizvoda te
dugotrajnost i uspjes$nost njihova cuvanja (Gerken i Morrison, 2022, FAO, 2022).
Uskladisteni poljoprivredni proizvodi skloni su kontaminaciji i oStec¢enju djelovanjem
razli¢itih abiotickih 1 bioti¢kih ¢imbenika tijekom duljeg razdoblja skladistenja. Ako
izuzmemo gubitke nastale prirodnim promjenama, koje se odvijaju tijekom skladistenja
poljoprivredne robe, kao $to su prirodno susenje zrna, disanje i drugi fizioloski procesi,
medu biotickim ¢imbenicima, kukci, grinje glodavci, ptice i mikroorganizmi uzrokuju

ogromne gubitke tijekom skladistenja (Guru i sur., 2022).

Veliki problem u poslijezetvenom procesu predstavljaju Stetni kukci koji mogu
uzrokovati znacajne gubitke u kvaliteti, kvantiteti, kao i pad ekonomske i nutritivne
vrijednosti poljoprivrednih proizvoda. Procjenjuje se kako poslijezetveni gubici, nastali
djelovanjem skladiSnih kukaca, mogu dose¢i od 30% do 35% gubitaka uskladiStene
poljoprivredne robe godi$nje (Kedia i Dubey, 2018). Prema Abbasu i sur. (2014), veliki
kukulji¢ar Prostephanus truncatus (Horn) uzrokovao je 57% gubitaka nakon Sest mjeseci
skladiStenja kukuruza, nakon kojeg su po $tetnosti slijedili Zitni zizak Sitophilus granarius

(L.) 1 zitni kukulji¢ar Rhyzopertha dominica (Fabricius).

Postoji vise od 600 vrsta kornjasa, 70 vrsta moljaca i 355 vrsta grinja koji uzrokuju
gubitke uskladiStenih proizvoda biljnog i Zivotinjskog podrijetla (Rajendran i Sriranjini,
2008). Ova siroka arena Stetnika rezultira znaCajnim kvantitativnim i kvalitativnim
gubicima uskladiStene robe. Pojedine vrste skladiSnih kukaca koji uzrokuju Stete na
uskladiStenoj robi dolaze s polja 1 naseljavaju se u skladiSnim prostorima zbog povoljnih
mikroklimatskih uvjeta. Nakon toga zadrZavaju se tijekom skladiStenja, prerade i
transporta robe (Hagstrum i Phillips, 2017). Tijekom skladi$tenja, kretanje i Sirenje kukaca
uglavnom se odvija putem transporta robe, a ponekad se Sire 1 aktivnim letom, budu¢i da
su mnoge vrste kukaca vjesti leta¢i (Ridley i sur., 2011). Postoji vise klasifikacija
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skladisnih kukaca, no osnovna i ujedno najcesca klasifikacija temelji se prema nacinu
ishrane, a dijeli skladisne kukce na primarne i sekundarne vrste (Srivastava i Subramanian,
2016). Primarni Stetnici uglavnom napadaju i oSteCuju neoSte¢ena zdrava zrna. Mogu
uzrokovati ozbiljnu Stetu na zZitaricama i leguminozama i tesko ih je kontrolirati jer se Cesto
uoce tek nakon Sto se populacija znac¢ajno poveca, kada je i Steta na proizvodima veé
ucinjena. Naime, nizi razvojni stadiji (jaje, li¢inka 1 kukuljica) veéine pripadnika ove
skupine se razvijaju unutar zrna te su skriveni do razvoja odraslog stadija. S druge strane,
sekundarni $tetnici se najéeS$¢e hrane oSteenim zrnom, koje je ili napadnuto primarnim
vrstama ili mehanicki oste¢enim (Bell, 2014). Prezivljavaju na slomljenim zrnima, lomu
ili sjemenkama korova. Steta koju uzrokuju sekundarni §tetnici moze se lako prepoznati
jer su njihovi zivotni stadiji vidljivi na samoj robi. Pored razli¢itih hranidbenih
preferencija, u praksi je uobiCajena prisutnost viSe skupina kukaca istovremeno u istoj

uskladiStenoj robi te se mogu istovremeno odrzavati (Guru i sur., 2022).

Prisutnost skladi$nih $tetnika ne uzrokuje samo izravne gubitke nastale hranjenjem
proizvodom, ve¢ obuhvaca znatno Siri aspekt negativnih posljedica. One ukljucuju
promjene nutritivne vrijednosti i kemijskog sastava, pojavu neugodnih mirisa, narusavanje
kvalitete gotovih proizvoda, te Sirenje mikroorganizama i njihovih toksina s posljedi¢nim
zdravstvenim rizicima. Kukci dodatno doprinose kontaminaciji ostatcima tijela i presviaka
razvojnih stadija, sto nerijetko izaziva alergijske reakcije kod ljudi i Zivotinja. Svojim
metabolizmom takoder povecavaju vlagu i temperaturu uskladistenih proizvoda, ¢ime

stvaraju povoljne uvjete za razvoj plijesni koje proizvode mikotoksine (Rajendran, 2020).

Suzbijjanje skladiSnih kukaca najbolje se postize integriranim pristupom
primjenjujuci kemijske, fizikalne 1 bioloske metode (Phillips 1 Throne, 2010). Medutim, u
praksi se jo§ uvijek snazno oslanja na primjenu kemijskih insekticida (Hertlein i sur.,
2011). Nekontrolirana primjena kemijskih pesticida u poljoprivredi doprinosi onecis¢enju
tla, voda 1 zraka te gubitak bioraznolikosti, utjece na pojavu rezistentnosti i moze nastetiti

neciljanim organizmima i ljudskom zdravlju (Rani i sur., 2021; Silva i sur., 2022).

Svjesni ovih posljedica, Europska Komisija donosi niz odredbi unutar Europskog
Zelenog Plana (European Green Deal, https://commission.europa.eu/strategy-and-
policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en) s
ciljem smanjenja upotrebe kemijskih pesticida za 50% do 2030. godine. U tom kontekstu,

provedene su mjere za poboljsanje odredbi o integriranom upravljanju $teto¢inama (IPM)
2


https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en

Uvod
te promoviranje sigurnih i alternativnih metoda zastite usjeva i proizvoda. Takoder su
donesene odredbe koje ¢e olaksati stavljanje na trziSte pesticida S bioloskim aktivnim
tvarima (Hamel i sur., 2020). No, iako ovaj cilj ima vrijednu namjeru smanjenja rizika po
okolis i ljudsko zdravlje, realizacija ovih aktivnosti izazvala je niz prijepora, te je sama
odredba postala simbol polarizacije. Kao rezultat toga, Europski Parlament je 2024. godine
odbacio prijedlog (European Parlament, https://www.europarl.europa.eu/legislative-
train/spotlight-JD22/file-sustainable-use-of-pesticides-%E2%80%93-revision-of-the-eu-
rules). lako Europska Komisija jos nije predstavila nove inicijative, postoji snazna potreba
za razvojem znanstvenih rjesenja koja ¢e se temeljiti na manje Stetnim tvarima, a s druge

strane, pruziti sigurnu i u¢inkovitu strategiju zastite poljoprivrednih proizvoda u praksi.



Uvod

1.1. Pregled literature

Pored mnogih izazova s kojima se suofavamo tijekom cuvanja poljoprivrednih
proizvoda, skladiSni Stetnici predstavljaju jednu od znacajnijih prijetnji u nastanku
gubitaka. Stoga je od velike vaznosti primjenjivati razli¢ite metode integrirane zastite te
razvijati nove, poboljSane mjere koje bi saCuvale kvalitetu uskladiStenih proizvoda,
sprijecile ekonomske gubitke, te istovremeno smanjile opasnost od nepovoljnog utjecaja
na okoli$ i zdravlje ljudi.

Jedna od metoda koja zadovoljava ove kriterije je primjena dijatomejske zemlje (DZ)
kao fizikalna mjera Cuvanja uskladistenih zitarica. Dijatomejska zemlja pripada skupini
inertnih prasiva koja je kemijski neaktivna u prirodi. Za zastitu uskladiStenih proizvoda od
skladi$nih kukaca koristi se direktno mijeSanjem sa zrnom (preventivno ili kurativno) ili
se primjenjuje za tretiranje povrSine skladiSnog prostora (mlinova, silosa i1 podnih
skladista) 1 industrijskih preradivackih pogona (Glasilo biljne zastite, 2023).

Dijatomejska zemlja, poznata i kao dijatomit (silicijeva zemlja), prirodni je praskasti
materijal koji se sastoji od fosiliziranih ostataka dijatomeja, vrsta mikroskopskih algi koje
su zivjele u slatkovodnim i morskim ekosustavima (Koruni¢, 2013). Dijatomeje su
jednostanicni organizmi koji imaju silikatne stijenke, a njihov najve¢i doprinos nastanku
DZ lezi upravo u tim silikatnim (kremenim) ljuskama koje se taloze nakon $to dijatomeje
uginu. Tijekom milijuna godina, talozenje (akumulacija) se nastavlja i formira debele
naslage silikatnih materijala pomijeSanog s tlom i vegetacijskim materijalom (Ikusika 1
sur., 2019). Ova akumulacija se odvija tijekom geoloskih vremenskih razdoblja, §to znaci
da se DZ moze nalaziti u sedimentima starim milijunima godina (Owen i sur., 2008).
Fosilizirani ostaci dijatomeja uglavnom su gradeni iz mineraliziranog silicijevog dioksida
(Si0O2), s malim udjelom Zeljeznog oksida (Fe20z3) i aluminijevog oksida (Al203). Visoko
¢ista DZ je manje-vise bjelkasto prasivo s visokim udjelom silikata (visSe od 80%),

medutim boja varira ovisno u udjelu prisutnih necisto¢a (Dhanker 1 sur. 2024).

1.1.1. Prednosti i nedostaci primjene dijatomejske zemlje u zastiti uskladistenih
Zitarica

Jedna od glavnih prednosti DZ jest njezina netoksi¢nost za ljude i Zivotinje. Buduci
da se sastoji uglavnom od prirodnih tvari (uglavnom amorfnog silicijskog dioksida),
dijatomejska zemlja ne predstavlja kemijski rizik po zdravlje (ECHA CHEM baza, 2023,

https://echa.europa.eu/substance-information/-/substanceinfo/100.128.559). To je
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posebno vazno kod primjene u zastiti uskladistenih poljoprivrednih proizvoda i sirovina,
gdje se minimizira rizik od kontaminacije zitarica opasnim tvarima. DZ ima nisku
toksiCnost za sisavce, dugotrajnu stabilnost 1 moze se lako ukloniti iz tretiranih Zitarica
(Losic i1 Korunic, 2018). Osim toga, prisutnost ¢estica DZ u finalnom proizvodu, poput
brasna ili krupice, ne mijenja svojstva kvalitete tijesta i pecenja (Koruni¢ i sur., 1996;
Koruni¢ Z., 1998). Cak je u pojedinom istraZivanju utvrdeno poboljianje reoloskih osobina
pSenice tretirane DZ, narocito u poveéanju energije tijesta (Bodroza-Solarov i sur., 2012).

Vise od dva desetljeca DZ se koristi kao dodatak hrani za zivotinje i u veterinarskoj
kontroli Stetnika (Koruni¢ Z., 1998), postupcima filtracije i apsorpcije u raznim
industrijama (Dhanker i sur., 2024), te se koristi kao vazni aditiv u mnogim medicinskim
formulacijama (Ikusika i sur., 2019). Kao materijal, DZ je lako dostupna (Athanassiou i
sur., 2011), prirodna nalazista iz kojih se mogu izdvojiti DZ nalaze se gotovo posvuda
(Galovi¢ i sur., 2017). Dijatomejska zemlja je vjerojatno najdjelotvornije prirodno prasivo
koje se koristi kao insekticid (Athanassiou i sur., 2003).

Zbog svojih fizikalnih svojstava, DZ djeluje na kukce kontaktno. Sitne cestice
(veli¢ine 10 do 200 mikrona) se zalijepe za tijelo kukca i fizikalnim silama, najceSce
sorpcijom (zahvaljujuéi aktivnoj tvari SiOz), a donekle i abrazijom, o$te¢uju vostani sloj
na kutikuli kukca koji ga Stiti od gubitka vlage iz tijela. Gubitak ili oSte¢enje vostanog sloja
dovodi do dehidracije kukaca, te nakon odredenog vremena, kukci ugibaju od isuSenja
(Ebeling, 1971, Romei i Schilman, 2024). Ovaj mehanizam ne ovisi o kemijskim
reakcijama, zbog Cega kukci ne razvijaju rezistentnost na DZ, §to joj daje joS jednu
prednost u odnosu na sintetske insekticide. Kao inertno prasivo, DZ ne mijenja svoj sastav
I nije podlozna brzoj razgradnji, stoga omogucuje dugotrajnu zastitu uskladiStenih
proizvoda bez potrebe za ¢estom primjenom (Obeng-Ofori, 2010; Koruni¢ i sur., 2016).

Prve publikacije koje svjedocCe o u€inkovitosti DZ u zastiti uskladiStenih proizvoda
datiraju joS od prve polovice 20. stoljeca (Clavaret, R., 1930; Zacher 1 Kunike, 1931;
Flanders, S.F., 1941). Tijekom posljednja tri desetljeca, insekticidna svojstva razlicitih
formulacija DZ uspjesno su dokazana na razli¢itim grupama i vrstama ¢lankonoZzaca, te u
razli¢itim uvjetima 1 nacinima primjene, daju¢i uvid u prednosti primjene DZ
(Desmarchelier 1 sur., 1987; Subramanyam and Roesli, 2000; Fields and Koruni¢, 2002;
Rajasri 1 sur., 2014; Koruni¢ 1 sur., 2016, Rigopoulou 1 sur., 2023; Romei i1 Schilman,
2024).



Uvod

Pored znacajnih prednosti, postoje i odredeni nedostaci DZ radi kojih primjena ovog
ucinkovitog prirodnog insekticida nije u potpunosti nasla Siru primjenu u zastiti vecih
kolicina uskladistenih Zitarica, narocito kod velikih proizvodnih i preradivackih tvrtki.
Naime, kako bi DZ bila visoko ucinkovita, neophodna je aplikacija s povecanim
koncentracijama, koje su ¢esto znatno vise nego koncentracije konvencionalnih insekticida
I nerijetko prelaze 1000 ppm (Subramanyam i sur., 2000; Athanassiou i sur., 2005; Koruni¢
Z.,2016). Na taj nacin se stvara veca koli¢ine prasine koja se zadrzava na proizvodu, te
takva roba zahtjeva dodatno ¢iS¢enje prije obrade, osim toga veca koliCina prasine moze
uzrokovati zdravstvene probleme radnicima u vidu respiratornih poremecaja i oboljenja
(Koruni¢ i sur., 2006).

Jedna od najznacajnijih negativnih posljedica povecanih koli¢ina prasiva zaostalih
nakon aplikacije, je narusavanje fizikalnih Kkarakteristika zrnate robe (Smanjenje
hektolitarske mase i sipkosti zrna), §to utjece na snizenje kvalitete Zitarica, rezultirajuéi
smanjenjem trziSne cijene robe.

Utvrdeno je kako ¢ak 1 male koncentracije DZ, koje nemaju insekticidno djelovanje
(10 do 50 ppm), mogu sniziti hektolitarsku masu p$enice (Koruni¢, Z., 2016). Primjerice,
nakon tretmana sa DZ Celatom® MN-51 pri dozi od 400 ppm utvrdeno je sniZenje
hektolitarske mase psenice za 7,3 kg hL? u odnosu na netretiranu psenicu. Istovremeno
ta doza nije bila dovoljna za postizanje 100% smrtnosti testiranih vrsta kukaca (Sitophilus
oryzae, L. 82%, R. dominica 88% i Tribolium castaneum, Herbst 34%) (Korunic i sur.,
2020). Nakon aplikacije DZ koncentracijom od 500 ppm, zabiljeZzeno je znatno snizenje
hektolitarske mase na razi, pSenici 1 zobi (Paponja i sur., 2017). Uoceno je kako
uc¢inkovitija inertna prasiva pri nizim dozama jednako smanjuju hektolitarsku masu kao i
manje ucinkovita prasiva pri znatno ve¢im dozama (LiSka 1 sur., 2017). Nakon aplikacije,
Cestice DZ se zalijepe za povrsinu zrna, prostor izmedu zrna se povecava, S$to utjee na
promjenu sipkosti tretirane zrnate robe, naroc€ito u sustavima mehaniziranog rukovanja
robom (Zeni i sur., 2021). Jackson i Webley (1994) su utvrdili kako je sipkost kukuruza
tretiranog s 0,5 g/kg DZ bila smanjena za oko 39%. Osim proizvodaca Zzitarica, mlinsko
preradivacka industrija je takoder izrazila zabrinutost u vezi primjene DZ, budu¢i da
prisutnost ¢estica DZ u zrnu moze ostetiti strojeve za mljevenje abrazivnim djelovanjem.

Usprkos neosporne vrijednosti DZ kao prirodnog insekticida, njena u¢inkovitost
uvelike ovisi o bioti¢kim i abioti¢kim ¢imbenicima. Zbog nacina djelovanja na kukce,

njihove visoke apsorpcijske moci, ucinkovitost DZ znacajno ovisi o vrijednostima
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relativne vlage zraka u skladiSnom prostoru (RVZ) i sadrzaja vlage proizvoda. Stoga, u
vlaznim uvjetima, DZ nece biti tako ucinkovita kao u suhim uvjetima.

Autori Vayias i Athanassiou (2004) su testirali osjetljivost malog brasnara Tribolium
confusum (Jacquelin du Val) na razli¢ite formulacije DZ i uocili kako se u¢inkovitost
komercijalne DZ smanjivala s poveéanjem razine RVZ sa 55% na 65%. Ovo je osobito
vazno za zaStitu zitarica, jer vrijednosti RVZ izmedu 55% i 75% odgovaraju ekvivalentu
od 10,5% do 14% vlage proizvoda, $to predstavlja realni raspon RVZ i vlage proizvoda za
dugotrajno skladiStenje (Pixton i Warburton, 1971; Zeni i sur., 2021).

Osim vlage, temperatura je jos jedan ¢imbenik koji moZze utjecati na djelovanje DZ
u suzbijanju skladisnih $tetnika. Za razliku od vlage, poviSene vrijednosti temperature
uglavnom pospjesuju insekticidno djelovanje na vrste skladi$nih Stetnika, iako se i tu
uocavaju razlike (Koruni¢, 2013). Utjecaj temperature je indirektan, obzirom da se pri
viSim temperaturama gubitak vode ubrzava. Osim toga, pri viSim temperaturama pojacava
se mobilnost kukaca te oni brze i viSe dolaze u kontakt sa ¢esticama DZ. Uoceno je kako
povisenjem temperature za 10 °C vrijednosti mortaliteta rastu sa 45% pri 22 °C na 100%
pri 32 °C (Athanassiou i sur., 2005). Medutim postoje i dokazi kako se povisenjem
temperature u¢inkovitost DZ smanjuje (Fields i Koruni¢., 2000; Athanassiou i sur., 2006).

Vrsta robe koja se tretira formulacijama DZ jo§ je jedan vazan aspekt koji treba
razmotriti. Utvrdeno je kako fizikalne i morfoloske karakteristike robe znatno utje€u na
djelotvornost DZ. Znanstvena istrazivanja dokazuju kako je DZ manje ucinkovita na
kukuruzu nego na ostalim strnim Zitaricama, kao $to su pSenica, je€am i riza (Kavallieratos
i sur., 2005; Athanassiou i Kavallieratos, 2005; Koruni¢ Z., 2010). Autori Athanassiou i
sur. (2003) su utvrdili znadajne varijacije u djelovanju DZ SilicoSec® medu razli¢itim
vrstama Zitarica, naglaSavajuci kako je slabija djelotvornost utvrdena na kukuruzu nego na
je¢mu 1 neoljustenoj rizi. UoCeno je kako insekticidna uéinkovitost DZ na R. dominica
ovisi o sorti Zitarice, pri ¢emu je najveca ucinkovitost zabiljezena na razi i pSenici, a
najmanja na zobi (Paponja i sur., 2017). Koruni¢ Z. (2010) navodi kako djelotvornost DZ
Protect-It ovisi o vrsti robe i to s redoslijedom, od najjace do najslabije u¢inkovitosti na:
pSenici > je¢mu > zobi > rizi u ljusci > kukuruzu > oljustenoj rizi. U tretmanima kod onih
vrsta Zitarica gdje je uocena jaca djelotvornost DZ, uoc€eno je jace prianjanje Cestica DZ
na povrsinu zrna ¢ime je omogucena veca izloZenost kukaca Cesticama praSiva. Uzrok
jacem prianjanju Cestica pripisuje se razli¢itim morfoloSkim karakteristikama zrna kao §to

je primjerice izbrazdanost zrna. Tako kod sorata s jace izrazenim brazdama na povrsni zrna
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ili robi s ve¢im udjelom mehanicki oSte¢enog zrna moze se ocekivati i veca djelotvornost
DZ (Athanassiou i sur., 2003).

Nadalje, kemijski sastav zrna takoder moze utjecati na uspjeh insekticidnog
tretmana, naime kod sorata s ve¢im udjelom lipida, tretmani s DZ manje su djelotvorni
(McGaughey (1972). Ovih primjeri dokazuju kako djelotvornost DZ moze biti razlicita ne
samo izmedu razlicitih vrsta, nego i izmedu razli¢itih sorata i varijeteta unutar iste vrste
Zitarica.

Utvrdeno je kako djelotvornost razlicitih formulacija DZ nije ujednacena za sve vrste
kukaca. Postoje vrste koje su manje ili vise osjetljive na tretmane s DZ. Opcenito Tribolium
prasiva (Koruni¢, 2016). Na efikasnost utjecu brojni faktori kao $to su sposobnost kukca
da brze 1 viSe nadomjeste izgubljenu vodu metabolizmom hrane koju unose u organizam,
manji gubitak vode kroz kutikulu, grada i debljina vostanog sloja kutikule, izbrazdanost i
dlakavost kutikule, te nacin i brzina kretanja kroz tretiranu robu (Koruni¢, 2016, Korunié¢

i sur., 2020; Zeni i sur., 2021; Agrafioti i sur., 2023).

1.1.2. Moguénosti poboljsanja djelotvornosti dijatomejske zemlje

Do danas su provedena brojna istrazivanja i objavljeni mnogi znanstveni radovi sa
ciljem otkrivanja novih nac¢ina primjene DZ kako bi se omogucila §ira primjena ovog
sigurnog inertnog praSiva. Kako bi se smanjila koncentracija DZ koja ostavlja neZeljene
posljedice na kvalitetu Zitarica, istraZivanja su usmjerena na mogucnost primjene DZ
zajedno s drugim insekticidnim metodama, kao S§to su ekstremne temperature (Dowdy,
1999; Frederick and Subramanyam, 2016), hladenje zrna (Baliota i sur, 2021), sinteticki
insekticidi pri snizenim koncentracijama (Koruni¢, 2001; Chanbeng i sur., 2007; Wakil i
sur., 2021) ili kombinacija s entomopatogenim gljivama (Sabbour i sur., 2014; Wakil i
Schmidt, 2015; Rizwan i sur, 2019).

Postoji mogucnost kombiniranja visoko u¢inkovite DZ s nekim drugim prirodnim
insekticidom koji ima drugaciji nacin djelovanja na kukce. Na taj nacin moguce je postici
sinergijski uc¢inak ¢ime se znafajno moZe pojacati djelotvornost mjeSavine uz nize
koncentracije DZ (Koruni¢, 2014; Koruni¢ i sur., 2020; Korunic i Fields, 2020; Paponja i
sur., 2020).

Kao prirodni insekticidi, istiCu se spojevi biljnog podrijetla koji su predmet brojnih

znanstvenih istrazivanja ve¢ nekoliko desetlje¢a (Belmain i sur., 2001; Pavela, 2016;
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Pierattini i sur., 2019; Isman, 2020; Lengai i sur., 2020). Pojedini botanicki pripravci imaju
jednako djelovanje kao i sinteticki insekticidi; primjerice neka eteri€na ulja imaju
fumigantno djelovanje djelujuéi letalno za odrasle Stetnike ili ometaju razvoj potomstva
(Rozman i sur., 2007).

Prednost botanic¢kih pesticida se ogleda u neskodljivosti za ljude i okoli§, ne
ostavljaju Stetne ostatke nakon aplikacije, lako su razgradivi i imaju selektivno djelovanje
za ciljane organizme (Khan 1 sur., 2010). Vise istrazivanja je provedeno u tom smjeru,
koristeci spojeve iz nekoliko biljnih izvora, kao eteri¢no ulje ili kao biljni prah.

Testiraju¢i sinergisticku i antagonisticku interakciju etericnog ulja biljne vrste
ajowan Carum copticum (L.) (Apiaceae) i DZ, Ziaee i sur. (2021) su ukazali na njihovu
potencijalnu uporabu u IPM programima u kontroli vrsta T. castaneum i S. oryzae. Autori
su naglasili kako je etericno ulje povecalo uc¢inkovitost DZ povecavajuci kretanja kukaca
kroz zrno te su na taj nacin dosli u kontakt s vise ¢estica DZ.

Korunié¢ i Fields (2020) su uo¢ili uéinkovitost poboljsane DZ Celatom® MN s
dodatkom eteri¢nog ulja kopra Anethum graveolens L. (Apiaceae) u kontroli Cetiri vrste
skladi$nih kukaca pri niZim dozama i sa znafajno manje negativnih ucinaka na
hektolitarsku masu u odnosu na primjenu same DZ.

Mortalitet vrsta S. oryzae, Oryzaephilus surinamensis L., Stegobium paniceum
Motsch., i T. castaneum u tretmanima s DZ i eteri¢nim uljem Citrus colocynthis (L.)
odvojeno je bio znatno nizi nego u tretmanima s mjesavinom DZ i eteri¢nog ulja (Abd El-
Halim i sur., 2023). S dodatkom eteri¢nog ulja poljske preslice Equisetum arvense L.,
uc¢inkovitost DZ u kontroli T. confusum je znatno poboljSana, postigavsi 100% smrtnost
nakon 7 dana ekspozicije (Lupu i sur., 2020).

Nadalje, zabiljeZen je sinergijski u€inak mjeSavine DZ i eteri¢nog ulja ¢eSnjaka
Allium sativum L. na vrstama S. oryzae i T. castaneum, pretpostavljaju¢i kako je ucinak
mjeSavine rezultirao na pojacani stres jedinki izloZenih etericnom ulju 1 izazvao jacu
osjetljivost kutikule na Cestice praSiva (Yang 1 sur., 2010).

Mjesavinom eteriénog ulja mirte Myrtus communis (L.) i DZ Sayan®, postignuto je
znacajno povecanje insekticidne u¢inkovitosti same DZ na S. granarius, te je smanjen njen
odgodeni uc¢inak, odnosno smanjen je interval izloZenosti s vise od 14 dana na oko 72 sata)
(Yazdanian 1 Reihani, 2021). Autori tako naglasavaju kako postignuta sinergijska reakcija
eteri¢nog ulja mirte i DZ moZe otkloniti odgodene u¢inke DZ i nestabilnost etericnog ulja

mirte.
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Medutim, sinergijski u¢inak u pojedinim slucajevima moze izostati. Tako su Atay i
sur. (2023) testirajuéi insekticidni uc¢inak DZ Detech® i etericnog ulja a-pinen na
skladisnim vrstama S. granarius, Sitophilus zeamais, (Motsch.), T. confusum i R.
dominica, uodili insekticidno djelovanje pojedina¢nih tretmana, ali kombinirani tretmani
su rezultirali smanjenim mortalitetom tretiranih vrsta.

Formulacija DZ s dodatkom vise aktivnih sastojaka (silika gel, piretrin, eteri¢no ulje
kopra i disodium okta-borat tetrehidrat) je u kontroli kukaca imala jace djelovanje pri
nizim koncentracijama nego DZ primijenjena sama (Korunic i Fields, 2020). Takoder
mjesavina inertnog prasiva s razli¢itim biljnim tvarima (liS¢e lovora, etericno ulje
lavandina, kukuruznog ulja) i silika gela rezultirala je ja¢im insekticidnim uc¢inkom na R.
dominica u odnosu na pojedinacni tretman sa DZ (Liska i sur., 2018).

Silika gelovi koji se koriste u pripremi pojedinih formulacija zajedno sa DZ, imaju
isti mehanizam djelovanja na kukce kao i DZ, izazivaju dehidraciju kukca. No, za razliku
od DZ, silika gel ima sposobnost prekrivanja znac¢ajno veée povrSine i ima brze pocetno
djelovanje (Quarles, 1992). U svom sastavu, silika gelovi imaju do 99,5% SiO; te su
gradeni iz vrlo sitnih Cestica, veli¢ine <3 um (Quarles, 1992), §to osigurava njihovu izvrsnu
apsorpcijsku mo¢, §to ih u konacnici ¢ini u¢inkovitijim od DZ (Subramanyam and Roesli,
2000). Veci broj znanstvenih radova dokazuju poboljSanje djelotvornosti DZ dodatkom
silika gela; u mjesavini sa DZ Protect-It™ (Koruni¢, 1998), DZ Fossil-Shield® (Mewis
and Ulrichs 2001), zatim u mjesavini s DZ Namaghan (Saed i sur., 2021); DZ Probe-A®
(Adarkwah i sur. 2017a, 2017b); Protector® (Baldassari i sur. 2008).

1.1.3. Procjena djelotvornosti formulacija dijatomejske zemlje u realnim
skladiSnim uvjetima

Pravi potencijal nekog sredstva za suzbijanje Stetnika, pored laboratorijskih
testiranja u kontroliranim uvjetima, moze se opravdati tek ukoliko je njegova aktivnost
zadovoljavajuca i1 u stvarnim (realnim) skladisnim uvjetima. To je narocito vazno kod DZ,
obzirom da njena aktivnost, izmedu ostalog, znacajno ovisi o abiotskim uvjetima, koji u
skladiSnim prostorima mogu varirati tijekom duZzeg perioda Cuvanja robe. Vecina
objavljenih znanstvenih radova donosi svoja zapaZanja o insekticidnoj djelotvornosti DZ
kao i razli¢itih mjesavina na bazi DZ, na temelju istrazivanja provedenih u laboratorijskim
uvjetima. Znatno manje ima objavljenih podataka o njihovoj djelotvornosti u realnim
uvjetima, na ve¢im koli¢inama uskladiStene robe i tijekom duzeg perioda ¢uvanja. Osim

toga, u laboratorijskim testovima Cesto se uzima nerealno prevelik broj testnih jedinki
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kukaca po uzorku na koli¢inu zrna, i to samo jedna vrsta kukca po uzorku. Provedba
pokusa u realnim skladiSnim uvjetima s promjenjivim mikroklimatskim ¢imbenicima i u
sredini koja podrazumijeva prisutnost vecéeg broja razliCitih vrsta skladiSnih kukca,
zasigurno moze doprinijeti realnijoj slici o djelotvornosti neke formulacije.

Stathers i sur. (2002) su testirali dvije komercijalno dostupne DZ na razli¢itim
vrstama zrnate robe u skladi$nim uvjetima manjih farmi tijekom perioda ¢uvanja od 10
mjeseci. Autori su utvrdili varijaciju u uc¢inkovitosti obzirom na apliciranu koncentraciju,
vrstu tretirane robe, lokaciju farme i vrstu kukaca, koja je bila izrazena pri kraju razdoblja
skladiStenja a povezana s repelentno$¢u, prirodnom preferencijom kukaca za vrstom robe
kao i infestacijom viSe vrsta kukaca. Sve su to parametri koji se u jednostavnim
kratkoro¢nim laboratorijskim uvjetima ne bi mogli procijeniti.

Autori Rigopoulou i sur. (2023) su ispitivali insekticidnu ué¢inkovitost komercijalno
dostupne DZ u tretiranoj pSenici uskladistenoj tijekom 4 mjeseca u polipropilenskim
platnenim vreéama. Autori su pratili izmjenu populacija izmedu razlicitih vrsta skladisnih
kukaca, prirodno ili umjetno zarazene pSenice, pomocu zamki i sondi ili prikupljanjem
uzoraka pSenice. Takoder su ispitali utjecaj doze DZ, u€inkovitosti i osjetljivosti detekcije
1izmedu metoda pracenja, naruSavanja kvalitete zrna uslijed napada kukaca kao 1 utjecaja
DZ na hektolitarsku teZinu tretirane robe.

Vodeni ¢injenicom kako je uobicajeni period cuvanja pSenice na farmama od 3 do 9
mjeseci te kako najznacajnije vrste skladiSnih kukaca razviju 3 do 4 generacije godiSnje,
autori Mortazavi i sur. (2025) ispitali su produzenu udinkovitost DZ SilicoSec® tijekom
perioda od jedne godine. lako je pracenje djelotvornosti obavljeno na ve¢im koli¢inama
pSenice od 50 kg, tijekom duzeg perioda uvanja od 1 godine, cjelokupno istraZivanje

provedeno je samo u laboratorijskim kontroliranim uvjetima.
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Uvod
1.2. Cilj istrazivanja

Istrazivanje je usmjereno na razvoju optimalnog rjeSenja za zastitu merkantilne i
sjemenske zrnate robe od najznacajnijih skladi$nih $tetnika, rizinog Ziska Sitophilus oryzae
(L.), zitnog kukuljicara Rhyzopertha dominica (Fabricius) i kestenjastog brasnara
Tribolium castaneum (Herbst), primjenom ekoloski neskodljive formulacije na bazi

dijatomejske zemlje (DZ) i dodatka biljnih i inertnih tvari (formulacije N Form).

Glavni ciljevi istrazivanja:

1. Utvrditi insekticidni u€inak formulacije N Form na tri vrste skladiSnih kukaca u
kontroliranim, laboratorijskim, uvjetima tretiranjem merkantilne i sjemenske
pSenice, je¢ma i kukuruza

2. Procijeniti utjecaj sorata pSenice 1 je€ma, odnosno hibrida kukuruza na
djelotvornost formulacije N Form

3. Utvrditi djelotvornost formulacije N Form na tri vrste skladisnih kukaca u
skladi$nim uvjetima nakon Sest mjeseci ¢uvanja psenice, je¢ma i kukuruza

4. Procijeniti djelotvornost formulacije N Form u odnosu na djelotvornost
komercijalne dijatomejske zemlje (DZ) SilicoSec®

5. Utvrditi utjecaj formulacije N Form na kvalitetu merkantilne i sjemenske
pSenice, jeCma 1 kukuruza, kroz procjenu vrijednosti hektolitarske mase tretirane

merkantilne robe, odnosno klijavosti tretirane sjemenske robe.

Osnovne hipoteze istrazivanja:

1. Formulacija N Form djeluje insekticidno za rizinog ziSka S. oryzae, Zitnog
kukuljicara R. dominica i kestenjastog brasnara T. castaneum, te utjeCe na
smanjenje njihova potomstva

2. Djelotvornost formulacije N Form je razli¢ita ovisno o sorti, odnosno hibridu
tretiranih Zitarica

3. Tijekom Sest mjeseci Cuvanja tretirane zrnate robe, formulacija N Form
osigurava sigurnu zastitu od skladi$nih kukaca

4. Formulacija N Form ima jace djelovanje protiv skladi$nih kukaca u odnosu na
komercijalnu dijatomejsku zemlju (DZ) SilicoSec®

5. Formulacija N Form ima minimalan utjecaj na promjenu kvalitete tretirane

merkantilne i sjemenske robe
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Materijal rada

Priprava formulacije N Form kao mjesavine dijatomejske zemlje i biljnih dijelova
(biljnih ulja 1 prasiva), laboratorijsko testiranje insekticidne u¢inkovitosti formulacije N
Form te procjena utjecaja formulacije N Form na kvalitetu tretiranih Zitarica, provedeno je
u Laboratoriju za zastitu uskladiStenih proizvoda, u sastavu Centralne agrobiotehnicke
analiticke jedinice, Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek. Produzeno djelovanje
formulacije N Form, kroz 6 mjeseci ¢uvanja tretiranih Zitarica, obavljeno je u podnom
skladiStu OPG Paponja Jela u Dakovu. Sva testiranja su obavljena u razdoblju od 2017. do
2020. godine.

Plan istrazZivanja:
Uzgoj F1 generacije odraslih skladi$nih kukaca vrsta: S. oryzae, R. dominica i T.
castaneum;
Priprema formulacije N Form;
Testiranje u¢inkovitosti formulacije N Form u laboratorijskim uvjetima na merkantilnoj
1 sjemenskoj pSenici, je¢mu i1 kukuruzu na vrstama skladi$nih kukaca: S. oryzae, R.
dominica i T. castaneum;
Testiranje ucinkovitosti formulacije N Form u skladiSnim uvjetima tijekom cuvanja
tretirane pSenice, jeCma i kukuruza kroz 6 mjeseci na vrstama skladi$nih kukaca: S.
oryzae, R. dominica i T. castaneum;
Laboratorijsko testiranje utjecaja formulacije N Form na kvalitetu tretirane pSenice,
je¢ma i kukuruza - utjecaj na klijavost
Laboratorijsko testiranje utjecaja formulacije N Form na kvalitetu tretirane pSenice,

jecma i kukuruza - utjecaj na promjenu hektolitarske mase

2.1.1. PraSiva

Formulacija N Form
Formulacija (imenovana N Form), koja je razvijena i ¢ija je insekticidna vrijednost
procijenjena u sklopu disertacije, pripravljena je kao mjesavina na bazi dijatomejske zemlje

(DZ) SilicoSec® (48% wt/wt), biljnih ulja: eteri¢nog ulja lavandina Lavandula x intermedia
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(2% wt/wt) 1 kukuruznog ulja (3% wt/wt), biljnog prasiva (lovorovog lista) (20% wt/wt),
silika gela (SIPERNAT® 50 S) (24% wt/wt), i dodatka neaktivnog kvasca (3%).

Dijatomejska zemlja SilicoSec®

Kao referentno inertno prasivo s kojom je usporedivana djelotvornost formulacije N
Form koristena je registrirana dijatomejska zemlja SilicoSec® (Biofa GmbH, Munsingen,
Germany). DZ SilicoSec® podrijetlom je iz slatkovodnih depozita dijatomita, sadrzava
92% SiO2, 3% Al203, 1% Fe203, i 1% Na2O s prosjecnom veli¢inom Cestica izmedu 8 i 12

pum (Athanassiou i sur., 2003).

2.1.2. Biljni materijal

U istrazivanju je koriStena sjemenska i merkantilna roba: pSenica, jeCam i kukuruz.
Sjemenske sorte pSenice i jeCma, odnosno hibrida kukuruza koje su koristene, dio su
oplemenjivackog programa Poljoprivrednog instituta Osijek (Odjela za sjemenarstvo). Od
sjemenske robe koristene su sorte pSenice: Andelka, Klasan i Vulkan (tablica 1.); sorte
je¢ma: Lord, Lukas i Bingo (tablica 2.); te hibridi kukuruza: Drava 404, OSSK 596 i OSSK
617 (tablica 3.). Za merkantilnu robu koristene su mjesavine razlicitih sorti pSenice i je¢ma,

odnosno hibrida kukuruza.

Tablica 1. Svojstva kakvoce pSenice sorata Andelka, Klasan 1 Vulkan (Poljoprivredni

Institut Osijek)

Svojstva kakvocée Andelka Klasan Vulkan
Hektolitarska masa (kg hL™?) 77 80 97
Sadrzaj bjelancevina (%) 13,0 13,1 13,2
Sedimentacijska vrijednosti (ml) 41 30 43
Farinograf Stupanj omeksanja 56 80 80
Stabilnost (min) 1,9 15 45
Kvalitetna grupa B1 Bl B1
Ekstenzograf Energija 76 50 83
Rastezljivost 142 156 145
Otpor 342 190 339
Olr 2,7 1,2 2,6
Alveograf w 237 107 282
P/l 1,13 0,38 0,98
Padaju¢i broj 329 345 257
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Tablica 2. Svojstva kakvoce je¢ma sorata Lord, Lukas i Bingo (Poljoprivredni

Institut Osijek)
Svojstva Lord Lukas Bingo
kakvoce
Opis Ozimi viseredni jeCam Ozimi dvoredni Ozimi dvoredni
jeCam jecam
Hektolitarska masa = 67 66-70 ~ 68
(kg hL?)
Sadrzaj 10,5-13,0 10,5-13,0 11,0-14,0
bjelancevina (%)
Masa 1000 zrna 40-44 48-52 46-50
(9)
Udio zrna I. klase ~ 82% >92% >90%

Namjena

Stocarstvo i ljudska
prehrana

Stoc¢arstvo, pivarstvo
i ljudska prehrana

Stocarstvo i
ljudska prehrana

Karakteristike

Krupno zrno, visoka
hektolitarska masa
zrna i masa 1000 zrna,
i visok udjel zrna I.
klase (iznad 80%)

U pivarstvu se istice
visokim sadrzajem
ekstrakta slada

Odlikuje se
povecanim
sadrzajem [3-
glukana u zrnu

Tablica 3. Svojstva kakvoce kukuruza hibrida DRAVA 404, OSSK 596 1 OSSK 617
(Poljoprivredni Institut Osijek)

Svojstva kakvoce DRAVA 404 OSSK 596 OSSK 617
FAO grupa 420 590 610

Sadrzaj bjelancevina 8,5 8,7 8,9

(% u ST)

Ulje (% u ST) 5,2 5,2 4,9

Skrob (% u ST) 73,1 72,1 70,9

Tip Zuban Zuban Zuban
Namjena Proizvodnja suhog Berba u klipu, Proizvodnja suhog

zrna, berba u klipu,
proizvodnja silaze

proizvodnja
silaze i cijele

zrna, berba u klipu,
proizvodnja silaze

biljke
Karakteristike Krupno i kvalitetno Zrno visoke Krupan, nesto vise
zrno, posjeduje visoku hranidbene nasaden klip sa
klijavost i energiju vrijednosti, zrnom visoke
klijanja, tolerantan na pojacane hranidbene

bolesti i Stetnike

tolerantnosti na
bolesti i Stetnike

vrijednosti, visoko
tolerantan na bolesti
1 Stetnike
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2.1.3. Test kukci

Testiranje djelotvornosti formulacije N Form obavljeno je na tri vrste skladiSnih
kukaca: rizin zizak Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae), zitni
kukuljicar Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae), i kestenjasti
brasnar Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae). Populacije testiranih
vrsta koje su koristene za potrebe istrazivanja ove disertacije nisu prethodno bile izlozene
djelovanju insekticidnih tretmana te su viSe godina uzgajane u kontroliranim uvjetima u
Laboratoriju za zastitu uskladiStenih proizvoda, u sastavu Centralne agrobiotehnicke

analitiCke jedinice, Fakulteta agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek.

Rizin Zizak Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae)

Rizin zizak, Sitophilus oryzae (Linnaeus) pripada redu Coleoptera, porodici
Curculionidae (pipe). Smatra se jednim od najznacajnijih primarnih Stetnika uskladistenih
zitarica (pSenica, kukuruz, riza, jeCam i sirak), a njegova prisutnost zabiljezena je u
cijelome svijetu (Hamel, 2007; Ngamo i sur., 2007). Hranec¢i se zrnom, uzrokuje gubitak
tezine zrna, gubitak kvalitete povecanjem slobodnih masnih kiselina, ubrzava zarazu
gljivicama, te moZe potpuno unistiti uskladiStenu robu. Kod kukuruza, napad moze
zapoceti ve¢ u zrelom usjevu kada sadrzaj vlage padne na 18-20%. Naknadne zaraze u
skladiStima rezultat su prijenosa zarazenog zrna u skladiSta, ili uljetanja Stetnika u
skladiSne  objekte,  vjerojatno  privuceni  mirisom  uskladiStenog  zrna
(https://doi.org/10.1079/pwkb.species.10887).

Odrasli oblik (slika 1.) je duljine 2,5-4,0 mm. Na pokrilju se nalaze po dvije Siroke,
nejasno ogranicene crvenkaste pjege, a ispod pokrilja nosi drugi par krila 1 moze letjeti
(Koruni¢, 1990). Najniza prirodna smrtnost i najbrzi razvoj ovog Stetnika odvija se pri
optimalnoj temperaturi od 24-28 °C. Rizin zizak u nasim uvjetima moze imati najvise 3-4
generacije godiSnje, a ukoliko je prisutan u zagrijanoj masi zrna, moze imati i vise
generacija. Pri temperaturi od -1 °C do -4 °C kornjas ugiba za 8 dana, a pri temperaturi od
-6,5 °C do -9 °C za 3 dana. Povecanjem vlage zrna povecava se i otpornost ziSka na
hladnocu (Koruni¢, 1990). Singh i sur. (1973) navode da je za razvoj S. oryzae optimalna
temperatura 30 °C uz RVZ 75%. Odrasle jedinke su dugovjecne i mogu zivjeti od nekoliko
mjeseci do godinu dana. Zenka moze poloziti do 150 jaja. Jaja polaZe pojedina¢no u malim
Supljinama u zrnu, a pomocu vostane izlu¢evine pokriva Supljine i na taj nacin §titi jajasca.
Inkubacija traje oko 6 dana pri temperaturi od 25 °C (Singh i sur., 1974). Jaja polaze pri
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temperaturi izmedu 15 i1 35 °C (optimalno oko 25 °C) i pri vlazi zrna preko 10%. Medutim,
ovipozicija je vrlo rijetka pri temperaturama ispod 20 °C i iznad 32 °C te pri vlazi zrna nizoj

od 12% (Birch, 1944). Zivotni vijek je od 4-7 mjeseci, ovisno o uvjetima sredine.

Slika 1. Rizin zizak (Sitophilus oryzae L.) (foto: 1. Paponja)

Zitni kukulji¢ar Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae)

Zitni kukulji¢ar, Rhyzopertha dominica (Fabricius), porodica Bostrichidae —
kukuljicari, busaci, je primarni $tetnik zitarica i druge sjemenske robe, suhog voca i suhog
bilja (Korunié¢, 1990; Chanbang i sur., 2008). Stete koje ¢ini na zrnatoj robi su od velikog
ekonomskog znacaja, jer pri povoljnim uvjetima za razvoj, imago za 3-4 tjedna osteti zrno
u tolikoj mjeri da ostane samo vanjska ovojnica zrna. Roba zarazena zitnim kukulji¢arem
ima karakteristican miris po medu (Koruni¢, 1990; Rozman i sur., 2015).

Karakteristicnog je oblika tijela. Glava odraslog Zitnog kukuljicara (slika 2.) je
okrenuta prema dolje te je potpuno prekrivena vratnim Stitom ¢iji je prednji rub zaobljen 1
prili¢no jako nazubljen, a cijela je povrSina pokrivena to¢kastim udubinama. Odrasli oblik
mozZe narasti izmedu 2,3 1 3,0 mm, valjkastog je oblika i tamno smede do hrdaste boje, dok
su li¢inke bijele boje, blago savijene i pokrivene kratkim dlacicama (Koruni¢, 1990).
Odrasle jedinke Zive oko 6 mjeseci te se intenzivno hrane. Zenka polozi izmedu 100 i 500
jaja za 30-40 dana. Jaja polaze pojedinac¢no ili u grupice na zrnje zita i to obi¢no na ostec¢ena
myjesta ili u brazdice zrnja. Oko 80% jaja saCuva vitalnost. U naSim prirodnim uvjetima
zitni kukuljicar ima 2 generacije godiSnje. Na temperaturi od 34 °C je najbrzi cjelokupni
razvoj i traje oko 25 dana dok na temperaturi od 25 °C razvoj traje oko 37 dana. Rijec je o
termofilnom kukcu pa mu je za razvoj optimalna temperatura iznad 30 °C, ali ne iznad 36
°C. Pri temperaturi nizoj od 15-18 °C, razvoj zitnog kukuljicara prestaje. Relativna vlaga
zraka 1 vlaga hranjivog supstrata nema znacajniji utjecaj na razvoj pa je on moguc i kod
RVZ od samo 10% (Koruni¢, 1990). Zivotni vijek iznosi 4-8 mjeseci ovisno o uvjetima

sredine.
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Slika 3. Zitni kukulji¢ar (R. dominica (Herbst) (foto: 1. Paponja)

Kestenjast1 brasnar 1 ripolum castaneum (Herpst) (Loleoptera: 1eneorionidae)

Kestenjasti brasnar, Tribolium castaneum (Herbst) je polifagni, kozmopolitski
Stetnik iz reda Coleoptera porodice Tenebrionidae. Iako je prema nacinu ishrane
sekundarni Stetnik, kestenjasti brasnar sposoban je oStecivati i zdrava zrna ukoliko je vlaga
viSa od 13%. Vazan je Stetnik uskladistenih biljnih proizvoda, posebice preradevina, §to
ga ¢ini jednim od najvaznijih Stetnika u proizvodnim objektima i skladistima (Mahroof i
Hagstrum, 2012). Osim zitarica, moze infestirati Siroki raspon uskladistenih proizvoda
ukljucujuéi uljano bilje (suncokret, uljanu pogacu), leguminoze, orasaste plodove,
preradevine od braSna, kakaa, ¢okolade, suhog voca, te muzejske kolekcije herbarija
(Mason, 2003). Osim negativnog u¢inka na uskladiStenu robu, odrasle jedinke kestenjastog
brasnara mogu uzrokovati i kozne alergijske reakcije (Krinsky, 2019). Tijelo odraslog
kestenjastog brasnara je kestenjaste, crvenkasto smede boje, ventralno spljosteno,
prekriveno neprimjetnim setama, duzine oko 3-4 mm (slika 3.). Ima sposobnost letenja
1ako nije dobar letac. Ticala se sastoje iz 11 ¢lanaka, s tim da je 9. €¢lanak znac¢ajno vec¢i od
prethodnih formirajuci tri segmentirane kijace (Slika 4.) po kojoj se razlikuje od vrste
Tribolium confusum (du Val.) (Hayashi, 1966). Jajasca su prozirna ili bjelkaste boje,
ljepljive povrsine, a li¢inke kremaste ili zuckaste boje, sa smedom glavom, duZine do 6
mm (Leelaja i sur., 2007). Li¢inke se presvlace 5-9 puta, ovisno o uvjetima okolisa
(Bucher, 2006). Potpuno razvijene li¢inke se transformiraju u kukuljice. Kestenjasti
brasnar je jedan je od najdugovjecnijih Stetnika (do 3 godine; u prosjeku oko 200 dana)
(Mason, 2003), s tim da se dugovje¢nost odraslih povecava s postotkom ostecenja zrna.

U odnosu na ostale vrste skladi$nih kukaca, rast populacije kestenjastog braSnara je
znantno veci, s obzirom da svaka zenka moze poloziti 900 do 1000 jaja (Rees, 2007).
Temperatura utjeCe na razli¢ite boloske aspekte kestenjastog brasnara, primjerice plodnost
se povecéava s porastom temperature od 20 do 32,5°C (Hagstrum i sur., 1998). Zenke mogu
poloziti od 150 do 600 jaja na 25°C do 900 jaja na 33°C (Mahroof i sur., 2005) Odrasle
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jedinke T. castaneum sele se prema toplijim podrucjima (sa 20°C na 30°C) unutar
vodoravnih ili okomitih slojeva uskladi$tene zrnate mase (Hagstrum i sur., 1998). Prosje¢ni
zivotni vijek odraslih jedinki kre¢e se od 130 do 198 dana izmedu 18 1 29°C (Skourti i sur.,
2019). Odrasli imaju sposobnost luc¢enja kinina specifi¢nog mirisa, te nerijetko pri vec¢im

zarazama, roba kojom se hrane poprima ruzicastu boju i neugodan miris.

Slika 3. Kestenjasti braSnar Slika 4. Ticala kestenjastog brasnara

(T. castaneum (Herbst) (foto: I. Paponja) (T. castaneum) (foto: A. Liska)

2.2. Metode rada

2.2.1. Priprava formulacije N Form

Formulacija (imenovana N Form) pripremljena je kao mjeSavina na bazi
dijatomejske zemlje (DZ) SilicoSec® (48% wt/wt), biljnih ulja: eteri¢nog ulja lavandina
Lavandula x intermedia (2% wt/wt) i kukuruznog ulja (3% wt/wt), biljnog praSiva
(lovorovog lista) (20% wt/wt), silika gela (SIPERNAT® 50 S) (24% wt/wt) i dodatka
neaktivnog kvasca (3%). Prethodno je lis¢e lovora osuseno i samljeveno. Praskasti sastojci
(prah lovora, DZ 1 silika gel) su odvagani u navedenim omjerima te zajedno pomijesSani
prosijavanjem na situ s otvorima 500 um. U dobivenu mjeSavinu, dodano je biljno ulje
(kukuruzno ulje 1 eteri¢no ulje lavandina) odredenih omjera, te je sve zajedno prosijano
dva puta sitom s otvorima 500 pm. Tako dobivena mjeSavina stavljena je u staklenku u
koju je dodan neaktivni kvasac. Staklenka je zatvorena hermeti¢ki poklopcem i snazno
protresena kako bi se dodani kvasac ravnomjerno pomijesao s ostalim sastojcima. Tako
dobivena formulacija ¢uvana je u hermeticki zatvorenim staklenkama do trenutka

primjene.
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2.2.2. Uzgoj test kukaca

Uzgojna podloga za T. castaneum je pripremljena od ostrog pSeni¢nog brasna i 5%
suhog kvasca, a kao uzgojna podloga za vrste S. oryzae i R. dominica koriSteno je zrno
pSenice s 13% vlage. PSenica je prethodno sterilizirana na 60 °C u trajanju od 60 minuta,
a zatim ohladena na sobnoj temperaturi i prociS€ena. Vlaga, hektolitarska masa i
temperatura pSenice odredene su pomocu vlagomjera Dickey-John GAC 2100. Uzgoj test
kukaca obavljen je u kontroliranim uvjetima pri temperaturi 28-30 °C i relativnoj vlazi
zraka 60-70%. U istrazivanjima su koristeni odrasli kukci pomijesanog spola starosti od 7-
21 dan na kojima u prethodnim generacijama nisu primjenjivani nikakvi insekticidni
tretmanima. Procjena razvijene formulacije N Form provodila se kroz testiranje
insekticidne djelotvornosti na odabrane vrste skladi$nih kukaca, i to u laboratorijskim
uvjetima 1 skladiSnim uvjetima, koriste¢i i merkantilnu 1 sjemensku robu, te kroz utjecaj
formulacije N Form na kvalitetu sjemenske robe procjenjujuci klijavost, odnosno

merkantilne robe, procjenjujuci utjecaj na hektolitarsku masu.

_ _2.2.3. Insekticidna djelotvornost formulacije N Form u laboratorijskim
uvjetima
Prije postavljanja pokusa, prethodno je obavljena priprema odabranih sorti, odnosno
hibrida Zitarica. Tako je obavljeno ¢iS¢enje (odvajanje primjesa prosijavanjem serijom
sita), a zatim i kondicioniranje pSenice, je¢ma i kukuruza (na oko 13% vlage). Formulacija
N Form je aplicirana na zrnatu robu kao prasivo u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600
ppm za je€am i pSenicu, te 400, 500, 600 1 700 ppm za kukuruz). Staklene posude volumena
200 ml napunjene su sa 100 g zrna odredene vrste Zitarica (merkantilne robe), 1 odredene
sorte, odnosno hibrida (sjemenske robe), te je dodana odredena koncentracija formulacije
N Form zasebno. Staklenke su dobro zatvorene poklopcima i temeljito protresene u trajanju
od 30 sekundi radi ravnomjerne raspodjele praSiva po zrnu. Nakon §to se prasina slegla, po
20 odraslih jedinki S. oryzae, R. dominica i T. castaneum pomijeSanog spola, starih 7-21
dan, dodano je u svaku staklenku zasebno. Staklenke su zatvorene perforiranim

poklopcima i ostavljene u kontroliranim uvjetima (28 £ 1 °C i 60 £ 5% rvz) (slika 5.).
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Insekticidna djelotvornost je procijenjena kroz mortalitet odraslih jedinki i1 utjecaj na
potomstvo F1 generacije. Mortalitet odraslih jedinki procijenjen je nakon 7 i 14 dana
izlaganja formulacije odredene koncentracije, te procjenom letalnih koncentracija (LDsp i
LDgo). Nakon procjene smrtnosti odraslih (nakon 14. dana), sve odrasle jedinke su
uklonjene, a preostalo zrno s polozenim jajima ostavljeno je u kontroliranim uvjetima
tijekom 7, odnosno 9 tjedana (za S. oryzae odnosno za R. dominica i T. castaneum) do
razvoja potomstva. U svrhu procjene utjecaja formulacije na potomstvo biljezen je ukupan
broj razvijenog potomstva, udio Zivih jedinki te inhibicija potomstva. Svi tretmani
ponovljeni su tri puta za svaku koncentraciju, zasebno za svaku vrstu kukaca i vrstu zitarica

(merkantilnu i sjemensku zasebno za svaku sortu, odnosno hibrid).

Slika 5. Pokus procjene insekticidne djelotvornosti formulacije N Form u

laboratorijskim uvjetima (foto: 1. Paponja)

Isti je postupak primijenjen za netretiranu zrnatu robu koja je sluzila kao kontrola.
Kao referentna usporedna vrijednost, koristena je DZ SilicoSec® koja je primijenjena u
istim koncentracijama i uvjetima kao i formulacija N Form.

Pokus u laboratorijskim uvjetima proveden je na kukuruzu (merkantilnom i
hibridima OSSK 596, OSSK 617 i Drava 404), je¢mu (merkantilnom i sortama Lord, Lukas

1 Bingo) i pSenici (merkantilnoj 1 sortama Klasan, Vulkan i Andelka).
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2.2.4. Insekticidna djelotvornost formulacije N Form u skladiSnim uvjetima
Za procjenu insekticidne djelotvornosti formulacije N Form u skladi$nim uvjetima,
koristeni su plasti¢ni spremnici volumena 7,5 L koji su ispunjeni s 2 kg zrna posebno za
svaku sortu, odnosno hibrid. Tako odvagnutoj masi zrna dodana je odredena koncentracija
formulacije N Form, i to: 300, 400, 500 i 600 ppm za jeCam i pSenicu, odnosno 400, 500,
600 i 700 ppm za kukuruz. Kako bi se prasivo ravnomjerno rasporedilo po zrnu, za
mijesanje je koriStena elektri¢na mijeSalica (slika 6.). Nakon $to se prasivo sleglo, dodano
je po 50 odraslih jedinki S. oryzae, R. dominica i T. castaneum pomije$anog spola, starih
7-21 dan, zajedno u svaki spremnik. Nakon toga spremnici su zatvoreni perforiranim
plasti¢nim poklopcima i ¢uvani u podnom skladistu tijekom Sest mjeseci. Tijekom cijelog
razdoblja skladiStenja, prac¢eni su mikroklimatski ¢imbenici skladiSta (vlaga i temperatura
zraka). Svi tretmani ponovljeni su tri puta za svaku koncentraciju i svaku sortu, odnosno
hibrid. Isti je postupak primijenjen za netretiranu zrnatu robu koja je sluzila kao kontrola.
Kao referentna usporedna vrijednost, koristena je DZ SilicoSec® koja je primijenjena u
istim koncentracijama i uvjetima kao i formulacija N Form. Nakon zavrSetka pokusa, cijeli
je sadrzaj spremnika prosijan kako bi se izdvojile jedinke kukaca, te su pobrojane uginule
i zive jedinke. Pokus u skladisnim uvjetima proveden je na kukuruzu (merkantilnom i
hibridima OSSK 596 i OSSK 617), na je¢mu (merkantilnom 1 na sorti Bingo) i pSenici
(merkantilnoj i sorti Andelka).

.,,:u R e PR ,‘ ‘v, .
Slika 6. MijeSanje prasiva N Form sa zrnom - pokus u skladiSnim

uvjetima (foto: 1. Paponja)
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2.2.5. Utjecaj formulacije N Form na kvalitetu tretirane robe

Utjecaj na sjetvene karakteristike sjemenske robe

Utjecaj formulacije N Form na sjetvene karakteristike (energija klijanja i standardna
klijavost) sjemenske robe, proveden je za svaku sortu pSenice (Andelka, Klasan i Vulkan)
ije¢ma (Bingo, Lukas i Lord), odnosno hibrida kukuruza (OSSK 617, OSSK 596 i Drava
404) i to zasebnim pokusom. Prije provedbe samog testa klijavosti, po 100 g sjemena
pojedine sorte odnosno hibrida tretirano je s formulacijom N Form letalnim
koncentracijama (LDso i LDgo) koje su prethodno utvrdene prilikom testa insekticidne
djelotvornosti formulacije. Od tako tretiranog sjemena nasumic¢no su izdvojene sjemenke
koje su koriStene za test klijavosti. Kvaliteta sjemena (test klijavosti) proveden je prema
ISTA medunarodnim metodama, propisanim prema Pravilniku o metodama uzorkovanja i
ispitivanja kvalitete sjemena NN 99/08 (2008). Kao podloga za klijanje koriStena je
dvoslojna papirnata podloga u Petrijevim posudama. Na navlazenu papirnu podlogu
posijano je 100 sjemenki u Cetiri ponavljanja, te su posude ostavljene na sobnoj temperaturi
do trenutka procjene. Energija klijanja je procijenjena brojanjem klijanaca nakon 4 dana,
a standardna klijavost brojanjem klijanaca nakon 7 dana od dana sjetve. Ista metoda
primijenjena je 1 na uzorcima netretiranog sjemena sorata pSenice 1 jeCma te hibrida
kukuruza, koji se predstavljali kontrolu. Kao referentna usporedna vrijednost, koristena je
DZ SilicoSec® kojom je takoder tretirano sjeme prethodno utvrdenim letalnim
koncentracijama (LDso i LDgo), te je tako tretirano sjeme stavljeno na test klijavosti pri

istim uvjetima kao i sjeme tretirano formulacijom N Form.

Utjecaj na hektolitarsku masu

Utjecaj formulacije N Form na kvalitetu merkantilne robe (pSenice, je¢ma i
kukuruza) procijenjen je testom na hektolitarsku masu zrnate robe tretirane s najviSim
koncentracijama koje su primijenjene u testu insekticidne ucinkovitosti (600 ppm za
pSenicu i jeCam, te 700 ppm za kukuruz). Staklene posude volumena 400 ml napunjene su
s 200 g zrna odredene vrste Zitarica, te je dodana odredena koncentracija formulacije N
Form, zasebno. Staklenke su dobro zatvorene poklopcima i temeljito protresene u trajanju
od 30 sekundi radi ravnomjerne raspodjele prasiva po zrnu. Mjerenje hektolitarske mase
pSenice, je¢ma i kukuruza obavljeno je uredajem Dickey John GAC® 2100. Ista metoda
mjerenja hektolitarske mase obavljena je i na uzorcima netretiranog zrna psenice, je¢ma i

kukuruza, koji se predstavljali kontrolu. Pored netretiranog zrna, hektolitarska masa
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mjerena je i na zrnu pSenice, je¢ma i kukuruza koji su prethodno tretirani DZ SilicoSec®
istim koncentracijama kao i1 zrno tretirano formulacijom N Form. Procjena utjecaja
formulacije N Form na promjenu hektolitarske mase temeljila se na razlici izmedu
vrijednosti hektolitarske mase netretirane i tretirane robe. Svi tretmani su postavljeni u tri

ponavljanja.
2.2.6. Statisticka obrada podataka

Rezultati dobiveni ocitanjem svih pojedinacnih tretmana (insekticidne
djelotvornosti: mortalitet nakon 7 i 14 dana ekspozicije; utjecaja na potomstvo: broj
potomstva i1 udio zivih jedinki; usporedba insekticidne ucinkovitosti izmedu sorata,
odnosno hibrida; utjecaja na populaciju vrsta kukaca u skladi$nim uvjetima: ukupan broj
razvijenih jedinki i udio uginulih jedinki; utjecaja na kvalitetu robe: energija klijanja i
standardna klijavost, te usporedba vrijednosti hektolitarske mase, obradeni su programom
SAS v 9.4 (SAS/STAT Software 9.4. (2022. - 2023.). Jednosmjerna analiza varijance svih
ispitivanih varijabli napravljena je u modulu SAS Analyst i koriStena je procedura
ANOVA. Za utvrdivanje znacajnih razlika izmedu tretmana koriSten je Tukey's
Studentized Range (HSD) testom na razini vjerojatnosti 0,05. Letalne koncentracije LDso
i LDgo procijenjene su pomoéu modela Probit analysis koristeéi program IBM®
SPSS® Statistics 26.0 (IBM Corp. Released 2019). U tretmanima u kojima je bilo potrebno
provesti korekciju mortaliteta (ukoliko je u tretmanima kontrole mortalitet jedinki iznosio

>5%), primijenjena je formula prema modelu Schneider-Orelli (Piintener, 1981):

/ Mortalitet (%) tretmana — Mortalitet (%) kontroD
Korekcija

mortaliteta (%) = -100

100 — Mortalitet (%) kontrole

o _/
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Aktivnost formulacije N Form u laboratorijskim uvjetima

3.1.1. Insekticidno djelovanje formulacije N Form na kukuruzu

3.1.1.1. Tretman na merkantilnom kukuruzu

Insekticidno djelovanje

U tretiranom merkantilnom kukuruzu, formulacija N Form je bila razlicito
ucinkovita za testirane vrste kukaca, ovisno o koncentraciji i ekspoziciji (tablica 4.).
Najvisi mortalitet odraslih jedinki R. dominica iznosio je 36,7% (pri 700 ppm) i 60,0% (pri
600 ppm) nakon 7, odnosno 14 dana ekspozicije. Znacajna razlika u visini mortaliteta
izmedu koncentracija uocena je nakon 7 dana ekspozicije i to izmedu dvije nize i visih
koncentracija (F=10,15; P=0,0042). Kod vrste S. oryzae, najvisi mortalitet iznosio je
45,0% 193 3% (pri 700 ppm) nakon 7, odnosno 14 dana ekspozicije. Znacajno poviSenje
mortaliteta uoCeno je nakon 14 dana, 1 to izmedu najniZe 1 naviSe koncentracije (F=6,9;
P=0,0127). Najvisi mortalitet odraslih jedinki T. castaneum iznosio je 63,3% i 75,5% (pri
700 ppm) nakon 7, odnosno 14 dana ekspozicije. Znacajna razlika u visini mortaliteta
izmedu koncentracija uocCena je izmedu najnize i1 dvije viSe koncentracije (F=6,3;
P=0,0167) nakon 7 dana, i izmedu najnize i najvise koncentracije (F=5,6; P=0,0229).

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala ja¢i insekticidni u¢inak
na sve tri vrste kukaca. Statisticki zna¢ajno visi mortalitet postignut kod vrste R. dominica
pri 700 ppm nakon 7 dana (F=64,8; P=0,0013), odnosno 400 i 500 ppm nakon 14 dana
ekspozicije (F=10,1; P=0,0335 i (F=12,3; P=0,0249), te kod vrste T. castaneum pri 600 i
700 ppm (F=13,0; P=0,00226 i F=36,0; P=0,0039) nakon 7 dana, odnosno pri 600 i 700
ppm (F=10,5; P=0,0317 i F=26,6; P=0,0067) nakon 14 dana ekspozicije.
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Tablica 4. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.
oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom merkantilnom
kukuruzu s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (400,
500, 600 i 700 ppm)

Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca na

Ekspozicija  Koncentracija merkantilnom kukuruzu

(dani) (Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica

400 83+£76b 50+£5,0 1/ 0,4/ 0,5614

500 11,7+58b 33+29 1/ 5,0/ 0,0890
7 dana 600 25,0+ 8,7ab 10,0 +8,7 1/ 4,5/ 0,1012

700 36,7 £5,8aA 6,7£29B 1/ 64,8/ 0,0013

df/ F/ P 3/ 10,15/ 0,0042 3/0,83/0,5122

400 31,7+£29A 16,7+ 7,6 bB 1/10,1/ 0,0335

500 250+50A 13,3+2,9 bB 1/ 12,3/ 0,0249
14 dana 600 60,0 £ 21,8 36,7+115a 1/2,7/0,1766

700 55,0 £ 30,0 16,7£29b 1/ 4,9/ 0,0923

df/ F/ P 3/2,51/0,1321  3/6,56/0,0150

Sitophilus oryzae

400 16,7+7,6 8,3+7,6 1/ 1,8/ 0,2524

500 26,7+20,8 16,7 £16,1 1/ 0,4/ 0,5461
7 dana 600 45,0 £ 20,0 31,7+£275 1/ 0,5/ 0,5347

700 45,0+ 15,0 36,7+16,1 1/ 0,4/ 0,5473

df/ F/ P 3/2,13/0,1747  3/1,55/0,2753

400 26,7+58hb 20,0+5,0 1/ 2,3/ 0,2051

500 58,3 + 30,6 ab 30,0+17,3 1/ 1,9/ 0,2348
14 dana 600 63,3+ 16,1 ab 63,3+ 37,9 1/ 0,0/ 1,0000

700 933+76a 70,0+ 13,2 1/ 7,0/ 0,0572

df/ F/ P 3/ 6,9/0,0127 3/ 3,7/ 0,0602

Tribolium castaneum

400 10,0+8,7b 1,7+29 1/ 2,5/ 0,1890

500 26,7+ 20,8 ab 50+5,0 1/ 3,1/ 0,1545
7 dana 600 55,0+20,0aA 11,7+588B 1/ 13,0/ 0,0226

700 63,3+16,1aA 50+50B 1/ 36,0/ 0,0039

df/ F/ P 3/ 6,3/ 0,0167 3/ 2,3/ 0,1537

400 20,0+ 132b 6,7+29b 1/ 2,9/ 0,1633

500 33,3+225ab 11,7+29b 1/2,7/0,1741
14 dana 600 60,0+ 18,0abA 25,0+5,0aB 1/10,5/ 0,0317

700 75,0+180aA 16,7+7,6abB 1/ 26,6/ 0,0067

dff F/ P 3/5,6/ 0,0229 3/7,3/0,0110

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,
vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljeZene statisticke

razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uogen mortalitet odraslih jedinki T. castaneum i R. dominica, podaci
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za kontrolu nisu uvrsteni u statistiCku analizu. Za ostale kontrolne tretmane (S. oryzae nakon 7 i 14 dana)

mortalitet je iznosio >5%, te je za te podatke ucinjena korekcija mortaliteta prema Schneider-Orelli formuli.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom merkantilnom kukuruzu, uoceno je kako je formulacija N Form
utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne
tretmane (tablica 5.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=31,44; P<0,0001; F=59,56; P<0,0001, odnosno F=17,67; P=0,0008) uo¢en
je pri najnizoj koncentraciji (400 ppm). PoviSenjem koncentracija formulacije N Form
zabiljezeno je statisticki znacajno smanjenje broja potomstva jedino kod vrste S. oryzae, i
to izmedu najnize i vi$ih koncentracija (F=59,56; P<0,0001). Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 70,2% do 77,1%, a udio zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1
generacije kretao se od 64,7% do 88,4%, ovisno o apliciranoj koncentraciji. Kod S. oryzae,
inhibicija potomstva kretala se od 42,2% do 75,7%, a udio Zivih odraslih jedinki od 78,4%
do 98,3%, ovisno o koncentraciji. Prosjecno mali broj potomstva vrste T. castaneum se
razvio kako u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N Form, a inhibicija
se kretala od 95,8% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
Sto je bilo izraZzeno kroz jacu inhibiciju potomstva (kod sve tri vrste kukaca), odnosno
manji broj razvijenog potomstva. Ova razlika je najvise bila izrazena kod vrste S. oryzae,
kod koje je uocCen statisti¢ki manji broj razvijenog potomstva pri koncentraciji od 700 ppm

(36,3, odnosno 57,7; F=9,18; P=0,0388).
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Tablica 5. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae
I T. castaneum razvijenih na merkantilnom kukuruzu tretiranom formulacijom N Form i
DZ SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm)

Potomstvo F1

. Koncentracija Tretman na merkantilnom kukuruzu
generacije
(Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/IP
Rhyzopertha dominica
0 58,0+ 8,5a 58,0+ 8,5a -
400 173+21b 27,3+83b 1/ 4,07/0,1138
(£ SD?) 600 15,7+6,5b 12,0+56b 1/ 0,55/0,4995
700 13,3+6,7b 16,0+7,9b 1/ 0,30/0,6788
dff F/ P 4/31,44/<,0001 4/20,97/<,0001
0 752+29a 752 +2,9 -

o 400 88,4+53b 76,7 £ 5,7 1/6,72/0,0606
Udio Zivih 500 79,2+154b 87,5 + 8,4 1/ 0,67/0,4601
Jgd'nk' . 600 64,7+98b 83,5+ 14,5 1/ 3,46/0,1366
(%£SD?) 700 82.0+81b 70,9+ 19,9 1/0,81/0,4197

dff F/ P 4/2,68/0,0942 4/ 0,93/0,4865

0 - -

400 70,2 52,9
Inhibicija 730 65.0
potomstva (%) 500 ’ '

600 73,0 79,3

700 77,1 72,4

Sitophilus oryzae

0 1493+ 126a 1493+ 126a -

400 86,3+ 17,4b 79,3+10,1b 1/0,36/0,5792
Broj potomstva 500 57,3+29¢ 740+151b 1/ 3,53/0,1336
T+ SD?) 600 447+38¢ 44,0+272b 1/ 0,0/0,9685

700 36,3+ 6,7 cB 57,7+ 10,2bA  1/9,18/0,0388

dff F/ P 4/59,56/<,0001 4/18,68/0,0001

0 99,3+0,7a 99,3+0,7a -

400 98,3+19a 95,4 + 0,8 ab 1/5,70/0,0755
Udio Zivih 500 93,6 +1,2 ab 96,6 + 1,6 ab 1/7,15/0,0556
jedinki 600 93,1 + 4,4 ab 92,8 +3,9 ab 1/ 0,01/0,9228
(%= SD?)

700 78,4+116b 89,8+ 46bh 1/ 2,50/0,1890

dff F/ P 4/6,58/0,0073 4/4,88/0,0192

0 - -

400 42,2 46,9
potomstva (%) 500 ’ '

600 70,1 70,5

700 75,7 61,4
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Tribolium castaneum

0 16,7+6,7a 16,7+6,7 a -

400 0,7+0,6b 20+35b 1/ 0,43/0,5467
Broj potomstva 500 0,0+0,0b 0,7+06b 1/ 4,0/0,1161

700 03+0,6b 0,0+0,0b 1/1,0/0,3739

df/ F/ P 4/17,67/0,0002 4/12,01/0,0008

0 98,4+34a 98,4 + 3,4 -

400 66,7 +57,7 ab 33,3+57,7 1/ 0,50/0,5185
Ugi_o i_ivih 500 0,0+£0,0b 66,7 + 57,7 1/ 4,0/0,1161
jedinki
(% + SD) 600 0,0+0,0b 0,0+0,0 1/-1-

700 0,0+0,0b 0,0+0,0 1/-1-

df/ F/ P 419,44/ 0,0020 4/1,7410,3275

0 - -

400 95,8 88,0
potomstva (%) 500 : '

600 98,2 92,2

700 98,2 100,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.1.2. Tretman na kukuruzu hibrid OSSK 596

Insekticidno djelovanje

U tretiranom kukuruzu hibrid OSSK 596, formulacija N Form je bila visoko
ucinkovita za sve tri testirane vrste kukaca, s postignutim 100% mortalitetom ve¢ nakon 7
dana ekspozicije (tablica 6.). Maksimalni mortalitet odraslih jedinki R. dominica i T.
castaneum je postignut ve¢ pri najnizoj koncentraciji (400 ppm), a odraslih jedinki S.
oryzae na 500 ppm. Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu zabiljezene statisticke
znalajne razlike u mortalitetu testiranih vrsta kukaca. U usporedbi s DZ SilicoSec®,
insekticidna aktivnost N Form je bila statisticki znacajno jaca za sve tri vrste kukaca nakon

7 dana, te za vrstu R. dominica nakon 14 dana ekspozicije.
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Tablica 6. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom kukuruzu hibrid OSSK

596, s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (400, 500,

600 i 700 ppm)

Srednje vrijednosti mortaliteta (% * SD) kukaca na

Ekspozicija  Koncentracija kukuruzu hibrid OSSK 596
(dani) (Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
400 100,0£0,0A 21,7+29B 1/ 2209,0/ <,0001
500 90,0+ 10,0 A 433+76B 1/ 41,26/ 0,0030
7 dana 600 95,0+ 8,7 A 50,0+ 18,0B 1/ 15,19/ 0,0176
700 100,0£0,0A 51,7+144B 1/ 33,64/ 0,0044
df/ FI P 3/1,57/0,2705 3/3,81/0,0577
400 100,0£0,0A 62,0+0,0B 1/ -/ <,0001
500 100,0+0,0 80,0 + 15,6 1/ 4,94/ 0,0904
14 dana 600 100,0+0,0A 76,3+868B 1/ 22,61/ 0,0089
700 100,0+£0,0A 76,3+29B 1/ 201,64/ 0,0001
df/ FI P 3/ - 3/ 2,34/ 0,1497
Sitophilus oryzae
400 98,0+35A 85,7+29cB 1/ 22,44/ 0,0091
500 100,0+x0,0A 92,3+29bcB 1/ 21,16/ 0,0100
7 dana 600 98,0+35 98,0+ 3,4ab 1/ 0,0/ 1,00
700 98,0+35 100,0+0,0a 1/1,0/ 0,3739
df/ FI P 3/0,33/0,8108 3/17,33/0,0007
400 100,0 £ 0.0 100,0+£0.0 1/ -/ -
500 100,0 £ 0.0 100,0 £ 0.0 1/ -/ -
14 dana 600 100,0 £ 0.0 100,0 £ 0.0 1/ -/ -
700 100,0 £ 0.0 100,0 £ 0.0 1/ -/ -
df/ FI P 3/ - 3/-/-
Tribolium castaneum
400 100,0+00A 583+176B 1/ 16,89/ 0,0147
500 98,3+29 70,0+ 229 1/ 4,52/ 0,1008
7 dana 600 100,0£0,0A 933+29B 1/ 16,0/ 0,0161
700 100,0£0,0 93,3+115 1/1,0/ 0,3739
df/ FI P 3/1,0/0,4411 3/ 3,77/ 0,0592
400 100,0+0,0 95,0+5,0 1/ 3,0/ 0,1583
500 100,0£0,0 93,3+115 1/1,0/ 0,3739
14 dana 600 100,0£0,0A 950+0,0B 1/ -/ <,0001
700 100,0£0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
df/ FI P 3/ - 3/ 0,63/ 0,6150

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;

P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
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pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisti¢ke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uo¢en mortalitet odraslih jedinki T. castaneum (nakon
7 i 14 dana ekspozicije) i R. dominica (nakon 7 dana ekspozicije), podaci za kontrolu nisu uvrsteni u
statisti¢ku analizu. Za ostale kontrolne tretmane (R. dominica nakon 14 dana i S. oryzae nakon 7 i 14 dana)

mortalitet je iznosio >5%, te je za te podatke ucinjena korekcija mortaliteta prema Schneider-Orelli formuli.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom kukuruzu hibrida OSSK 596, uoceno je kako je formulacija N Form
utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne
tretmane (tablica 7.). Znafajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=157,71; P<0,0001; F=23,24; P<0,0001, odnosno F=103,7; P<0,0001)
uocen je pri najnizoj koncentraciji (400 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N Form
nisu zabiljeZene statisti¢ke znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 91,4% do 100,0% ovisno o apliciranoj koncentraciji, a udio zivih
odraslih jedinki unutar razvijene F1 generacije bio je 0,0% i 54,0%. Kod S. oryzae,
inhibicija potomstva kretala se od 95,6% do 98,8%, ovisno o koncentraciji. Udio zivih
odraslih jedinki bio je nizak (od 0,0% do 11,1%). Prosjecno mali broj potomstva vrste T.
castaneum se razvio kako u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N
Form, a inhibicija se kretala od 94,0% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uoéeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
Sto je bilo izrazeno kroz jacu inhibiciju potomstva, odnosno manji broj razvijenog
potomstva te manji udio zZivih jedinki medu razvijenim potomstvom. Ova razlika je najvise
bila izraZzena kod vrste R. dominica, i to u statisticki zna¢ajno manjem broj razvijenog
potomstva pri koncentracijama od 500, 600 i 700 ppm (F=12,10; P=0,0254, F=18,27;
P=0,0129, odnosno F=73,92; P=0,0010) te znacajno manjem udjelu zivih jedinki medu
razvijenim potomstvom pri 400 i 600 ppm (F=105,75; P=0,0005, odnosno F=15,08;
P=0,0178). U tretmanu s formulacijom N Form je zabiljeZena jaca inhibicija potomstva R.
dominica u odnosu na tretman s DZ SilicoSec® (96,0%, odnosno 81,5%), kao i kod vrste
T. castaneum (97,6%, odnosno 95,0%), dok je inhibicija potomstva S. oryzae, bila

priblizno podjednaka u oba tretmana.
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Tablica 7. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na kukuruzu hibrid OSSK 596 tretiranim formulacijom N Form
i DZ SilicoSec® u &etiri koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm)

Potomstvo F1

" Koncentracij Tretman u kukuruzu hibrida OSSK 596
generacije
a (ppm) N Form DZ SilicoSec®  df/ F/P
Rhyzopertha dominica
0 700+72a 700+72a -
400 6,0+26b 20,3+89b 1/ 7,06/0,0566
(T £ SD?) 600 1,3+2,3bB 10,0 £ 2,6 bA 1/ 18,27/0,0129
700 0,0+0,0bB 10,3+ 2,1 bA 1/ 73,92/0,0010
df/ F/ P 4/157,71/<,0001  4/60,72/<,0001
0 806+4,1a 80,6 +4,1 -
400 0,0+0,0bB 988+0,4A 1/105,75/0,0005
Udio Zivih jedinki 200 54,4+ 472 ab 98,7+1,3 1/0,06/0,8184
(%+ SD?) 600 8,3+ 14,4hbB 63,9+ 20,1 A 1/ 15,08/0,0178
700 0,0+0,0bB 928+6,4A 1/300,97/<,0001
df/ FI P 4/8,28/0,0032 4/ 3,31/0,0569
0 - -
400 91,4 71,0
Inhibicija 943 838
potomstva (%0) 500 ’ '
600 98,1 85,7
700 100,0 85,3
Sitophilus oryzae
0 166,0+58,1a 166,0+58,1a -
400 73+31b 53+46b 1/ -I-
Broj potomstva 500 43+21b 40+36b 1/ 0,94/0,3869
OC£SD?) 600 20+10bB 8,3+ 3,8bA 1/ 7,85/0,0487
700 20+10b 43+21b 1/ 4,0/0,1161
df/ FI P 4/23,24/<,0001 4/22,54/0,0003
0 98,1+0,8a 98,1+0,8a -
400 33+58b 0,0+£0,0b 1/-/-
Udio #ivih jedinki 500 00+0,0b 0,0+£0,0b 1/-1-
(%+ SD?) 600 11,1+19,2b 0,0+£0,0b 1/1,0/0,3739
700 00+0,0b 0,0+£0,0b 1/-1-
df/ FI P 4/67,07/<,0001 4/457,9/<,0001
0
400 95,6 96,8
potomstva (%0) 500 ’ '
600 98,8 95,0
700 98,8 97,2
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Tribolium castaneum

0 16,7+25a 16,7+25a -

400 06+12hb 10£10b 1/ 0,14/0,7247
Broj potomstva 500 1,0£00b 1,3£060Db 1/ 1,0/0,3739
(T SD?) 600 00+00b 00+0,0b 1/-1-

700 0,0+0,0b 10£10b 1/3,0/0,1573

df/ F/ P 4/103,7/<,0001 4/87,21/<,0001

0 100,0+0,0a 100,0+0,0a -

400 16,7+289b 66,7 £ 57,7 ab 1/ 1,80/0,2508
Udio Zivih jedinki 500 66,7 £ 57,7 ab 100,0 £0,0 a 1/ 1,0/0,3739
(% £SD?) 600 0,0+00hb 0,0+00hb 1/-/-

700 0,0+00hb 66,7 + 57,7 ab 1/ 4,0/0,1161

df/ F/ P 4/7,20/ 0,0054 4/3,75/0,0410

0
inhibici 400 96,4 94,0
potomstva (%) 5% 940 920

600 100,0 100,0

700 100,0 94,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.1.3. Tretman na kukuruzu hibrid OSSK 617

Insekticidno djelovanje

Formulacija N Form je imala sli¢no djelovanje i na hibridu OSSK 617 (tablica 8.).
Maksimalni mortalitet je postignut kod sve tri testirane vrste kukaca nakon 7 dana
ekspozicije (pri 600 ppm na R. dominica i 700 ppm na S. oryzae i T. castaneum). Izmedu
koncentracija formulacije N Form nisu zabiljezene statistiCke znacajne razlike u
mortalitetu testiranih vrsta kukaca. U usporedbi s DZ SilicoSec®, insekticidna aktivnost N
Form je bila statisticki znacajno jaca na vrstama R. dominica i T. castaneum nakon 7 dana
ekspozicije. Vrijednosti mortaliteta su bile za oko 50 % viSe pri svim koncentracijama
na R. dominica, te na T. castaneum na 400 ppm. Ucinkovitost formulacije N Form na S.
oryzae je bila na istoj razini kao i u¢inkovitost DZ SilicoSec®, osim pri 400 i 500 ppm, pri
¢emu je bila visa, ali bez statistickih razlika.
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Tablica 8. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom kukuruzu hibrid OSSK

617, s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (400, 500,

600 i 700 ppm)

Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca na

Ekspozicija  Koncentracija kukuruzu hibrid OSSK 617
(dani) (Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ p
Rhyzopertha dominica
400 88,3+76 A 26,7+ 7,3bB 1/ 97,79/ 0,0006
500 93,376 A 48,3+29aB 1/ 91,12/ 0,0007
7 dana 600 100,0+0,0 A 50,0%+5,0aB 1/ 300,00/ <,0001
700 100,0+0,0 A 58,3+58aB 1/ 156,25/ 0,0002
df/ FI P 3/3,31/0,0781 3/17,51/0,0007
400 100,0+0,0A 71,7+58¢cB 1/ 72,25/ 0.0011
500 100,0+0,0 A 80.0+5,0 bcB 1/ 48,00/ 0,0023
14 dana 600 100,0+0,0 A 88,3+2,9abB 1/ 49,0/ 0,0022
700 100,0 £ 0,0 96,7+5,8a 1/ 1,00/ 0,3739
df/ FI P 3/l - 3/ 13,89/ 0,0015
Sitophilus oryzae
400 91,7+29 83,3+104b 1/ 1,79/ 0,2524
500 96,7 +5,8 91,7+29ab 1/ 1,80/ 0,2508
7 dana 600 96,7+2,9 96,7+2,8ab 1/ 0,00/ 1,00
700 100,0 £ 0,0 100,0+0,0a 1/ -/ -
df/ F/ P 3/2,83/0,1062 3/5,04/0,0299
400 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
500 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
14 dana 600 100,0+0,0 100,0+0,0 1/ -/ -
700 100,0+0,0 100,0+0,0 1/ -/ -
df/ F/ P 3/-/ - 3/-/ -
Tribolium castaneum
400 93,3+29A 46,7+ 7,6 bB 1/ 98,0/ 0,0006
500 96,7+2,9 71,7+ 20,2 ab 1/ 4,50/ 0,1012
7 dana 600 96,7 +5,8 90,0+ 13,2a 1/ 0,64/ 0,4685
700 100,0 £ 0,0 98,3+29a 1/ 1,0/ 0,3739
3/1,778/
df/ FI P 0,2290 3/ 9,68/ 0,0049
400 100,0 £ 0,0 100,0+0,0 1/ -/ -
500 100,0 £ 0,0 96,7+2.9 1/ 4,00/ 0,1161
14 dana 600 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
700 100,0+ 0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
df/ FI P 3/ - 3/ 4,0/ 0,0519

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;

P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
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pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uocen mortalitet odraslih jedinki testiranih vrsta kukaca
nakon 7 dana ili je iznosio <3% nakon 14 dana ekspozicije, podaci za kontrolu nisu uvrSteni u statisti¢ku

analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukca koji su se
razvili u tretiranom kukuruzu hibrida OSSK 617, uoceno je kako je formulacija N Form
utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne
tretmane (tablica 9.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=16,34; P=0,0002; F=17,67; P=0,0002, odnosno F=21,63; P<0,0001)
zabiljezen je pri najnizoj koncentraciji (400 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N
Form nisu zabiljezene statisticke znacajne razlike u broju potomstva. Medu razvijenim
potomstvom F1 generacije, nije bilo Zivih jedinki, osim kod T. castaneum pri koncentraciji
od 400 ppm (66,7%). Inhibicija potomstva se kretala od 97,0% do 100,0% kod R.
dominica, od 97,0% do 100,0% kod S. oryzae, te od 94,0% do 100,0% kod T. castaneum,
ovisno o koncentraciji.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
Sto je bilo izrazeno kroz jacu inhibiciju potomstva, odnosno manji broj razvijenog
potomstva te manji udio Zivih jedinki medu razvijenim potomstvom. Ova razlika je najvise
bila izrazena kod vrste R. dominica i to pri svim koncentracijama. Tako je zabiljezeno
statisticki znac¢ajno manji broj razvijenog potomstva pri koncentracijama od 400, 500, 600
I 700 ppm (F=25,03; P=0,0075, F=67,70; P=0,0012, F=28,13; P=0,0061, odnosno
F=289,0; P<0,0001). Nadalje, znacajna razlika uocena je i u manjem udjelu Zivih jedinki
medu razvijenim potomstvom pri svim koncentracijama, naime kod formulacije N Form
nije bilo prezivjelih dok je kod DZ SilicoSec® prosje¢an udio prezivjelih iznosio 84,5%.
Kod vrsta S. oryzae i T. castaneum je takoder uofen manji broj potomstva, ali bez
znacajnih razlika, kao i jaca inhibicija potomstva (98,8%, odnosno 94,5% 1 98,8%,

odnosno 64,5%).
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Tablica 9. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na kukuruzu hibrid OSSK 617 tretiranim formulacijom N Form
i DZ SilicoSec® u ¢&etiri koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm)

Potomstvo F1

- Koncentracija Tretman u kukuruzu hibrida OSSK 617
generacije
(Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/IP
Rhyzopertha dominica
0 333+14,0a 333+14,0a
400 1,0 +1,0bB 23,0 +7,5 abA 1/ 25,03/0,0075
(£ SD?) 600 0,3+0,6 bB 53+ 1,5bA 1/ 28,13/0,0061
700 0,0 +0,0 bB 5,6 + 0,6 bA 1/ 289,0/<,0001
df/ F/ P 4/16,34/0,0002  4/8,89/0,0025
0 747+26a 747+26
o 400 0,0+0,0 bB 80,7 + 11,8A 1/141,06/0,0003
Udio Zivih 500 0,0+0,0 bB 67,0 + 19,0A 1/ 37,43/0,0036
Jgd'nk' . 600 0,0+ 0,0 bB 90,5 + 16,5A 1/ 90,25/0,0007
(% SD7) 700 00+00bB  100,0+0,0A 1/-/<,0001
df/ F/ P 4/2432,8/<,0001 4/ 3,25/0,0595
0 - -
400 97,0 31,0
Inhibicija 99.0 730
potomstva (%0) 500 ’ ’
600 99,1 84,0
700 100,0 83,0
Sitophilus oryzae
0 540+15a 540+15a -
400 1,7+12b 6,3+59b 1/ 1,83/0,2473
Broj potomstva 500 1,0+1,0b 40+40b 1/ 3.90/0,1194
(C+ SD?) 600 0,0+£0,0b 1,3+23b 1/1,0/0,3739
700 0,0+0,0b 0,3+0,6b 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 4/17,67/0,0002  4/14,78/0,0003
0 958+09a 98,1+0,8a -
400 0,0+0,0 b 00+00b 1/-/-
Udio Zivih 500 0,0+0,0 b 0,0+0,0b 1/-1-
J?;TEID . 600 0,0+00 b 0,0+0,0b 1/-1-
(% SD) 700 0,0+0,0 b 0,0+0,0b 1/-1-
df/ F/ P 4/3576,7/<,0001  4/3576,7/<,0001
0
400 97,0 88,3
potomstva (%0) 500 ’ ’
600 100,0 97,5
700 100,0 99,4
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Tribolium castaneum

0 11,0+4,0a 11,0+4,0a -

400 06+0,6b 1,3+0,6b 1/ 2,0/0,2302
Broj potomstva 500 0,0+0,0b 0,3+0,5b 1/ 1,0/0,3739
(5% SD?) 600 0,0+0,0b 0,0+0,0b 1/-1-

700 0,0+0,0b 0,3+0,6b 1/1,0/0,3739

df/ F/ P 4/21,63/<,0001  4/19,68/<,0001

0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a -

400 66,7+57,7ab  100,0+0,0a 1/ 1,0/0,3739
Uﬁi_o z_ivih 500 0,0+0,0b 33,3+57,7ab 1/ 1,0/0,3739
jedinki
(% + SD) 600 0,0+0,0b 0,0+0,0b 1/-1-

700 0,0+0,0b 33,3+57,7ab 1/1,0/0,3739

df/ F/ P 8/11,0/0,0016  4/4,50/0,0245

0

400 94,0 87,9
potomstva (%0) 500 ’ ’

600 100,0 100,0

700 100,0 97,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.1.4. Tretman na kukuruzu hibrid Drava 404

Insekticidno djelovanje

Za razliku od tretmana kukuruza na prethodna dva hibrida (OSSK 596 i OSSK 617),
u tretmanu s hibridom DRAVA 404 formulacija N Form je bila slabije u¢inkovita za sve
tri testirane vrste kukaca (tablica 10.). Najvisi postignuti mortalitet odraslih jedinki R.
dominica iznosio je 60,0% (pri 600 ppm, nakon 14 dana), S. oryzae 93,3% (pri 700 ppm,
nakon 14 dana) i T. castaneum 75% (pri 700 ppm, nakon 14 dana). Izmedu koncentracija
formulacije N Form zabiljeZene su statisticke znacajne razlike izmedu najnize i visih
koncentracija, i to u mortalitetu R. dominica nakon 7 dana, S. oryzae nakon 14 dana i T.
castaneum nakon 7 i 14 dana ekspozicije. U usporedbi s DZ SilicoSec®, insekticidna

aktivnost N Form je bila jaca u svim tretmanima i to za sve tri vrste kukaca, no statisticki
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znacajno jace djelovanje je uoceno samo kod vrsta R. dominica (pri 700 ppm nakon 7 dana

I pri 400 i 500 ppm nakon 14 dana) i T. castaneum (pri 600 i 700 ppm nakon 7 i 14 dana).

Tablica 10. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom kukuruzu hibrid
DRAVA 404, s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri koncentracijama od 400, 500,

600 1 700 ppm
L . Srednje vrijednosti mortaliteta (% * SD) kukaca na
Ekspozmua Koncentracija kukuruzu hibrid Drava 404
(dani) (Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
400 83+76Db 5055 1/ 0,4/ 0,5614
500 11,7+58b 33+29 1/ 5,0/ 0,0890
7 dana 600 25,0+ 8,7ab 10,0 +8,7 1/ 4,59/ 0,1012
700 36,7 £8,8aA 6,7+29B 1/64,8/0,0013
dff F/ P 3/ 9,9/ 0,0205 3/ 0,75/ 0,5743
400 31,7+29A 16,7 + 7,6 bB 1/10,13/0,0335
500 250+50A 13.3+2,9bB 1/ 12,25/ 0,0249
14 dana 600 60,0 £ 21,8 36,7+115a 1/ 2,68/ 0,1766
700 55,0 + 30,0 16,7+29b 1/ 4,85/ 0,0923
df/ F/ P 3/2,87/0,1717  3/3,10/0,1476
Sitophilus oryzae
400 16,7+7,6 83+7,6 1/1,79/ 0,2524
500 26,7 £ 20,8 16,7 £16,1 1/ 0,43/ 0,5461
7 dana 600 45,0 £ 20,0 31,7+£275 1/ 0,46/ 0,5347
700 45,0 £15,0 36,7+ 16,1 1/0,43/ 0,5473
df/ F/ P 3/2,9/0,1572 3/ 2,22/ 0,2267
400 26,7+58b 20.0+5.0 1/ 2,29/ 0,2051
500 58,3+ 30,5ab 30.0+£17,3 1/1,95/ 0,2348
14 dana 600 63,3+ 16,1 ab 63,3+ 37,8 1/0,0/ 1,00
700 933+76a 70.0+ 13,2 1/ 7,0/ 0,0572
df/ F/ P 3/97,0/0,0020  3/9,94/0,0289
Tribolium castaneum
400 26,7+20,8b 1,7+29 1/ 4,25/ 0,1084
500 10,0+ 8,7 ab 50+5,0 1/ 0,75/ 0,4353
7 dana 600 55,0+20,0aA 11,7+58B 1/ 13,0/ 0,0226
700 63,3+16,1aA 50+50B 1/ 36,0/ 0,0039
F/P 3/ 85,0/ 0,0325 3/1,9/0,2644
400 33,3+225hb 6,7+29b 1/4,13/0,1120
500 20,0+ 13,0ab 11,7+29b 1/ 1,14/ 0,3465
14 dana 600 60,0+ 18,0 abA 25,0+5,0aB 1/10,50/ 0,0317
700 75,0+ 180aA 16,7+ 7,6 abB 1/ 26,63/ 0,0067
df/ F/ P 3/5,55/0,05680  3/8,03/0,0321
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Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,
vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima odraslih jedinki R. dominica i T. castaneum nije uo¢en

mortalitet, a kod S. oryzae mortalitet je iznosio <5%, podaci za kontrolu nisu uvrsteni u statisticku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom kukuruzu hibrida Drava 404, uoceno je kako je formulacija N Form
utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne
tretmane (tablica 11.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=35,33; P<0,0001; F=59,56; P<0,0001, odnosno F=17,67; P=0,0008) uo¢en
je pri najnizoj koncentraciji (400 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu
zabiljezene statisticke znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 70,2% do 81,0%, a udio Zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1
generacije bio je od 64,7% do 88,4%, ovisno o apliciranoj koncentraciji. Kod S. oryzae,
inhibicija potomstva kretala se od 42,2% do 75,7% s visokim udjelom Zivih odraslih
jedinki, krecuci se od 78,4% do 98,3%, ovisno o koncentraciji. Najmanji broj potomstva
zabiljezen je kod T. castaneum. Inhibicija potomstva je iznosila od 95,8% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
Sto je bilo izrazeno u manjem broju razvijenog potomstva sve tri vrste kukaca, s tim da je
znacajna razlika zabiljezena samo kod S. oryzae pri koncentraciji od 700 ppm (36,3,
odnosno 87,7; F=9,18; P=0,00388). Bolje djelovanje formulacije N Form u odnosu na DZ
SilicoSec® vidljivo je i kroz jacu inhibiciju potomstva R. dominica (74,3%, odnosno
67,5%), S. oryzae (62,4%, odnosno 57,3%) i T. castaneum (98,1%, odnosno 93,9%).
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Tablica 11. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae
I T. castaneum razvijenih na kukuruzu hibrid DRAVA 404 tretiranim formulacijom N
Form i DZ SilicoSec® u &etiri koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm)

Potomstvo F1

" Koncentracija Tretman u kukuruzu hibrida Drava 404
generacije
(Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/IP
Rhyzopertha dominica
0 580+85a 580+85a -
400 173+21b 27,3+8,3b 1/ 4,07/0,1138
(£ SD?) 600 157+65b 11,7+57b 1/ 0,64/0,4676
700 11,0+56b 16,0+79b 1/ 0,80/0,4222
df/ F/ P 4/35,33/<,0001  4/21,0/<,0001
0 752 %29 752 %29 -

o 400 88,4+5,3 76,7 +57 1/6,72/0,0606
Udio Zivih 500 79,2+154 87,5 + 8,4 1/ 0,67/0,4601
Jgd'nk' . 600 64,7+98 85,9+ 12,2 1/ 5,50/0,0790
(%£ SD?) 700 7724151 709+19,9 1/0,19/0,6843

df/ F/ P 4/1,82/0,2015 4/ 1,17/0,3809

0 - -

400 70,2 52,9
Inhibicija 729 65.0
potomstva (%) 500 ’ '

600 72,9 79,8

700 81,0 72,4

Sitophilus oryzae

0 1493+ 126a 1493+126a

400 86,3+17,4b 79,3+10,1b 1/ 0,36/0,5792
Broj potomstva 500 57,3+29¢c 740+151b 1/ 3,53/0,1336
T+ SD?) 600 447+38¢ 440+272b 1/ 0,00/0,9685

700 36,3+6,6 cB 57,7 + 10,2 bA 1/9,18/0,0388

df/ F/ P 4/59,56/<,0001  4/18,68/0,0001

0 99,3+0,7a 99,3+0,7a -

400 983+19a 95,4 +0,8ab 1/ 5,70/0,0755
Udio Zivih 500 936+1,2ab 96,6 + 1,6 ab 1/7,15/0,0556
Jedinki 600 93,1 + 4,4 ab 92,8 + 3,9 ab 1/0,01/0,9228
(%= SD?)

700 784+116b 89,8+4,6b 1/ 2,50/0,1890

df/ F/ P 4/6,58/0,0073  4/4,88/0,0192

0 - -

400 42,2 46,9
potomstva (%) 500 ’ '

600 70,1 70,5

700 75,7 61,3
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Tribolium castaneum

0 16,7 +6,6a 16,7+6,6a -

400 0,7+0,6b 20+35b 1/ 0,43/0,5467
Broj potomstva 500 0,0+0,0b 0,7+06b 1/ 4,0/0,1161

700 03+0,6b 0,0+0,0b 1/1,0/0,3739

df/ F/ P 4/17,67/0,0002  4/12,01/0,0008

0 96,4 +34a 96,4 + 3,4 -

400 66,7+57,7ab  33,3+577 1/ 0,50/0,5185
Ugi_o i_ivih 500 0,0+£0,0b 66,7 + 57,7 1/ 4,0/0,1161
jedinki
(% + SD) 600 0,0+0,0b 0,0+0,0 1/-1-

700 0,0+0,0b 0,0+0,0 1/-1-

df/ F/ P 8/9,44/0,0020  4/4,01/0,0342

0 - -

400 95,8 88,0
potomstva (%) 500 : '

600 98,2 92,2

700 98,2 100,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (400, 500, 600 i 700 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.1.5. Letalne koncentracije formulacije N Form za vrste R. dominica, S.
oryzae i T. castaneum u tretmanima na kukuruzu hibrida Drava 404, OSSK 596 i
OSSK 617

Procijenjene vrijednosti letalnih koncentracija LDso i LDgo formulacije N Form su
bile razli¢ite ovisno o vrsti kukca i hibridu kukuruza na kojem je proveden tretman
zapraSivanja (tablica 12.). Kod vrste R. dominica u tretmanima na kukuruzu hibrida Drava
404 1 OSSK 596 raspon mortaliteta odraslih jedinki nije bio dovoljno $irok (radi pre niskog
mortaliteta, odnosno 100% mortaliteta pri najniZzoj koncentraciji) stoga procjena letalnih
vrijednosti nije bila moguc¢a. Kod vrste S. oryzae najnize letalne koncentracije LDsg i LDgo
zabiljezene su na hibridu Drava 404 (124,3 ppm, odnosno 346,4 ppm).

U usporedbi sa DZ SilicoSec®, letalne koncentracije formulacije N Form za

suzbijanje 50% i 90% populacije S. oryzae su bile nize kod sva tri hibrida kukuruza.
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Takoder, jac¢a djelotvornost formulacije N Form u odnosu na DZ SilicoSec®, zabiljezena

je i kod vrste T. castaneum. Najniza LDso i LDgp vrijednosti su postignute na hibridu OSSK
617 (159,4 ppm), odnosno Drava 404 (352,6 ppm).

Tablica 12. Letalne koncentracije (LDso, LDgo) formulacije N Form i DZ SilicoSec®

za vrste R. dominica, S. oryzae i T. castaneum u tretmanu na kukuruzu hibrida Drava 404,
OSSK 596 i OSSK 617

95% Confidence Limit (koncentracija

ppm) Chi-square
Tretman Hibrid LDso* LDgo* test**
(Lower — Upper (Lower — Upper Chi-sq/df/p
Limit) Limit)
Rhyzopertha dominica
N Form Drava 404  -*** Sl 17,13/ 10/ 0,072
OSSK 596  100% (400 ppm) - -
OSSK 617  188,0 (. — 316,5) 370,6 (. —428,9) 4,62/ 10/ 0,915
DZ Drava404  310,3 (-) 4715 (-) 65,49/ 10/ 0,000
SilicoSec® OSSK 596  376,5 (322,9-406,1) 505,9 (479,2-549,5) 8,88/ 10/ 0,543
OSSK 617  334,3 (159,7-386,2) 458,5 (399,3-584,8) 20,17/ 10/ 0,028
Sitophilus oryzae
N Form Drava404 1243 () 346,4 (-) 10,17/ 10/ 0,426
OSSK 596  239,3 (-) 352,6 (-) 1,10/ 10/ 1,000
OSSK 617  185,2 (.—338,7) 446,3 (232,2-562,7) 16,43/ 10/ 0,088
Dz Drava 404  158,9 (-) 4556 (-) 70,87/ 10/ 0,000
SilicoSec® OSSK 596  296,4 (71,5-355,8)  416,6 (359,2-460,3) 2,59/ 10/ 0,989
OSSK 617  328,1 (154,9-369,7) 430,5 (401,6-476,0) 3,73/ 10/ 0,959
Tribolium castaneum
N Form Drava 404  239,3 () 352,6 (-) 4,09/ 10/ 0,943
OSSK 596  251,5(-) 376,0 (-) 0,90/ 10/ 1,000
OSSK 617  159,4 (. —303,6) 373,4 (327,9-436,8) 4,39/ 10/ 0,928
DZ Drava 404  301,2 (77,8-357,7)  434,2 (393,6-478,8) 3,09/ 10/ 0,979
SilicoSec® 0OSSK 596  309,0 (296,1-368,1) 411,8 (349,8-465,2) 6,21/ 10/ 0,797
OSSK 617  326,0 (-) 499,5 (-) 44,25/ 10/ 0,000

* LDso i LDgo vrijednosti su izrazene u ppm (mg kg™)
** Pearson Goodness of - Fit Test (Probit)
*** Procjena letalnih vrijednosti nije moguca radi pre niskog mortaliteta jedinki (<55%) i pre malog raspona

vrijednosti
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3.1.1.6. Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu hibrida kukuruza

Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu tri hibrida kukuruza obavljena
je na temelju podataka mortaliteta tri vrste kukaca nakon 14 dana ekspozicije pri
koncentracijama od 400, 500, 600 i 700 ppm (tablica 13.). U tretmanu s hibridom Drava
404 uocen je statisticki nizi mortalitet sve tri vrste kukaca u odnosu na mortalitet postignut
u tretmanima s hibridima OSSK 596 1 OSSK 617. Ve¢ pri najnizoj koncentraciji od 400
ppm na hibridima OSSK 596 i OSSK 617 je postignut maksimalni mortalitet sve tri vrste
kukaca. Kod R. dominica znac¢ajno nize vrijednosti mortaliteta uocene su pri sve Cetiri
aplicirane koncentracije (31,7%, 25,0%, 60,0%, odnosno 55,0%), kod vrste S. oryzae pri
400 i 600 ppm (26,7%, odnosno 63,3%), te kod T. castaneum pri 400, 500 i 600 ppm
(33,3%, 20,0%, odnosno 60,0%). Isti trend smanjene ucinkovitosti na testirane vrste

kukaca uocen je i u tretmanima s DZ SilicoSec®.
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Tablica 13. Usporedba insekticidne uc¢inkovitosti formulacije N Form izmedu tri

hibrida kukuruza nakon 14 dana ekspozicije pri razli¢itim koncentracijama

Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca

Tretman Hibrid

kukuruza 400 ppm 500 ppm 600 ppm 700 ppm
Rhyzopertha dominica
N Form Drava404 31,7+29b 25,0+500b 60,0+21,8b 55,0+30,0b

OSSK 596 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
OSSK 617 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
dff F/ P 2/1681,0/<.0001 2/675,0/<.0001 2/10,11/0,0120 2/6,75/0,0291

Dz Drava404 16,7+7,6Db 13,3+29b 36,7+115b 16,7+x29c

SilicoSec® 0OSSK596 65,0+0,0a 81,7+14,4a 783+76a 783+29b
OSSK 617 71,7+58a 80,0+50a 88,3+29a 96,7+58a
dff F/ P 2/88,45/<.0001 2/56,60/0,0001 2/33,79/0,0005 2/316,17/<.0001

Sitophilus oryzae

N Form Drava404 26,7+58Dh 58,3+30,6 b 63,3+16,1b 93,3%+7,6
OSSK 596 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0 £ 0,0
OSSK 617 100,0+0,0a 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 100,0£0,0
dff F/ P 2/484,0/ <.0001  2/5,58/0,0427 2/15,61/0,0042 2/2,29/0,1828

DZ Drava404 20,0+50h 30,0+17,3b 63,3+37,9 70,0+13,2b

SilicoSec® 0OSSK596 100,0+0,0a 100,0+£0,0a 100,0£0,0 100,0+0,0a
OSSK 617 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0£0,0 100,0+0,0a
dff F/ P 2/768,0/ <.0001  2/49,0/0,0002 2/2,81/0,1374 2/15,43/0,0043

Tribolium castaneum

N Form Drava404 33,3+225b 20,0+13.2b 60,0+18,0b  750+18,0
OSSK 596 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0£0,0
OSSK 617 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0 + 0,0
dff F/ P 2/26,23/0,0011 2/109,71/ 2/14,17/0,0048 2/ 5,77/ 0,0400

<.0001

Dz Drava404 6,7+29b 11,7+29b 250+50b 16,7+76b

SilicoSec® 0OSSK596 950+5,0a 93,3+115a 95,0+0,0a 100,0+0,0a
OSSK 617 100,0+0,0a 96,7+29a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
dff F/ P 2/744,25/<.0001 2/139,06/ 2/633,0/ <.0001 2/357,14/<.0001

<.0001

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrstu kukca (Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae i

Tribolium castaneum) unutar pojedinog stupca, vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne

razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu; P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta

slova, nisu zabiljezene statistiCke razlike.
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3.1.2. Insekticidno djelovanje formulacije N Form na pSenici

3.1.2.1. Tretman na merkantilnoj pSenici

Insekticidno djelovanje

U tretiranoj merkantilnoj pSenici, formulacija N Form je bila razli¢ito u¢inkovita za
testirane vrste kukaca, ovisno o koncentraciji i ekspoziciji (tablica 14.). Najvisi mortalitet
odraslih jedinki R. dominica iznosio je 98,3% (pri 600 ppm) i 100,0% (pri 600 ppm) nakon
7, odnosno 14 dana ekspozicije. Znacajna razlika u visini mortaliteta izmedu koncentracija
uocena je izmedu dvije nize i viSih koncentracija nakon 7 dana i 14 dana ekspozicije
(F=61,63; P=0,0001, odnosno F=49,93; P=0,0001). Kod vrste S. oryzae, postignut je
maksimalni mortalitet pri koncentracijama od 600 ppm i 500 ppm, nakon 7, odnosno 14
dana ekspozicije. Najvisi mortalitet odraslih jedinki T. castaneum iznosio je 98,3% (pri
600 ppm) i 100,0% (pri 400 ppm) nakon 7, odnosno 14 dana ekspozicije. Znacajna razlika
u visini mortaliteta izmedu koncentracija uocena je izmedu najnize i visih koncentracije
nakon 7 i 14 dana ekspozicije (F=24,44; P=0,0002, odnosno F=2,67; P=0,0003).

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala ja¢i insekticidni u¢inak
na sve tri vrste kukaca. Statisticki znacajno visi mortalitet postignut kod vrste R. dominica
pri 500 ppm nakon 7 dana (F=12,8; P=0,0232), te pri 300 i 500 ppm nakon 14 dana
ekspozicije (F=12,5; P=0,0241, odnosno F=40,5; P=0,00031), kod vrste S. oryzae pri 300
ppm nakon 7 dana ekspozicije i 14 dana (F=12,1; P=0,0254), te kod vrste T. castaneum
pri 300 i 400 ppm (F=25,0; P=0,0075, odnosno F=12,0; P=0,00257) nakon 7 dana i 14
dana ekspozicije (F=30,3; P=0,0053 i F=12,0; P=0,0257).
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Tablica 14. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.
oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranoj merkantilnoj psenici s

formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm

Srednje vrijednosti mortaliteta (% * SD) kukaca na

Eksp_ozicija Koncentracija merkantilnoj p3enici
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 58,3£29b 55,0+0,0c 1/ 4,0/ 0,1161
400 65,0+50b 55,0+£5,0¢c 1/ 6,0/ 0,0705
7 dana 500 91,7+5,8aA 78,3+2,8hbB 1/12,8/0,0232
600 98,3+29a 90,0+50a 1/ 6,3/ 0,0668
df/ F/ P 3/ 61,63/ 0,0001 3/63,0/0,0001
300 81,7 2,9 bA 73,3+£2,9cB 1/ 12,5/ 0,0241
400 750+50b 76,7 £5,8 bc 1/0,14/ 0,7247
14 dana 500 98,3+2,8aA 93,3+2,9hB 1/ 40,5/ 0,0031
600 100,0£0,0a 100,0£0,0a 1/ -/ -
df/ F/ P 3/ 49,93/ 0,0001 3/ 33,78/ 0,0001
Sitophilus oryzae
300 73,3+ 2,9 bA 55,3+ 0,0 cB 1/121,0/ 0,0004
400 80,0+5,0hb 75,0+50b 1/ 1,5/ 0,2879
7 dana 500 98,3+£29a 95,0+0,0a 1/ 4,0/ 0,1161
600 100,0£0,0a 96,7+29a 1/4,0/0,1161
df/ F/ P 3/9,60/0,0060  3/138,25/ 0,0001
300 83,3+ 7,6 bA 65,0 £5,0cB 1/ 12,1/ 0,0254
400 90,0+5,0ab 83,3+29b 1/ 4,0/ 0,1161
14 dana 500 100,0£0,0a 100,0+0,0a 1/ -/ -
600 100,0+0,0a 100,0+0,0a 1/ -/ -
df/ F/ P 3/ 6,9/0,0127 3/ 100,25/ 0,0001
Tribolium castaneum
300 76,7 £5,8 bA 35,0+13,2bB 1/ 25,0/ 0,0075
400 95,0+ 0,0 aA 85,0+ 5,0aB 1/ 12,0/ 0,0257
7 dana 500 96,7+29a 933+29a 1/ 2,0/ 0,2302
600 98,3+29a 100,0£0,0a 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 3/ 24,44/ 0,0002 3/ 50,24/ 0,0001
300 93,3+ 2,9bA 70,0+ 5,0cB 1/ 30,3/ 0,0053
400 100,0+0,0aA  90,0+5,0bB 1/12,0/ 0,0257
14 dana 500 98,3+29a 100,0£0,0a 1/ 1,0/ 0,3739
600 100,0£0,0a 100,0£0,0a 1/ -/ -
df/ FI P 3/22,67/0,0003  3/48,3/0,0001

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,
vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljeZene
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statistiCke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uocen mortalitet odraslih jedinki, podaci za kontrolu

nisu uvrsteni u statistiku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranoj merkantilnoj psenici, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala
na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane
(tablica 15.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=115,58; P<0,0001; F=221,18; P<0,0001, odnosno F=30,50; P<0,0001)
uocen je pri najnizoj koncentraciji (300 ppm). Sa svakim povecanjem koncentracije
formulacije N Form, broj potomstva je opadao, ali bez znacajnih razlika. Kod R. dominica,
inhibicija potomstva kretala se od 81,5% do 95,7%, a udio zivih odraslih jedinki unutar
razvijene F1 generacije kretao se od 93,1% do 97,1%, ovisno o koncentraciji. Kod S.
oryzae, inhibicija potomstva kretala se od 97,5% do 100,0%, a udio zivih odraslih jedinki
od 0,0% do 81,0%, ovisno o koncentraciji. Prosjecno mali broj potomstva vrste T.
castaneum se razvio kako u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N
Form, a inhibicija se kretala od 87,9% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala jaci utjecaj na smanjenje
broja potomstva vrsta R. dominica i S. oryzae, pri ¢emu je uoceno znac¢ajno manji broj
potomstva pri koncentracijama od 300, 400 i 500 ppm, te znacajno manji udio Zivog

potomstva vrste S. oryzae pri 500 i 600 ppm.
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Tablica 15. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae
I T. castaneum razvijenih na merkantilnoj pSenici tretiranoj formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

. Koncentracij Tretman na merkantilnom kukuruzu
generacije
a (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/P
Rhyzopertha dominica
0 361,7+506a 361,7+50,6a -

_ 300 67,0+3,00Db 80,3+7,8Db 1/ 7,67/0,0502
Broj 400 50,0 + 3,6 bB 70,3 £ 2,3 bA 1/31,53/0,0049
potomst;/a 500 28,0+11,0bB 67,7 +3,5bA 1/34,72/0,0041
(Z+SD?) 600 15,7 + 4,9 bB 46,0 + 5,6 bA 1/49,89/0,0021

df/ FI P 4/115,58/<,0001  4/98,15/<,0001
0 971+09 971+09a -

o 300 955+0,2 A 90,3 + 2,2 abB 1/16,07/0,0160
Udio zivih 400 94,7+1,2 91,5+25¢ 1/ 4,10/0,1128
Jgd'nk' . 500 95,3+4.9 89,7+09¢ 1/ 3,81/0,1227
(%£SD%) oo 93,1427 95,7 + 1,9 ab 1/1,96/0,2338

df/ F/ P 4/0,98/0,4585  4/10,15/0,0015
0 - -
Inhibicija 300 81,5 7.8
potomstva 400 86,2 80,6
(%) 500 92,3 81,3
600 95,7 87,3
Sitophilus oryzae
0 3437+396a  3437+396a -
300 8,7+ 0,6 bB 20,0 2,6 bA 1/52,55/0,0019
Broj 400 73+12bB 20,3 £ 2,5 bA 1/66,13/0,0012
E’Zoiog“;t;)’a 500 0.0+0,0bB 6,70 + 3,8 bA 1/ 9,30/0,0380
600 00+00b 50+35b 1/ 6,25/0,0668
df/ F/ P 4/221,18/<,0001  4/204,99/<,0001
0 100,0+ 0,0 a 100,0+ 0,0 a -
300 81,0 +5,6 ab 89.8 +59 ab 1/3,51/0,1342
Udio Zivih 400 61,1+241b 865+42D 1/3,25/0,1456
Jedinki 500 0,0 +0,0cB 21.1+35CcA 1/106,7/0,0005
(%+ SD?)
600 0,0+0,0cB 70,4 + 6.4 dA 1/361,0/0,0001
df/ F/ P 4/5,58/0,0428  4/138,51/<,0001
0 - -
Inhibicija 300 97,5 94,2
potomstva 400 97,9 94,1
(%) 500 100,0 98,1
600 100,0 8.6
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Tribolium castaneum

0 10,7+3.2a 10,7+32a -
300 1,3+0,60D 1,3+06b 1/0,0/1,0
Broj 400 00+00b 1,0+1,0b 1/ 3,0/0,1583
potomstva 500 0,3+06b 1,0+1,0b 1/3,0/0,1583
C+SDh?)
600 00+000Db 07+06b 1/4,0/0,1161
df/ F/ P 4/30,50/<,0001  4/21,63/<,0001
0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a -
300 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a 1/-1-
Udio #ivih 400 00+000Db 66,7 +57,7a 1/ 4,0/0,1161
jedinki 500 0,0+00b 66,7 +57,7 a 1/ 4,0/0,1161
a
(% £3D?) 600 0,0+0,0b 66,7 +57.7a 1/ 4.0/0,1161
df/ F/ P 4/- /<,0001 4/0,50/0,7368
0 - -
Inhibicija 300 87.9 87.9
potomstva 400 100,0 90,7
(%) 500 97,2 90,7
600 100,0 93,5

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajne prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju

procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim

tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.
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3.1.2.2. Tretman na pSenici sorta Andelka

Insekticidno djelovanje

U tretiranoj pSenici sorte Andelka, formulacija N Form je pokazala zadovoljavajucu
insekticidnu djelotvornost za sve tri testirane vrste kukaca (tablica 16.) Maksimalni
mortalitet odraslih jedinki R. dominica i S. oryzae postignut je pri koncentraciji od 600
ppm, odnosno 400 ppm nakon 14 dana ekspozicije. Kod vrste T. castaneum najvisi
mortalitet je iznosio 96,7% pri 600 ppm nakon 14 dana ekspozicije. Izmedu koncentracija
formulacije N Form nisu zabiljezene statisticke znacajne razlike u mortalitetu testiranih
vrsta kukaca, osim kod S. oryzae izmedu 300 ppm i 400 ppm nakon 7 dana.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala jac¢u insekticidnu
aktivnost za sve tri vrste kukaca, medutim statisticki znacajna razlika je zabiljezena samo
kod R. dominica pri 600 ppm nakon 14 dana (F=12,0; P=0,00257) i kod T. castaneum pri
400 ppm (F=13,14; P=0,0223) nakon 7 dana, te 300 ppm i 400 ppm nakon 14 dana
ekspozicije (F=25,04; P=0,0075, odnosno F=12,892; P=0,0229).
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Tablica 16. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranoj pSenici sorte Andelka,

s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (300, 400, 500 i

600 ppm)
. .. Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca na pSenici
Ekspozicija  Koncentracija sorte Andelka
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 63,3+15,3 36,7+76Db 1/ 7,31/ 0,0538
400 66,7 + 15,3 61,7+ 10,4 ab 1/ 0,22/ 66,38
7d 500 86,7 + 15,2 80,0+10,0a 1/ 0,40/ 0,5614
ana 600 83,3+5,8 71,7£ 17,6 a 1/ 1,20/ 0,3357
df/ F/ P 3/2,24/0,1607  3/7,36/0,0109
300 76,6 +20,2 63,3+76b 1/1,14/ 0,3453
400 85,0+ 18,0 85,0+ 13,2 ab 1/0,0/ 1,0
144 500 98,3+29 90,0+ 10,0a 1/1,92/ 0,2378
ana 600 100,000 A  90,0+50aB 1/ 12,0/ 0,0257
df/ F/ P 3/ 2,01/ 0,1916 3/ 5,42/ 0,0250
Sitophilus oryzae
300 71,7+104b 86,7+7,6 1/ 4,05/ 0,1145
400 950+50a 81,7+7,6 1/ 6,40/ 0,0647
7 dana 500 98,3+29a 86,7+ 7,6 1/ 6,13/ 0,0686
600 98,3+29a 96,7 +5,8 1/ 0,20/ 0,6779
df/ F/ P 3/ 13,26/ 0,0018 3/2,28/0,1563
300 86,7 + 18,9 98,3+2,9 1/ 1,11/ 0,3508
400 100,0 + 0,0 100,0 + 0,0 1/ -/ -
14 dana 500 100,0 £ 0,0 100,0+ 0,0 1/ -/ -
600 100,0 £ 0,0 100,0+ 0,0 1/ -/ -
df/ F/ P 3/1,49/0,2897  3/1,0/0,4411
Tribolium castaneum
300 23,3+ 15,3 33+£29b 1/ 4,97/ 0,1472
400 450+ 13,2 A 16,7 + 2,9 abB 1/ 13,14/ 0,0223
7 dana 500 40,0 + 35,0 21, 7+126ab 1/ 0,73/ 0,4413
600 30,0 +13,2 48,3+ 24,7 a 1/ 1,29/ 0,3199
df/ F/ P 3/0,63/0,6151 3/5,46/ 0,0245
300 76,7+126 A 36,7+5,8cB 1/ 25,04/ 0,0075
400 86,7+ 14,4 A 55,0 £ 5,0 bcB 1/ 12,89/ 0,0229
14 dana 500 78,3+29.3 70,0+ 13,2 ab 1/ 0,20/ 0,6767
600 96,7 +5,8 88,3+20,2a 1/ 0,47/ 0,5300
df/ F/ P 3/ 0,80/ 0,5272 3/ 9,02/ 0,0006

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
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P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uo¢en mortalitet odraslih jedinki R. dominica, S. oryzae

i T. castaneum, podaci za kontrolu nisu uvrsteni u statisticku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranoj pSenici sorte Andelka, uo¢eno je kako je formulacija N Form utjecala
na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane
(tablica 17.). Znafajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=14,40; P=0,0004; F=15,03; P=0,0003, odnosno F=10,04; P=0,0016) uo¢en
je pri najnizoj koncentraciji (300 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu
zabiljezene statisticke znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 93,6% do 99,6% ovisno o apliciranoj koncentraciji, dok je udio
zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1 generacije bio od 11,1% do 85%. Kod S. oryzae,
inhibicija potomstva kretala se od 75,3% do 98,1%, a udio zivih odraslih jedinki od 34,5%
do 91,8%, ovisno o koncentraciji. Kod T. castaneum inhibicija se kretala od 70,8% do
100%, a udio zivih odraslih jedinki od 50,0% do 91,7%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
i to kroz jacu inhibiciju potomstva vrsta R. dominica (prosje¢no 89,7%, odnosno 95,5%) i
manji udio zivih jedinki medu razvijenim potomstvom. Kod R. dominica, statisticki
znacajna razlika uocena je u manjem broj razvijenog potomstva pri koncentraciji od 300
ppm (F=23,68; P=0,0082) i nizim udjelom zivih jedinki pri koncentraciji od 400 ppm
(F=10,47; P=0,0318). Kod S. oryzae je zabiljezen statisticki manji broj razvijenog
potomstva pri koncentraciji od 500 ppm (F=13,31; P=0,0247).
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Tablica 17. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih u pSenici sorte Andelka tretiranoj formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

generacije Koncentracija Tretman u pSenici sorte Andelka
(Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/P
Rhyzopertha dominica
0 73,3+316a 73,3+316a -
300 4,7+0,6 bB 14,7 + 3,5 bA 1/ 23,68/0,0082
(3£ SD?) 500 43+30Db 33+0,60D 1/0,31/0,6072
600 03+0,6b 40+43b 1/0,60/0,4818
df/ F/ P 4/14,40/0,0004 4/12,06/0,0008
0 954+52a 954+52a -

o 300 850+13,2a 89,2+52a 1/0,26/0,6365
Udio Zivih 400 27,8 +9,6 bA 64,4+17,0abB  1/10,47/0,0318
Jgd'nk' . 500 22.8+206b 305+48b 1/ 0,40/0,5628
(%+SD?) 600 111+192b 35,2 +30.6 b 1/1,33/0,3129

df/ F/ P 4/20,71//<,0001 4/10,23/0,0015

0 - -

300 93,6 79,9
Inhibicija 946 88.7
potomstva (%o) 400 ' ’

500 94,1 95,5

600 99,6 94,6

Sitophilus oryzae

0 372,7+156,0a 372,7+156,0a

300 63,0+95Dh 40,0+ 157b 1/ 4,57/0,0994
Broj potomstva 400 19,7 +13,0b 253+325b 1/ 0,61/0,4783
T+ SD?) 500 10,3 + 4,9 bB 33,7 + 10,4 bA 1/ 13,31/0,0247

600 73+38D0bB 20,3+ 3,5 bA 1/ 19,01/0,0121

df/ F/ P 4/15,03/0,0003 4/13,79/0,0004

0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a

300 91,8 + 8,8 aB 70,6 + 9,4 abA 1/8,12/0,0464
Udio Zivih 400 488+243b 48,5 + 20,2 be 1/ 0,0/0,9892
jedinki 500 345+51b 264+ 114¢ 1/1,27/0,3221
(%+ SD?)

600 433+203b 253+250¢ 1/0,94/0,3871

df/ F/ P 4/12,19/0,0007 4/12,01/0,0008

0 - -

300 75,3 89,3
potomstva (%6) 400 ' ’

500 97,2 90,9

600 98,1 94,6
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Tribolium castaneum

0 11,3+50a 11,3+50a -
300 3,3+1,1bA 1,0+ 0,0 bB 1/12,25/0,0249
Broj potomstva 400 20+1,7b 1,3+0,6 b 1/ 0,4/0,5614
600 0,0+0,0b 0,7+1,1b 1/ 1,0/0,3739
df/ F/ P 4/10,04/0,0016 4/12,58/0,0006
0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a -
300 91,7 + 14,4 ab 100,0+0,0 a 1/ 1,0/0,3739
Uﬁi_o z_ivih 400 66,7 + 57,7 ab 100,0+ 0,0 a 1/1.0/0.3739
jedinki
(% + SD) 500 50,0 + 50,0 ab 0,0+0,0b 1/3,0/0,1583
600 0,0+0,0b 33,3+57,7ab 1/ 1,0/0,3739
df/ F/ P 8/3,93/ 0,0360 4/10,0/0,0016
0
300 70,8 91,2
potomstva (%0) 400 ' ’
500 91,2 100,0
600 100,0 93,8

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.2.3. Tretman na pSenici sorta Klasan

Insekticidno djelovanje

U pSenici sorte Klasan, formulacija N Form je pokazala visoku insekticidnu
djelotvornost za sve tri testirane vrste kukaca (tablica 18.). Maksimalni mortalitet odraslih
jedinki S. oryzae i T. castaneum postignut je pri koncentraciji od 600 ppm nakon 14 dana
ekspozicije. Kod vrste R. dominica najvisi mortalitet je iznosio 98,3% pri 600 ppm nakon
14 dana. Izmedu koncentracija, zabiljezene su statisticke znacajne razlike u mortalitetu
testiranih vrsta kukaca, nakon 7 i 14 dana ekspozicije. U usporedbi s DZ SilicoSec®,
formulacija N Form je imala statisticki jacu insekticidnu aktivnost kod vrste T. castaneum
pri 400 ppm nakon 7 dana (F=25,0; P=0,0075) i kod vrste S. oryzae pri 300 ppm i 400 ppm
(F=10,13; P=0,00335, odnosno F=16,0; P=0,0161) nakon 7 dana i pri 400 ppm (F=16,07;
P=0,0160) nakon 14 dana ekspozicije. Kod vrste T. castaneum, jace djelovanje N Form

uoceno je pri nizim koncentracijama nakon 7 1 14 dana, ali bez statisticki znacajne razlike.
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Tablica 18. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranoj p$enici sorte Klasan, s

formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (300, 400, 500 i 600

ppm)
. .. Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca na pSenici
Ekspozicija Koncentracija sorte Klasan
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 483+76¢C 36,7+126¢C 1/1,88/ 0,2417
400 70,0 £5,0 bA 53,3+2,9 bcB 1/ 25,0/ 0,0075
7 dana 500 86,7 £5,0ab 66,7+7,6b 1/ 6,26/ 0,0666
600 933+29a 96,7+t29a 1/ 2,0/ 0,2302
df/ F/ P 3/21,47/ 0,0004 3/33,14/ <,0001
300 55,0+8,7¢ 48,3+153b 1/0,43/ 0,5467
400 80,0+5,0hb 71,7+58ab 1/0,18/ 0,6932
14 dana 500 91,7+7,6ab 86,7+ 189a 1/1,0/ 0,3739
600 98,3+29a 100,0+0,0a 1/ 12,0/ 0,0257
df/ F/ P 3/26,18/ 0,0002 3/ 9,42/ 0,0053
Sitophilus oryzae
300 53,3+2,9CcA 38,3+7,6cB 1/ 10,13/ 0,0335
400 86,7 £ 7,6 bA 60,0 8,7 bB 1/ 16,0/ 0,0161
7 dana 500 96,7 +29ab 933+29a 1/ 2,0/ 0,2302
600 100,0£0,0a 98,3+29a 1/ 1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/72,74/ <,0001 3/64,67/ <,0001
300 66,7 10,4 b 533x7,6¢C 1/ 3,20/ 0,1481
400 96,7 £2,9aA 71,7+10,4bB 1/ 16,07/0,0160
14 dana 500 100,0+0,0a 98,3+29a 1/1,0/0,3739
600 100,0£0,0a 100,0+0,0a 1/ -/ -
df/f F/ P 3/26,95/0,002 3/34,60/<,0001
Tribolium castaneum
300 71,7+£29¢c 51,7+189b 1/ 3,27/ 0,1447
400 83,3+ 7,6 bc 70,0 £ 13,2 ab 1/ 2,29/ 0,2051
7 dana 500 90,0+5,0ab 91,7+58a 1/ 0,14/ 0,7247
600 100,0+0,0a 98,3+29a 1/ 1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/18,52/0,0006 3/9,44/ 0,0052
300 81,7+58hb 66,7 +189b 1/ 1,72/ 0,2595
400 933+29a 83,3+7,6ab 1/ 4,50/ 0,1012
14 dana 500 95,0+50a 98,3+29a 1/ 1,0/ 0,3739
600 100,0£0,0a 100,0£0,0a 1/ /-
df/f F/ P 3/10,83/0,0034 3/6,82/0,0135

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;

P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar

pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljeZene
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statisti¢ke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uo¢en mortalitet odraslih jedinki R. dominica, S. oryzae

i T. castaneum, podaci za kontrolu nisu uvrsteni u statisticku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranoj pSenici sorte Klasan, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala
na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane
(tablica 19.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzaeiT.
castaneum (F=179,65; P<0,0001; F=398,20; P<0,0001, odnosno F=13,3; P=0,0005)
uocen je pri najnizoj koncentraciji (300 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N Form
nisu zabiljeZene statisti¢ke zna¢ajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 81,7% do 93,7% ovisno o apliciranoj koncentraciji, dok je udio
zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1 generacije bio je dosta visok; od 90,1% do
95,4%. Kod S. oryzae, inhibicija potomstva kretala se od 94,9% do 98,5%, a udio Zivih
odraslih jedinki od 12,5% do 91,3%, ovisno o koncentraciji. Prosje¢no mali broj potomstva
vrste T. castaneum se razvio kako u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom
N Form, a inhibicija se kretala od 75,7% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
Sto je bilo izrazeno kroz jacu inhibiciju potomstva te manji udio Zivih jedinki medu
razvijenim potomstvom. Kod vrste R. dominica statisticki znacajna razlika uocena je u
manjem broj razvijenog potomstva pri koncentraciji od 500 ppm i 600 ppm (F=39,86;
P=0,0032, odnosno F=64,0; P=0,0013) te je utvrdena prosje¢no jaca inhibicija potomstva
u odnosu na DZ SilicoSec® (87,7%, odnosno 82,5%). Kod vrste S. oryzae je zabiljezen
znacajno manji broj razvijenog potomstva pri koncentraciji od 300 ppm i 400 ppm
(F=19,47; P=0,0116, odnosno F=46,0; P=0,0025), kao i znac¢ajno manji udio zivih jedinki
(pri 500 ppm u odnosu na DZ SilicoSec® (12,5%, odnosno 75,6%; F=19,47; P=0,0116).
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Tablica 19. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih u pSenici sorte Klasan tretiranoj formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

generacije Koncentracija Tretman u pSenici sorte Klasan
orm 111CO0S€EC
(ppm) NF DZ SilicoSec®  df F/P
Rhyzopertha dominica
0 316,0+339a 316,0+339a
Broi 300 58,0+ 6,6 b 67,7+550b 1/ 3,82/0,1222
) otémstva 400 53,7+10,2b 64,7+ 71D 1/ 2,35/0,2003
(% SD 500 24,0+ 1,7 bB 58,0 + 9,2 bA 1/39,86/0,0032
600 20,0+ 1,7 bB 30,7+ 1,5 bA 1/64,0/0,0013
df/ F/ P 4/179,65/<,0001  4/156,95/<,0001
0 97,917 97,9+17a
o 300 954 +1,1 92,4+364ab 1/1,84/0,2463
.U‘;‘." Ii.‘““ 400 93,7+ 1,0 92,8 +3,0 ab 1/0,23/0,6550
J(g/ L”S'D ) 500 90,1+8,6 89,2 £3,7 ab 1/0,03/0,8720
o= 600 93,4 +2,6 87,9+54b 1/ 2,49/0,1895
df/ F/ P 4/1,41/0,2999 4/3,34/0,0557
0
Inhibicija 300 81,7 78,6
potomstva 400 83,0 79,5
(%) 500 92,4 81,7
600 93,7 90,3
Sitophilus oryzae
0 4413+367a 4413 +36,7a
300 22,7+2,1bB 37,7+55DbA 1/ 19,47/0,0116
Bffl . 400 16,7 +1,5bB 32,0+ 3,6 bA 1/ 46,00/0,0025
bisDey 500 70£26b 267+35bA  1/60,02/0,0015
600 6,7+49b 18,7+5,7b 1/ 7,62/0,0508
df/ F/ P 4/398,20/<,0001  4/357,05/<,0001
0 99,2+0,8a 99,2+0,8a
300 91,3+38abA  77,2+45bB 1/17,35/0,0141
_Ugi_o z_ivih 400 69,9 + 15,5 ab 779+47Db 1/ 0,73/0,4403
%tspsy 500 125421,7¢cB 756+64bA  1/23,39/0,0084
600 38,1+ 354 bc 72,7+290b 1/ 2,83/0,1678
df/ F/ P 4/10,09/0,0015  4/18,30/0,0001
0
Inhibicija 300 94.9 91.6
potomstva 400 96,2 92,8
(%) 500 98,4 93,9
600 98,5 95,3

Tribolium castaneum

57



Rezultati istraZivanja

0 70+26a 70264 -

_ 300 1,320,6b 03%0,6b 1/ 4,50/0,1012
Eg%mstva 400 1,7+0,6 bB 0,3+0,6 bA 1/ 8,0/0,0474
3+ SD?) 500 1,0£1,0b 07+05b 1/ 0,25/0,6433

600 0,0%00b 00%0,0b 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 4/13,13/0,0005  4/16,77/0,0002
0 958+72a 95,8 +7,2 -

o 300 100,02 0,0 a 33,3+57,7 1/ 4,0/0,1161
E‘é‘i‘r’]ii‘“h 400 100,0+0,0a 333+57,7 1/ 4,0/0,1161
(% + SD?) 500 66,7 +57,7 ab 66,7 +57,7 1/0,0/1,0

600 00+00b 0,0+0,0 1/ /-
df/ F/ P 8/8,14/ 0,0035 4/1,99/0,1713
0
Inhibicija 300 814 95,7
potomstva 400 75,7 95,7
(%) 500 85,7 90,0
600 100,0 100,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.2.4. Tretman na pSenici sorta Vulkan

Insekticidno djelovanje

U tretiranoj pSenici sorte Vulkan, formulacija N Form je imala razli¢itu insekticidnu
djelotvornost na testirane vrste kukaca ovisno o apliciranoj koncentraciji i ekspoziciji
(tablica 20.). Maksimalni mortalitet odraslih jedinki postignut je samo kod vrste T.
castaneum pri koncentraciji od 600 ppm nakon 14 dana ekspozicije. Kod vrste R. dominica
najvisi mortalitet je iznosio 73,3% pri 500 ppm nakon 14 dana, a kod S. oryzae 93,3% pri
600 ppm takoder nakon 14 dana ekspozicije. Izmedu koncentracija formulacije N Form
zabiljezene su statistiCke znaCajne razlike u mortalitetu samo kod vrste S. oryzae i to
izmedu najniZe i visih koncentracija nakon 7 i 14 dana ekspozicije.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je pokazala jatu insekticidnu
aktivnost kod vrsta R. dominica i T. castaneum i to pri svim tretmanima (koncentracijama
i ekspozicijama), no statisticka znacajnost je zabiljezena pri 300 ppm i 600 ppm (F=196,0;
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P=0,0002; odnosno (F=24,5; P=0,0075) nakon 7 dana i pri 300 ppm i 500 ppm (F=156,8;
P=0,0002; odnosno (F=36,4; P=0,0038) nakon 14 dana ekspozicije za R. dominica i pri
600 ppm (F=19,70; P=0,0114) nakon 7 dana za T. castaneum. Insekticidna djelotvornost
je kod vrste S. oryzae bila nesto slabije u odnosu na DZ SilicoSec®, no bez statisticki

znacajnih razlika.
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Tablica 20. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranoj pSenici sorte Vulkan,

s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm

Srednje vrijednosti mortaliteta (% * SD) kukaca na

Ekspozicija  Koncentracija pSenici sorte Vulkan
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 233+29A 0,0+0,0B 1/196,0/ 0,0002
400 38,3 + 35,1 6,7+7,6 1/ 2,3/ 0,2017
7 dana 500 40,0 + 26,5 83+58 1/4.1/0,1128
600 31,776 A 83+29B 1/ 24,5/ 0,0078
df/ F/ P 3/0,34/ 0,7942 3/1,89/ 0,2099
300 533+29A 6,7+ 5,8 bB 1/156,8/0,0002
400 70,0 + 35,0 16,7+12,6b 1/6,2/ 0,0679
14 dan 500 733+104 A 283+7,6bB  1/36.4/0,0038
ana 600 65,0 + 0,0 56,7+58a 1/6,3/ 0,0668
df/ F/ P 3/0,69/ 0,5857 3/19,79/0,0005
Sitophilus oryzae
300 50+00b 6,7+29c¢ 1/1,0/ 0,3739
400 46,7 + 40,1ab 40,0+30,0bc  1/0,1/0,8290
7 dana 500 50,0 + 17,3 ab 633+275ab  1/0,5/0,5170
600 76,7+252a 983+29a 1/ 2.2/ 0,2126
df/ F/ P 3/ 4,14/ 0,0480 3/10,68/ 0,0036
300 16,7+760D 267+126b 1/ 1.4/ 0,3046
400 63,3 +47,2 ab 80,0+8,7a 1/ 0,4/0,5803
14 dana 500 73,3+ 252 ab 983+29a 1/ 2,9/0,1626
600 933+115a 100,0 £ 0,0 a 1/ 1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/ 4,14/0,0479 3/58,33/<,0001
Tribolium castaneum
300 31,7+306 133+104b 1/0,9/ 0,3809
400 71,7 +491 283+126b 1/ 2.2/ 0,2126
500 81,7 + 20,2 76,7+115a 1/ 0,14/ 0,7287
7 dana 600 96,7 +58 A 70,0+8,7 aB 1/19,7/ 0,0114
df/ F/ P 3/2,45/0,1381 3/27,35/ 0,0002
300 90,1 + 10,0 80,0+50b 1/ 2.4/ 0,2209
400 85,0 + 26,0 817+76b 1/ 0,1/ 0,8416
144 500 96,7 +58 100,0 + 0,0 a 1/ 1,0/ 0,3739
ana 600 100,0 + 0,0 100,0+00a 1/ - -
df/ F/ P 3/0,67/0,5939 3/17,70/0,0007

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
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P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statistike razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uogen mortalitet odraslih jedinki R. dominica i T.

castaneum, akod vrste S. oryzae mortalitet je bio <1%, podaci za kontrolu nisu uvrsteni u statisti¢ku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranoj pSenici sorte Vulkan, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala
na znacajno smanjenje potomstva vrsta R. dominica i S. oryzae u odnosu na kontrolne
tretmane (tablica 21.). ZnacCajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S.
oryzae (F=35,22; P<0,0001; odnosno F=5,59; P=00125) uocen je pri koncentraciji od 300
ppm i 400 ppm. Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu zabiljezene statistiCke
znacajne razlike u broju potomstva testiranih vrsta kukaca. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 95,0% do 97,6% ovisno o apliciranoj koncentraciji, dok je udio
zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1 generacije bio od 61,3% do 89,6%. Kod S.
oryzae, inhibicija potomstva kretala se od 53,7% do 96,1%, a udio Zivih odraslih jedinki
je bio dosta visok; od 87,6% do 99,7%, ovisno o koncentraciji. Kako je potomstvo vrste T.
castaneum u kontrolnom tretmanu i u tretmanima s formulacijom N Form i DZ SilicoSec®
bilo poprili¢no nisko, u ovom slucaju utjecaj formulacije na potomstvo T. castaneum nije
doSao do izrazaja.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, uogeno je poboljsano djelovanje formulacije N Form
samo kod vrste R. dominica, dok je kod ostale dvije vrste djelovanje na potomstvo bilo
priblizno podjednako. Kod R. dominica statistiCki znacajna razlika zabiljezena je u
manjem broj razvijenog potomstva pri koncentracijama od 300 ppm (32,3, odnosno 132,7;
F=40,77; P=0,0031) i 600 ppm (15,3, odnosno 38,3; F=55,36; P=0,0017) i zna¢ajno
manjem udjelu zivih jedinki u razvijenom potomstvu pri 300 ppm 1 600 ppm (F=8,07;
P=0,0438; odnosno F=9,69; P=0,0358). Takoder je formulacija N Form izazvala jacu

prosjeénu inhibiciju potomstva R. dominica od DZ SilicoSec® (96,21%, odnosno 89,6%).
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Tablica 21. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih u psenici sorte Vulkan tretiranoj formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

Tretman u pSenici sorte Vulkan

generacije Koncentracija
(ppm) N Form DZ SilicoSec®  dff F/P
Rhyzopertha dominica
0 648,3 +180,3 a 648,3 +180,3 a
_ 300 32,3+19,1bB 132,7+19,3bA 1/ 40,77/0,0031
Broj 400 31,3+121b 62,0+ 20,8 b 1/ 4,88/0,0918
potomstva 500 20,7+ 10,0 b 36,0+8,5h 1/ 4,07/0,1139
(% SD?) 600 15,3+ 2,5 bB 383+4,7bA  1/5536/0,0017
df/ F/ P 4/35,22/<,0001 4/31,01/<,0001

0 100,0+0,0 a 100,0 £ 0,0 a -

300 89,6 + 5,6 aB 98,8+0,4aA  1/8,07/0,0468
Udio Zivih 400 88,4+83a 98,7+13a 1/ 4,41/0,1036
jedinki 500 76,8 +12,0 ab 864+78b 1/ 1,35/0,3095
(%£SD%) 600 61,3+ 16,3 bB 928+64abA  1/9,69/0,0358

df/ F/ P 4/6,40/0,0080 4/ 4,76/0,0207

0
Inhibicija 300 95,0 795
potomstva 400 95,2 90,4
(%) 500 96,8 94,5

600 97,6 94,1

Sitophilus oryzae

0 495,3 2952 a 4953+2952a -

300 229,3 + 88,7 ab 180,3+91,2ab  1/0,44/0,5413
ggfgmswa 400 95,7+77,0b 84,7+314b 1/ 0,05/0,8301
(3= SD?) 500 48,7 +33,4D 33,7+16,5b 1/ 0,49/0,5238

600 193+74b 233+145b 1/ 0,18/0,6916

df/ F/ P 4/5,59/0,0125 4/5,93/0,0103

0 100,0 + 0,0 100,0+ 0,0 -

o 300 99,7 + 0,5A 98,4 +0,5B 1/11,27/0,0284
jlé‘é‘i‘r’]ii‘“h 400 87,6 +19,6 98.4+0,5 1/ 0,90/0,3967
(% SD?) 500 96,0 + 3,4 100,0+ 0,0 1/ 4,14/0,1116

600 98,5+ 2,6 68,9 + 26,1 1/ 3,83/0,1219

df/ F/ P 4/0,98/0,4593 4/4,07/0,0327

0
Inhibicija 300 53,7 63,6
potomstva 400 80,7 82,9
(%) 500 90,2 93,1

600 96,1 95,3
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Tribolium castaneum

0 37%31 37+31 -

300 1,0£1,0 0,0£0,0 1/3,0/0,1583
ngmstva 400 0,020, 20+17 1/ 4,0/0,1161
bisDy 500 0000 0000 1/0,2510,6433

600 0,0+0,0 0,0+0,0 1/ 1,0/0,3739

df/ F/ P 413,66/0,0437 4/3,35/0,0550

0 100,0 £ 0,0 a 100,0£00a -

300 66,7 £ 57,7 ab 0,0£00b 1/ 4,0/0,1161
Udio Zivih 400 0,0+0,0 bB 100,0 +0,0aA  1/-/<,0001
J(ffj'f'g[)a) 500 0,0+00b 0,0+0,0b 1-1-

600 0,0£00b 0,0£00b 1/ -I-

df/ F/ P 8/10,0/ 0,0016 41-10/<,0001

0
Inhibicija 300 2,9 100,0
potomstva 400 100,0 49,9
(%) 500 100,0 100,0

600 100,0 100,0

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znac¢ajne prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju

procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim

tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.
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3.1.2.5. Letalne koncentracije formulacije N Form za vrste R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum u tretmanima na pSenici sorata Andelka, Klasan i Vulkan

Procijenjene vrijednosti letalnih koncentracija LDso i LDgo formulacije N Form su
bile razli¢ite ovisno o vrsti kukca i sorti pSenice na kojoj je proveden tretman zapraSivanja
(tablica 22.). Kod vrste R. dominica najniZze letalne vrijednosti LDso postignute su u
tretmanu na sorti Andelka, potom Vulkan i Klasan (203,5 ppm, 278,2 ppm odnosno 245,9
ppm), dok je 90 % populacije (LDgo) suzbijeno s najnizom koncentracijom (380,8 ppm)
na sorti Vulkan, potom Andelka (401,2 ppm), pa na sorti Klasan (475,2 ppm). U usporedbi
sa DZ SilicoSec®, letalne koncentracije formulacije N Form za suzbijanje 50% i 90%
populacije R. dominica su bile nize na sve tri sorte pSenice. Kod vrste S. oryzae takoder
najjace (LDso | LDgo) djelovanje formulacije N Form je postignuto na sorti Andelka (55,3
ppm, odnosno 300,7 ppm) u odnosu na tretmane na sortama Klasan i Vulkan.

U usporedbi sa DZ SilicoSec®, i ovdje su letalne koncentracije formulacije N Form
za suzbijanje 50% 1 90% populacije bile niZze na sve tri sorte pSenice. Kod vrste T.
castaneum, LDso vrijednosti na sortama Andelka i Vulkan nisu bile procijenjene radi
premalog raspona vrijednosti kao i previsokog mortaliteta jedinki (>76%, odnosno >85%).
Najnize letalne vrijednosti LDgo, Su za razliku od tretmana na preostale dvije vrste kukaca,
postignute na sortama Vulkan i Klasan (371,4 ppm, odnosno 375,8 ppm). Formulacija N
Form je i za T. castaneum bila ucinkovitija (nize LDsg i LDgo vrijednosti) nego DZ

SilicoSec®, i to kod sve tri sorte pSenice.
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Tablica 22. Letalne koncentracije (LDso, LDgo) formulacije N Form i DZ SilicoSec®

za vrste R. dominica, S. oryzae i T. castaneum u tretmanu na p$enici sorti Andelka, Klasan

I Vulkan
95% Confidence Limit (koncentracija
ppm) Chi-square
Tretman Hibrid LDso* LDgo* test**
(Lower — Upper (Lower — Upper Chi-sq/df/p
Limit) Limit)
Rhyzopertha dominica
N Form Andelka 203,5 (. —296,2) 401,2 (320,9-627,1) 26,33/ 10/ 0,003
Klasan 278,2 (209,6-318,1)  475,2 (440,0-531,3)  7,21/10/0,705
Vulkan 2459 (163,8-284,0)  380,8 (352,9-424,5) 9,37/ 10/ 0,497
DZ Andelka 157,8 (142,9-259,7)  539,1 (475,3-692,1) 13,74/ 10/ 0,185
SilicoSec®  Klasan 313,9 (200,0-365,4)  496,7 (442,4-626,5) 23,43 /10/ 0,009
Vulkan 305,6 (215,4-352,1)  501,4 (453,3-597,9) 15,31/ 10/ 0,121
Sitophilus oryzae
N Form Andelka 55,3 (-) 300,7 (-) 40,03/ 10/ 0,000
Klasan 249,1 (-) 385,6 (-) 54,95/ 10/ 0,000
Vulkan 209,5 (55,4-277,2) 473,4 (429,3-550,6) 9,65/ 10/ 0,472
DZ Andelka 104,1 (.-214,2) 340,0 (248,2-395,3) 7,12/ 10/ 0,715
SilicoSec®  Klasan 304,8 (263,4-332,0)  448,9 (420,3-493,9) 8,99/ 10/ 0,533
Vulkan 293,2 (236,4-327,8)  474,3 (440,5-528,9) 14,39/ 10/ 0,156
Tribolium castaneum
N Form Andelka (-)*** 548,9 (-) 50,9/ 10/ 0,000
Klasan 115,8 (.-220,2) 375,8 (310,7-435,8) 6,48/ 10/ 0,773
Vulkan (-)*** 3714 (-) 20,75/ 10/ 0,023
DZ Andelka 374,8 (278,3-429,49  636,1 (553,9-861,9) 19,03/ 10/ 0,040
SilicoSec®  Klasan 2545 (176,6-294,5)  417,2 (386,5-465,7) 11,15/ 10/ 0,346
Vulkan 265,3 (14,4-336,9) 4848 (421,8-669,1) 24,29/ 10/ 0,007

* LDso i LDgo vrijednosti su izrazene u ppm (mg kg™)
** Pearson Goodness of - Fit Test (Probit)
*** Procjena letalnih vrijednosti nije moguca radi pre visokog mortaliteta jedinki (>76%, odnosno >85%) i

preuskog raspona vrijednosti
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3.1.2.6. Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu sorata pSenice

Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu tri sorte pSenice obavljena je
na temelju podataka mortaliteta tri vrste kukaca nakon 14 dana ekspozicije pri
koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm (tablica 23.). Statisticki znacajna razlika u
djelotvornosti formulacije N Form izmedu tretiranih sorata uocena je na vrsti R. dominica
pri koncentracijama od 500 ppm i 600 ppm (F=8,62; P=0,0172, odnosno F=421,0;
P<0,0001), pri cemu je djelotvornost bila znac¢ajno niza na sorti Vulkan. Takoder je na
istoj sorti uo¢en znacajno nizi mortalitet (16,7%) i na vrsti S. oryzae (F=22,29; P=0,0017),
u odnosu na mortalitet postignut na sortama Andelka i Klasan (86,7%, odnosno 66,7%).
Pri visSim koncentracijama nisu uocene znacajne razlike u djelovanju formulacije na S.
oryzae izmedu sorata pSenice. Kod vrste T. castaneum, nije bilo statisticki znacajnih
razlika u djelovanju formulacije, iako je u tretmanu na sorti Andelka, pri svim
koncentracijama, zabiljeZen nesto nizi mortalitet jedinki u odnosu na tretmane sa sortama
Klasan i Vulkan. Maksimalni mortalitet jedinki R. dominica postignut je na sorti Andelka
(pri 600 ppm), S. oryzae na sortama Andelka i Klasan (pri 400 ppm, odnosno 500 ppm) i
T. castaneum na sortama Klasan i Vulkan (pri 600 ppm).

Za razliku od djelotvornosti formulacije N Form, kod tretmana s DZ SilicoSec®
uocene su znacajnije varijacije u djelotvornosti izmedu sorata na sve tri vrste kukaca. Kao
i u tretmanu s formulacijom, znacajno bolja djelotvornost na R. dominica i S. oryzae

zabiljeZena je na sorti Andelka, a na vrsti T. castaneum na sortama Klasan i Vulkan.
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Tablica 23. Usporedba insekticidne uc¢inkovitosti formulacije N Form izmedu tri

sorte pSenice nakon 14 dana ekspozicije pri razli¢itim koncentracijama

Tretman  Sorta Srednje vrijednosti mortaliteta (% * SD) kukaca

pSenice 300 ppm 400 ppm 500 ppm 600 ppm
Rhyzopertha dominica

N Form Andelka 76,7 + 20,2 85,0 £18,0 98,3+29a 100,0+0,0a
Klasan 55,0+ 8,7 80,0+5,0 91,7+7,6ab 98,3+29a
Vulkan 53,3+2,9 70,0 £ 35,0 73,3+10,4b 65,0+0,0b
df/ /P 2/3,10/0,1189  2/0,3/0,7290 2/8,62/0,0172  2/421,0/<.0001

Dz Andelka 63,3+7,6a 85,0+13,2a 90,0+10,0a 90,0x50a

SilicoSec® Klasan 48,3+ 153a 71,7+58a 86,7+189a 100,0£0,0a
Vulkan 3,7£58b 16,7+126b 28,3+7,6Db 56,7+58b
df/ F/ p 2/23,87/0,0014  2/32,20/0,0006  2/20,95/0,0020 2/79,43/<.0001

Sitophilus oryzae

N Form Andelka 86,7 +189a 100,0 £0,0 100,0£0,0 100,0 £ 0,0
Klasan 66,7 £10,4a 96,7+2,9 100,0£0,0 100,0+0,0
Vulkan 16,7£7,6Db 63,3 +47,3 73,3+£25.2 93,3+11,5
df/ F/ P 2/22,29/0,0017 2/1,65/0,2684 2/3,37/0,1045  2/1,0/0,4219

Dz Andelka 98,3+29a 100,0+0,0a 100,0£0,0 100,0£0,0

SilicoSec® Klasan 533+76b 71,7+10,4 b 98,0+2,9 100,0£0,0
Vulkan 26,7+126¢C 80,0+8,7b 98,0+2,9 100,0£0,0
df/ F/ P  2/52,48/ 0,0002 2/10,41/0,0112  2/0,50/0,6297  2/-/-

Tribolium castaneum

N Form Andelka 76,7 £12,6 86,7+ 14,4 78,3+£29,3 96,7 £5,8
Klasan 81,7+5,8 93,3+29 95,0+5,0 100,0£0,0
Vulkan 90,0 £10,0 85,0 £ 26,0 96,7 £5,8 100,0£0,0
dff F/ P 2/1,40/0,3170  2/0,20/0,8269  2/1,01/0,4190  2/1,0/0,4219

Dz Andelka 36,7+58Db 55,0+5,0hb 70,0+13,2b 83,3+£20,2

SilicoSec® Klasan 66,7 189D 833x7,6a 98,3+£29a 100,0£0,0
Vulkan 80,0+50a 81,7+7,6a 100,0£0,0a 100,0£0,0
df/ /P 2/10,64/0,106  2/16,06/0,0039  2/13,95/0,0055 2/1,0/0,4219

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrstu kukca (Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae i

Tribolium castaneum) unutar pojedinog stupca, vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne

razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu; P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta

slova, nisu zabiljeZene statisticke razlike.
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3.1.3. Insekticidno djelovanje formulacije N Form na je¢cmu

3.1.3.1. Tretman na merkantilnom je¢mu

Insekticidno djelovanje

U tretiranom merkantilnom je¢mu, formulacija N Form je bila razli¢ito u¢inkovita
za testirane vrste kukaca, ovisno o koncentraciji i ekspoziciji (tablica 24). Kod odraslih
jedinki vrste R. dominica postignut je maksimalni mortalitet pri koncentraciji od 600 ppm
nakon 7 1 14 dana ekspozicije. PoviSenjem koncentracija zabiljezen je znacajan porast
mortaliteta jedinki nakon 7 dana i 14 dana ekspozicije (F=80,3; P=0,0001, odnosno
F=40,85; P=0,0001). Kod vrste S. oryzae, najvisi mortalitet postignut je pri koncentraciji
od 600 ppm nakon 7 dana ekspozicije (98,3%) i pri 500 ppm nakon 14 dana ekspozicije
(100,0%). Kod odraslih jedinki vrste T. castaneum postignut je maksimalni mortalitet pri
koncentraciji od 600 ppm nakon 7 i 14 dana ekspozicije T. castaneum.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala ja¢i insekticidni u¢inak
na sve tri vrste kukaca. Statisticki znacajno visi mortalitet postignut kod vrste R. dominica
pri 400, 500 i1 600 ppm ve¢ nakon 7 dana (F=18,0; P=0,0132; F=9,0; P=0,0352 F=64,0;
P=0,0013), te pri 400 i 500 ppm nakon 14 dana ekspozicije (F=8,0; P=0,0474) i kod vrste
T. castaneum pri 400 ppm nakon 7 dana i 14 dana ekspozicije ((F=54,0; P=0,0018,
odnosno F=42,3; P=0,0029).
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Tablica 24. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom merkantilnom ju¢mu

s formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (300, 400, 500 i

600 ppm)
. . Srednje vrijednosti mortaliteta (% = SD) kukaca na
Ekspozicija  Koncentracija merkantilnom jeému
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 51,7+58¢ 50,0+50¢c 1/ 0,1/ 0,7247
400 58,3£2,9CcA 48,3+2,9cB 1/ 18,0/ 0,0132
7 dana 500 83,3 +58bA 71,7+£29bB 1/9,8/ 0,0352
600 100,0 + 0,0 aA 86,7 +2,9aB 1/ 64,0/ 0,0013
df/ F/ P 3/ 80,30/ 0,0001  3/81,11 0,0001
300 65,0+£50D 71,7+£58b 1/ 2,3/ 0,2051
400 66,7 £ 2,9 bB 73,3+ 2,9bA 1/ 8,0/ 0,0474
14 dana 500 91,7+7,6 aA 78,3+2,9bB 1/ 8,0/ 0,0474
600 100,0£0,0a 98,3+29a 1/ 1,0/ 0,3739
df/f F/ P 3/ 40,85/ 0,0001  3/31,0/0,0001
Sitophilus oryzae
300 58,3+29b 50,0£50¢c 1/ 6,3/ 0,0668
400 68,3£7,6b 70,0£8,7b 1/0,1/0,8149
7 dana 500 950+£0,0a 91,7+29a 1/ 4,0/ 0,1161
600 98,3+29a 95,0+£0,0a 1/ 4,0/ 0,1161
df/ F/ P 3/ 62,20/ 0,0001  3/48,62/ 0,0001
300 66,7+29¢c 63,3+58¢C 1/ 0,8/ 0,4216
400 83,3+29b 78,3+£29b 1/ 4,5/ 0,1012
500 100,0£0,0a 100,0+0,0 a 1/ -/ -
14 dana 600 100,04 0,0 a 100,04 0,0 a 1 - -
df/f F/ P 3/ 183,3/0,0001 3/ 92,47/ 0,0001
Tribolium castaneum
300 48,3+29¢c 36,7+7,6¢C 1/ 6,1/ 0,0686
400 85,0 £ 5,0 bA 55,0 £5,0 bB 1/ 54,0/ 0,0018
7 dana 500 93,3+29ab 88,3+t29a 1/ 4,5/ 0,1012
600 100,0£0,0a 100,0£0,0a 1/ -/ -
df/ F/ P 3/153,07/0,0001 3/112,24/0,0001
300 733£7,6Db 61,7+58¢ 1/ 4,5/ 0,1024
400 95,0£5,0aA 73,3+2,9bB 1/ 42,3/ 0,0029
14 dana 500 96,7+29a 98,3+29a 1/ 0,5/ 0,5185
600 100,0£0,0a 100,0+0,0a 1/ -/ -
df/f F/ P 3/19,24/ 0,0005 3/ 85,78/ 0,0001

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
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P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uo¢en mortalitet odraslih jedinki, podaci za kontrolu

nisu uvrsteni u statistiku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca u
tretiranom merkantilnom je¢mu, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala na
znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane (tablica
25.). Znacajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzae i T. castaneum
(F=1493,06; P<0,0001; F=740,28; P<0,0001, odnosno F=201,62; P<0,0001) uocen je pri
najnizoj koncentraciji (300 ppm). Sa svakim povecanjem koncentracije formulacije N
Form, broj potomstva je opadao, ali bez znacajnih razlika. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 83,2% do 97,4%, a udio zivih odraslih jedinki unutar razvijene F1
generacije kretao se od 91351% do 97,5%, ovisno o koncentraciji. Kod S. oryzae, inhibicija
potomstva kretala se od 97,8% do 100,0%, a udio Zivih odraslih jedinki od 0,0% do 79,0%,
ovisno o koncentraciji. Prosje¢no mali broj potomstva vrste T. castaneum se razvio kako
u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N Form, a inhibicija se kretala od
89,7% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala jadi utjecaj na smanjenje
broja potomstva sve tri vrste, sa znacajno manjim brojem potomstva pri svim
koncentracijama, te znacajno manjim udjelom Zivog potomstva vrsta R. dominica i T.

castaneum pri 400 ppm, te kod S. oryzae pri svim koncentracijama.
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Tablica 25. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na merkantilnom je¢mu tretiranim formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

generacije Koncentracija Tretman na merkantilnom je¢mu
(Ppm) N Form DZ SilicoSec®  df/ F/P
Rhyzopertha dominica
0 4233+130a 4233+130a -
300 71,0 +£6,1bB 853+46bA  1/10,57/0,0314
(£ SD?) 500 30,0 8,2 ¢cB 70,7+59bcA  1/48,96/0,0022
600 11,0+2,5¢cB 51,3+85cA  1/61,02/0,0014
df/ F/ P 4/1493,06/<,0001  4/1081,9<,0001
0 97,2+0,4 97,2+04a .

o 300 929+15 90,6 2,3 ¢ 1/2,14/0,2169
Udio zivih 400 96,8 + 1,1A 91,9+0,1bcB  1/67,37/0,0012
Jgd'nk' . 500 97,5 + 2,4 94,3 1,5 ab 1/ 3,89/0,1200
(%= SD?) 600 91,5+7,5 96,0+07a 1/1,07/0,3594

df/ F/ P 4/1,76/0,2127 4/ 13,89/0,0004

0 - -

300 83,2 79,9
Inhibicija 877 813
potomstva (%0) 400 ’ '

500 92,9 83,3

600 97,4 87,9

Sitophilus oryzae

0 311,3+19,6a 311,3+196a -

300 6,3+1,2hB 206 +15bA  1/168,1/0,0002
Broj potomstva 400 7,0+1,0bB 17,7+2,1bA  1/64,00/0,0013
C+SD?) 500 0,0+ 0,0 bB 43+12bA 1/42,25/<,0001

600 0,0+0,0 bB 3,0+ 0,0 bA 1/-1<,0001

df/ F/ P 4/740,28/<,0001 4/693,69/<,0001

0 99,8+0,3a 99,8+0,3a -

300 79,0 +7,2bB 93,6 +27abA  1/10,17/0,0307
Udio Zivih 400 76,6 6,1 bB 90,7 +2,8bA  1/13,13/0,0223
J(EQ)L”'S"D ) 500 0,0£0,0cB 378+38cA  1/289,0/<,0001

- 600 0,0+0,0cB 66,7+00dA  1/-/<,0001

df/ F/ P 4/379,64/<,0001 4/326,70/<,0001

0 - -

300 97,9 93,4
Inhibicija 978 943
potomstva (%0) 400 ’ '

500 100,0 98,6

600 100,0 99,0
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Tribolium castaneum

0 9,7+12a 97+x12a -
300 1,0+00b 1,0+£00b 1/ -I-
_ 400 0,0+ 0,0 bB 1,3+0,6 bA 1/ 16,0/0,0161

Broj potomstva

(3£ SD°?) 500 0,0+0,0b 13+12b 1/ 4,0/0,1161
600 0,0+00b 0,3+0,6b 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 4/201,62/<,0001 4/68,35/<,0001
0 96,3+1,2a 96,3+ 1,2 -
300 100,0+0,0 a 100,0 + 0,0 1/-I-

Udio Zivih 400 0,0 + 0,0 bB 100,0 + 0,0A 1/ -/<,0001

J(fyﬂ'f'g[)a) 500 0,0+00b 66,7 +57,7 1/ 4,0/0,1161
600 0,0+00b 33,3+57,7 1/ 1,0/0,3739
df/ F/ P 4/1054,0 /<,0001  4/1,91/0,1852
0 - -

- 300 89,7 89,7

o oy 40
500 100,0 86,6
600 100,0 96,9

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znac¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.3.2. Tretman na jeému sorta Lord

Insekticidno djelovanje

U tretiranom je¢mu sorte Lord, formulacija N Form je bila visoko uc¢inkovita za sve
tri testirane vrste kukaca, s postignutim 100% mortalitetom ve¢ nakon 7 dana (za R.
dominica i S. oryzae), odnosno nakon 14 dana ekspozicije (za T. castaneum) (tablica 26).
Znacajan porast mortaliteta testiranih vrsta kukaca zabiljezen je samo izmedu najnize (300
ppm) 1 visih koncentracija.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, insekticidna aktivnost N Form je bila statisti¢ki
znacajno jaca za sve tri vrste kukaca nakon 7 dana, te za vrstu R. dominica nakon 14 dana

ekspozicije.
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Tablica 26. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom je¢mu sorte Lord, S

formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (300, 400, 500 i 600

ppm)
. .. Srednje vrijednosti mortaliteta (% = SD) kukaca na je¢mu
Ekspozicija  Koncentracija sorte Lord
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 73,3+ 2,9 bA 53,3+2,9cB 1/ 72,0/ 0,0011
400 80,0 £ 8,7 bA 60,0 £5,0 cB 1/ 12,0/ 0,0257
7 dana 500 96,7 £2,9 aA 75,0 £5,0bB 1/ 42,25/ 0,0029
600 100,0+0,0a 96,7+29a 1/ 4,0/ 0,1161
df/ F/ P 3/ 21,70/ 0,0003  3/66,46/<,0001
300 86,7 + 7,6 bA 68,3+2,9cB 1/15,12/ 0,0177
400 98,3+2,9aA 71,7+28 cB 1/128,0/ 0,0003
14 dana 500 100,0 £ 0,0 aA 85,0 £ 8,6 bB 1/9,0/ 0,0399
600 100,0£0,0a 98,3+29a 1/1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/7,46/ 0,0105 3/ 22,56/ 0,0003
Sitophilus oryzae
300 71,7 £7,6 bA 56,7 +2,9cB 1/10,12/ 0,0335
400 90,0+50a 76,7+76b 1/ 6,40/ 0,0647
7 dana 500 100,0+0,0a 96,7+29a 1/ 4,0/ 0,1161
600 100,0 £ 0,0 aA 93,3+28aB 1/ 16,0/ 0,0161
df/ F/ P 3/ 25,70/ 0,0002 3/ 48,40/<,0001
300 80,0£8,7hb 66,7+7,6b 1/ 4,0/ 0,1161
400 98,3+29a 88,3+126a 1/ 1,80/ 0,2508
14 dana 500 100,0+0,0a 100,0+£0.0a 1/ -/ -
600 100,0£0,0a 98,3+29a 1/ 1,0/ 03739
df/ F/ P 3/13,70/0,0016 3/12,54/ 0,0022
Tribolium castaneum
300 80,0 £ 5,0 bA 41,7+ 17,6 bB 1/ 13,23/ 0,0220
400 91,7+29a 85,0+10,0a 1/ 1,23/ 0,3295
7 dana 500 98,3+29a 90,0+5,0a 1/ 6,25/ 0,0668
600 98,3+29a 95,0+50a 1/ 1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/ 17,94/ 0,0007  3/15,73/ 0,0001
300 84,7+144 50,0+18,0b 1/ 5,64/ 0,0764
400 98,3+2,9 90,0+10,0a 1/ 1,91/ 0,2378
14 dana 500 100,0+£ 0,0 96,7+5,8a 1/ 1,0/ 0,3739
600 100,0+£ 0,0 100,0+£0,0a 1/ -/ -
df/ F/ P 3/ 3,85/ 0,1794 3/ 14,04/ 0,0015

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
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P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uoc¢en mortalitet odraslih jedinki (T. castaneum) ili je
mortalitet iznosio 3,0% (R. dominica nakon 14 dana), odnosno 1,6% (S. oryzae nakon 14 dana), podaci za

kontrolu nisu uvrsteni u statistiCku analizu.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom je¢mu sorte Lord, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala na
znacajn0 Smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane (tablica
27.). Znacéajno manji broj odraslih jedinki R. dominica, S. oryzae i T. castaneum (F=88,17;
P<0,0001; F=246,4; P<0,0001, odnosno F=11,59; P=0,0009;) uofen je pri najnizoj
koncentraciji (300 ppm). Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu zabiljezene
statisticke znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija potomstva
kretala se od 82,6% do 95,8% ovisno o apliciranoj koncentraciji, a udio zivih odraslih
jedinki unutar razvijene F1 generacije iznosio je od 31,6% do 95,3%. Kod S. oryzae,
inhibicija potomstva kretala se od 97,4% do 100%, ovisno o koncentraciji. Udio zivih
odraslih jedinki iznosio je iznosio 83,7% i 33,7% pri koncentraciji od 300 ppm, odnosno
400 ppm. Prosje¢no mali broj potomstva T. castaneum se razvio kako u kontrolnom
tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N Form, a inhibicija potomstva se kretala od
94,6% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, poboljsano djelovanje formulacije N Form bilo je
izrazeno u vecoj inhibiciji potomstva R. dominica (prosje¢no 79,1%, odnosno 90,3%), S.
oryzae (prosjecno 94,8%, odnosno 98,9%) i T. castaneum (prosjecno 94,2%, odnosno
97,3). Takoder je zabiljeZen znaCajno manji prosjeCan broj razvijenog potomstva R.
dominica u tretmanu s formulacijom N Form pri koncentracijama od 400 ppm, 500 ppm i
600 ppm (F=20,22; P=0,0109; F=157,07; P=0,0002; odnosno F=30,69; P=0,0052), kao i
potomstva S. oryzae pri 300, 400 i 600 ppm (F=12,71; P=0,0235, F=448,9; P<0,0001;
odnosno F=88,47; P=0,0007). Takoder, medu razvijenim potomstvom vrste S. oryzae

zabiljezen je znacajno manji broj zivih jedinki (F=52,91; P=0,0019).
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Tablica 27. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na je¢mu sorte Lord tretiranim formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

generacije Koncentracija Tretman u je¢mu sorte Lord
(ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/IP
Rhyzopertha dominica
0 347,0 £ 56,7 a 347,0 £ 56,7 a

_ 300 60,3+ 12,6 b 85,7+28,1b 1/ 2,03/0,2274
Broj 400 37,3+59DbB 70,0 + 11,1 bA 1/20,22/0,0109
pOtomSt;/a 500 233+2,1bB 80,0 + 7,5 bA 1/157,07/0,0002
2+ SD?) 600 14,6 +7,5bB 53,7 + 9,6 bA 1/30,69/0,0052

df/ F/ P 4/88,17/<,0001 4/53,46/<,0001
0 97,6+0,8 97,6+0,8
o 300 953+1,8 941+1,6 1/0,71/0,4481
Udio zivih 400 90,8 +2,7 92,9+4.4 1/0,47/0,5288
Jgd'”k' . 500 90,4 + 8,6 91,8 +3,9 1/0,7/0,8103
(% SD?) 600 892 +57 932 +27 1/1,19/0,3361
df/ F/ P 4/1,66/0,2346 4/1,65/0,2374
0 - -
Inhibicija 300 82,6 753
potomstva 400 89,3 79,8
(%0) 500 93,3 76,9
600 95,8 84,5
Sitophilus oryzae
0 383,3+418a 3833+418a -

_ 300 10,0 +1,7 bB 28,3 + 41,8 bA 1/12,71/0,0235
Broj 400 8.0+10bB 303+1,5bA 1/ 448.9/<,0001
potomstva
(> SD?) 500 0,0+0,0b 6,7+83b 1/ 1,92/0,2378

600 0,0+ 0,0 bB 13,7 + 2,5 bA 1/88,47/0,0007
df/ F/ P 4/246,44/<,0001  4/209,65/<,0001
0 99,8+0,3a 99,8+0,3a -
300 83,7+33b 83,1+ 14,7 ab 1/0,0/0,9499
_Ugi_o z_ivih 400 33,7+8,9cB 81,3 + 7,0 abA 1/52,91/0,0019
jedinki
(% SD?) 500 0,0+0,0d 83+144c¢ 1/1,0/0,3739
600 0,0+0,0dB 70,7 £5,6 bA 1/470,13/<,0001
df/ F/ P 4/358,26/<,0001  4/37,01/<,0001
0 - -
Inhibicija 300 97,4 92,6
potomstva 400 97,9 92,1
(%) 500 100,0 98,3
600 100,0 96,3

Tribolium castaneum
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0 130+62a 130+62a -
_ 300 0,7+11b 13+12b 1/0,36/0,5790
Sg%mstva 400 07+11b 07+15b 1/0,0/1,0
(% SD ) 500 0,0£00b 0,7£06b 1/1,0/0,3739
600 0,0£00b 0,3+06b 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 4/11,59/0,0009  4/10,20/0,0015
0 100,0+0,0a 100,0 + 0,0 -
300 333+57,7ab 66,7 £ 57,7 1/0,50/0,5185
Udio zivih 400 33,3+57,7ab 33,3+57,7 1/0,0/1,0
J(ﬁ/‘i'f'gDa) 500 0,0%0,0b 333£57,7 1/1,0/0,3739
600 0,0+£0,0b 33,3+57,7 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 8/375/0,0410  4/1,0/0,4516
0 - -
Inhibicija 300 94,6 90,0
potomstva 400 94,6 94,6
(%) 500 100,0 94,6
600 100,0 97,7

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znac¢ajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju
procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim
tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.3.3. Tretman na je¢mu sorta Lukas

Insekticidno djelovanje

U tretiranom je¢mu sorte Lukas, formulacija N Form je bila visoko u€inkovita za sve
tri testirane vrste kukaca, s postignutim 100% mortalitetom ve¢ nakon 7 dana (za T.
castaneum i S. oryzae), odnosno nakon 14 dana ekspozicije (za R. dominica) (tablica 28.).
Znacajan porast mortaliteta testiranih vrsta kukaca zabiljezen je samo izmedu najnize (300
ppm) i visih koncentracija.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, insekticidna aktivnost N Form je bila izraZenija kod
sve tri vrste kukaca, s tim da je statistiCki znacajno jaci mortalitet postignut kod R.
dominica pri 400 ppm nakon 7 i 14 dana (F=151,0; P=0,00179, odnosno F=12,99;
P=0,227), te kod S. oryzae pri 600 ppm nakon 7 dana ekspozicije (F=25,0; P=0,0075).

Tablica 28. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom je¢mu sorte Lukas, s
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formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri razli¢itim koncentracijama (300, 400, 500 i 600

ppm)

Srednje vrijednosti mortaliteta (% = SD) kukaca na je¢mu

Ekspozicija  Koncentracija sorte Lukas
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 61,7+153b 50,0+5,0¢c 1/1,58/0,2771
400 90,0 +5,0 aA 65,0 + 10,0 bcB 1/ 15,0/ 0,0179
7 dana 500 95,0+50a 80,0 +8,7 ab 1/ 6,75/ 0,0602
600 96,0+5,8a 98,0+29a 1/ 0,20/ 0,6779
df/ F/ P 3/ 10,14/ 0,0042 3/ 36,64/0,0002
300 69,3+16,8b 60,0+35¢c 1/0,89/ 0,3994
400 96,7 +2,9 aA 73,0+ 11,0 bcB 1/12,99/ 0,0227
14 dana 500 98,3+29a 91,0+ 8,2ab 1/ 2,14/ 0,2172
600 100,00+ 0,0 a 100,0+0,0a 1/ -
df/ F/ P 3/8,51/ 0,0072 3/ 19,32/ 0,0005
Sitophilus oryzae
300 71,7+16,1b 58,3+115b 1/1,36/ 0,3081
400 81,7+76ab 75,0+ 15,0ab 1/ 0,47/ 0,5304
7 dana 500 95,0+5,0ab 85,0 +8,7 ab 1/ 3,0/ 0,1583
600 100,0 £ 0,0 aA 91,7+29aB 1/ 25,0/ 0,0075
df/ FI P 3/ 5,81/ 0,0208 3/5,71/0,0218
300 80,3+8,1b 66,0+12,1b 1/ 2,90/ 0,1636
400 91,0+3,5ab 84,0+ 16,0 ab 1/ 0,55/ 0,5000
14 dana 500 98,3+29a 94,7+ 9,2 ab 1/ 0,43/ 0,5475
600 100,0+0,0a 98,3+29a 1/ 1,0/ 03739
df/ FI P 3/11,23/0,0031 3/5,08/ 0,0294
Tribolium castaneum
300 83,3+29hb 68,3+115¢c 1/ 4,73/ 0,0944
400 91,7+5,8ab 78,3+ 7,6 bc 1/ 5,82/ 0,0734
7 dana 500 950+50a 93,3+29ab 1/ 0,25/ 0,6433
600 100,0+0,0a 983+29a 1/ 1,0/ 0,3739
df/ F/ P 3/ 8,83/ 0,0064 3/10,92/ 0,0034
300 88,3+29hb 81,7+104b 1/ 1,14/ 0,3453
400 96,7 +5,8 ab 95,0+ 5,0 ab 1/ 0,14/ 0,7247
14 dana 500 100,0+0,0a 100,0+0,0 a 1/ -/ -
600 100,0+0,0a 100,0+0,0a 1/ -/ -
df/ FI P 3/ 8,73/ 0,0066 3/ 6,75/ 0,0139

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,
vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu;
P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar
pojedinog reda, vrijednosti mortaliteta s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uo¢en mortalitet odraslih jedinki T. castaneum (nakon

7 i 14 dana ekspozicije), te R. dominica i S. oryzae (nakon 7 dana ekspozicije), podaci za kontrolu nisu
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uvrsteni u statistiCku analizu. Za ostale kontrolne tretmane (R. dominica i S. oryzae nakon 14 dana) mortalitet
je iznosio >5% (8,3%, odnosno 6,7%), te je za te podatke ucinjena korekcija mortaliteta prema Schneider-

Orelli formuli.

Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom je¢mu sorte Lukas, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala
na znaajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane
(tablica 29.). Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu zabiljezene statisticke
znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija potomstva kretala se od
80,5% do 94,8% ovisno o apliciranoj koncentraciji, a udio Zivih odraslih jedinki unutar
razvijene F1 generacije iznosio je od 83,5% do 92,7%. Kod S. oryzae, inhibicija potomstva
kretala se od 97,3% do 98,8%, ovisno o koncentraciji. Udio zivih odraslih jedinki iznosio
je od 0,0% do 66,2%. Prosje¢no mali broj potomstva T. castaneum se razvio kako u
kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N Form, a inhibicija potomstva se
kretala od 95,9% do 100,0%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala povoljniji u¢inak na
razvoj F1 potomstva testiranih vrsta kukaca §to je bilo izraZeno u manjem broju razvijenog
potomstva, manjim udjelom zivih jedinki razvijenog potomstva te jacoj prosjecnoj
inhibiciji za sve tri vrste. Za R. dominica prosjeéna inhibicija je iznosila 90,2% u tretmanu
s N Form, odnosno 80,6% u tretmanu s DZ SilicoSec®, za S. oryzae 98,4%, odnosno
93,7%) i za T. castaneum 97,0%, odnosno 93,5%. Statisticki znacajno manji broj
potomstva u tretmanu s N Form je uocen kod R. dominica pri koncentraciji od 500 ppm
(F=44,2; P=0,0027) i kod S. oryzae pri koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm
(F=17,19; P=0,0143, F=45,38; P=0,0025, F=17,86; P=0,0134, odnosno F=15,38;
P=0,00172). Takoder je uoceno i statisticki znacajno manji broj Zivih jedinki medu

potomstvom S. oryzae (F=50,02; P=0,0021).
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Tablica 29. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na je¢mu sorte Lukas tretiranim formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm

Potomstvo F1

generacije Koncentracija Tretman u je¢mu sorte Lukas

(Ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/IP

Rhyzopertha dominica

0 287,3+119,7a 287,3+119,7a

300 56,0 + 16,6 b 91,0+ 17,6 b 1/ 6,27/0,0665
Broj potomstva 400 27,0+10,4b 56,0 + 24,6 b 1/3,54/0,1331
(£ SD?) 500 15,0 + 2,6 bB 53,0 + 9,5 bA 1/44,20/0,0027

600 150+1,7b 23,0+23,6b 1/0,34/0,5903

df/ F/ P 4/13,26/0,0004 4/10,67/0,0012

0 100,0+ 0,0 100,0+0,0a -

o 300 92,7+2,6 93,8+ 1,7 ab 1/0,40/0,5595
Udio zivih 400 83,5+ 13,3 93,1+34ab 1/1,45/0,2947
Jgd'nk' . 500 89,8+09,5 954 +2,9a 1/ 0,96/0,3820
(% 3D?) 600 88,6 + 4,7 86,6+ 4,7 b 1/0,27/0,6325

df/ F/ P 4/1,87/0,1932 4/7,73/0,0042

0 - -

300 80,5 68,2
potomstva (%0) 400 ’ ’

500 94,8 81,6

600 94,8 92,0

Sitophilus oryzae

0 399,3+275a 399,3+27,5a -

300 10,7 +1,5bB 42,0 + 13,0 bA 1/17,19/0,0143
Broj potomstva 400 9,0£5,3bB 31,0+ 2,0 bA 1/ 45,38/0,0025
(C*=SD?) 500 53+15bB 13,7 + 3,1 bA 1/ 17,86/0,0134

600 53+2,9bB 17,6 + 4,6 bA 1/ 15,38/0,0172

df/ F/ P 4/577,53/<,0001 4/437,32/<,0001

0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a -

300 66,2 + 28,4 ab 80,7 + 18,3 ab 1/0,56/0,4968
_U‘(ijl_o i_wlh 400 8,9 + 10,2 bcB 77,1+ 13,2 abA 1/ 50,02/0,0021
jedinki
(%% SD?) 500 43,8 + 38,4 abc 225+13,1¢ 1/0,83/0,4139

600 0,0+0,0c¢ 35,1 + 32,9 bc 1/ 3,41/0,1384

df/ F/ P 4/16,69/0,0012 4/9,15/0,0022

0 - -

300 97,3 89,5
Inhibicija 400 98,8 92,2
potomstva (%) 500 98,7 96,6

600 98,8 95,6
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Tribolium castaneum

0 73+30a 73+30a -
300 0,3+0,6b 06+12b 1/0,20/0,6779
Broj potomstva 400 0,3+0,6b 0,0+0,0b 1/1,0/0,3739
(> SD?) 500 00£0,0b 1,0£10b 1/ 3,0/0,1583
600 03+06b 03+06b 1/0,0/1,0
df/ E/ P 4/14,6/0,004 4/11,85/0,0008
0 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a -
300 33,3+57,7ab 33,3+57,7ab 1/0,0/1,0
Udio Zivih 400 33,3+57,7ab 0,0+0,0b 1/1.0/0.3739
J(ﬁ/f’)'f'gDa) 500 0,0+00b 66,7 + 57,7 ab 1/4,0/0,1161
600 00+00b 33,3+57,7ab 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 8/3,75/ 0,0410 4/2,17/0,0466
0 - -
hibicii 300 95,9 91,8
o 40
500 100,0 86,3
600 95,9 95,9

8Za svaku vrstu kukca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajne prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju

procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim

tiskanim slovom se ne razlikuju statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.

3.1.3.4. Tretman na je¢mu sorta Bingo

Insekticidno djelovanje

U tretiranom je¢mu sorte Bingo, formulacija N Form je bila visoko u¢inkovita za sve

tri testirane vrste kukaca, s postignutim 100% mortalitetom ve¢ nakon 7 dana pri

koncentraciji od 600 ppm (tablica 30.). Znacajan porast mortaliteta testiranih vrsta kukaca

zabiljeZen je samo izmedu najnize (300 ppm) i viSih koncentracija i to samo za vrstu R.
dominica nakon 7 i 14 dana ekspozicije (F=4,9; P=0,0321, odnosno F=7,46; P=0,00105).

U usporedbi s DZ SilicoSec®, insekticidna aktivnost N Form je bila znacajno

izrazenija kod sve tri vrste kukaca, postigavsi statisticki visi postotak mortaliteta testiranih

vrsta nakon 7 i 14 dana ekspozicije.
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Tablica 30. Srednje vrijednost mortaliteta (% + SD) odraslih jedinki R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum nakon ekspozicije od 7 i 14 dana u tretiranom je¢mu sorte Bingo, s

formulacijom N Form i DZ SilicoSec® pri koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm

Srednje vrijednosti mortaliteta (% = SD) kukaca na je¢mu

Eksppzicija Koncentracija sorte Bingo
(dani) (ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ F/ P
Rhyzopertha dominica
300 56,7+275b 36,7+58b 1/ 1,52/ 0,2857
400 78,3+7,6abA  40,0+8,7 abB 1/ 33,06/ 0,0045
7 dana 500 91,7+7,6ab 63,3+ 20,8 ab 1/ 4,90/ 0,0913
600 100,0+0,0a 90,0+10,0a 1/ 3,00/ 0,1583
dff F/ P 3/4,90/0,0321  3/11,41/0,0029
300 86,7 + 7,6 bA 68,3+2,9cB 1/15,12/ 0,0177
400 98,3+2,9aA 71,7+28cB 1/128,0/ 0,0003
14 dana 500 100,0+0,0aA 850+8,7bB 1/ 9,0/ 0,0399
600 100,00+ 0,0 a 98,3+29a 1/1,0/ 0,3739
dff F/ P 3/7,46/ 0,0105 3/ 22,56/ 0,0003
Sitophilus oryzae
300 95,0+ 8,7A 63,3+ 10,4 bB 1/16,41/ 0,0155
400 95,0 £ 5,0A 75,0+ 10,0 bB 1/ 9,60/ 0,0363
7 dana 500 98,3+2,9 96,7+5,8a 1/ 0,2/ 0,6779
600 100,0 £ 0,0 100,0+0,0a 1/ -/ -
dff F/ P 3/0,69/0,5820  3/15,30/0,011
300 100,0 £ 0,0 98,0+3,5 1/1,0/ 0,3739
400 100,0 £ 0,0 91,0+ 15,6 1/ 1,0/ 0,3739
14 dana 500 100,0 £ 0,0 100,0+ 0,0 1/ -/ -
600 100,0 £ 0,0 100,0 £ 0,0 1/ -/ -
dff F/ P 3/-/- 3/0,86/ 0,5005
Tribolium castaneum
300 73,3+ 26,7A 10,0+8,7cB 1/ 17,61/ 0,0137
400 96,7 £ 5,8A 46,7 + 23,1bB 1/ 13,24/ 0,0220
7 dana 500 96,7 £ 2,9A 80,0 + 8,7 abB 1/ 10,0/ 0,0341
600 100,0+ 0,0 A 83,3+76aB 1/ 14,29/ 0,0194
df/ F/ P 3/2,80/0,1083  3/19,0/ 0,0005
300 81,7+14,4 50,0+18,0b 1/ 5,64/ 0,0764
400 98,3+29 90,0+10,0a 1/1,92/ 0,2378
14 dana 500 100,0 £ 0,0 96,7+5,8a 1/ 1,0/ 0,3739
600 100,0 £ 0,0 100,0+0,0a 1/ -/ -
dff F/ P 3/4,41/0,0414  3/14,04/ 0,0015

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog stupca,

vrijednosti mortaliteta s istim malim slovom, te za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i

vrijeme ekspozicije (7 i 14 dana) unutar pojedinog reda vrijednosti mortaliteta s istim velikim slovom se ne

razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu; P<0,05. Vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta slova,

nisu zabiljezene statisticke razlike. Kako u kontrolnim uzorcima nije uocen mortalitet odraslih jedinki T.

castaneum i R. dominica (nakon 7 i 14 dana ekspozicije) ili je bio <5% (S. oryzae, nakon 7 dana ekspozicije),

mortalitet je iznosio 6,6%, te je za te podatke ucinjena korekcija mortaliteta prema Schneider-Orelli formuli.
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Utjecaj na potomstvo

Nakon procjene utjecaja na potomstvo F1 generacije testiranih vrsta kukaca koji su
se razvili u tretiranom je¢mu sorte Bingo, uoceno je kako je formulacija N Form utjecala
na znac¢ajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne tretmane i to
pri najnizoj koncentraciji (tablica 31.). Izmedu koncentracija formulacije N Form nisu
zabiljezene statisticke znacajne razlike u broju potomstva. Kod R. dominica, inhibicija
potomstva kretala se od 91,2% do 99,6% ovisno o apliciranoj koncentraciji. Udio zivih
odraslih jedinki unutar razvijene F1 generacije kretao se od 33,3% do 100,0%. Kod S.
oryzae, inhibicija potomstva kretala se od 92,6% do 96,0%, ovisno o koncentraciji, a udio
zivih odraslih jedinki od 8,6% do 74,0%. Prosjecno mali broj potomstva T. castaneum se
razvio kako u kontrolnom tretmanu tako i u tretmanu s formulacijom N Form, a inhibicija
potomstva se kretala od 67,6% do 98,6%.

U usporedbi s DZ SilicoSec®, poboljsano djelovanje formulacije N Form bilo je
izrazeno u vecoj inhibiciji potomstva R. dominica (prosje¢no 96,7%, odnosno 91,2%), S.
oryzae (prosjecno 94,8%, odnosno 88,3%) i T. castaneum (prosjecno 89,6%, odnosno
85,6%). Takoder, kod vrste R. dominica zabiljeZen je znacajno manji prosjecan broj
razvijenog potomstva u tretmanu s formulacijom N Form pri koncentracijama od 400 ppm,
500 ppm i 600 ppm (F=30,72; P=0,0052; (F=76,24; P=0,0009; odnosno F=19,22;
P=0,0118).
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Tablica 31. Potomstvo F1 generacije roditeljskih parova vrsta R. dominica, S. oryzae

I T. castaneum razvijenih na je¢mu sorte Bingo tretiranim formulacijom N Form i DZ

SilicoSec® u ¢etiri koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm)

Potomstvo F1

Y Koncentracija Tretman u je¢mu sorte Bingo
generacije
(ppm) N Form DZ SilicoSec® df/ FIP
Rhyzopertha dominica
0 3553+ 1031a  3553+1031a -
roj 300 31,3+12,6b 51,3+ 16,1b 1/ 2,88/0,1649
soomsva 400 8,3+59bB 31,3+ 4,2 bA 1/30,72/0,0052
5 SD) 500 7,7+15bB 31,7 + 4,5 bA 1/76,24/0,0009
600 1,3+1,5bB 11,7+ 3,8 bA 1/19,22/0,0118
df/ F/ P 4/32,94/<0001  4/29,07/<,0001
0 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 a -

o 300 100,04 0,0 A 97,4 + 0,8 abB 1/32,82/0,0046
Udio Zivih 400 91,7 + 14,4 99,1+ 1,6b 1/0,78/0,4269
J(fy?;ms('D o 50 94,4 9,6 100,0+0,0a 1/1,0/0,3739

- 600 333+57,7 100,04 0,0 a 1/ 4,0/0,1161

df/ F/ P 4/3,35/0,0551 4/6,19/0,0090
0 - -
Inhibicija 300 91,2 85,6
potomstva 400 97,7 91,2
(%) 500 97,8 91,1
600 99,6 96,7
Sitophilus oryzae
0 2657+602a  2657+60.2a -

_ 300 19,7+11,9b 453+140b 1/5,84/0,0731
Broj 400 12,0+35b 323+132b 1/ 6,66/0,0613
potomstva
= SD?) 500 13,7+7,6b 273+162b 1/ 1,74/0,2580

600 10,7+8,1b 19,7+6,6 b 1/2,22/0,2108
df/ F/ P 4/48,76/<,0001  4/38,65/<,0001
0 100,0+ 0,0 a 100,0+ 0,0 -
300 74,0 +8,9 ab 70,0 +5,8 1/0,42/0,5516
Udio Zivih 400 346+51,5ab  54,1+47.9 1/0,46/0,5362
J(f;)[rms"D o 50 8,6+83b 38,0 + 25,8 1/ 3,54/0,1329
600 20,4+17,9b 31,0 + 53,6 1/0,11/0,7619
df/ F/ P 4/7,07/0,0057 412,25/0,1366
0 - -
Inhibicija 300 92,6 83,0
potomstva 400 95,5 87,8
(%) 500 94,9 89,7
600 96,0 92,6
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Tribolium castaneum

0 20,7+55a 20,7+55a
_ 300 67+15b 60+1,7h 1/0,25/0,6433
Broj 400 13+12b 30£26h 1/1,0/0,3739
?Zoiog;;t;;a 500 03+0,6b 13+15h 1/ 1,13/0,3486
600 0,3+0,6b 1,7+15h 1/ 2,0/0,2302
df/ F/ P 4/32,61/<,0001  4/21,94/<,0001
0 100,0+ 0,0 a 100,0+ 0,0 a -
300 80,2 +54a 933+11,5a 1/1,0/1494
Udio Zivih 400 66,7 £57,7 ab 100,0+0,0a 1/1,0/0,3739
J(ce;/?)lzlgo , 50 0,0+00b 55,6 + 50,9ab 1/3,57/0,1318
600 0,0+0,0b 11,1+19.2 b 1/1,0/0,3739
df/ F/ P 8/9,69/0,0018  4/7,27/0,0052
0 - -
Inhibicija 300 67,6 71,0
potomstva 400 93,7 85,5
(%0) 500 98,6 93,7
600 98,6 91,8

8Za svaku vrstu kukaca, unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znac¢ajne prema

Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (300, 400, 500 i 600 ppm) i pojedinu kategoriju

procjene potomstva (broj potomstva i udio zivih jedinki) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim

tiskanim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu

istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.
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3.1.3.5. Letalne koncentracije formulacije N Form za vrste R. dominica, S.

oryzae i T. castaneum u tretmanima na je¢mu sorti Lord, Lukas i Bingo

Procijenjene vrijednosti letalnih koncentracija LDsp i LDgo formulacije N Form su
bile razli¢ite ovisno o vrsti kukca i sorti je¢ma na kojima je proveden tretman zaprasivanja
(tablica 32.). Letalne koncentracije LDso Su za vrstu R. dominica su procijenjene na
priblizno podjednake vrijednosti na sve tri sorte jecma (192,4 ppm, 195,4 ppm, 1 245,1
ppm) s tim da je najniza vrijednosti za LDgo procijenjena na sorti Lord (317,0 ppm). U
usporedbi sa DZ SilicoSec®, letalne koncentracije formulacije N Form za suzbijanje 50%
1 90% (LDso i LDgo) populacije R. dominica su bile nize na sve tri sorte je¢ma. Kod vrste
S. oryzae takoder najjace (LDso i LDgo) djelovanje formulacije N Form je postignuto na
sorti Bingo (92,1 ppm, odnosno 307,2 ppm) u odnosu na tretmane na sortama Lord i Lukas.
U usporedbi sa DZ SilicoSec®, i ovdje su letalne koncentracije formulacije N Form za
suzbijanje 50% i 90% populacije bile nize na sve tri sorte je¢ma. Za vrstu T. castaneum,
formulacija N Form je bila najuinkovitija u tretmanu na sorti Bingo, u kojem je pri
najnizoj koncentraciji postignut mortalitet viSi od 93%, stoga radi preuskog raspona
vrijednosti mortaliteta, letalne vrijednosti nisu procijenjene. U usporedbi s DZ SilicoSec®,
prema letalnim koncentracijama LDso i LDgo, formulacija N Form je i za vrstu T.

castaneum bila ucinkovitija na sve tri sorte jeCma.
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Tablica 32. Letalne koncentracije (LDso, LDgo) formulacije N Form i DZ SilicoSec®

za vrste R. dominica, S. oryzae i T. castaneum u tretmanu na je¢mu sorti Lord, Lukas i

Bingo
95% Confidence Limit (koncentracija ppm)
i *k
Tretman  Sorta LDso* LDgo® chi square test
(Lower — Upper (Lower — Upper Chi-sq/df/p
Limit) Limit)
Rhyzopertha dominica
N Form Lord 192,4 (182,0-254,1) 317,0(257,3-361,1) 4,12/ 10/ 0,942
Lukas 195,4 (. -285,6) 386,3 (306,0-528,9)  23,20/10/0,010
Bingo 245,1 (161,3-284,4) 386,4 (357,7-431,0) 12,24/ 10/ 0,269
Dz Lord 224,5 (68,4-292,7) 520,7 (469,6-523,2) 8,10/ 10/ 0,619
SilicoSec®  Lukas 262,9 (179,7-307,7) 470,3 (433,6-530,6)  8,90/10/ 0,542
Bingo 275,0 (47,5-343,8) 498,7 (435,2-689,2) 23,5/ 10/ 0,009
Sitophilus oryzae
N Form Lord 226,5 (67,3-269,4) 336,9 (307,7-383,3) 3,58/ 10/ 0,965
Lukas 162,8 (74,9-241,0) 367,2 (317,9-418,8) 4,43/ 10/ 0,926
Bingo 92,1 (. -209,4) 307,2 (153,7-362,4) 7,13/ 10/ 0,713
Dz Lord 238,1 (12,0-304,5) 410,4 (357,0-527,1) 21,26/ 10/ 0,019
SilicoSec®  Lukas 215,3 (84,6-296,9) 4422 (383,5-568,9) 17,78/ 10/ 0,059
Bingo 201,8 (51,9-262,2) 390,6 (353,3-441,9) 9,10/ 10/ 0,522
Tribolium castaneum
N Form Lord 217,2 (23,7-265,0) 333,3(300,1-379,4) 7,34/ 10/ 0,693
Lukas 153,9 (. -237,4) 314,8 (220,8-360,9) 6,16/ 10/ 0,801
Bingo (-)*** (-)*** 13,79/ 10/ 0,183
Dz Lord 294,7 (216,8-331,9) 419,2 (382,0-497,0) 18,26/ 10/ 0,051
SilicoSec®  Lukas 201,9 (11,7-258,5) 345,6 (307,7-391,2) 5,98 10/ 0,817
Bingo 211,0 (. -263,9) 305,7 (149,6-371,2) 2,63/ 10/ 0,989

* LDso i LDgo vrijednosti su izrazene u ppm (mg kg™)

** Pearson Goodness of - Fit Test (Probit)
*** Procjena letalnih vrijednosti nije moguca radi pre visokog mortaliteta jedinki (>93% pri 300 ppm) i
preuskog raspona vrijednosti
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3.1.3.6. Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu sorata je¢ma

Usporedba ucinkovitosti formulacije N Form izmedu tri sorte je¢ma obavljena je na
temelju podataka mortaliteta tri vrste kukaca nakon 14 dana ekspozicije pri
koncentracijama od 300, 400, 500 i 600 ppm (tablica 33.). Insekticidna djelotvornost
formulacije N Form na vrsti R. dominica nije se znacajno razlikovala na testiranim
sortama, no zamijeceno je nesto nizi mortalitet na sorti Lukas pri koncentracijama od 300,
400 i 500 ppm. Takoder, nizi mortalitet R. dominica je postignut na istoj sorti i u tretmanu
s DZ SilicoSec®u kojem je zabiljezena statisticki znac¢ajna razlika pri koncentraciji od 300
ppm (F=7,27; P=0,0249). Na sorti Lukas je takoder djelotvornost N Form bila niza i kod
vrste S. oryzae gdje je statisticki znacajno nizi mortalitet zabiljeZen pri koncentracijama
od 300 i 400 ppm (F=17,76; P=0,0030, odnosno F=20,25; P=0,0021). Isti trend je
zabiljeZen i u tretmanu s DZ SilicoSec®, gdje je statisti¢ki znadajno nizi mortalitet ostvaren
pri koncentraciji od 300 ppm (F=18,55; P=0,0027). Kod vrste T. castaneum nisu uoc¢ene
znacajne razlike u djelotvornosti formulacije N Form; na sortama Lord i Bingo postignuta
je jednaka smrtnost pri svim koncentracijama, dok je na sorti Lukas bio neSto visi

mortalitet pri najnizoj koncentraciji. Isti trend zabiljezen je i u tretmanu sa DZ SilicoSec®.
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Tablica 33. Usporedba insekticidne ucinkovitosti formulacije N Form izmedu tri

sorte jecma nakon 14 dana ekspozicije pri razli¢itim koncentracijama

Tretman  Sorta Srednje vrijednosti mortaliteta (% + SD) kukaca

jeCma 300 ppm 400 ppm 500 ppm 600 ppm
Rhyzopertha dominica

N Form Lord 86,7+7,6 98,3+2,9 100,0£0,0 100,0£0,0
Lukas 69,3 +£16,8 96,7+2,8 98,3+2,9 100,0£0,0
Bingo 86,7 7,6 98,3+2,9 100,0£0,0 100,0£0,0
df/ F/ P 2/2,26/0,1856 2/0,3/0,7290 2/1,0/0,4219 2/-/-

Dz Lord 68,3+29a 71,7+29 85,087 98,3+2,9

SilicoSec® Lukas 60,0+35hb 73,0+£11,0 91,0+8,2 100,0+0,0
Bingo 68,3+29a 71,7+29 85,0+8,7 98,3+2,9
df/ F/p  2/7,27/0,0249 2/0,04/0,9622 2/0,50/0,6310  2/0,50/0,6297

Sitophilus oryzae

N Form Lord 100,0 £ 100,0 a 100,0 £100,0a 100,0+100,0 100,0+0,0
Lukas 80,3+8,1b 91,0£35hb 98,3+2,9 100,0 £ 0,0
Bingo 100,0 £ 100,0 a 100,0 £100,0a 100,0+100,0 100,0+0,0
df/ F/ P 2/17,76/ 0,0030 2/20,25/0,0021  2/1,0/0,4219 2/-1-

Dz Lord 98,3+29a 91,7+14,4 100,0+0,0 100,0+0,0

SilicoSec®  Lukas 66,0+ 12,1b 84,0+ 16,0 94,7+9,2 98,3+2,9
Bingo 98,0+35a 91,0+ 15,6 100,0£0,0 100,0£0,0
df/ F/ P 2/18,55/ 0,0027 2/0,23/0,8016 2/1,0/0,4219 2/1,0/0,4219

Tribolium castaneum

N Form Lord 81,7+144 98,3+2,9 100,0£0,0 100,0£0,0
Lukas 88,3+29 96,7 £5,8 100,0£0,0 100,0£0,0
Bingo 81,7+14,4 98,3+2,9 100,0£0,0 100,0£0,0
df/ F/ P 2/0,31/0,7420 2/0,17/ 0,8503 2/-1- 2/-1-

Dz Lord 50,0 £ 18,0 90,0 £10,0 96,7 +£5,8 100,0£0,0

SilicoSec® Lukas 81,7+10,4 95,0+5,0 100,0£0,0 100,0£0,0
Bingo 50,0 £18,0 90,0 £10,0 96,7 £5,8 100,0£0,0
df/ F/ P 2/3,97/0,0798 2/0,33/0,7290 2/0,50/0,6297  2/-I-

Za pojedini tretman (N Form i DZ SilicoSec®) i vrstu kukca (Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae i
Tribolium castaneum) unutar pojedinog stupca, vrijednosti mortaliteta s istim malim tiskanim slovom se ne
razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu; P<0,05. Za vrijednosti mortaliteta kod kojih nisu istaknuta

slova, nisu zabiljezene statisticke razlike.
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3.2.Aktivnost formulacije N Form u skladiSnim uvjetima

3.2.1 Aktivnost formulacije N Form u tretmanu na kukuruzu

3.2.1.1. Tretman na kukuruzu hibrid OSSK 596

Nakon ¢uvanja zrna kukuruza u periodu od Sest mjeseci pri skladiSnim uvjetima,
formulacija N Form je postigla sigurnu zastitu tretiranog kukuruza hibrida OSSK 596
protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 1.). Razvoj pocetne populacije R.
dominica je potpuno zaustavljen pri najnizoj koncentraciji (400 ppm) sa 100% uginulih
odraslih jedinki (grafikon 1.A). Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec®, nisu
zabiljezene znacajne razlike u aktivnosti niti pri jednoj koncentraciji, iako je pri 400 ppm
aktivnost formulacije N Form bila nesto visa. Naime u tretmanu sa DZ SilicoSec®,
populacija R dominica se nastavila razvijati, te za razliku od tretmana s formulacijom N
Form, nije zabiljezen 100% smrtnosti medu jedinkama. Protiv vrste S. oryzae, formulacija
N Form je bila manje uspjeSna obzirom da se inicijalna populacija nastavila razvijati
tijekom 6 mjeseci. Pri koncentraciji od 400 ppm inicijalna populacija se povecala 2,3 puta
dok je medu razvijenom populacijom smrtnost jedinki S. oryzae iznosila 97,4% (grafikon
1.B). Sa svakim povecanjem koncentracije, ukupan broj odraslih jedinki S. oryzae se
smanjivao (67, 56, odnosno 53) s uginu¢em od 100%. Izmedu formulacije N Form i DZ
SilicoSec®, nisu zabiljezene znadajne razlike u aktivnosti, iako je formulacija N Form
ostvarila bolju zastitu kukuruza, naro€ito pri nizim koncentracijama (400 1 500 ppm).
Ukupan broj razvijene populacije je bio nizi u odnosu na DZ SilicoSec® pri 400 ppm (117,
odnosno 177), te je udio uginulih jedinki bio visi pri 500 ppm (100%, odnosno 98%).
Protiv vrste T. castaneum, formulacija N Form je nakon 6 mjeseci skladistenja postigla
izvrsnu zaStitu, uz potpuno suzbijanje pocetne populacije sa 100% uginulih jedinki pri
svim koncentracijama (grafikon 1.C). Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec® nije

bilo statisti¢ki znacajne razlike u aktivnosti.
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Populacija Rhyzopertha dominica u kukuruzu hibrid OSSK 596
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Grafikon 1. Srednje vrijednosti (£SD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije kukaca
razvijene u kukuruzu hibrida OSSK 596 tretiranim formulacijom N Form i DE SilicoSec®nakon est mjeseci

¢uvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T.
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castaneum. Crvena tockasta linija predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste kukaca
postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije stupci
oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju
statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, za ukupan broj odraslih jedinki (stupcasti
dijagram) ANOVA parametri za R. dominica pri 400 ppm: F=3,7; P=0,124, pri 500 ppm: F=1,0; P=0,373,
pri 600 ppm: F=6,4; P=0,064, pri 700 ppm: F=3,0; P=0,158; za S. oryzae pri 400 ppm: F=1,3; P=0,307, pri
500 ppm: F=0,2; P=0,622, pri 600 ppm: F=0,01; P=0,928, pri 700 ppm: F=5,8; P=0,073; za T. castaneum
pri 400 ppm: F=0,09; P=0,778, pri 500 ppm: F=0,7; P=0,441, pri 600 ppm: F=0,4; P=0,561, pri 700 ppm:
F=0,0; P=1,0. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za
udio uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica pri 400 ppm: F=1,0; P=0,374 pri 500 ppm: F=0,0;
P=0,0; pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0; pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za S. oryzae pri 400 ppm: F=0,4; P=0,566,
pri 500 ppm: F=2,4; P=0,196; pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za T. castaneum pri
400 ppm: F=0,0; P=0,0 pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0.

Df za sve parametre je 1.

3.2.1.2. Tretman na kukuruzu hibrid OSSK 617

U tretmanu s kukuruzom hibrid OSSK 617, s formulacijom N Form postignuta je
sigurna zastita kukuruza protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 2.). Nakon Sest
mjeseci, razvoj inicijalne populacije R. dominica (grafikon 2.A) i T. castaneum (grafikon
2.C) je potpuno zaustavljen pri najnizoj koncentraciji (400 ppm), obzirom da daljnji razvoj
inicijalne populacije nije niti zapoceo te su sve jedinke inicijalne populacije uginule.
Razvoj populacije je takoder zaustavljen 1 kod vrste S. oryzae, ali pri viSim
koncentracijama (600 1 700 ppm) (grafikon 2.B). Pri nizim koncentracijama (400 1 500
ppm), pojedine jedinke S. oryzae su nastavile s razvojem tijekom $est mjeseci (ukupan broj
odraslih jedinki 76, odnosno 56).

U usporedbi s DZ SilicoSec®, aktivnost formulacije N Form je bila podjednaka
protiv vrsta R. dominica i T. castaneum, dok je protiv S. oryzae N Form bila u¢inkovitija.
To je bilo najviSe izraZzeno pri najnizoj koncentraciji (400 ppm) pri ¢emu je zabiljeZen
manyji broj razvijenih jedinki (76, odnosno 291) ali bez statisticki znacajne razlike (F=0,71;
P=0,1751). Takoder, ¢ak niti pri najvisoj koncentraciji (700 ppm) DE SilicoSec® nije
postignut 100% mortalitet S. oryzae kao §to je to postignuto pri najnizoj koncentraciji s

formulacijom N Form (grafikon 2.B).
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Populacija Rhyzopertha dominica u kukuruzu hibrid OSSK 617
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Grafikon 2. Srednje vrijednosti (£SD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije kukaca

razvijene u kukuruzu hibrida OSSK 617 tretiranim formulacijom N Form i DE SilicoSec®nakon est mjeseci
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¢uvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T.
castaneum. Crvena toCkasta linija predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste kukaca
postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije stupci
oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju
statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, za ukupan broj odraslih jedinki (stupcasti
dijagram) ANOVA parametri za R. dominica pri 400 ppm: F=1,0; P=0,373, pri 500 ppm: F=2,0; P=0,230,
pri 600 ppm: F=0,0; P=1,0, pri 700 ppm: F=1,0; P=0,373; za S. oryzae pri 400 ppm: F=2,7; P=0,175, pri
500 ppm: F=0,7; P=0,423, pri 600 ppm: F=3,6; P=0,127, pri 700 ppm: F=3,1; P=0,150; za T. castaneum pri
400 ppm: F=1,2; P=0,321, pri 500 ppm: F=1,0; P=0,373, pri 600 ppm: F=2,0; P=0,230, pri 700 ppm: F=1,0;
P=0,373. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za udio
uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica pri 400 ppm: F=0,0; P=0,0 pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0;
pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0; pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za S. oryzae pri 400 ppm: F=1,7; P=0,323, pri 500
ppm: F=3,1; P=0,155; pri 600 ppm: F=1,2; P=0,329, pri 700 ppm: F=2,2; P=0,209; za T. castaneum pri 400
ppm: F=0,0; P=0,0 pri 500 ppm: F=1,0; P=0,374, pri 600 ppm: F=1,0; P=0,374, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0.
Df za sve parametre je 1.

3.2.1.3. Tretman na merkantilnom kukuruzu

U tretmanu s merkantilnim kukuruzom, s formulacijom N Form postignuta je sigurna
zaStita kukuruza protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 3.). Nakon Sest mjeseci,
razvoj inicijalne populacije je potpuno zaustavljen pri najniZzoj koncentraciji kod R.
dominica (grafikon 3.A) i T. castaneum (grafikon 3.C), odnosno pri koncentraciji od 600
ppm kod S. oryzae (grafikon 3.B), obzirom da daljnji razvoj inicijalne populacije nije niti
zapodeo te su sve jedinke inicijalne populacije uginule. U usporedbi s DZ SilicoSec®,
aktivnost formulacije N Form je bila podjednaka protiv vrsta R. dominicaiT.
castaneum, dok je protiv S. oryzae N Form bila uc¢inkovitija. Ova razlika je najvise bila
izraZena pri nizim koncentracijama (400 i 500 ppm) pri ¢emu je zabiljezen znacajno manji
broj razvijenih jedinki (F=27,7; P=0,006, odnosno F=11,1; P=0,029) i znacajno visi udio
uginulih jedinki medu razvijenom populacijom S. oryzae (F=67,5; P=0,001, odnosno
F=9,1; P=0,029).
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Grafikon 3. Srednje vrijednosti (xSD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije kukaca
razvijene u merkantilnom kukuruzu tretiranom formulacijom N Form i DE SilicoSec® nakon Sest mjeseci

¢uvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T.
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castaneum. Crvena tockasta linija predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste kukaca
postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije stupci
oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim tiskanim slovom, se ne razlikuju
statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisticke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, za ukupan broj odraslih jedinki (stupcasti
dijagram) ANOVA parametri za R. dominica pri 400 ppm: F=1,0; P=0,374, pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0, pri
600 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za S. oryzae pri 400 ppm: F=27,7; P=0,006, pri 500
ppm: F=11,1; P=0,029, pri 600 ppm: F=7,3; P=0,054, pri 700 ppm: F=2,9; P=0,164; za T. castaneum pri
400 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0.
Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za udio uginulih
jedinki (linijski dijagram) za R. dominica pri 400 ppm: F=0,0; P=0,0 pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0; pri 600
ppm: F=0,0; P=0,0; pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za S. oryzae pri 400 ppm: F=67,5; P=0,001, pri 500 ppm:
F=9,1; P=0,029; pri 600 ppm: F=1,4; P=0,298, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0; za T. castaneum pri 400 ppm:
F=0,0; P=0,0 pri 500 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0, pri 700 ppm: F=0,0; P=0,0. Df za sve
parametre je 1.

3.2.1.4. Mikroklimatski ¢imbenici tijekom ¢uvanja kukuruza

Skladis$ni uvjeti (vlaga i temperatura zraka skladiSnog prostora) tijekom cuvanja
kukuruza praceni su jednom mjesecno tijekom cjelokupnog perioda od Sest mjeseci
(grafikon 4.). Temperatura zraka tijekom perioda ¢uvanja se kretala od 6 °C (veljaca) do

15°C (travanj), a vlaga zraka skladiSnog prostora od 59% (sijecanj) do 88% (travanj).

Mikroklimatski &imbenici tijekom éuvanja kukuruza

100%
16 88%
e 78%
70% BO%
12 64%
59%
60%

Temperatura zraka (°C)
Vlaga zraka (%)

14 10 8 6 13 15
studeni prosinac sije€an] veljaca oZujak travan]

Temperatura Viaga

Grafikon 4. Temperatura (°C) i vlaga zraka (%) skladi$nog prostora tijekom ¢uvanja merkantilnog kukuruza
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3.2.2. Aktivnost formulacije N Form u tretmanu na jecmu

3.2.2.1. Tretman na je¢mu sorta Bingo

Nakon ¢uvanja zrna je¢ma sorte Bingo u periodu od Sest mjeseci pri skladiSnim
uvjetima, formulacija N Form je postigla sigurnu zastitu tretiranog jeCma sorte Bingo
protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 5.). Razvoj pocetne populacije R.
dominica je potpuno zaustavljen pri koncentraciji od 500 ppm sa 100% uginulih odraslih
jedinki (grafikon 5.A). Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec®, zabiljezena je
znacajna razlika u aktivnosti pri nizim koncentracijama (300 i 400 ppm) pri ¢emu je u
tretmanu s formulacijom N Form zabiljeZzen znac¢ajno visi udio uginulih jedinki (F=12,6;
P=0,024, odnosno F=55,1; P=0,002). Osim toga, zabiljezen je i manji ukupan broj
razvijene populacije R. dominica, ali bez znadajne razlike. Protiv vrste S. oryzae,
formulacija N Form je bila manje uspjesna obzirom da se inicijalna populacija nastavila
razvijati tijekom 6 mjeseci. Pri koncentraciji od 300 ppm inicijalna populacija se povecala
Cak 45,2 puta a smrtnost jedinki S. oryzae iznosila tek 23% (grafikon 5.B). Pri visim
koncentracijama (400, 500 i 600 ppm), inicijalna populacija (ukupno 50) je tek neznatno
nastavila s razvojem (ukupno 64,71, odnosno 56) s tim da je veéina populacije uginula
(94%, 92%, odnosno 99%).

Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec®, nisu zabiljezene znacajne razlike u
aktivnosti, iako pri niZzim koncentracijama (300 1 400 ppm), u tretmanu s formulacijom N
Form zabiljeZen manji ukupan broj jedinki (2258, odnosno 6736 1 64, odnosno 941) kao 1
ve¢a smrtnost medu razvijenom populacijom S. oryzae (23%, odnosno 10% i 94%,
odnosno 51%).

Protiv vrste T. castaneum, formulacija N Form je nakon 6 mjeseci skladistenja
postigla izvrsnu zaStitu, uz potpuno suzbijanje pocetne populacije sa 100% uginulih jedinki
pri koncentraciji od 400 ppm (grafikon 5.C). Medutim pri viSim koncentracijama (500 i
600 ppm) zamijecen je intenzivan porast inicijalne populacije koja se povecala 1,62,
odnosno 13,9 puta. Ovaj porast inicijalne populacije T. castaneum pri 500 i 600 ppm
takoder je zabiljeZen i u tretmanu s DZ SilicoSec®, s tim da je pri 500 ppm porast
populacije bio znacajno visi nego kod formulacije N Form (F=14,3; P=0,019), osim toga
udio uginulih jedinki medu razvijenim potomstvom je bio znacajno nizi (F=14,3;

P=0,019).
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Grafikon 5. Srednje vrijednosti (xSD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije kukaca
razvijene u je¢mu sorte Bingo tretiranim formulacijom N Form i DE SilicoSec® nakon $est mjeseci uvanja

pri skladis$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T. castaneum.
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Crvena tockasta linija (grafikon 4. A i 4. C) predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste
kukaca postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije
stupci oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim tiskanim slovom se ne
razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu
zabiljezene statistiCke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, za ukupan broj odraslih jedinki
(stupcasti dijagram) ANOVA parametri za R. dominica pri 300 ppm: F=3,9; P=0,121, pri 400 ppm: F=1,7;
P=0,262, pri 500 ppm: F=1,1; P=0,382, pri 600 ppm: F=0,1; P=0,830; za S. oryzae pri 300 ppm: F=6,9;
P=0,058, pri 400 ppm: F=1,8; P=0,252, pri 500 ppm: F=0,0; P=0,959, pri 600 ppm: F=4,6; P=0,099; za T.
castaneum pri 300 ppm: F=1,0; P=0,366, pri 400 ppm: F=2,4; P=0,199, pri 500 ppm: F=14,3; P=0,019, pri
600 ppm: F=0,5; P=0,510. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA
parametri za udio uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica pri pri 300 ppm: F=12,6; P=0,024, pri
400 ppm: F=55,1; P=0,002, pri 500 ppm: F=1,0; P=0,374 pri 600 ppm: F=0,0; P=0,0; za S. oryzae pri 300
ppm: F=5,8; P=0,074, pri 400 ppm: F=4,3; P=0,107, pri 500 ppm: F=0,8; P=0,431, pri 600 ppm: F=7,1;
P=0,057; za T. castaneum pri 300 ppm: F=2,9; P=0,165, pri 400 ppm: F=1,4; P=0,298, pri 500 ppm: F=14,3;
P=0,019, pri 600 ppm: F=0,6; P=0,481. Df za sve parametre je 1.

3.2.2.2. Tretman na merkantilnom je¢mu

U tretmanu s merkantilnim jeCmu, s formulacijom N Form postignuta je sigurna
zaStita jeCma protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 6.). Nakon $est mjeseci, razvoj
inicijalne populacije sve tri vrste kukaca je potpuno zaustavljen, i to kod vrste R. dominica
pri koncentraciji od 500 ppm (grafikon 6.A) i kod vrsta S. oryzae i T. castaneum pri 600
ppm kod (grafikon 6.B i C).

U usporedbi s DZ SilicoSec®, zabiljeZeno je znacajno jace djelovanje formulacije N
Form i to kod sve tri vrste kukaca. Kod vrste R. dominica, zabiljezen je znacajno vec¢i udio
uginulih jedinki pri koncentracijama od 300 (F=38,04; P=0,0035). Kod vrste S. oryzae, pri
koncentracijama od 300 i 400 ppm zabiljeZen je znac¢ajno manji broj razvijenog potomstva
(F=7,38; P=0,0174; odnosno F=23,06; P=0,0086), te znacajno ve¢i udio uginulih jedinki
pri najvecoj koncentraciji (F=14,0; P=0,0201). Kod vrste T. castaneum, znacajno jace
djelovanje formulacije N Form bilo je izrazeno pro koncentracijama od 500 i 600 ppm,
pri ¢emu je zabiljezen znacajno manji broj razvijenog potomstva (F=5,16; P=0,0356,
odnosno F=107,55; P=0,0005) i znacajno ve¢i udio uginulih jedinki (F=9,29; P=0,0381,
odnosno F=55383,8; P=0,0001).
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Grafikon 6. Srednje vrijednosti (xSD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije kukaca
razvijene u merkantilnom je¢mu tretiranom formulacijom N Form i DE SilicoSec® nakon Sest mjeseci
¢uvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T.
castaneum. Crvena tockasta linija (grafikon 6. A i 6. C) predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50)

svake vrste kukaca postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste
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koncentracije stupci oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim slovom se ne
razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu
zabiljezene statisticke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, za ukupan broj odraslih jedinki
(stupcasti dijagram) ANOVA parametri za R. dominica pri 300 ppm: F=2,7; P=0,178, pri 400 ppm: F=0,08;
P=0,786, pri 500 ppm: F=1,0; P=0,374, pri 600 ppm: F=4,0; P=0,116; za S. oryzae pri 300 ppm: F=15,3;
P=0,017 pri 400 ppm: F=23,1; P=0,008, pri 500 ppm: F=0,7; P=0,464, pri 600 ppm: F=6,3; P=0,006; za T.
castaneum pri 300 ppm: F=5,6; P=0,076, pri 400 ppm: F=3,3; P=0,144, pri 500 ppm: F=5,2; P=0,003 pri
600 ppm: F=107,5; P=0,0005. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA
parametri za udio uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica pri pri 300 ppm: F=38,06; P=0,003, pri
400 ppm: F=3,4; P=0,141, pri 500 ppm: F=3,4; P=0,141 pri 600 ppm: F=3,4; P=0,141; za S. oryzae pri 300
ppm: F=7,4; P=0,005, pri 400 ppm: F=0,7; P=0,458, pri 500 ppm: F=2,2; P=0,211, pri 600 ppm: F=14,0;
P=0,020; za T. castaneum pri 300 ppm: F=7,4; P=0,052, pri 400 ppm: F=5,3; P=0,082 pri 500 ppm: F=9,3;
P=0,038, pri 600 ppm: F=5538,8; P=0,001. Df za sve parametre je 1.

3.2.2.3. Mikroklimatski ¢imbenici tijekom ¢uvanja jeéma

Skladisni uvjeti (vlaga i1 temperatura zraka skladiSnog prostora) tijekom cuvanja
je€ma sorte Bingo 1 merkantilnog je€ma praceni su jednom mjesecno tijekom cjelokupnog
perioda od Sest mjeseci (grafikon 7.). Temperatura zraka tijekom perioda cuvanja se kretala
od 16 °C (listopad) do 24°C (srpanj), a vlaga zraka skladiSnog prostora od 76% (lipanj) do
89% (rujan).

Mikroklimatski ¢éimbenici tijekom ¢uvanja jeéma
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Grafikon 7. Temperatura (°C) i vlaga zraka (%) skladiSnog prostora tijekom Cuvanja je¢ma sorte
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3.2.3. Aktivnost formulacije N Form na pSenici

3.2.3.1. Tretman na pSenici sorta Andelka

Nakon ¢uvanja zrna pSenice sorte Andelka u periodu od Sest mjeseci pri skladiSnim
uvjetima, formulacija N Form je postigla sigurnu zastitu tretirane pSenice sorte Andelka
protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 8.). Razvoj pocetne populacije R.
dominica je potpuno zaustavljen pri koncentraciji od 600 ppm sa 100% uginulih odraslih
jedinki (grafikon 8.A). Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec®, zabiljezene su
znacajne razlike u aktivnosti. Tako je u tretmanu s formulacijom N Form, pri sve tri
koncentracije zabiljezen znacajno manji ukupan broj jedinki R. dominica (F=38,8;
P=0,003, F=81,5; P=0,0008, odnosno F=14,2; P=0,019), kao i zna¢ajno veci udio uginulih
jedinki medu razvijenom populacijom pri koncentracijama od 300 i 500 ppm (F=63,7;
P=0,001, odnosno F=25,0,2; P=0,008). Protiv vrste S. oryzae, formulacija N Form je bila
manje uspjesna obzirom da se inicijalna populacija nastavila razvijati tijekom 6 mjeseci.
Pri koncentraciji od 300 i 400 ppm inicijalna populacija se povecala 6,6, odnosno 5 puta
(grafikon 8.B). Pri koncentraciji od 500 ppm, razvoj inicijalne populacije je potpuno
zaustavljen.

Izmedu formulacije N Form i DZ SilicoSec®, nisu zabiljezene znacajne razlike u
aktivnosti, iako pri svim koncentracijama u tretmanu s formulacijom N Form zabiljeZen je
manji ukupan broj jedinki kao i ve¢a smrtnost medu razvijenom populacijom S. oryzae.

Protiv vrste T. castaneum, formulacija N Form je nakon 6 mjeseci skladistenja
postigla izvrsnu zastitu, uz potpuno suzbijanje pocetne populacije sa 100% uginulih jedinki
pri koncentraciji od 500 ppm (grafikon 8.C). U odnosu na DZ SilicoSec®, formulacija N
Form je imala znac¢ajno bolje djelovanje pri ¢emu je zabiljeZen znac¢ajno manji ukupan broj
odraslih jedinki pri koncentracijama od 300 i 400 ppm (F=495,8; P<0,001, odnosno
F=62,9 P=0,001) i znacajno ve¢i udio uginulih jedinki medu razvijenom populacijom pri

400 ppm (F=30,3, P=0,005).
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Populacija Rhyzopertha dominica u p3enici sorta Andelka
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Grafikon 8. Srednje vrijednosti (+SD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije

kukaca razvijene u pSenici sorte Andelka tretiranim formulacijom N Form i DE SilicoSec® nakon Sest
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mjeseci Cuvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C)
populacija T. castaneum. Crvena tockasta linija predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste
kukaca postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije
stupci oznadeni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznaden istim malim tiskanim slovom se ne
razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu
zabiljezene statistiCke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za ukupan
broj odraslih jedinki (stupcasti dijagram) za R. dominica za pri 300 ppm: F=38,8; P=0,003, pri 400 ppm:
F=81,5; P=0,0008, pri 500 ppm: F=14,2; P=0,019 pri 600 ppm: F=0; P=0; za S. oryzae pri 300 ppm: F=0,9;
P=0,379 pri 400 ppm: F=0,1; P=0,774 pri 500 ppm: F=0,5; P=0,522 pri 600 ppm: F=1,2; P=0,333; za T.
castaneum pri 300 ppm: F=495,8; P<0,001, pri 400 ppm: F=62,9 P=0,001 pri 500 ppm: F=3,9; P=0,120 pri
600 ppm: F=0; P=0. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri
za udio uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica za pri 300 ppm: F=63,7; P=0,001, pri 400 ppm:
F=1,0; P=0,372, pri 500 ppm: F=25,0,2; P=0,008 pri 600 ppm: F=0; P=0; za S. oryzae pri 300 ppm: F=1,2;
P=0,336 pri 400 ppm: F=0,8; P=0,417 pri 500 ppm: F=1,8; P=0,250 pri 600 ppm: F=3,5; P=0,134 za T.
castaneum pri 300 ppm: F=0,5; P=0,520, pri 400 ppm: F=30,3, P=0,005, pri 500 ppm: F=3,7; P=0,127, pri
600 ppm: F=0; P=0. Df za sve parametre je 1.

3.2.3.2.Tretman na merkantilnoj pSenici

Nakon cuvanja merkantilne pSenice u periodu od Sest mjeseci pri skladiSnim
uvjetima, formulacija N Form je postigla sigurnu zastitu tretirane merkantilne pSenice
protiv sve tri ispitivane vrste kukaca (grafikon 9.). Poéetna populacija R. dominica se pri
nizim koncentracijama (300, 400 i 500 ppm) nastavila razvijati tijekom 6 mjeseci. Razvoj
pocetne populacije R. dominica potpuno je zaustavljen tek pri najvi$oj koncentraciji od
600 ppm pri cemu je zabiljeZena potpuno smrtnost odraslih jedinki (grafikon 9.A). Izmedu
formulacije N Form i DZ SilicoSec®, zabiljeZene su znagajne razlike u aktivnosti. Tako je
u tretmanu s formulacijom N Form, pri niZim koncentracijama (300 i 400 ppm) zabiljezen
znac¢ajno manji ukupan broj jedinki R. dominica (F=8,5; P=0,008, odnosno F=9,8;
P=0,003). Kod vrste S. oryzae, formulacija N Form je imala sli¢an trend djelovanja kao i
kod R. dominica; inicijalna populacija se nastavila razvijati tijekom 6 mjeseci pri nizim
koncentracijama, dok je razvoj potpuno zaustavljen pri 600 ppm (grafikon 9.B). U odnosu
na DZ SilicoSec®, formulacija N Form je imala bolje djelovanje na S. oryzae, a znacajno
manji ukupni broj razvijenih jedinki zabiljeZen je pri koncentraciji od 400 ppm (F=10,8;
P=0,031). Isti trend djelovanje formulacije N Form, nastavlja se i kod vrste T. castaneum,

potpuno suzbijanje pocetne populacije sa, 100% uginulih jedinki, postignuto je pri
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koncentraciji od 600 ppm (grafikon 9.C). U odnosu na DZ SilicoSec®, formulacija N Form
je imala jace djelovanje pri svim koncentracijama, $to je bilo izrazeno kroz manji ukupan
broj razvijenog potomstva i ve¢i udio uginulih jedinki pri visSim koncentracijama (500 i
600 ppm), ali razlike nisu bile statisticki znacajne.

Populacija Rhyzopertha dominica u merkantilnoj psenici
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Grafikon 9. Srednje vrijednosti (£SD) ukupnog broja i udjela uginulih odraslih jedinki populacije
kukaca razvijene u merkantilnoj p3enici tretiranoj formulacijom N Form i DE SilicoSec® nakon $est mjeseci
Cuvanja pri skladi$nim uvjetima: (A) populacija R. dominica, (B) populacija S. oryzae, (C) populacija T.
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castaneum. Crvena tockasta linija predstavlja ukupan broj inicijalne populacije (50) svake vrste kukaca
postavljenih na pocetku svakog tretmana. Za svaku pojedinu vrstu kukca unutar iste koncentracije stupci
oznaceni s istim velikim, odnosno linijski dijagram oznacen istim malim tiskanim slovom se ne razlikuju
statisticki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene
statisti¢ke razlike. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za ukupan broj odraslih
jedinki (stupcasti dijagram) za R. dominica za pri 300 ppm: F=8,5; P=0,008, pri 400 ppm: F=9,8; P=0,003;
pri 500 ppm: F=1,2; P=0,342 pri 600 ppm: F=1,0; P=0,374; za S. oryzae pri 300 ppm: F=0,0; P=0,969 pri
400 ppm: F=10,8; P=0,031 pri 500 ppm: F=1,5; P=0,287 pri 600 ppm: F=1,0; P=0,374; za T. castaneum pri
300 ppm: F=6,9; P=0,089, pri 400 ppm: F=2,9; P=0,163 pri 500 ppm: F=2,6; P=0,184 pri 600 ppm: F=1,0;
P=0,374. Df za sve parametre je 1. Za svaku koncentraciju i svaku vrstu kukca, ANOVA parametri za udio
uginulih jedinki (linijski dijagram) za R. dominica za pri 300 ppm: F=0,7; P=0,451, pri 400 ppm: F=1,9;
P=0,241, pri 500 ppm: F=5,2; P=0,086 pri 600 ppm: F=1,0; P=0,374; za S. oryzae pri 300 ppm: F=1,5;
P=0,288 pri 400 ppm: F=56,5; P=0,002 pri 500 ppm: F=0,5; P=0,501 pri 600 ppm: F=1,0; P=0,374 za T.
castaneum pri 300 ppm: F=0,1; P=0,753, pri 400 ppm: F=0,2, P=0,648, pri 500 ppm: F=1,9; P=0,237, pri
600 ppm: F=1,0; P=0,374. Df za sve parametre je 1.

3.2.3.3. Mikroklimatski ¢imbenici tijekom ¢uvanja pSenice

Skladisni uvjeti (vlaga i temperatura zraka skladiSnog prostora) tijekom cuvanja
pSenice sorte Andelka 1 merkantilne pSenice praceni su jednom mjesecno tijekom
cjelokupnog perioda od Sest mjeseci (grafikon 10.). Temperatura zraka tijekom perioda
cuvanja se kretala od 1 °C (ozujak) do 24°C (kolovoz), a vlaga zraka skladiSnog prostora

od 75% (srpanj) do 95% (veljaca i ozujak).
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Grafikon 10. Temperatura (°C) i vlaga zraka (%) skladisnog prostora tijekom cuvanja pSenice sorte

Andelka i merkantilne pSenice
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3.3. UTJECAJ FORMULACIJE N FORM NA KVALITETU
ZRNATE ROBE

3.3.1. Utjecaj formulacije N Form na sjetvene karakteristike sjemenske robe

Utjecaj na sjetvene karakteristike sorata pSenice

Nakon provedenog testa klijavosti tretiranog sjemena pSenice sorata Andelka,
Klasan i Vulkan letalnim koncentracijama (LDso i LDgo) formulacije N Form uoc¢eno je
kako formulacija nije imala utjecaja na smanjenje energije klijanja niti standardne
klijavosti u odnosu na netretirano sjeme 1 to kod sve tri sorte pSenice (tablica 34.). U
tretmanu sa DZ SilicoSec®uogen je pad energije klijanja i pad standardne klijavosti za 1%
do 2% u odnosu na netretirano sjeme, odnosno sjeme tretirano formulacijom N Form, ali

bez znacajnih razlika.

Tablica 34. Klijavost sjemena pSenice sorti Andelka, Klasan i Vulkan tretiranog s

formulacijom N Form i DZ SilicoSec®

Klijavost (%+SD) sjemena tretiranih sorti pSenice

Klijavost ~ Koncentracija N Form DZ SilicoSec®
Sorta Andelka df/F/P

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Energija LD 1000,0 99+1,7 1/1,00/0,356
klijanja 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/IP 2/-1- 2/0,50/0,622

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Standardna LDgo 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Klijavost 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/P 2/-1- 2/0,50/0,622

Sorta Klasan

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Energija LDgo 100+0,0 98+1,9 1/3,00/0,134
klijanja 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/IP 2/-1- 2/1,29/0,323

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Standardna LDgo 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Klijavost 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/IP 2/-1- 2/0,50/0,622

Sorta Vulkan

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Energija LDgo 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
klijanja 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/IP 2/-1- 2/0,50/0,622

LDso 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
Standardna  LDgg 100+0,0 99+1,7 1/1,00/0,356
klijavost 0 100+0,0 100+0,0 -

df/F/P 2/-1- 2/0,50/0,622
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Za svaku sortu pSenice (Andelka, Klasan i Vulkan) i kategoriju klijavosti (energija klijanja i standardna
klijavost) unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znacajne prema Tukey’s HSD
testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (LDso, LDgo i 0) i pojedinu kategoriju Klijavosti (energija
klijanja i standardna klijavost) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim tiskanim slovom se ne
razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu
zabiljeZene statisti¢ke razlike. Vrijednosti koncentracija LDso i LDgo kojima je tretirano sjeme svih sorti su:
300 i 400 ppm formulacije N Form, te 300 i 500 ppm DZ SilicoSec®.

Utjecaj na sjetvene karakteristike sorata jecma

Kod je¢ma, formulacija N Form je imala utjecaj na smanjenje klijavosti ovisno o
koncentraciji i sorti (tablica 35.). Kod sorte Lord uocen je znacajan pad energije klijanja
sjemena tretiranim koncentracijom LDgo u odnosu na netretirano sjeme (94%, odnosno
100%; (F=9,0; P=0,007). Standardna klijavost je takoder bila niza (za 4%), no bez
znacajnih razlika (F=3,0; P=0,100). Kod tretmana sa DZ SilicoSec® takoder je uo¢en pad
klijavosti u odnosu na kontrolu no bez znacajnih razlika. Kod sorte Lukas uocen je pad
energije Kklijanja i standardne Klijavosti za 2%, odnosno 1% kod sjemena tretiranim
koncentracijom LDgo u odnosu na netretirano sjeme, ali bez znacajnih razlika. Pri istoj
koncentraciji, uoéen je pad energije klijanja (za 1%) i kod tretmana sa DZ SilicoSec®,
takoder bez znacajnih razlika u odnosu na netretirano sjeme. Kod sorte Bingo sjeme
tretirano formulacijom N Form pri LDso, odnosno LDqo, je imalo slabiju energiju klijanja
i standardnu klijavost (5%, odnosno 8% i 3%, odnosno 7%) u odnosu na netretirano sjeme,
ali ova razlika nije bila statisticki znac¢ajna. Takoder, isti trend pada klijavosti uocen je i u
tretmanu sa DZ SilicoSec®, iako je pad klijavosti bio nesto manji (3%, odnosno 4% i 1%,
odnosno 2%). Izmedu tretmana (N Form i DZ SilicoSec®) nije uoéena znacajna razlika u

klijavosti sjemena je¢ma niti kod jedne od ispitivanih sorti.
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Tablica 35. Klijavost sjemena je¢ma sorti Lord, Lukas i Bingo tretiranog s

formulacijom N Form i DZ SilicoSec®

Klijavost (%+SD) sjemena tretiranih sorti je¢ma

Klijavost  Koncentracija N Form DZ SilicoSec®
Sorta Lord df/F/P
LDso 100+0,0 a 98+4,0 1/1,00/0,356
- LDgo 94+40Db 98+2,3 1/3,00/0,134
Energija ! ! ' '
Klijanja 100+0,0 a 100+0,0 -
df/F/P 2/9,0/0,007 2/0,75/0,499
LDsg 100+0,0 100+0,0 1/-/-
LDgo 96+4,6 99+2,0 1/1,42/0,278
Standardna ( 100+0,0 100+0,0 .
Klijavost  4e/ep 2/3,0/0,100 2/1,0/0,405
Sorta Lukas
LDso 99+2,0 98+2,3 1/0,43/0,537
Energija LDgo 9546,0 96+3,3 1/0,09/0,780
klijanja 97+3,8 97+3,8 -
df/F/P 2/0,88/0,448 2/0,39/0,687
LDso 100+0,0 100+0,0 1/-/-
LDgo 98+4,0 99+2,0 1/0,20/0,670
Standardna 0 99+2,0 99+2,0 -
Klijavost  4e/ep 2/0,60/0,569 2/0,50/0,622
Sorta Bingo
LDso 9545,0 97+3,8 1/0,40/0,550
Energija LD 92457 96+4,6 1/1,20/0,315
klijanja 100+0,0 100+0,0 -
df/F/P 2/3,42/0,079 2/1,44/0,286
LDso 97+6,0 99+2,0 1/0,40/0,550
Standardna L% 9345,0 98+2,3 1/3,26/0,121
klijavost 100+0,0 100+0,0 -
df/F/P 2/2,41/0,145 2/1,29/0,323

Za svaku sortu je¢ma (Lord, Lukas i Bingo) i kategoriju klijavosti (energija klijanja i standardna klijavost)
unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znacajne prema Tukey’s HSD testu,
P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (LDso, LDy i 0) i pojedinu kategoriju Klijavosti (energija klijanja i
standardna klijavost) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim tiskanim slovom se ne razlikuju
statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljeZene
statisticke razlike. Vrijednosti koncentracija LDso i LDgg kojima je tretirano sjeme su: za sortu Lord: 200 i
300 ppm formulacije N Form, te 300 i 500 ppm DZ SilicoSec®; za sortu Lukas: 200 i 400 ppm formulacije
N Form, te 300 i 400 ppm DZ SilicoSec® i za sortu Bingo: 200 i 300 ppm formulacije N Form, te 200 i 400
ppm DZ SilicoSec®.

108



Utjecaj na sjetvene karakteristike hibrida kukuruza

Rezultati istraZivanja

Kod kukuruza (tablica 36.) nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u klijavosti

sjemena tretiranim formulacijom N Form u odnosu na netretirano sjeme, iako je kod LDgo

uocen pad energije klijanja za 3% kod hibrida OSSK 596, te pad energije klijanja i
standardne Kklijavosti za 3% kod hibrida OSSK 617 i za 4%, odnosno 1% kod hibrida Drava

404. Pad klijavosti tretiranog sjemena kukuruza bio je jace izrazen kod sjemena tretiranim

DZ SilicoSec®, i to pri obje koncentracije (LDso i LDgo) s rasponom od 2% do 8%, ovisno

o hibridu. U usporedbi s netretiranim sjemenom, sjeme tretirano DZ SilicoSec® pri LDgo,

imalo je znacajno slabiju energiju klijanja (F=25,0; P=0,0002). Izmedu tretmana (N Form

i DZ SilicoSec®) nije uogena znacajna razlika u klijavosti sjemena kukuruza niti kod jedne

od ispitivanih hibrida.

Tablica 36. Klijavost sjemena kukuruza hibrida OSSK 596, OSSK 617 i Drava 404

tretiranog s formulacijom N Form i DZ SilicoSec®

Klijavost (%xSD) sjemena tretiranih hibrida kukuruza

Klijavost ~ Koncentracija N Form DZ SilicoSec®
Hibrid OSSK 596 df/F/P
LDso 100£0,0 98+3,3 1/1,00/0,356
Energija LDgo 97+3,9 95+6,4 1/,20/0,670
klijanja 0 100+0,0 10000 -
df/F/P 2/3,0/0,100 2/1,50/0,274
LDso 100+0,0 100+0,0 1/-/-
Standardna LDgo 100£0,0 97+3,8 1/3,00/0,134
Klijavost 100+0,0 100+0,0 -
df/F/P 2/-1- 2/3,0/0,100
Hibrid OSSK 617
LDso 100+0,0 100+0,0 a 1/-/-
Energija LDgo 97+6,7 92+3,3b 1/1,80/0,228
klijanja 0 100+0,0 100+0,0 a -
df/F/P 2/1,00/0,405 2/25,0/0,0002
LDso 100£0,0 100+0,0 1/-/-
Standardna LDgo 97+6,7 100+0,0 1/1,00/0,356
Klijavost 100+0,0 100+0,0 -
df/F/P 2/1,00/0,405 2/-1-
Hibrid Drava 404
LDso 97+3,8 90+15,9 1/0,67/0,445
Energija LDoo 93+5,4 97+3,8 1/1,00/0,356
klijanja 0 97+6,7 97+3,8 -
df/F/IP 2/0,50/0,622 2/0,57/0,584
LDsp 100+0,0 92+16,7 1/1,0/0,356
Standardna LDgo 97+3,8 100+0,0 1/3,00/0,134
klijavost 0 98+3,3 98+3,3 -
df/F/P 2/1,29/0,323 2/0,81/0,476
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Za svaki hibrid kukuruza (OSSK 596, OSSK 617 i Drava 404) i kategoriju klijavosti (energija klijanja i
standardna klijavost) unutar istog stupca, vrijednosti s istim malim slovom nisu statisticki znacajne prema
Tukey’s HSD testu, P<0,05. Za svaku razinu koncentracije (LDso, LDgo i 0) i pojedinu kategoriju klijavosti
(energija klijanja i standardna klijavost) unutar pojedinog reda, vrijednosti s istim velikim tiskanim slovom
se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05. Vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu
zabiljeZene statisti¢ke razlike. Vrijednosti koncentracija LDso i LDgo kojima je tretirano sjeme su: za hibrid
OSSK 596: 200 i 400 ppm formulacije N Form, te 300 i 400 ppm DZ SilicoSec®; za hibrid OSSK 617: 200
i 400 ppm formulacije N Form, te 300 i 500 ppm DZ SilicoSec® i za hibrid Drava 404: 200 i 300 ppm
formulacije N Form, te 300 i 500 ppm DZ SilicoSec®.

3.3.2. Utjecaj formulacije N Form na hektolitarsku masu pSenice, je¢ma i

kukuruza

Nakon provedenog testa utjecaja formulacije N Form na promjenu hektolitarske
mase tretirane merkantilne robe, uoceno je kako formulacija nema negativan utjecaj na
promjenu kvalitete robe (grafikon 11.). Naime, kod tretirane pSenice i kukuruza s
koncentracijama od 600, odnosno 700 ppm, hektolitarska masa se nije mijenjala u odnosu
na hektolitarsku masu netretirane pSenice i kukuruza (60,9 kg/hL 1 58,0 kg/hL). Kod je¢ma
je uocen blagi pad hektolitarske mase u odnosu na kontrolu (61,7 kg/hL, odnosno 62,3
kg/hL), ali bez statistiCke znacajnosti (F=7,75; P=0,095; df=1). Za razliku od formulacije,
DZ SilicoSec® imala je jac¢i utjecaj na sniZenje hektolitarske mase u odnosu na kontrolu,
Sto je uoceno kod kukuruza (58,0 kg/hL, odnosno 58,5 kg/hL), te znacajno kod je¢ma (61,6
kg/hL, odnosno 62,2 kg/hL) (F=2,9; P=0,023; df=1).
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Hektolitarskamasa merkantilne robe prije i nakon tretiranjas
prasivima N Form i SilicoSec®

s 62,3 62,2 A

61,7
62 . B 61,6
60,9 60,9
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580 sgg
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N Form DE SilicoSec® N Form DE SilicoSec® N Form DE SilicoSec®

Hektolitarska masa (kg/hL)

Pienica JeCtam Kukuruz

H Kontrola M Tretman

Grafikon 11. Srednje vrijednosti (+SD) hektolitarske mase zrna pSenice, je¢ma i kukuruza prije i
nakon tretiranja s prasivima N Form i SilicoSec®. PSenica i je¢am su tretirani s koncentracijom od 600 ppm,
a kukuruz sa 700 ppm prasiva N Form i SilicoSec®. Izmedu kontrole i pojedinog tretmana unutar iste vrste
Zitarica stupci oznaceni s istim velikim slovom se ne razlikuju statisti¢ki prema Tukey’s HSD testu, P<0,05.
Za vrijednosti kod kojih nisu istaknuta slova, nisu zabiljezene statisticke razlike. ANOVA parametri za N
Form za psenicu: F=0,0; P=1,0; za je¢am F=7,75; P=0,095, za kukuruz F=1,0; P=1,0. Df za sve parametre
je 1. ANOVA parametri za SilicoSec® za pSenicu: F=0,0; P=1,0; za je¢am F=2,9; P=0,023, za kukuruz
F=1,23; P=0,33. Df za sve parametre je 1.
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4. RASPRAVA

4.1. Djelotvornost formulacije N Form u zasStiti pSenice, je¢ma i

kukuruza na tri vrste skladiSnih kukaca u laboratorijskim uvjetima

Rezultati provedenog istrazivanja u laboratorijskim uvjetima ukazuju kako je
razvijena formulacija N Form, na bazi DZ SilicoSec® s dodatkom biljnih tvari (eteri¢no
ulje lavandina, ulje kukuruza i prah lis¢a lovora) i silika gela, postigla visoku razinu zastite
kukuruza, pSenice i je¢ma, od ispitivanih vrsta skladiSnih kukaca. Formulacija je imala
znacajno insekticidno djelovanje za sve tri vrste kukaca, postigavsi 100 %-tni mortalitet
gotovo u svim tretmanima na je¢mu, kukuruzu (osim kod sorte Drava 404) i na psenici
(osim kod sorte Vulkan), nakon 7 ili 14 dana ekspozicije, ovisno o tretmanu. Promatrajuci
djelotvornost formulacije N Form pojedina¢no na svakoj vrsti zitarica (ne uzimajuci u
obzir djelotvornost po sortama), uocava se prilicno ujednacena smrtnost sve tri vrste
kukaca. Na kukuruzu, letalna koncentracija LDgo za R. dominica se kretala u rasponu od
300,0 do 370,6 ppm (ovisno o sorti); za S. oryzae od 346,4 do 446,3 ppm i za T. castaneum
od 352,6 do 373,4 ppm. Na pSenici, LDgo za R. dominica je iznosila od 380,8 do 475,2
ppm; za S. oryzae od 300,7 do 473,4 ppm i za T. castaneum od 371,4 do 548,9 ppm. Na
je¢mu, LDgo za R. dominica je iznosila od 317,0 do 386,4 ppm; za S. oryzae od 307,2 do
367,2 ppm i za T. castaneum od 300,0 do 333,3 ppm. Ovi podaci ukazuju na prili¢no
ujednacenu osjetljivost testiranih vrsta kukaca na formulaciju N Form. Ovakva ujednacena
reakcija nije uobiajena, naime dokazano je kako razli¢ite vrste skladi$nih kukaca
pokazuju razli¢itu osjetljivost nakon §to su izloZeni odredenom insekticidnom tretmanu.
Narocito se to odnosi u tretmanima s praSivima kao $to je DZ (Rigaux 1 sur., 2001, Koruni¢
i sur., 2016). Razlog tome je kombinacija fizioloskog, morfolo§kog, genetickog odgovora
1 ponasanja vrsta skladi$nih kukaca, kao $to su razlicita grada i debljina kutikule, mobilnost
kroz tretiranu zrnatu robu ili sposobnost oporavka nakon gubitke tjelesne vode. Opcenito
je za ocekivati kako su vrste s ravnim tijelom 1 mekom kutikulom osjetljivije na DZ jer se
njihova kutikula moze lakSe oStetiti 1 tako potaknuti jac¢i proces isuSivanja tijela
(Subramanyam i Roesli, 2000; Athanassiou i Arthur, 2018; Zeni i sur., 2021). Uoceno je
kako su tretirane odrasle jedinke hrdastog brasnara Cryptolestes ferrugineus (Stephens),
R. dominica i T. castaneum razli¢ito adsorbirale Cestice DZ $to se odrazilo u razlici u

mortalitetu (Losic i Korunic, 2018). Autori ukazuju kako vrste kukaca koje imaju kutikulu
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presvucenu dlacicama ili s izbrazdanom, to¢kastom kutikulom, zadrzavaju vecu koli¢inu
Cestica praSiva u usporedbu s vrstom T. castaneum koja ima vrlo glatku povr$inu, $to se
odrazava na nizu smrtnost ove vrste. Obzirom da formulacija N Form u svom sastavu ima,
osim DZ i druge insekticidne tvari, koje su pridonijele insekticidnoj djelotvornosti
formulacije, razlika u osjetljivosti izmedu vrsta testiranih kukaca je bila mala. Kod pSenice
1jecma, razlika u letalnim koncentracijama LDgo izmedu vrsta kukaca je iznosila < 50 ppm,
a kod kukuruza < 15 ppm. U realnim skladiSnim uvjetima, ukoliko postoji zaraza
skladisSnim kukcima, nije uobicCajena prisutnost samo jedne vrste, ve¢ naprotiv obi¢no
primarne vrste koje prve napadaju zdravu, nezarazenu zrnatu robu, prati i prisutnost
pripadnika sekundarnih vrsta. Stoga je za uspjeSnu borbu protiv skladi$nih Stetnika vrlo

vazno imati sredstvo koje je podjednako ucinkovito za vise vrsta skladisnih Stetnika.

Ujednacenije djelovanje formulacije N Form medu testiranim vrstama kukaca, moze
protumaciti kao pozitivno svojstvo, no ono ne pokazuje i objektivnu prednost u odnosu na
DZ SilicoSec® primijenjenu samu. Realnu prednost dokazuju ja¢ina i brzina insekticidnog
djelovanja formulacije N Form u odnosu na tretman s DZ. Gotovo u svim tretmanima
(sortama, odnosno hibridima), formulacija N Form je imala jace insekticidno djelovanje
na sve tri vrste kukaca. U tretmanima na kukuruzu, statisticko zna€ajno visi mortalitet
zabiljeZen je nakon 7 dana ekspozicije na hibridu OSSK 596 (za sve tri vrste kukaca) i na
hibridu OSSK 617 (za T. castaneum i R. dominica), dok je na hibridu Drava 404, mortalitet
takoder bio visi nakon 7 dana za sve tri vrste, ali bez statisti€¢ke znacajne razlike. Na je¢mu
je jace djelovanje formulacije N Form takoder bilo znacajno izrazeno u odnosu na DZ
SilicoSec®, na sortama Lord i Bingo (za sve tri vrste, nakon 7 dana), te na sorti Lukas (za
R. dominica i S. oryzae). Na psenici, na sorti Andelka formulacija N Form je imala jace
djelovanje na sve tri vrste, ali statisticCko znacajno za vrste T. castaneum i R. dominica,
nakon 7, odnosno 14 dana). Na sorti Klasan, takoder visi mortalitet je zabiljezen na sve
tri vrste nakon 7 dana, a statisticki znacajna razlika je zabiljezena za vrste T. castaneum i
S. oryzae, dok je na sorti Vulkan statisticki znacajno visi mortalitet zabiljezen za vrste T.
castaneum i R. dominica, nakon 7 dana ekspozicije. Jatem djelovanju formulacije u
odnosu na djelovanje same DZ SilicoSec®, zasigurno je pridonijela aktivnost ostalih
sastojaka formulacije (biljnih tvari i silika gela), uzimajuéi u obzir kako je udio DZ u
sastavu formulacije samo 48%. Poboljsano djelovanje DZ Celatom® Mn 51 postigli su i

autori LiSka 1 sur. (2018) dodatkom biljnih tvari, silika gela 1 piretrina. PoboljSanim
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formulacijama, F1H i F2H, postignut je ja¢i insekticidni ucinak vrste R. dominica na
kukuruzu i pSenici. Koruni¢ i Fields (2020) su takoder utvrdili kako su tri formulacije na
bazi DZ (u kombinaciji s DZ, silika gela, piretrina, etericnog ulja kopra, disodium
oktaborat-tetrahidrata — DOT i kvasca) bile u¢inkovite u suzbijanju kukaca pri nizim
koncentracijama nego DZ aplicirana sama. Rezultati drugih istrazivanja takoder dokazuju
kako sinergijski ucinak i dodatak drugih tvari mogu znacajno poboljsati ucinkovitost
mjesavine, te na taj nacin koncentraciju DZ je moguce znacajno sniziti za otprilike 4 do
10 puta u odnosu na koncentraciju DZ u slu¢aju kada se aplicira sama, a istovremeno

zadrzati podjednaku razinu djelotvornosti (Koruni€ i sur., 2016).

Pretpostavka je kako je dodatak etericnog ulja lavandina u sastavu formulacije N
Form, pridonio njenom jaéem insekticidnom djelovanju u odnosu na DZ SilicoSec®.
Naime, najucinkovitije komponente eteri¢nih ulja postizu izraZzenu insekticidnu aktivnost
zahvaljujuéi niskim dozama i kratkom vremenu izlozenosti (Karaborkli i Ayvaz, 2023).
Najcesc¢e glavne komponente eteri¢nog ulje lavandina (kao $to su 1,8-cineol, borneol,
kamfor i druge komponente) (Bajdar i Kineci, 2009; Pokajewicz i sur., 2022) pripadaju
monoterpenima, ¢iju su insekticidnu aktivnost dokazali brojni znanstvena istrazivanja (Lee
i sur., 2003; Reis i sur., 2016; Azam i sur., 2025), te se kao takvi uvrStavaju u ekoloski
sigurna zaStitna sredstva za zitarice 1 predstavljaju prakti¢an alat u integriranim
programima suzbijanja Stetnika (Abdelgaleil i sur., 2021). Za razliku od DZ, koja na kukce
djeluje fizikalno i digestivno putem probavnog trakta, te sporo djeluje na smrtnost kukaca,
etericna ulja, odnosno njihove aktivne komponente, istovremeno mogu djelovati 1
fumigantno i kontaktno, izazivajuci vrlo brzu insekticidnu toksi¢nost. lako je u nekim
tretmanima, statisticki znacajno jace djelovanje formulacije N Form zabiljeZeno i nakon
14 dana ekspozicije, podatak o znacajnije jatem djelovanju nakon 7 dana je daleko
relevantnije, obzirom da ukazuje na brze djelovanje formulacije N Form. To je znacajno
ne samo za brzu smrtnost izlozenih odraslih jedinki nego se ona odrazava i na slabiji razvoj
potomstva F1 generacije. Utjecaj na razvoj potomstva skladiSnih kukaca vrlo je vazan
podatak koji ukazuje na potencijal tretmana inertnog prasiva, odnosno mjesavine, za duzim

cuvanjem Zitarica u skladistima (PeriSi¢ i sur., 2018).

Prema rezultatima razvoja potomstva ispitivanih vrsta kukaca, uoceno je kako je
formulacija N Form utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u

odnosu na kontrolne tretmane i to pri najnizim koncentracijama. U tretmanima na
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kukuruzu, inhibicija potomstva se, ovisno o vrsti, kretala u rasponu od 91 do100% (na
hibridu OSSK 596), 94 do 100% (na hibridu OSSK 617) i od 42 do 81% (na hibridu Drava
404). U tretmanima na pSenici, inhibicija potomstva se kretala u rasponu od 71 do100%
(na sorti Andelka), od 76 do 100% (na sorti Klasan) i od 54 do 98% (na sorti Vulkan).
Gotovo u svim tretmanima (sortama, odnosno hibridima) formulacija N Form je imala jaci
utjecaj na smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na DZ SilicoSec®. Za
pretpostaviti je kako je ova razlika u djelovanju uglavnom rezultat jace smrtnosti
roditeljskih parova 7. dana ekspozicije, a kod onih prezivjelih, na slabiju kopulaciju ili
smanjeno polaganje jajaSaca. Sli¢ne zakljucke donose i autori Lampiri i sur. (2022),
testirajuci insekticidni uc¢inak mjeSavine formulacije na bazi inertnog prasiva atapulgita i
etericnog ulja origana s dodatkom karvakrola, koji naglasavaju kako uslijed visoke
smrtnosti roditeljskih parova S. oryzae u kratkom vremenskom periodu, nije bilo dovoljno
vremena za penetraciju i polaganje jajasaca unutar zrna. Takoder, jo§ jedan razlog
smanjenju populacije testiranih vrsta kukaca, mogao je biti i produzeno djelovanje
formulacije N Form djelujuci tako smrtno i za nize razvojne stadije (jajasca i li¢inke), kod
onih vrsta kukaca koje polazu jajasca na povrsini robe, te im se potomstvo razvija izvan
zrna, kao §to je T. castaneum, te u manjoj mjeri R. dominica. Nadalje, kako je dokazano
da biljna ulja imaju i ovicidno i larvicidno djelovanje (Credland, 1992), to mozZe objasniti
one potpunu inhibicije potomstva u onim slu¢ajevima u kojima smrtnost roditelja nije bila
100%-tna. Smanjenje razvoja potomstva kukaca predstavlja kritican parametar u zastiti
uskladiStenih proizvoda, buduéi da znacajno moZe utjecati na smanjenje oStecenja zrna u

odsutnosti odraslih populacija (Gad i sur., 2022).

Bolja u¢inkovitost formulacije N Form u odnosu na samu DZ SilicoSec® postignuta
je zahvaljuju¢i mjeSavinom sastojaka s dokazanim insekticidnim djelovanjem i drugacijim
nacinom djelovanja $to je u konacnici pridonijelo njenom ukupnom jacem djelovanju. Uz
opc¢e poznatu aktivnost etericnog ulja 1 DZ, upotreba biljnih ulja, kao §to su kokosovo,
palmino, suncokretovo, sezamovo ili kukuruzno, aplicirana na zitarice pokazala se kao
dobra zastita za uskladistene Zitarice (Obeng-Ofori, 2010). Nadalje, silika gelovi, takoder
doprinose insekticidnom djelovanju razli¢itih formulacija. Silika gelovi se proizvode
suSenjem vodenih otopina natrijevog silikata i1 vrlo su lagana hidrofobna prasiva, koja se
odlikuju visokim udjelom silicijevog dioksida (do 99,5%), te imaju iznimno male Cestice,
manje od 3 um (Quarles, 1992). Upravo ova svojstva im osiguravaju izvrsnu sposobnost

upijanja, pokrivanje znatno vece povrsine od DZ i vrlo brzo inicijalno djelovanje na kukce,
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Sto ih ¢ini ucinkovitijim od DZ (Subramanyam i Roesli, 2000). Slicne rezultate
poboljsanog djelovanja DZ dodatkom silika gela Sipernat 50S u zastiti pSenice od R.
dominica i T. confusum, prikazali su i autori Delgram i sur. (2020), naglasavajuéi kako je
dodatak Sipernata osigurao povecanje udjela SiO> 1 smanjio veli¢inu Cestica mjeSavine S$to
je utjecalo na poboljsano djelovanje u odnosu na DZ. Neke komercijalne formulacije DZ
koje su dostupne na trzistu, kao §to su Fossil Shield®, Protect-1t™, Protector®, DESgBait,
Probe-A®, sadrze odredeni udio silika gela, kako bi se pobolj$ala njihova insekticidna

djelotvornost (Ziaee i sur., 2021; Agrafioti i sur., 2023).

4.2. Djelotvornost formulacije N Form ovisno o vrsti i sorti, odnosno
hibridu tretiranih Zzitarica

Vrsta zrnate robe koja se tretira DZ ili mjeSavinom na bazi DZ, vazan je kritiCan
¢imbenik koji treba uzeti u obzir. U praksi zastite uskladiStenih Zitarica, djelotvornost
tretmana s DZ nije ujednac¢ena na svim vrstama Zitarica, $to sugerira da postoje specifi¢ne

karakteristike zrna koje mogu djelomic¢no inaktivirati ¢estice DZ.

U provedenom istraZivanju laboratorijskih pokusa, ofekivano su uocene razlike u
djelotvornosti formulacije N Form izmedu vrsta Zitarica. Uzimajuéi u obzir prosje¢ne LDgo
vrijednosti po sortama, odnosno hibridima, uoceno je kako djelotvornost za pojedinu vrstu
kukca nije bila ujednacena na svim vrstama Zzitarica. Tako je za R. dominica, prosje¢na
LDgo vrijednost na kukuruzu, psenici i je¢mu iznosila 380,0 ppm, 419,1 ppm, odnosno
363,2 ppm; za S. oryzae 381,7 ppm, 386,5, odnosno 337,1 ppm; te za T. castaneum 367,2
ppm, 432,0 ppm, odnosno 316,0 ppm. Medutim, u praksi kontrole Stetnika, ove razlike
nisu toliko znacajne. Najveca prosjecna razlika u LDgo vrijednostima izmedu tretiranih
vrsta zitarica za R. dominica iznosila je 55,8 ppm, za S. oryzae 38,2 ppm, te za T.
castaneum 116,0 ppm. Za sve tri vrste kukaca, insekticidna djelotvornost N Form je bila

najjaca na je¢mu, zatim na kukuruzu, te najslabija na pSenici.

Prema podacima drugih znanstvenih istraZzivanja sa Cistom DZ, ovakav rang
ucinkovitosti nije uobi¢ajen. Generalno, DZ i1 formulacije na bazi DZ nisu jednako
ucinkovite na svim vrstama zitarica, te je u nizu istrazivanja (Athanassiou i sur., 2004;
Kavallieratos i sur., 2005; Koruni¢, 2016) dokazano kako su tretmani s DZ manje

ucinkoviti na kukuruzu nego na strnim Zitaricama, kao §to su pSenica, riza i jeam. Prema
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vrijednostima ostvarene letalne doze LDso, od najvise do najnize, Koruni¢ navodi slijedeci
redoslijed vrsta zitarica: riza > kukuruz > zob > je¢am > pSenica (Koruni¢, 2013). Ova
razlika se moze pripisati razli¢itom udjelu ulja u zrnu pojedine vrste zitarica (Athanassiou
i Kavallieratos, 2005). Naime, zbog vece koli¢ine ulja kukuruza u odnosu na ostale
Zitarice, izrazenija je apsorpcija ulja od strane Cestica DZ, Sto moZe utjecati na njenu slabiju
insekticidnu u¢inkovitost (Wakil i sur., 2013). Za razliku od prethodnog, autori Vayias i
sur. (2006) su utvrdili bolju aktivnost DZ na kukuruzu nego na pSenici, sli¢no djelovanju
formulacije N Form. Prema Athanassiou i sur. (2003), razlog tomu moglo bi se pripisati i
fizikalnim karakteristikama zrna kukuruza; naime zbog veli¢ine i oblika zrna, vise je
meduzrnatog prostora u kojem se kukci skrivaju i izbjegavaju tretirano zrno. Djelotvornost
N Form na kukuruzu nije bilo slabije, protivno o¢ekivanju, vjerojatno zbog dodatka drugih
tvari (silika gela, biljnih ulja 1 praSiva) koji su pridonijeli insekticidnom djelovanju

formulacije.

Znacajne razlike u djelotvornosti razli¢itih inertnih prasiva i njihovih mjesavina
mogu biti izraZene i na razli¢itim klasama, odnosno varijetetima Zitarica. Tako su uocene
razlike u osjetljivosti DZ na R. dominica medu tretmanima s razli¢itim sortama pSenice
(Aldryhim, 1993), kao i razlike u insekticidnosti na T. confusum, izmedu tretmana na

tvrdoj 1 mekoj pSenici (Vayias i Athanassiou, 2004).

U provedenom istrazivanju, razlike u djelotvornosti formulacije N Form na testirane
vrste skladi$nih kukaca, uo¢ene su na sve tri vrste zitarica. Na kukuruzu, na hibridu Drava
404 zabiljeZen je znaCajno niZi mortalitet kod sve tri vrste kukaca u odnosu na ostala dva
hibrida. Na pSenici, na sorti Vulkan uocen je znacajno nizi mortalitet vrste R. dominica i
nesto nizi kod vrste S. oryzae. Na jeCmu, na sorti Lukas zabiljezen je znacajno nizi
mortalitet S. oryzae, i nesto nizi vrste R. dominica. Imaju¢i na umu kako na djelotvornost
DZ injenih mjeSavina, znacajno utjecu mikroklimatski ¢cimbenici (vlaga i temperatura zrna
1 zraka), ovaj ¢imbenik kao moguci razlog razlicite djelotvornosti formulacije, moze se
iskljuciti obzirom da su svi tretmani provedeni u istim klimatskim (kontroliranim)
uvjetima. Ono Sto povezuje ove dvije sorte psSenice i jeCma, odnosno hibrida kukuruza,
kod kojih je uocena znacajno slabija djelotvornost, je nesto nizi udio proteina u odnosu na
ostale sorte, odnosno hibride. Fizikalno-kemijske karakteristike zrna bi mogle biti znacajan
¢imbenik za insekticidnu djelotvornost inertnih praSiva (Koruni¢, 2016; Saeed i sur.,
2018). Ove karakteristike zrna odreduju ja¢inu prianjanja Cestica DZ za povrSinu zrna, a
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prianjanje je jedno od vaznijih faktora koji direktno utjecu na insekticidnu djelotvornost
DZ (Koruni¢, 1997). Dobro prianjanje Cestica DZ je stoga pozeljno svojstvo koje
omogucuje da primijenjena doza osigura oc¢ekivanu insekticidnu djelotvornost (Plumier i
sur., 2019). Izgled i povrsina zrna utjeéu na koli¢inu ¢estica koja ¢e se zadrzati. Sto je
povrsina zrna neravnija, s izrazenijim brazdama, to ¢e se vise Cestica praSiva zadrzati za
razliku od zrna ujednacene, ravne, glatke povrsine (Saeed i sur., 2018). Pored ¢injenice §to
su u pojedinim tretmanima s formulacijom N Form uocene razlike izmedu sorata, odnosno
hibrida, u tretmanima sa &istom DZ SilicoSec®, razlika u djelotvornosti je bila znadajnije
izrazena, narocito izmedu sorata pSenice i jeCma. Za pretpostaviti je kako je dodatak drugih
insekticidnih tvari u formulaciji N Form doprinio da te razlike u djelotvornosti budu manje

izrazene.

Jo§ jedan ¢imbenik koji bi mogao doprinijeti razli€itoj djelotvornosti insekticidnih
tretmana u razliCitim sortama Zitarica je ¢injenica da skladi$ni Stetnici imaju razlicite
preferencije za hranom (Mehta i sur., 2021). Tako odredene sorte koje su privlacne
odredenoj vrsti kukca, mogu utjecati na stopu prezivljavanja, tezinu jedinki, reproduktivni
potencijal i dugovjecnost jedinki, povecavajuéi otpornost populacije na nepogodne uvjete
sredine, kao §to su primjerice insekticidni tretmani (Afful 1 sur., 2018; Ebadollahi i sur.,
2019; Zhang i sur., 2022). Dosadasnja istrazivanja ukazuju kako su za preferenciju kukaca
prema odredenim sortama u velikoj mjeri odgovorne fizikalno-kemijske i biokemijske
karakteristike zrna (Germinara i sur., 2008; Nawrot i sur., 2010; Kordan, i sur., 2023). To
je jo§ jedan Cimbenik koji ne treba zanemariti kod procjene djelotvornosti nekog

insekticidnog sredstva.

U praksi suzbijanja skladiSnih kukaca, vrlo je vazno da insekticidno sredstvo koje se
primjenjuje bude podjednako u¢inkovito za vise vrsta Stetnika, ali istovremeno bez vecih
varijacija u uc¢inkovitosti medu razli¢itim vrstama robe koja se tretira. Znanstveni radovi
koji ukljucuju testiranje djelotvornosti DZ i njenih mjeSavina medu razli¢itim sortama,
odnosno hibridima zitarica su rijetki. Stoga ovo istrazivanje daje nove informacije o
razumijevanju djelotvornosti prirodnih prasiva u zastiti uskladiStenih zitarica od skladi$nih

kukaca.
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4.3. Djelotvornost formulacije N Form u zasStiti pSenice, je¢ma i

kukuruza na tri vrste skladisSnih kukaca u skladiSnim uvjetima

Vecina znanstvenih radova koja iznose rezultate insekticidnog djelovanja DZ ili
mjeSavina na bazi DZ, ukljucuju testove koja se provode u laboratorijskim, kontroliranim
uvjetima, s kratkom ekspozicijom (kra¢om od 30 dana) i obi¢no u bo¢icama sa tek nekoliko
grama zrna (Athanassiou i sur., 2003, 2005, 2011; Chintzoglou i sur., 2008; Kavallieratos
isur., 2012, 2017, 2019; Rigopoulou i sur., 2023). Kao pocetni pokazatelj djelotvornosti,
testovi u laboratorijskim uvjetima mogu dati vrlo precizne podatke koji se mogu koristiti
kao polazna tocka za daljnje testove. No, za §to objektivnije podatke o djelovanju nekog
sredstva kod primjene u praksi, nuzno je ispitati njihovu djelotvornost u realnim,
skladisnim uvjetima. Medutim, dosad je objavljeno tek nekoliko istrazivanja o
ucinkovitosti dijatomejske zemlje (DE) u stvarnim skladi$nim uvjetima (Stathers i sur.,
2002; Rigopoulou i sur., 2023), dok su istrazivanja koja se bave djelotvorno$¢u mjeSavina

DZ u takvim uvjetima jos rjeda.

Nakon provedenih testova u skladi$nim uvjetima, formulacija N Form je bila
ucinkovita za sve tri vrste testiranih skladiSnih kukaca. lako su skladi$ni mikroklimatski
¢imbenici varirali tijekom 6 mjeseci (temperatura 1 RVZ skladiSnog prostora su se kretali
od 1°C do 24°C, odnosno od 59% do 95%), pocetna populacija sve tri vrste kukaca je
potpuno suzbijena u svim ispitivanim tretmanima na kukuruzu (hibridi OSSK 596 i OSSK
617 1 merkantilni kukuruz), pSenici (sorta Andelka i merkantilna pSenica) 1 je¢mu (sorta
Bingo 1 merkantilni jeCam). Autori Rigopoulou 1 sur. (2023) su takoder uocili kako
promjenjivi skladi$ni uvjeti nisu utjecali na promjenu ucinkovitosti DZ na vrstama T.
confusum, S. zeamais i T. castaneum tijekom 4 mjeseca Cuvanja tretirane psenice.
Zadovoljavajuée produzeno djelovanje DZ SilicoSec® na psenici tijekom perioda od jedne
godine, zabiljezili su i autori Mortazavi i sur. (2020) za vrste Sitophilus granarius L., R.
dominica i T. confusum. Medutim, za takvu zaStitu pSenice, prema njihovim rezultatima,
preporucena je trostruko veéa koncentracija (1500 ppm), nego u provedenom istrazivanju
s formulacijom N Form. Bolju insekticidnu ucinkovitost formulacija na bazi DZ s
dodatkom praha lovorovog lista, etericnog ulja lavandina kukuruznog ulja, silika gela 1
piretrina (F1H i F2H) u odnosu na komercijalnu DZ Celatom®MN 51 na vrsti R. dominica,
potvrdili su autori Liska i sur. (2018), nakon 6 mjeseci skladistenja pSenice i kukuruza.
Autori pojasnjavanju kako je mjeSavina biljnih prasiva i ulja utjecala na postizanje brzeg
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,.knock-down* efekta odraslih jedinki pocetne populacije R. dominica $to je sprije€ilo

kopulaciju i polaganje jajaSaca.

Nakon 6 mjeseci skladiStenja, rezultati naSeg istrazivanja ukazuju na blagu varijaciju
u osjetljivosti vrsta kukaca, obzirom da su pocetne populacije R. dominica i T. castaneum
u tretmanima na kukuruzu i je¢mu potpuno suzbijene pri manjim koncentracijama (400 i
500 ppm), dok je razvoj populacije S. oryzae potpuno =zaustavljen pri veéim
koncentracijama (600 i 700 ppm), ovisno o sorti, odnosno hibridu. Dok je u tretmanima na
pSenici, poéetna populacija R. dominica potpuno suzbijena pri najvecoj koncentraciji (600
ppm), a preostale dvije populacije pri 500 ppm. Razlike u osjetljivosti vrsta na tretmane s
razli¢itim formulacijama DZ na pSenici i kukuruzu, uo¢ili su i autori Baliota i sur. (2024),
medutim, za razliku od na$ih rezultata, autori navode kako je R. dominica bila manje
osjetljiva od S. oryzae. Suprotno tome, u pojedinim radovima naglasava se kako je R.
dominica visoko osjetljiva na tretmane s DZ (Baliota i Athanassiou, 2020, Rigopoulou i
sur., 2023). Na uocene razlike u u¢inkovitosti DZ mogu utjecati brojni ¢imbenici, kao $to
su razli¢ita insekticidna svojstva pojedinih formulacija DZ, ali i fizioloske, morfoloske te
bioloSke znacajke ciljanih kukaca, koje u zna¢ajnoj mjeri odreduju njihovu osjetljivost na

tretmane (Koruni¢, 1997; Baliota i Athanassiou, 2020; Zeni i sur., 2021).

Kao i u tretmanima provedenih u laboratorijskim uvjetima, formulacija N Form je i
u skladi$nim uvjetima imala, u veéini tretmana, bolje djelovanje u odnosu na tretmane sa
gistom DZ SilicoSec®. Zamijeceno je kako je formulacija N Form bila ué¢inkovitija pri
manjim koncentracijama. Ovakav rezultat je vjerojatno postignut dodatkom biljnih
dijelova (prasiva u ulja) i silika gela koji su pojacali insekticidnost same DZ SilicoSec®,
obzirom da je ve¢ od prije dokazano kako su razli¢ite te DZ opcenito slabije u€inkovite pri
manjim koncentracijama (Shah 1 Khan, 2014). Pierattini 1 sur. (2019) istrazivali su
sinergijsko djelovanje eteri¢nih ulja Pistacia lentiscus L. (Sapindales: Anacardiaceae),
Ocimum basilicum L. (Lamiales: Lamiaceae) i Foeniculum vulgare Mill. (Apiales:
Apiaceae) u mjesavini s DZ SilicoSec® protiv S. granarius. Sva ispitana eteri¢na ulja
pokazala su sinergisticko djelovanje s DE, pri cemu je uCinkovitost tretmana bila povecana
u odnosu na pojedinacne primjene. Nadalje, poboljSano djelovanje postignuto je i s
mjesavinom DZ i etericnog ulje O. Basilicum, Sto je rezultiralo produljenom zastitom

uskladiStene pSenice do 240 dana.
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Na temelju rezultata dobivenih nakon Sest mjeseci, zabiljezen je neocekivan porast
populacije Tribolium castaneum i to pri visim koncentracijama u je¢mu (na sorti Bingo pri
500 i 600 ppm i na merkantilnom je¢mu pri 500ppm). Ova nagli porast populacije je
zabiljeZen i u tretmanu s formulacijom N Form i s DZ SilicoSec®. Buduéi da su brojnost
populacije Sitophilus oryzae i Rhyzopertha dominica pod istim uvjetima i tretmanima
padala, pretpostavlja se da bi porast populacije T. castaneum mogao predstavljati
adaptivnu strategiju vrste u stresnim uvjetima. Roth i Kurtz (2008) pokazali su da T.
castaneum moze ubrzati svoj razvoj kada se aktivira imunosna obrana. Takoder, ranija
istrazivanja su pokazala da su masa li¢inki i stopa prezivljavanja kod T. castaneum bile
znacajno vise u odnosu na kontrolnu skupinu, nakon hranjenja li¢inki hermetickim
koncentracijama azadirahtina (Mukherjee i sur., 1993). Nadalje, navedeni autori sugeriraju
da hermeticka koncentracija azadirahtina utjece na sintezu ili represiju esteraze u licinki T.
castaneum, S$to im omogucuje ucinkovitiji rast i prezivljavanje, buduéi da je esteraza
povezana s metabolizmom hormona i probavom (Kapin i Ahmad, 1980). Cutler (2013)
istice kako se ve¢ duze vrijeme primje¢uje da nakon primjene insekticida povremeno
dolazi do naglog porasta populacije kukaca, i to brzim tempom nego $to bi se dogodio bez
primjene insekticida, $to se oznacava kao pojava hormesis. lako je pojava hormesis obi¢no
povezana s primjenom sub-letalnih doza insekticida, u naSem je istrazivanju do porasta
broja jedinki doslo pri primjeni viSih doza N Form 1 DE (500 1 600 ppm). Iako se ovi
rezultati mozda ne mogu izravno povezati s hormesis pojavom, ocito je da su odrasle
jedinke u je€mu tretiranom viSim dozama reagirale promjenama u ponasSanju i

reprodukciji.

4.4. Utjecaj formulacije N Form na kvalitetu pSenice, jeéma i

kukuruza

Dijatomejska zemlja je kao zaStitno sredstvo odobrena za suzbijanje Stetnika, te
postoje komercijalne formulacije DZ koje su dostupne i kao u¢inkovito zastitno sredstvo
za uskladistene zitarice. Unato¢ tome, zitna industrija se ne odlucuje rado za njihovu
izravnu primjenu u smjesi sa zrnatom robom, jer Cestice dijatomeja mogu nepovoljno
utjecati na neka fizi¢ka i mehanicka svojstva tretiranog zrna. SniZenje hektolitarske mase
jedan je od znacajnijih negativnih ucinaka primjene DZ na zitarice. Utvrdeno je kako
djelotvornija inertna prasiva pri nizim dozama jednako smanjuju hektolitarsku masu kao i

manje uéinkovita praiva pri znatno visim dozama (Liska i sur., 2017). Cak i pri vrlo
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niskim dozama, u rasponu od 10 do 50 ppm, dolazi do smanjenja hektolitarske mase
(Koruni¢, 2016). Analiziraju¢i 42 uzorka DZ iz razli¢itih dijelova svijeta Koruni¢ (1997)
je utvrdio znacajnu povezanost izmedu insekticidne u¢inkovitosti DZ i njezine sposobnosti
prianjanja uz zrna, kao i smanjenja hektolitarske mase. Naime, nakon §to se Cestice DZ
zalijepe za povrSinu zrna, povecava se razmak izmedu pojedinih sjemenki, $to utjece na

njihovu proto¢nost, osobito u sustavima za mehanizirano rukovanje (Korunic i sur., 1998).

U provedenom istrazivanju, utvrdeno je kako formulacija N Form nije imala
negativan utjecaj na snizenje hektolitarske mase. Naime, hektolitarska masa pSenice i
kukuruza tretirane s najveé¢im koncentracijama (600 i 700 ppm) nije se mijenjala u odnosu
na hektolitarsku masu netretirane pSenice i kukuruza. Kod je¢ma je uocen blagi pad
hektolitarske mase u odnosu na kontrolu (61,7 kg/hL, odnosno 62,3 kg/hL), ali ova razlika
nije bila statisticki znacajna. Koruni¢ i sur. (2020) su usporedujuci hektolitarsku masu
tretirane pSenice, utvrdili kako su razvijene formulacije na bazi DZ 1 biljnih tvari, piretrina,
silika gela i piperonil-butoksida imale manji utjecaj na snizenje hektolitarske mase nego
DZ Celatom® MN 51 aplicirana sama, iako je i kod ovih formulacija hektolitarska masa
bila znac¢ajno manja u odnosu na netretiranu pSenicu. lako se hektolitarska masa smatra
jednim od pokazatelja kvalitete Zitarica, stvarni utjecaj DE na ukupnu kvalitetu Zitarica
ostaje upitan. Naime, Bodroza-Solarov i sur. (2012) su utvrdili znacajna poboljSanja
reoloskih svojstava pSenice tretirane inertnim praSivima, poput vece apsorpcije vlage u
uzorcima pSenice i braSna (tijesta), a posebice povecanje energetske vrijednosti tijesta.
Bianchi i sur. (2025) su testirali utjecaj DZ i eteri¢nog ulja bosiljka Ocimum basilicum
(L.), te njihove mjeSavine na kvalitetu tijesta dobivenog iz tretiranog pSenicnog brasna,
posebice arome 1 organoleptiCkih svojstava, te utvrdili kako ova kombinacija sacuvala

tehnoloske i senzorne kvalitete dobivenih prehrambenih proizvoda.

Medutim, sve dok trziSte Zitarica u kategorije kvalitete 1 kona¢no formiranje cijene
ukljucuje kategoriju hektolitarske vrijednosti, njezino smanjenje ostat ¢e ogranicavajuci

¢imbenik u trgovini Zitaricama.

Sto se ti¢e utjecaja na klijavosti sjemenske robe, formulacije N Form nije utjecala
na promjenu klijavosti kod sorata pSenice. Medutim, kod hibrida kukuruza i je¢ma, uocene
su promjene - zabiljezen je pad energije klijavosti u rasponu od 2% do 8%, te smanjenje

standardne klijavosti od 1% do 7%. lako te promjene nisu bile statisticki znacajne u
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usporedbi s netretiranim sjemenom. Za razliku od naSih rezultata, neka druga istraZivanja
ukazuju ¢ak na povecanje klijavosti kod sjemena tretiranog razli¢itim kombinacijama
inertnih prasiva. Tako je Morsy (2021) u svom istrazivanju utvrdio kako DZ poboljsava
klijavost pSenice, pri ¢emu je pri viSim koncentracijama DE zabiljezena klijavosti od 99%,
u usporedbi s 53% kod netretiranog sjemena. EI-Shewy i sur. (2024) uocili su kako su
Cetiri od pet testiranih inertnih prasiva pozitivno utjecala na klijavost rize, u odnosu na
kontrolu. Takoder, Florescu i sur. (2024) su u laboratorijskim uvjetima zabiljezili
povecanje klijavosti i pobolj$an rast i razvoj biljaka u uzorcima sjemena suncokreta

tretiranim DZ.

Vazno je napomenuti da svako od navedenih istrazivanja ima svoje specifi¢nosti —
bilo da se radi o razli¢itom kemijskom sastavu dijatomejske zemlje, bilo o primijenjenim
koncentracijama u testovima — $to moZe znacajno utjecati na varijabilnost rezultata.
Stoga, donoSenje opcenitih zakljucaka ili generalizacija o utjecaju DZ-a ili njenih
mjeSavina na kvalitetu tretiranog sjemena nije objektivno. Umjesto toga, nuzno je provesti
pojedinacna testiranja za svaku formulaciju koja se razmatra ili predlaze kao potencijalno

insekticidno sredstvo.
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4. ZAKLJUCCI

Istrazivanje je provedeno u cilju pronalaska prirodnog insekticidnog sredstva kao
optimalnog rjeSenja za zaStitu merkantilne 1 sjemenske zrnate robe od najznacajnijih
skladi$nih Stetnika, rizinog ZiSka Sitophilus oryzae (L.), zitnog kukulji¢ara Rhyzopertha
dominica (Fabricius) i kestenjastog brasnara Tribolium castaneum (Herbst). Na temelju
dobivenih rezultata utvrdena je insekticidna djelotvornost proizvedene formulacije N
Form, na bazi dijatomejske zemlje SilicoSec®, te biljnih i inertnih tvari, u laboratorijskim
i skladi$nim uvjetima na merkantilnoj pSenici, jeému i kukuruzu, kao i sjemenskom
materijalu odabranih sorti pSenice i je¢ma, odnosno hibrida kukuruza. Procijenjen je i
utjecaj formulacije N Form na kvalitetu tretiranih zitarica. Prema postavljenim ciljevima i

hipotezama, dobiveni su sljede¢i zakljucci:

1. U laboratorijskim uvjetima, formulacija N Form je postigla visoku razinu zastite
kukuruza, pSenice i jeCma, od ispitivanih vrsta skladiSnih kukaca. Formulacija je
imala znacajno insekticidno djelovanje za sve tri vrste kukaca, postigavsi 100 %-
tni mortalitet gotovo u svim tretmanima na je¢mu, kukuruzu i na pSenici, nakon 7
ili 14 dana ekspozicije, ovisno o tretmanu. Takoder, formulacija N Form je
utjecala na znaajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na
kontrolne tretmane 1 to pri najniZim koncentracijama.

2. U provedenom istraZivanju, uo€ene su razlike u djelotvornosti formulacije N Form
na razli¢itim vrstama zitarica, ali 1 izmedu sorata, odnosno hibrida. Za sve tri vrste
kukaca, insekticidna djelotvornost N Form je bila najjaa na jeému, zatim na
kukuruzu, te najslabija na pSenici. Na kukuruzu, na hibridu Drava 404 zabiljeZen
je znacajno nizi mortalitet kod sve tri vrste kukaca u odnosu na hibride OSSK 617
1 OSSK 596. Na pSenici, na sorti Vulkan postignut je zna¢ajno nizi mortalitet kod
R. dominica i nesto nizi kod vrste S. oryzae, u odnosu na sorte Andelka i Klasan.
Na je¢mu, na sorti Lukas postignut je znacajno nizi mortalitet kod S. oryzae, i
nesto nizi kod vrste R. dominica, u odnosu na sorte Lord i Bingo.

3. U skladiSnim uvjetima, nakon cuvanja Zitarica u periodu od Sest mjeseci,
formulacija N Form je postigla sigurnu zastitu tretiranog zrna protiv sve tri

ispitivane vrste kukaca, pri ¢emu je potpuno zaustavljen razvoj inicijalne
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populacije kukaca na kukuruzu (merkantilnom i hibridima OSSK 596 i OSSK
617), pSenici (sorta Andelka) i je¢mu (sorta Bingo).

U odnosu na dijatomejsku zemlju SilicoSec®, formulacija N Form je gotovo u
svim tretmanima (sortama, odnosno hibridima) u laboratorijskim uvjetima, imala
jace 1 brze insekticidno djelovanje na sve tri vrste kukaca, pri ¢emu je statisticki
znacajno viSi mortalitet postignut ve¢ nakon 7 dana ekspozicije. Takoder,
formulacija N Form je imala jaci utjecaj na inhibiciju potomstva F1 generacije
kod sve tri vrste kukaca. Nakon 6 mjeseci u skladiSnim uvjetima, formulacija N
Form je imala podjednako djelovanje kao i DZ SilicoSec®, iako je u pojedinim
tretmanima zabiljeZeno znacajno jace djelovanje formulacije $to je bilo vidljivo
kroz manji ukupan broj razvijenog potomstva, te ve¢i udio uginulih jedinki medu
razvijenim potomstvom.

Nakon provedenog testa klijavosti sjemena tretiranog formulacijom N Form kod
sorata pSenice nije utvrden pad klijavosti u odnosu na netretirano sjeme. Kod
sorata jeCma, odnosno hibrida kukuruza, zabiljeZeno je smanjenje energije klijanja
1 standardne klijavosti; 1 to kod sorata je¢ma od 2 do 8%, odnosno 1% do 7%, te
kod hibrida kukuruza od 3%, odnosno od 1% do 4%. Smanjenje vrijednosti
klijavosti nije bilo statisticki znacajno (osim kod je¢ma sorte Lord).

Nakon provedenog testa utjecaja formulacije N Form na hektolitarsku masu
tretirane merkantilne robe, uoc¢eno je kako formulacija nema negativan utjecaj na
kvalitetu robe. Kod tretirane pSenice i kukuruza s koncentracijama od 600,
odnosno 700 ppm, hektolitarska masa se nije mijenjala u odnosu na hektolitarsku
masu netretiranog zrna, dok je kod jeCma uocen blagi pad hektolitarske mase u

odnosu na kontrolu, ali bez statisticke znacajnosti.

Prema zakljuccima Koji proizlaze iz rezultata doktorskog rada, razvijena formulacija

N Form moze se preporuciti kao ekoloski prihvatljiva metoda zastite Zzitarica od

najznacajnijih Stetnih kukaca. Formulacija osigurava brz insekticidni ucinak te

pouzdanu dugoro¢nu zastitu, bez znacajnih promjena u kvaliteti tretirane robe. S

obzirom na utvrdene razlike u djelotvornosti medu razli¢itim sortama Zitarica, za

postizanje optimalnog rezultata potrebno je uzeti u obzir morfoloske i kemijske

karakteristike zrna.
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Sazetak

7. SAZETAK

Skladisni kukei predstavljaju veliki problem u poslijeZzetvenom procesu, uzrokujuéi
znacajne gubitke poljoprivrednih uskladisStenih proizvoda koji na godi$njoj razini mogu
iznositi od 30% do 35%. NajéeSca praksa suzbijanja skladi$nih Stetnika je primjena
sintetickih insekticida. Njihova dugotrajna i neodgovaraju¢a primjena dovela je do
nezeljenih posljedica s kojima se danas suocavamo, kao §to su: oneciS¢enje tla, vode i
zraka, gubitak bioraznolikosti, sve ¢eS¢a pojava rezistentnosti, te Stetnost za neciljane
organizme i ljudsko zdravlje. Jedno od alternativnih odgovora sintetskim insekticidima je
prirodno prasivo, dijatomejska zemlja (DZ). Pored znacajnih prednosti njene primjene,
postoje i odredeni nedostaci DZ radi kojih primjena ovog ucinkovitog prirodnog
insekticida nije u potpunosti nasla Siru primjenu u zastiti vecih koli¢ina uskladiStenih
zitarica. Kako bi se smanjile negativne strane DZ, postoji moguénost kombiniranja DZ s
nekim drugim prirodnim insekticidom. Vodeni ovom cinjenicom, idejni cilj ovog
istrazivanja je bio poboljsati komercijalnu DZ SilicoSec® dodatkom biljnih tvari (praha
lovora, kukuruznog ulja i eteri¢nog ulja lavandina) i inertnog praha (silika gela), te pomocu
takve prirodne formulacije ponuditi optimalno rjesenje za zastitu merkantilne i sjemenske
zrnate robe od najznacajnijih skladi$nih Stetnika, rizinog ziska Sitophilus oryzae (L.),
zitnog kukuljicara Rhyzopertha dominica (Fabricius) i kestenjastog brasnara Tribolium
castaneum (Herbst). Specifi¢ni ciljevi istraZivanja su bili sljedeci: 1. utvrditi insekticidni
ucinak formulacije N Form na tri vrste skladi$nih kukaca u kontroliranim, laboratorijskim,
uvjetima na tretiranoj merkantilnoj 1 sjemenskoj pSenici, jeCmu 1 kukuruzu; 2. procijeniti
utjecaj sorata pSenice i jema, odnosno hibrida kukuruza na djelotvornost formulacije N
Form; 3. utvrditi djelotvornost formulacije N Form na tri vrste skladi$nih kukaca u
skladiSnim uvjetima nakon Sest mjeseci ¢uvanja pSenice, je¢ma 1 kukuruza; 4. procijeniti
djelotvornost formulacije N Form u odnosu na djelotvornost komercijalne dijatomejske
zemlje (DZ) SilicoSec®; 5. utvrditi utjecaj formulacije N Form na kvalitetu merkantilne i
sjemenske robe, kroz procjenu hektolitarske mase i klijavosti. Procjena insekticidne
ucinkovitosti proizvedene formulacije N Form je provedena kroz dva tipa istraZivanja.
Jedan dio istrazivanja je proveden u laboratorijskim uvjetima, u kojima je pra¢en mortalitet
kukaca nakon 7 i 14 dana ekspozicije na tretiranoj zrnatoj robi kao i utjecaj formulacije na

razvoj potomstva F1 generacije. Drugi dio istrazivanja proveden je u skladi$nim uvjetima,
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a procjena djelotvornosti formulacije je obavljena nakon 6 mjeseci. Nakon odredivanja
letalnih koncentracija formulacije N Form, proveden je test utjecaja formulacije na
kvalitetu merkantilne i sjemenske robe kroz ispitivanje utjecaja na hektolitarsku masu,
odnosno klijavost. Prema dobivenim rezultatima formulacija N Form je imala znacajno
insekticidno djelovanje za sve tri vrste kukaca, postigavsi 100 %-tni mortalitet gotovo u
svim tretmanima na je¢mu, kukuruzu i na pSenici, nakon 7 ili 14 dana ekspozicije, te je
utjecala na znacajno smanjenje potomstva sve tri vrste kukaca u odnosu na kontrolne
tretmane. UocCene su razlike u djelotvornosti formulacije na razli¢itim vrstama Zitarica, ali
I izmedu sorata, odnosno hibrida. Za sve tri vrste kukaca, insekticidna djelotvornost N
Form je bila najjaca na je¢mu, zatim na kukuruzu, te najslabija na pSenici. U skladisSnim
uvjetima nakon 6 mjeseci, formulacija N Form je postigla zadovoljavajucu zastitu
tretiranog zrna protiv sve tri ispitivane vrste kukaca, pri ¢emu je potpuno zaustavljen razvoj
inicijalne populacije kukaca na kukuruzu (merkantilnom i hibridima OSSK 596 i OSSK
617), pSenici (sorta Andelka) i je¢mu (sorta Bingo). U odnosu na dijatomejsku zemlju
SilicoSec®, formulacija N Form je gotovo u svim tretmanima (sortama, odnosno
hibridima) u laboratorijskim uvjetima, imala jace i brze insekticidno djelovanje na sve tri
vrste kukaca. Nakon 6 mjeseci u skladiSnim uvjetima, formulacija N Form je imala
podjednako djelovanje kao i DZ SilicoSec®, iako je u pojedinim tretmanima zabiljezeno
znacajno jace djelovanje formulacije $to je bilo vidljivo kroz manji ukupan broj razvijenog
potomstva, te veci udio uginulih jedinki medu razvijenim potomstvom. Nakon provedenog
testa klijavosti sjemena tretiranog formulacijom N Form kod sorata pSenice nije utvrden
pad klijavosti u odnosu na netretirano sjeme, dok je kod sorata je¢ma, odnosno hibrida
kukuruza, zabiljezeno smanjenje energije klijanja i standardne klijavosti; i to kod sorata
je¢ma od 2 do 8%, odnosno 1% do 7%, te kod hibrida kukuruza od 3%, odnosno od 1%
do 4%. Formulacija N Form na pSenici i kukuruzu nije utjecala na smanjenje hektolitarske
mase u odnosu na netretirano zrno, dok je kod je¢ma uocen blagi pad vrijednosti, ali bez
statisticke znacajnosti. Prema dobivenim rezultatima 1 zakljuécima proizaslih iz
provedenog istrazivanja, razvijena prirodna formulacija N Form postigla je
zadovoljavajucu razinu djelotvornosti za najznacajnije vrste skladi$nih kukaca, postigavsi
produZenu zastitu pSenice, je¢ma i kukuruza tijekom 6 mjeseci skladiStenja, a istovremeno
bez znacajnijeg utjecaja na kvalitetu tretiranih Zitarica. Istrazivanje provedeno u okviru
ovog doktorskog rada daje nove informacije o razumijevanju djelotvornosti prirodnih

praSiva u zastiti uskladiStenih Zitarica od skladi$nih kukaca.
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Summary

8. SUMMARY

Eco-friendly methods for protecting different species and varieties of cereals
from storage pests

Stored-product insects pose a significant problem in the post-harvest process,
causing substantial losses in stored agricultural products, amounting to 30% to 35%
annually. The most common method of controlling storage pests is the use of synthetic
insecticides. However, their prolonged and uncontrolled use has led to undesirable
consequences we face today, such as soil, water, and air pollution, biodiversity loss,
increasing resistance, and harm to non-target organisms and human health. One of the
alternatives to synthetic insecticides is a natural dust known as diatomaceous earth (DE).
Despite its significant advantages, certain limitations of DE have prevented its widespread
use in the protection of large quantities of stored grains. To mitigate the downsides of DE,
it can be combined with other natural insecticides.

Motivated by this, the conceptual aim of this research was to improve the
commercial DE product SilicoSec® by supplementing it with plant-based substances (bay
leaf powder, corn oil, and lavandin essential oil) and inert dust (silica gel). The goal was
to create a natural formulation offering an optimal solution for the protection of both
marketable and seed grain against major stored-product pests: the rice weevil (Sitophilus
oryzae L.), the lesser grain borer (Rhyzopertha dominica Fabricius), and the red flour
beetle (Tribolium castaneum Herbst). The specific objectives of the research were: 1. To
determine the insecticidal effect of the N Form formulation on the three insect species
under controlled laboratory conditions, applied to treated marketable and seed wheat,
barley, and corn; 2. To assess the influence of different wheat and barley varieties, and
corn hybrids, on the efficacy of the N Form formulation; 3. To evaluate the efficacy of N
Form against the three insect species under storage conditions after six months of grain
storage (wheat, barley, and corn); 4. To compare the effectiveness of the N Form
formulation to the commercial DE product SilicoSec®; 5. To assess the impact of the N
Form formulation on the quality of marketable and seed grain by evaluating test weight
and germination. The insecticidal efficacy of the N Form formulation was assessed through
two types of studies. One part was conducted under laboratory conditions, monitoring
insect mortality after 7 and 14 days of exposure to treated grain, as well as the formulation's
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effect on the development of F1 progeny. The second part was conducted under storage
conditions, with efficacy evaluated after 6 months. Following the determination of the
lethal concentrations of the N Form formulation, a test was carried out to examine its effect
on grain quality by evaluating test weight and germination.

According to the obtained results, the N Form formulation demonstrated significant
insecticidal activity against all three insect species, achieving 100% mortality in almost all
treatments on barley, corn, and wheat after 7 or 14 days of exposure. It also significantly
reduced the progeny of all three insect species compared to control treatments. Differences
were observed in efficacy across grain types and between varieties/hybrids. For all three
insect species, the insecticidal efficacy of N Form was highest on barley, followed by corn,
and lowest on wheat. Under storage conditions after six months, the N Form formulation
provided satisfactory protection of treated grain against all three tested insect species. It
completely suppressed the development of initial insect populations in corn (both
marketable and hybrids OSSK 596 and OSSK 617), wheat (variety Andelka), and barley
(variety Bingo). Compared to DE SilicoSec®, the N Form formulation demonstrated
stronger and faster insecticidal action in nearly all laboratory treatments (across
varieties/hybrids) on all three insect species. After six months in storage, N Form had
comparable efficacy to DE SilicoSec®. However, certain treatments showed significantly
stronger effects, indicated by a lower total number of developed offspring and a higher
proportion of dead individuals among the offspring. Following seed germination testing
on seeds treated with N Form, no decrease in germination was found for wheat varieties
compared to untreated seeds. However, for barley varieties and corn hybrids, a reduction
in germination energy and standard germination was observed: in barley from 2% to 8%
and 1% to 7%, and in corn hybrids from 3% and 1% to 4%, respectively. The N Form
formulation on wheat and maize did not affect the reduction of hectoliter weight compared
to untreated grain, whereas a slight decrease was observed in barley, however, it was not
statistically significant. Based on the obtained results and conclusions of the conducted
research, the developed natural N Form formulation achieved a satisfactory level of
efficacy against the most significant stored-product insect species, providing long-term
protection of wheat, barley, and corn during six months of storage, while having no major
impact on the quality of treated grains. The research conducted within this doctoral study
provides new insights into the efficacy of natural dust formulations in the protection of

stored grain from storage pests.
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ZIVOTOPIS

Ivan Paponja, mag. ing. agr., roden 18. rujna 1989. godine u Pakovu, drzavljanin je
Republike Hrvatske. Materinji jezik mu je hrvatski, a aktivno govori engleski i njemacki
jezik.

Zavrsio je Srednju strukovnu Skolu u Pakovu 2008. godine, nakon ¢ega upisuje
Poljoprivredni fakultet u Osijeku, smjer agroekonomika. Godine 2012. stje¢e akademski
naziv sveuciliSni prvostupnik inZenjer agronomije. Iste godine upisuje diplomski studij
smjera zastita bilja, koji zavrSava 2015. godine te stjece akademski naziv magistar inzenjer
bilinogojstva. Godine 2015. zavrSava program pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodicke izobrazbe na Filozofskom fakultetu u Osijeku. Poslijediplomski doktorski
studij poljoprivrednih znanosti smjer zastita bilja, upisuje 2016. godine.

Stru¢no osposobljavanje u trajanju od godinu dana odraduje u poduzeéu AUSTRIA
BIO GARANTIE d.o.0., gdje potom zasniva radni odnos i radi od 1. lipnja 2017. do 31.
listopada 2017. godine. Od travnja 2018. do oZujka 2024. godine, zaposlen je kao tehnolog
na OPG-u Petrovi¢ Radica, a nakon toga od svibnja do kolovoza 2024. Godine, u tvrtki
AGRO HAHNE DOLEE d.o.0. Od 2024. godine zaposlen je kao tehnolog na OPG-u Sabo
Barica, gdje i trenutno radi. U svibnju 2023. godine otvara vlastiti obrt za savjetovanje u
poljoprivredi te stjece licencu ovlaStenog agronoma. Iste godine osniva i vlastiti OPG, na
kojem uzgaja ratarske kulture primjenjujuci nacela integrirane zastite bilja.

Aktivno provodi edukacije poljoprivrednika, s naglaskom na suvremenu 1 odrZivu
poljoprivredu. Od 2020. do 2024. godine obnaSa duznost predsjednika udruge
Poljoprivredni uzgajiva¢i 1 proizvodaci oraha, lijeske, jabucastog voca, agruma i
kosticavog voca, gdje se istiCe svojim stru¢nim i organizacijskim radom u sektoru
vocarstva.

Do sada je u koautorstvu objavio 7 znanstvenih radova, od toga 3 znanstvena rada u
Casopisima indeksiranim u bazi Web of Science Core Collection, te 1 znanstveni rad u
casopisu indeksiran u bazama Agricola, CAB Abstratcs. Ima objavljenih 7 znanstvenih
radova, te 3 sazetka u zbornicima medunarodnih skupova.

Posjeduje vozacku dozvolu B kategorije. Aktivno koristi racunalo, Microsoft Office
alate 1 internet, a osobito je zainteresiran za primjenu ekoloskih i inovativnih metoda u

poljoprivredi. OZenjen je i otac jedne kceri.



