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Ispitivan je insekticidni potencijal sintetisanih insekticida prirodnog porekla
spinosada, abamektina 1 tri diatomejske zemlje (komercijalni preparat Protect-It 1 dve
poreklom iz Srbije S-1 1 S-2 ) na R. dominica u strnim Zzitima (pSenica, jeCam, ovas, raz
1 tritikale). Ispitivanja su vrSena u tri doze/koli¢ine za svaki insekticid. Ispitivan je
efekat njihove primene i efekat infestacije R. dominica na pojedine fizicke i hemijske
osobine strnih Zita. Primenom Glutopik-a i Miksolab-a ispitane su i reoloSke osobine
brasna pSenice, razi i tritikalea dobijenog meljavom zrna koje je tretirano DZ,
infestirano i tretirano DZ 1 netretirano zito, ali infestirano R. dominica.

Primenom sintetisanih prirodnih insekticida spinosada i abamektina, u dozi 0,25,
0,5 1 1,0 mg/kg, procenat smrtnosti R. dominica, , nakon 21 dana bio je 100% u svim
ispitivanim vrstama zita. Takode, nije zabeleZena pojava potomstva, kao ni uticaj na
odredene hemijske osobine (sadrzaj vlage, proteina i pepela).

Efikasnost primenjenih DZ (DZ S-1, DZ S-2 i Protect-It) na procenat smrtnosti R.
dominica razlikovao se u odnosu na period ekspozicije, vrstu zita i koli¢inu primene. U
odnosu na vrstu zita efikasnost sve tri DZ je najmanja u tritikaleu i razi tretiranim sa 0,5
g/kg. Prasivo iz Srbije DZ S-1 je, pri najvecoj koli¢ini primene 1,5 g/kg, u svim Zitima
nakon 21 dana izlaganja R. dominica ostvarilo visoku efikasnost (94-100%), koja nije
znacajno manja u odnosu na efikasnost DZ Protect-it primenjene u koli¢ini
1g/kg. Takode, drugo prasivo iz Srbije, DZ S-2 je bilo na istomnivou efikasnosti, ali
samo u pSenici 1 jeému. Procenat redukcije potomstva bio je > 95% nakon tretiranja Zita
sa1,011,5 glkg DZ Protect-It i 1,5 g/lkg DZ iz Srbije.

U svim vrstama zita najmanji sadrzaj oSteenog zrna bio je nakon tretiranja
ispitivanim DZ u koli¢ini 1,0 1 1,5 g/kg, a najveci u pSenici i razi tretiranim sa 0,5 g/kg
DZ iz Srbije. Najve¢a adhezivnost DZ zabeleZena je u pSenici 1 ovsu (95-83%), a




najmanja u razi i tritikaleu (77-59 %). Primena sve tri DZ znacajno je redukovala
hektolitarsku masu, posebno DZ Protect-It, 3,6-8,8%. Ne postoji negativan efekat
primene DZ na sadrzaj vlage, proteina i pepela u Zitu. Promena ovih hemijskih osobina
je nastala usled prisustva R. dominica.

Vrednosti vlaznog glutena 1 gluten indeksa ne menjaju se kod ispitivanih sorti pSenice,
dok je kod tritikalea doSlo do promene ovih vrednosti usled primene DZ. U slucaju
odredivanja reoloSkog ponaSanja uzoraka primenom Glutopik-a nije ustanovljen
znacajniji uticaj DZ na vrednost maksimalnog otpora, dok se uticaj DZ na vreme
obrazovanja maksimuma pika razlikovao se u odnosu na vrstu (pSenica i tritikale), ali i
u odnosu na sortu.

Miksolab ispitivanja testa uzoraka zita su pokazala da se uticaj primena DZ
razlikuje u odnosu na vrstu, ali 1 sortu unutar iste vrste. Kod uzoraka sa manjom
koli¢inom 1 lo$ijim kvalitetom glutena, izrazeniji je uticaj DZ na Miksolab parametre
koji odreduju reoloske osobine proteina. Za razliku od drugih ispitivanih sorti i vrsta,
samo kod pSenice sorte Planeta nije utvrden uticaj primene DZ na parametre koji
odreduju reoloske osobine skroba.

Netretirani, a infestirani uzorci sa R. dominica, u odnosu na druge ispitivane
uzorke, pokazali su najve¢u promenu u tehnoloskim osobinama ispitivanih vrsta i sorti.
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Abstract:

AB

In this study was examined the potential of synthetic insecticides of the natural
origin of spinosad, abamectin and three diatomaceous earths - DEs (two originated
from Serbia designated as S-1 and S-2 and one commercial formulation Protect-It)
on Rhyzopertha dominica in small grains. The research was conducted in three
rates/doses for every tested insecticide and the effect of their application, as well as
the effect of infestation of R.dominica on certain physical and chemical traits of
small grains, was also examined. Moreover, rheological properties of flours of wheat,
triticale and rye obtained from three groups of grains (treated with DEs; treated and
infested; non treated, but infested with R. dominica) were evaluated through the
application of Glutopic and Mixolab.

With an application of synthetic natural insecticides spinosad and abamectin in
doses of 0.25, 0.5 and 1.0 mg/kg, the percentage of mortality R. dominica was 100%,
after 21 days exposure. In addition, it wasn't noted the emergence of progeny, as well
as no impact on particular chemical traits (moisture, protein and ash contents).

The efficacy of applied DEs (S-1, S-2 and Protect-It) on the mortality
percentage of R. dominica has differed according to exposure period, type of grain
and application rate. In the relation to the type of grain, the lowest efficacy was
recorded in triticale and rye treated with 0.5 g/kg. The present study showed that DEs
from Serbia achieved efficacy of 94-100% against R. dominica exposed for 21 days
to the highest application rate of 1.5 g/kg in alltest grains, and that efficacy was
either not significantly different or only slightly different from the efficacy of 1 g/kg
of Protect-It, such that DE S-1 may be considered as having good insecticidal
potential. Efficacy of DE S-2 was at the same significance level, but only in wheat
and barley. High levels of progeny reduction of > 95% were found in small grains
treated with 1.0 and 1.5 g/kg of Protect-It, and 1.5 g/kg of DEs from Serbia.

The lowest dockage weight were found in all grains at treatment rates of of 1.0
and 1.5 g/kg of three DEs, and the highest in wheat and rye treated with 0.5 g/kg DEs
from Serbia. The highest adherence on kernels of all three DEs was found in wheat
and oats, from 95 to 83%, while the lowest adherence was found in rye and triticale,




from 77 to 59%. Significant reduction in hectolitre mass after treatments with DEs
was detected in all grains. Protect-It caused the highest reduction (3,6%-8,8%). The
changes in grain moisture, protein or ash contents are not caused by DEs, these are
due to the activity of R. dominica.

Values of the wet gluten and the gluten index were unchangeable within tested
wheat varieties, while these values were changed for triticale because of application
of DEs.

In case of determination of rheological behavior of samples applied to
Glutopic, is not established significant impact of DEson value of maximum
resistance, while the impact of DEs on time forming maximum pik was different in
relation to the species (wheat and triticale grains), but also in a relation to the variety.

Dough testing of grain samples with Mixolab has shown that the effect of usage
of DEs was different in relation to the species, as in relation to variety within the
same species. In samples with a smaller quantity and lower quality of gluten, the
impact of DEs is more pronounced on Mixolab parameters which determine
rheological characteristics of proteins. The effect of the application of DEs on
parameters which determine rheological traits of starch is not recorded for the wheat
variety Planeta, unlike other tested varieties and species.

Untreated grain samples, infested with R. dominica, in relation to the other
tested samples, had shown the biggest change in technological features of tested
species and varieties.

Accepted on Scientific Board on: | 07.04.2017.

ASB

Defended:

DE

Thesis Defended Board: PhD Slavica Vukovi¢, associated profesor,
DB Faculty of Agriculture, University of Novi Sad,

mentor

PhD Sanja Lazi¢, Full profesorFaculty of
Agriculture, University of Novi Sad, member

PhD Petar Kljaji¢, Principal Research Fellow,
Institute  of Pesticides and Environmental
Protection, Zemun, member

PhD Goran Andrié, Principal Research Fellow,
Institute  of Pesticides and Environmental
Protection, Zemun, member

PhD Miroslav Hadnadev, Principal Research
Fellow, Institute of Food Technology, Novi Sad,
member




SADRZAJ

Lo UVOD oottt et et b ettt nt e e 1
2. PREGLED LITERATURE ........coccoooiiiiiiiiiiieeeeee et 4
2.1. Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) .........c.cceevvevivenieniinveennenne, 4
2.2. Insekticidi prirodnog poreKla .........cccoovveviieiienieniieeeeeee e 5
2.2.1. SPINOSAA ...eovvvieiieiieee ettt ettt ettt et be b e e be e e s e e sebeenbeenneas 5
2.2.2. ADAMEKLIN ..eovtiiiiiiciieieeeeeee sttt 7
2.2.3. Diatomejska ZEMIJa .......ccueeevieiiiiieciiieie ettt 9

2.3. Uticaj primene diatomejske zemlje na kvalitet uskladiStenih strnih zita i brasna... 12

3. RADNA HIPOTEZA .........oooieieeeeeeeeetee ettt ettt era s 19
4. MATERIJAL I METODE RADA ........oooiiiieeeeeee et 20
O T U AT ) A TSP 20
4.2. Testirane vrste StrNih ZITa ......cceeeoeieiiieiieieeiee et et 20
4.3. Testirani insekticidi prirodnog porekla ............cccoooieiiiiiiniiii e 22
4.4. Utvrdivanje uticaja insekticida na R. dominica i osobine razli¢itih sorti strnih
2 Lt VTSP RSSTSP 23
4.4.1. Utvrdivanje efikasnosti insekticida u suzbijanju R. dominica ........................ 23
4.4.2. Utvrdivanje uticaja insekticida na hemijske osobine zrna Zita......................... 24
4.4.3. Utvrdivanje uticaja diatomejske zemlje na hektolitarsku masu zrna zita ........ 24
4.4.4. Utvrdivanje adhezivnosti diatomejske zemlje na zrna Zita ...........cccecveeneeeen. 25
4.5. Utvrdivanje uticaja diatomejske zemlje na reoloske osobine brasna ...................... 25
4.5.1. Priprema uzoraka za MICVENJE .......ccceevveeriierieiieeiecieesiee e eveeveeseeesveeene e 25
4.5.2. Odredivanje sadrzaja v1age i Proteina ............ccceeeveereerveeeveereeenrieseeeneesseesseens 26
4.5.3. Odredivanje sadrzaja vlaznog glutena i gluten indeksa ............cccoevvveereeenennn. 26
4.5.4. Odredivanje reoloSkih osobina testa uredajem Brabender Glutopik-a ........... 27
4.5.5. Odredivanje reoloskih osobina testa uredajem Mixolab ...........c..ccceevveennennne. 28
4.6. Obrada POdataka ..........ccceeviieiiieiiieiiecie ettt ettt aeseaeenre e 31
S.REZULTATI ..ottt ettt ettt e s ebesaeenseeneenaesseens 32
5.1. Efekti spinosada i abamektina na R. dominica 1 hemijske osobine strnih Zita........ 32
5.1.1. Efikasnost spinosada i abamektina na R.dominica u razli¢itim vrstama stnih
ZIE 1ottt ettt ettt ettt e bt ettt e h ettt e et e eheea b e eh e e st e ae e st e bt satenbeententens 32
5.1.2. Uticaj spinosada, abamektina i R. dominica na hemijske osobine strnih
ZIE. 1ottt ettt et h et a e h et h e h et e e a et e a et e e n e et e e h e et e eh e enbeete et e bt enteeneenee 38
5.2. Efekti diatomejske zemlje na R. dominica 1 fizicke 1 hemijske osobine strnih
ZIE ettt ettt h et b e bttt h et e a et eh e et e bt et e bt e s e bt et e beenee 41
5.2.1. Insekticidni potencijal diatomejske zemlje na R.dominica ............c...cc.cceen.... 41
5.2.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizi¢ke 1 hemijske osobine strnih
2 Lt RS TUSR PRSP 48
5.3. Efekti diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od pSenice, tritikalea i
€72 KSR 52
5.3.1. Efikasnost diatomejske zemlje na R. dominica u razli¢itim sortama pSenice,
110181 T T 2 LT 52

5.3.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizicke i hemijske osobine
razli€itih sorti pSenice, tritikalea 1 TAZI .......cceerieiieeiieiee e 56



5.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od razlicitih sorti

pSenice, tritikalea 1 TAZI ....ooceeeiieiieiieeee et 59
5.3.3.1. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na sadrzaj vlaznog glutena i
gluten indeksa u testu od brasna razliCitih sorti pSenice, tritikalea i razi .........cccceeuernenee. 59
5.3.3.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na vrednosti reoloskih
osobina testa odredene primenom Brabender Glutopika-a ............ccccevvevvenciiivieenieennenne. 61
5.3.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na reoloske osobine testa od
brasna razlicitih sorti pSenice, tritikale i razi odredene primenom Miksolab-a ................ 63
6. DISKUSIJTA ..o ettt ettt et sttt et st e nbesaeens 77
6.1. Efekti insekticida prirodnog porekla na R. dominica .................cccoeeuvvevecevennnennnnn. 77
6.1.1. Efekti SPInoSada .......cceeiieiiieiiieieieeie ettt 77
6.1.2. Efekti abamektina...........coooiiiiiiiiiiii e D)
6.1.3. Efekti diatomejske Zemlje ........cccoevieriiieiiiiiice e 80
6.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na osobine razli¢itih sorti strnih Zita....... 84
6.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od pSenice, tritikalea i
16172 K TSSO SRUPURPRVR RS 1o
6.3.1. Efekasnost diatomejske zemlje na R. dominica u razli¢itim sortama psenice,
15013121 T T 2 LSS 85
6.3.2.Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizicke i hemijske osobine
pSenice, tritiKalea 1 TaZI ... .coeeeieeieeiieeeeeee ettt ettt ee e 87
6.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na sadrzaj vlaznog glutena i gluten
indeksa u testu od brasna psenice, tritikale 1 TaZi.......cccccveeeveeceerieeiiieeie e 89
6.3.4. Efekti diatomejske zemlje i R. dominica na reoloSke osobine testa od brasna
pSenice, tritikale i razi odredene primenom Brabender Glutopika-a.............cccccvevueennnne. 91
6.3.5. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na reoloSke osobine testa od brasna
pSenice, tritikale i razi odredene primenom Miksolab-a .........cccccoccveeviiecieniencieeiecieenen, 92
T ZAKLIUCCT ... 99
8. LITERATURA ..ot e 101
PRILOZI ... e e e 119

BIOGRAFIJA....eeetenentenen e 133




Doktorska disertacija Vesna Perisi¢

1. UVOD

Od vremena prvih sakupljaca semena do danas, zitarice predstavljaju osnov ishrane
ljudi i stoke. Postepena promena od lovackih sakupljaca do poljoprivrede, kao i pojava vise
sedentarnih zanimanja, dovela je do pojave setve i zetve razliCitih vrsta Zitarica koje su
brzo postale glavni katalizator za povecanje, ali i blagostanje ljudske populacije (Egli,
2017). PSenica, jeCam, raz, a sve ¢eSce i tritikale su strna Zita, koja se u velikim koli¢inama
koriste u Evropi za ishranu ljudi (George, 2011). U nasSoj zemlji strna zita, posebno
pSenica, predstavljaju glavni izvor ugljenih hidrata u ishrani, a proizvodi od njihovog
brasna su Siroko i svakodnevno zastupljeni na nasim trpezama.

Tri najvaznija pitanja danas za opstanak coveCanstva jesu rast ljudske populacije,
raspolozivost hrane i energije i usko su vezana za zitarice. Pred nama je izazov da
poboljsamo kvalitet zivota kroz povecanje proizvodnje Zzitarica koje imaju veliku prednost
u odnosu na ostale biljne vrste — nakon zetve, zrno nije kvarljivo i moze se skladistiti u
duzem vremenskom periodu kako bi se postepeno koristilo za proizvodnju hrane ili kao
seme za buducu setvu. Medutim, njihovo skladistenje, predstavlja slozen tehnolosko-
tehnicki proces jer uskladiStena zrnasta roba u kombinaciji sa sredinom, skladiStem u kome
je smestena, predstavlja jedan “bio-region” u kome vaze i imaju uticaj mnogobrojni fizicki,
hemijski i tehnoloski zakoni (Reichmuth i sar., 2007; Kljaji¢, 2008).

Vise od jednog veka u Centru za strna zita u Kragujevcu, u programu
oplemenjivanja, stvoreno je na desetine sorti ozime pSenice, je¢ma, ovsa, tritikalea. Iz ove
oplemenjivacke ustanove mnogobrojne sorte strnih Zita bile su standard u proizvodnji, a
prva domaca sorta razi i tritikalea potekla je iz kragujevackog Centra (PeriSi¢ i sar.,
2009a). Medutim, u Srbiji je poslednjih petnaest godina prinos strnih Zita padao prosecnom
stopom 2,4% godisnje zbog razli¢itih sociopolitickih situacija. Razmere ovih gubitka su
vece, ako sagledamo i gubitak od 5-10% od Stetnih insekata u skladistima.

Rizoperta, Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) je vrlo opasna
primarna Stetocina na uskladiStenim zitima (Edde, 2012). Vrlo ¢esto su Stete, uzrokovane
prisustvom ovog insekta, toliko velike da dolazi do delimi¢nog ili potpunog unistenja
uskladistenog zita, zbog Cega se moraju izbaciti iz dalje upotrebe (Rees, 2004; Stadler i
sar., 2010). U brzom i efikasnom suzbijanju ove, ali i drugih StetoCina, primena hemijskih

insekticida ima vaznu ulogu, ali ona moze dovesti do pojave rezidua u zitu i pojave
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rezistentnosti kod pojedinih populacija skladisnih insekata (Kljaji¢ i Peri¢, 2005; 2006;
Kljaji¢, 2008; Andri¢ i sar., 2010).

Navedeni aktuelni problemi iziskuju potrebu ¢oveka da pronade alternativna, druga
sredstva, koja su svojim sastavom bliza prirodi, a ne prouzrokuju ili znatno ublazavaju
negativna dejstva primene sintetisanih insekticida. Insekticidi prirodnog porekla kao §to su
spinosad, abamektin i prirodni materijali kao $to su diatomit, odnosno diatomejske zemlje
(DZ) doprinose ili bi u perspektivi mogli doprineti reSavanju ove problematike. Spinosad
je trenutno registrovan za upotrebu kod preko 100 vrsta useva u SAD i u 24 drugih zemalja
protiv skladisnih Stetocina. lako postoje pozitivni izvesStaji o njegovoj efikasnosti
(Subramanyam i sar., 1999; Fang i sar., 2002a; Athanassiou i sar., 2005; Chitzoglou i sar.,
2008) upotreba ovog insekticida jos uvek nije zazivela u praksi kod nas. Inertno prasivo
kao $to je diatomejska zemlja, materijal prirodnog porekla, izdvaja se kao obecavajuce u
alternativnoj kontroli (Andri¢ i sar., 2012; Athanassiou i sar., 2008a; 2014, 2016;
Kavallieratos i sar., 2012, 2015; Koruni¢, 2013, 2016). Prednost primene ovog materijala u
odnosu na druge metode suzbijanja zasniva se na nemoguénosti pojave rezistentnosti jer se
njihovo delovanje odvija nezavisno od metabolickih procesa u insektima (Koruni¢, 1998)
1/ili znac¢ajno manji broj vrsta pripada kategoriji tolerantnih (Shah i Khan, 2014).

Medutim, primenom ovih insekticida u zitu, jako je vazno da se oc¢uva tehnoloski
kvalitet zita, koji odreduje trziSnu cenu, a definisan je fizickim i hemijskim osobinama
zrna, reoloSkim pokazateljima kvaliteta brasna i pecivnim osobinama. Takode, kao §to
Edde (2012) navodi, R. dominica svoj zivotni ciklus provodi uglavnom u zrnu hranec¢i se
endospermom zrna $to dovodi, ukoliko je efikasnost insekticida niska, do odredenih
promena kako u fizickom, tako i u hemijskom sastavu zrna, ali utice i na reoloska svojstva
brasna dobivena meljavom zaraZenih zrna.

Program istrazivanja ove doktorske disertacije osmiSljen je sa zeljom da se sagleda
mogucénost prakticne primene insekticida prirodnog porekla u skladiStu strnog zita.
Odredice se efikasnost ispitivanih insekticida i njihov uticaj na pojedine fizicke i hemijske
osobine zrna, kao i uticaj prisustva R. dominica u zrnu strnih zita. Posebna paznja bice
usmerena na "efekat zrma" (tj. varijacija u osetljivosti insekata u odnosu na razliite vrste
strnih zita). Uporedice se efikasnost DZ poreklom iz Srbije sa standardom DZ Protect-It i
preporuciti njihova moguca upotreba u integralnoj zastiti od R. dominica. Kao
sveobuhvatna celina, a zbog znacaja u mlinskoj industriji, ispita¢e se i reoloSke osobine
brasna pSenice, razi i tritikalea dobijenog meljavom zrna koje je tretirano DZ i koje je bilo

infestirano ovom primarnom $tetocinom.
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Sagledavanjem svih dobijenih rezultata ¢e se dobiti neophodna saznanja o
optimizaciji primene sintetisanih i mogucoj upotrebi novih, prirodnih, insekticida, kao
vaznih mera za ublazavanje problema rezistentnosti i unapredenje kvaliteta i bezbednosti
hrane. Ovim se daje prednost alternativnim merama suzbijanja, kao Sto je primena

insekticida prirodnog porekla.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae)

Rhyzopertha dominica je jedna od najvaznijih primarnih Stetocina u skladistima, i
sposobna je da infestira sve vrste strnih zita (Rees, 2004; Mason i McDonough, 2012).
Adult rizoperte je 2-3 mm dugacak, 0.8-1 mm S$irok, prosecne telesne tezine 1,2 mg (Edde i
Filips, 2006) i u stanju je da nanese velike Stete. Insekti su sjajno smedi, poneki skoro crni.
Rizoperta zivi dugo, oko 6 meseci, i za to vreme se intenzivno hrani. Optimalna
temperatura za razvi¢e je iznad 30°C, ali ispod 39°C. Na temperaturi od 34°C i 70%
relativne vlaznosti vazduha razvice traje oko 35 dana (Birch, 1950; cit. loc Edee, 2012).
Ceo ciklus razvic¢a ove vrste se odvija u unutrasnjosti zrna, a zanimljivo je da se rizoperta
znatno brze razvija unutar zrna nego na supstratu dobivenom lomljenjem istih zrna
(Vukasovi¢ i sar., 1972). Imago i larva se intenzivno hrane. Jedno zrno je dovoljno za
celokupno razvi¢e larve. U jednom zrnu moze biti nekoliko larvi, tako da pojedu svu
unutrasnjost zrna (Almasi, 2008)

Ekonomski znacaj ove vrste je veliki jer po Stetnosti dolazi odmah iza ziska
(Sytophilus granarius F.). Razvija se u proizvodima sa malim procentom vlage, pa se ni
suSenjem zrna ne moze spreciti njena pojava i razmnoZzavanje. MoZe se naci svuda gde ima
suSenim biljnim materijalom. MoZe se naci i na suSenom testu. Naglo se razvija samo u
suvim, toplim skladistima (Pires i sar., 2016).

Bilo transportom, meSanjem zaraZenih sa nezarazenim proizvodima ili doletanjem
adulta u skladisni prostor, insekti se postepeno krecu kroz zrnenu masu i sporo napreduju
ka unutrasnjosti. Ova Stetocina se moZe kretati unutar rasutog zrna ¢ak i 12m u dubinu.
Shodno tome, insekt se kre¢e naviSe u zrnenoj masi koja se nalazi u nekom sudu.
Sposobnost da se krece duboko u zrnenoj masi, kao i skrivena ishrana unutar zrna otezava
pravovremeno otkrivanje infestacije zrna ovim insektom (Flinn i sar., 2010). OSte¢eno zrmo
se odlikuje hodnikom nepravilnog oblika (~Imm u pre¢niku) koji se prostire od ulaza
adulta u zrno, oko ivice omotaca zrna, sve do mesta gde larva prelazi u lutku. (Hagstrum,
2001).

Svojom ishranom stvara veliku koli¢inu ,praSine”, koja predstavlja braSnasti

endosperm zrna, pomesan ekskrementima (Edde, 2012) i mnogim drugim nus-produktima.
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Kod jakog napada, pSenica dobija neprijatan, slatkast miris koji podse¢a na miris meda.
Ovaj miris je miris muskih feromona (Khorramshahi i Burkholder, 1981). Takode, uocene
su brojne alergijske reakcije kod ljudi koji su bili u kontaktu sa napadnutim i oSte¢enim
biljnim proizvodima. U uslovima povoljnim za razvice, ova vrsta tako oSteti zrno pSenice
da od njega ostane samo tanka izbuSena semenska opna (Almasi, 2008). Stepen oStecenja
zrna izazvan rizopertom varira u odnosu na razvojnu fazu ove StetoCine. Mladi adulti
izazivaju vece Stete (Rao i Wilbur, 1972; cit. loc. Edee, 2012). Za razliku od zita
naseljenog moljcima, kod Zita napadnutog rizopertom ne dolazi do zagrevanja i pojave

plesnivosti (Almasi, 2008).

2.2. Insekticidi prirodnog porekla

2.2.1. Spinosad

Spinosad je  prirodni  produkt fermentacije zemljiSne  aktinomicete
Saccharopolyspora spinosa Mertz&Yao (Mertz i Yao, 1990). Mehanizam delovanja
spinosada je alosteri¢na aktivacija nikotinskih receptora acetilholina (Kramer i Schirmer,
2007). Toksi¢no delovanje spinosada ostvaruje se relativno sporo u odnosu na neke druge
insekticide, kao §to su piretroidi i organofosfati (Hertlein i sar., 2011) zbog Cega bi
ispitivanja o koli¢ini oSteenog zrna i praSine bila vredan pokazatelj u efektivnosti
spinosada. Odlikuje se izuzetno povoljnim toksikoloSkim svojstvima u odnosu na sisare,
ptice i vodene organizme. Zbog izrazito malog ili zanemarljivog negativnog delovanja na
korisne organizme, u svetu se Siroko primenjuje u programima integralne zastite, kao i u
organskoj proizvodnji (Bret i sar., 1997).

Spinosad je toksican za brojne skladisne insekte, ali osetljivost varira izmedu vrste
Stetocina. Toews i Subramanyam (2003) su ispitivanjem efikasnosti spinosada (0,05 mg i
0,1 mg/cm” uskladistenog prostora, SC formulacije) na osam skladi$nih insekata nakon 24"
ekspozicije utvrdili slede¢i redosled osetljivosti R. dominica > Cryptolestes ferrugineus >
Tribolium variable > Oryzaephilus mercator > Sitophilus oryzae > Oryzaephilus
surinamensis > Tribolium confusum > Tribolium castaneum (od najosetljivije do
najotpornije vrste). Kod svih vrsta insekata ostvarena je smrtnost od 99-100% u dozi od
0,05mg/cm?, osim kod vrsta 7. confusum i T. castaneum (78-100% i 72-100%, u zavisnosti

od tretirane povrsine).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022474X1100083X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022474X1100083X
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Dosadasnja ispitivanja su pokazala da osetljivost insekata na spinosad zavisi od
uslova zivotne sredine i metodologije ispitivanja efikasnosti (Hertlein i sar., 2011).
Ustanovljena je veca efikasnost spinosada pri viSim temperaturama (Athanassiou i sar.,
2008a; Vayias i sar., 2010). Athanassiou i sar. (2008b) su ustanovili uticaj relativne
vlaznosti vazduha (RH) na efikasnost spinosada, dok Daglish i Nayak (2006) nisu
ustanovili razlike u toksi¢nosti spinosada kod R. dominica u rasponu RH od 55-70%. Duza
ekspozicija StetoCina povecava toksicnost spinosada kako prema odraslim insektima, tako i
prema mladim razvojnim stadijumima (Athanassiou i sar., 2008b).

U odnosu na vrstu zita, utvrdena je razliCita efikasnost spinosada u suzbijanju
pojedinih skladiSnih insekata. Prvi istrazivaci koji su prepoznali uticaj vrste zrna na
insekticidna svojstva spinosada bili su Huang i Subramanyam (2003). Ovi autori su
ustanovili da je suzbijanje Corcyra cephalonica spinosadom znatno efikasnije u
skladistenom kukuruzu nego na zrnu suncokreta. Od tada su uradena mnogobrojna
istrazivanja sa pocetnom idejom o ispitivanju efikasnosti spinosada za odredenu skladisnu
StetoCinu na pSenici, kukuruzu, je¢mu, pirincu, sirku i zrnu uljarica. Medutim, objedinjena
istrazivanja o suzbijanju R. dominica spinosadom u razli¢itim vrstama strnih zita (pSenici,
jecmu, razi, ovsu i tritikaleu) nisu uradena.

Fang i sar. (2002) su ispitivali efikasnost spinosada kod Cetiri vrste pSenice za pet
vrsta skladisnih insekata. Rezultati tih istraZivanja su pokazali da spinosad u dozi 1mg
a.s./kg na razli¢itim sortama meke pSenice uspesno suzbija vrste R. dominica i P.
interpunctella. U istoj koli€ini primene, samo na tvrdoj pSenici, spinosad je bio efikasan za
vrste S. oryzae, O. surinamensis i T. castaneum. Kavallieratos i sar. (2010a) su ispitivali
uticaj sorti hlebnih pSenica na efikasnost spinosada u suzbijanju R. dominica i S. oryzae.
Ovi autori nisu zabeleZili korelaciju izmedu smrtnosti ili produkcije potomstva sa fizickim
karakteristikama zrna kao S§to su teZina, oblik, tvrdo¢a zrna i masa. Takode, ni koli¢ina
vlakna 1 proteina u zrnu nisu uticale na efikasnost spinosada. Medutim, ova ispitivanja su
obuhvatila samo vrste pSenice za razli¢ite namene.

Uporedujuéi efikasnost spinosada u razli¢itim vrstama zita, Athanassiou i
Kavallieratos (2014) su ustanovili da i pored visoke efikasnosti ovog insekticida, postoje
odredene razlike u zastiti pSenice, jeCma, razi i kukuruza. U ovim istrazivanjima kod
rizoperte, posle 7 i 14 dana ekspozicije, ustanovljena je visoka smtrnost (>97%) i veoma
mala produkcija potomstva u svim vrstama zita. Kod S. oryzae, pojavila se znacajna razlika
u smrtnosti u je¢mu posle 7 dana ekspozicije, dok je produkcija potomstva ovog insekta

bila veca u je¢mu i razi, u odnosu na psenicu i kukuruz. Ovo je u skladu sa istrazivanjima
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Athanassiou i sar. (2008c) koji su, posle sedam dana ekspozicije spinosadom, utvrdili
najmanju smrtnost R. dominica u kukuruzu, dok posle 14 dana ekspozicije, ta razlika nije
postojala. Medutim, efikasnost spinosada u suzbijanju S. oryzae bila je mnogo veca u
pSenici nego u drugim ispitivanim vrstama. Uticaj vrste zita na efikasnost spinosada
ispitivali su 1 Vayas i sar. (2009a). Ovi autori su utvrdili da je pojava potomstva ispitivanih
vrsta insekata bila najveca u kukuruzu, a najmanja u pirin¢u. Subramanyum i sar. (2012) su
ustanovili da se znacajne razlike u efikasnosti spinosada u odnosu na vrstu zrna ne javljaju
u suzbijanju R. dominica, dok kod drugih ispitivanih vrsta insekata, efikasnost spinosada je
razli¢ita u odnosu na vrstu Zita, primenjenu dozu i vreme ekspozicije.

Navedena istraZivanja su pokazala da samo u prvim danima ekspozicije uticaj vrste
zita na efikasnost spinosada u suzbijanju R. dominica postoji, ali nisu objedinjena
istrazivanja za sva strna Zzita. "Efekat zrma" (tj. varijacija u osetljivosti insekata u odnosu na
razli¢ite tipove zrna) se najvise ispoljava kod insekata koji su manje osetljivi na spinosad,
dok kod R. dominica kao vrlo osetljive vrste na spinosad, razlika izmedu razlicitih vrsta
zrna moze biti "prikrivena" (Athanassiou i sar., 2008c). Dobijene rezultate navedenih
istrazivanja tesko je generalizovati jer je "efekat zrna" ustvari specifican odgovor vrste na
ispitivanom zrnu. U pogledu efikasnosti spinosada za skladisne Stetocine u razliitim
uskladistenim strnim Zitima moze se konstatovati da je u psenici i je¢mu efikasniji nego u
kukuruzu i pirincu (Athanassiou i sar., 2008a, b; Chintzoglou i sar., 2008a, b), dok za
tritikale 1 ovas nema dostupnih podataka (Hertlein i sar., 2011).

U zastiti pSenice od rizoperte, spinosad ima veliki znacaj, a s obzirom na njegovu
visoku toksi¢nost prema mnogim larvama skladi$nih insekata i na njegovu kompatibilnost
sa prirodnim neprijateljima istih (Phillips i Throne, 2010), preporucuje se kako za

konvencionalnu, tako i za organsku proizvodnju.

2.2.2. Abamektin

Abamektin je insekticid iz grupe avermektina, sintetiSe se iz prirodnih produkata
fermentacije zemljiSne bakterije Streptomyces avermitilis (Kim i Godfellow, 2002) i koristi
se u zastiti velikog broja gajenih biljaka od Stetnih insekata i grinja. StimuliSe aktivnost
transmitera u nervnom sistemu, §to dovodi do poremecaja u protoku nervnih impulsa kod
Steto¢ina (Tomlin, 2009). Upravo taj mehanizam delovanja se razlikuje od vecine

insekticida i akaricida i omogucuje visoku efikasnost u suzbijanju Stetocina.
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Znacajno je manji broj publikovanih radova o delovanju abamektina na skladisne
insekte u poredenju sa spinosadom. Jedno od prvih istrazivanja o efikasnosti abamektina
na skladi$ne insekte, izveli su Beeman i Speirs (1984). Ovi autori su koristili kristalni
avermektin B; (mikstura 4:1 avermektin;, i avermektin;p) u suzbijanju R. dominica u
pSenici. U ovom istraZivanju, procenat smrtnosti i redukcija potomstva rizoperte zavisila je
od primenjene koli¢ine avermektina. Nakon tri nedelje ekspozicije u pSenici, u koli¢ini od
0,01; 0,02; 0,04; 0,08; 0,16 i 0,32 mg/kg avermektina B; utvrdena je smrtnost/redukcija
potomstva R. dominica 6/53; 23/98; 61/100; 92/100; 96/100% i 100/100%, respektivno, §to
ukazuje da se povecanjem doze primene povecava i efikasnost. Autori ovog istrazivanja su
nakon 28 nedelja ponovo infestirali uzorak. Utvrdena smrtnost/redukcija potomstva R.
dominica ukazala je na dobru perzistentnost ispitivanog insekticida i na dobar potencijal u
suzbijanju R. dominica.

Kavallieratos i sar. (2009) su utvrdili da je za efikasnost abamektina na nivou
>95% potrebno 14 dana izlaganja imaga R. dominica i S. oryzae u pSenici tretiranoj sa 0,5 i
1,0 mg/kg, odnosno 21 dan izlaganja za imaga T. castaneum u pSenici tretiranoj sa
koli¢inom abamektina od 1 mg/kg zrna. U ovim dozama primene, efikasnost abamektina
bila je veca u kukuruzu nego u pSenici, Sto ukazuje da uticaj vrste Zita moze biti znacajan
pri odredivanju efikasnosti abamektina i navodi na potrebu ispitivanja primene ovog
insekticida na razliitim vrstama strnih Zita, kao i uticaj njegove primene na najvaznije
hemijske osobine strnih Zita, koje izmedu ostalog odreduju upotrebni kvalitet skladiStenog
Zita.

Andri¢ i sar. (2011) su naveli da koli¢ina abamektina od 2 mg/kg zrma skladiStene
pSenice efektivno suzbija razli¢ite populacije S. oryzae, dok su Andric i sar. (2013) utvrdili
da se sa povecanjem doza i intervala izlaganja povecava efikasnost spinosada i
abamektina, s tim da je abamektin znacajno efikasniji od spinosada za sve testirane
populacije T. castaneum. Ovi autori nisu ispitivali uticaj abamektina na R. dominica.

U svetu se ispituju i novi preparati na bazi abamektina u kombinaciji sa
diatomejskom zemljom (DZ). Kavallieratos i sar. (2015) ispitivali su efikasnost preparata
DEA (CAS br.71751-41-2), koji predstavlja kombinaciju abamektina (0,25%) i DZ (90%).
Ovaj preparat pokazao je visoku efikasnost prilikom suzbijanja viSe vrsta skladisnih
insekata, pa i R. dominica. lako su dosadas$nja istrazivanja pokazala da abamektin ispoljava
visoku efikasnost u suzbijanju skladisnih insekata, za sada nijedan preparat na bazi ove

aktivne supstance nije registrovan za primenu u skladisnim objektima (Andri¢ i sar., 2013).
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2.2.3. Diatomejska zemlja

Pored spinosada i abamektina, diatomejske zemlje kao prirodni insekticidi, su
dobra alternativa sintetisanim insekticidima i sve vise se koriste u svetu (Andri¢ i sar.,
2012; Athanassiou i sar., 2014; 2016; Kavallieratos i sar., 2012; 2015; Koruni¢, 2013;
2016; Koruni¢ i sar., 2016). Diatomejska zemlja je supstanca prisutna u prirodi koja je
sertifikovana kao organski insekticid, ekoloski prihvatljiv (Koruni¢, 1997; 1998).
Diatomejske zemlje su neorganske prasine hemijski stabilne, visoko perzistentne i
netoksicne za toplokrvne organizme. Za razliku od sintetisanih pesticida, DZ ne penetrira
kroz kozu i ode¢u (Desmarchelier i Allen, 2000).

Cestice DZ adhezuju za povrsinu tela insekata dok se oni kreéu kroz Zito. Zbog
toga je DZ efikasnija kod insekata ¢ija su tela prekrivena dlakama i grube povrSine. Danas
je opste prihvaceno objasnjenje da se mehanizam delovanja DZ zasniva na razlaganju ili
adsorbovanju lipidnog sloja epikutikule insekata, izazivajuéi prekomerni gubitak vode kroz
kutikulu (Mewis i Ulrichs 1999; Fields i Korun¢, 2000; Korunié, 2016). Svi ostali efekti
koji se pojavljuju primenom ovih prirodnih prasiva jesu uzrok njihovog fizickog prisustva
(Korunic, 2016).

Razliciti preparati na bazi DZ pokazali su visoku efikasnost za razlicite vrste
skladisnih insekata, ukljucujuci i njihovu kombinaciju sa nizim koncentracijama hemijskih
insekticida (Athanassiou i sar., 2009), ali u Srbiji nije registrovan nijedan preparat za ovu
namenu. Takode je znacajno napomenuti i da DZ poreklom iz Srbije ispoljavaju znacajan
insekticidni potencijal na 7. castaneum 1 S. oryzae (Kljaji¢ i Andri¢, 2010; Kljaji¢ i sar.,
2010; Andri¢ i sar., 2012), medutim nije ispitivana njihova efikasnost na R. dominica.

Efikasnost DZ varira u zavisnosti od vrste Zita, odnosno osobina zrna na koje se
nanosi (Athanassiou i Kavallieratos, 2005; Kavallieratos i sar., 2005), razlike izmedu sorti
istih vrsta zita (Kavallieratos i sar., 2010a), vrste insekata i stadijuma razvica insekata
(Kavallieratos i sar., 2007), od geografskog porekla same DZ (Athanassiou i sar., 2011b;
Andri¢ i sar., 2012), ali i od karakteristika DZ (Rojht i sar., 2010a; Andri¢ i sar., 2012;
Kavallieratos i sar., 2015). Znacajno je Sto DZ ispoljava dugu perzistentnost. Athanassiou i
sar. (2005) potvrdili su da DZ moze zastititi uskladistenu pSenicu i jeCam od vrste S. orizae
duze od 8 meseci. Takode je konstatovano da DZ moze zastiti pSenicu duze od 12 meseci
od vrste T. confusum (Vayias i sar., 2006).

Efikasnost primenjene DZ zavisi od uslova spoljasnje sredine, kao $to su relativna

vlaznost (RH) i temperatura (T) vazduha. Generalno je prihvaceno da, ukoliko su ove
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vrednosti visoke (posebno iznad 14% vlaznosti zrna i 70% RH) smanjuje se efikasnost DZ
(Koruni¢, 1994). Prisustvo vlage smanjuje razlaganje lipidnog sloja epikutikule insekta jer
Cestice DZ absorbuju vlagu i smanjuju svoju disperziju, dok insekti mogu lakse redukovati
svoj gubitak vode u uslovima vece vlaznosti (Shah i Khan, 2014; Koruni¢, 2013; Koruni¢ i
sar., 2016). Medutim, promenom drugih uslova skladiStenja, kao S§to je povecanje
temperature, efikasnost DZ raste. Rast temperature, povecava kretanje insekata Sto
obezbeduje bolji kontakt sa Cesticama DZ i vece oSteCenje kutikule (Fields i Karunié¢
2000), a takode i povecava gubitak vode preko stigmi insekata, Sto poboljsava efekte DZ.
Znacajno je napomenuti i da su prasiva DZ inertna i, za razliku od sintetickih insekticida,
njihova degradacija nije uslovljena promenom temperature (Shah i Khan, 2014).

Jedan od faktora koji determiniSe efikasnost DZ za skladi$ne StetoCine jeste vrsta
zrna (Athanassiou i Kavallieratos, 2005; Athanassiou i sar., 2007; 2008g; Kavallieratos i
sar., 2005; 2010b; Doumbai i sar., 2014). Athanassiou i sar. (2009) su ispitivanjem DZ
‘SilicoSec’ protiv S. oryzae ustanovili znacajnu razliku u efikasnosti ovog preparata kod
je¢ma, kukuruza, oljustenog i neoljustenog pirinca. Potvrdena je i sli¢na razlika u smrtnosti
T. confusum (Vayias 1 Athanassiou, 2004). Isti preparat pokazao je razliCitu efikasnost u
suzbijanju R. dominica kod pSenice, gde je efikasnost bila najveca, u odnosu na pirina¢ i
kukuruz (Wakil i sar., 2013). Efekat zrna razli¢itih vrsta (oljusteni i samleveni pirinac,
sirak, raz, kukuruz i razlicite sorte i vrste pSenice) na efikasnost DZ, Protect-It za S. oryzae
ispitivao je i Koruni¢ (2007) i potvrdio da postoji znacajna razlika u efikasnosti i pojavi
potomstva.

U prethodno navedenim istraZivanjima ispitivan je jedan preparat DZ, medutim
Kavallieratos i sar. (2005) ispitivali su dva komercijalna preparata na bazi DZ, Insecto i
SilicoSec, za imaga R. dominica u pSenici, je¢mu, golozrmom je¢mu, ovsu, razi, tritikaleu,
pirincu i kukuruzu. Znacajna razlika ustanovljena je kako izmedu primenjenih preparata,
tako i izmedu pojedinih ispitivanih vrsta Zita, s tim Sto je razlika izmedu vrsta bila u
pozitivnoj korelaciji sa pove¢anjem koli¢ine primene preparata i duZine ekspozicije. Slicna
razlika u efikasnosti izmedu ovih vrsta zrna ustanovljena je i primenom preparata PyruSec
(Athanassiou i Kavallieratos, 2005). S obzirom na navedeno, znacajan uticaj vrste zita kod
primenjenih komercijalnih preparata DZ postoji, stoga bi znacajno bilo utvrditi insekticidni
potencijal DZ poreklom iz Srbije kod svih vrsta strnih zita.

Razlike izmedu vrsta insekata na dejstvo DZ su vrlo znaéajne (Kljajic i sar., 2010).
Najosetljive su vrste roda Cryptolestes, manje osetljive Sitophilus spp., potom

Oryzaephilus spp., a odredenu tolerantnost pokazuju vrste roda Ryzopertha i Tribolium
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(Fields i Koruni¢, 2000; Koruni¢, 2013). Osetljiva vrsta C. ferrugineus na svojoj kutikuli
zadrzava vecu koli¢inu DZ od tolerantne 7. castaneum (Fields i Koruni¢, 2000), §to moze
objasniti razliku u osetljivosti, ali i sposobnost ekonomisanja vodom takode ima veliku
ulogu u tome. Ostali faktori koji uticu na razli¢itu osetljivost vrsta su veli¢ina (odnos
zapremine i povrSine tela), kvantativna ili kvalitativna razlika u kutikularnim lipidima,
brzina kretanja kroz zrna i promena u ponasanju pri upotrebi DZ (Shah i Khan, 2014;
Koruni¢, 2013; Koruni¢ i sar., 2016). Athanassiou i sar. (2014) tvrde da je DZ generalno
efikasna protiv svih glavnih, primarnih StetoCina u skladiStima, ukljucujuéi i R. dominica,
ali i navode da su dostupni rezultati koji su Cesto i kontradiktorni. Ovi autori navode
istrazivanja Flinn i Hagstrum (2011), Koruni¢ (1998) i Fields i Koruni¢ (2000) u kojima je
utvrdeno da je R. dominica, kao odrasla vrsta, tolerantna na DZ.

Nevedena istrazivanja ukazuju na postojanje razli¢ite osetljivosti vrsta. S obzirom
da DZ poreklom iz Srbije ispoljavaju znacajan insekticidni potencijal na 7. castaneum i S.
oryzae (Kljaji¢ 1 Andri¢, 2010; Kljaji¢ i sar., 2010; Andri¢ i sar., 2012), znacajno bi bilo
ispitati njihovu efikasnost na R. dominica.

Medusobno uporedivanje efikasnosti DZ je tesko jer DZ poreklom iz razli¢itih
geoloskih izvora ili ¢ak i iz iste lokacije imaju drugacije fizicke osobine (sadrzaj SiO,,
gustina formulacije, kapacitet za adsorpciju lipida, uniformnost i veli¢ina Cestica i pH) koje
su u korelaciji sa njihovim insekticidnim delovanjem (Athanassiou i sar., 2011b; Andri¢ i
sar., 2012; Rojht i sar.,, 2010b; Koruni¢ 2013). Prisutna koli¢ina SiO, jedan je od
najvaznijih pokazatelja insekticidne efikasnosti DZ (Koruni¢, 1997), ali i veliina Cestica
prisutnih u DZ ima istu ulogu, tj. DZ sa manjim Cesticama pokazuje vecu efikasnost
(Vayias 1 sar., 2009b; Rojht i sar, 2010a). Ispituju¢i DZ poreklom iz Srbije (Kljaji¢ i
Andri¢, 2010; Kljaji¢ i sar., 2010; Andri¢ i sar., 2012) utvrdili su njihov medusobni
razliciti sadrzaj SiO; 1 veliinu Cestica.

Navedena istrazivanja ukazuju da je DZ prirodna inertna supstanca, netoksi¢na za
okolinu, efikasan insekticid, sa fizickim mehanizmom delovanja, dugo perzistentan, koji ne
ostavlja opasne rezidue. Za komercijalnu upotrebu i direktno mesanje sa zrnenom masom
DZ ni do danas nije Siroko prihvacena upravo zbog prethodno navedenih specificnosti.
Pored toga, mesajué¢i DZ sa uskladiStenim Zitom u koli¢ini od 0,5 do 3,5 g/kg, pojedine
fizicke i mehanicke osobine zrna su promenjene: prohodnost i hektolitarska masa se
smanjuju, prisutne su vidljive rezidue na zrnu, menja se vlaga zrna i prilikom rukovanja
robom, stvara se prekomerna koli¢ina prasSine koja ukoliko radnici nisu adekvatno zasti¢eni

zaStitnim odelom i maskama, utice na respiratorne funkcije radnika. Sagledavajuci
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problematiku upotrebe DZ, Koruni¢ (2016) je ukazao na moguénost prevazilazenja istih i
upucuje kako na internu upotrebu DZ od strane poljoprivrednika, tako i na upotrebu DZ u

zastiti razlicitih skladi$nih objekata i povrSina u industriji hrane.

2.3. Uticaj primene diatomejske zemlje na kvalitet uskladiStenih strnih

Zita i brasna

Tehnoloski kvalitet zita definisan je fizickim, hemijskim i reoloskim pokazateljima
kvaliteta i pecivnim osobinama. lako pripadaju istom rodu Triticum strna Zita se razlikuju
kako u fizickim, tako i u hemijskim osobinama zrna. Od ovih osobina zavisi razvoj,
opstanak, ali 1 produkcija potomstva skladi$nih insekta.

Fizicke i hemijske osobine zrna odreduju sposobnost zrna da zadrzi Cestice DZ na
svojoj povrsini (adhezivnost). Sposobnost adhezivnosti je jedna od klju¢nih osobina zrna
za visoku efikasnost primenjene DZ (Koruni¢, 1997), pa se utvrdena veca efikasnost DZ u
jeému u odnosu na pSenicu (Athanassiou i sar., 2008g; 2009; Kavallieratos i sar., 2005)
moze objasniti upravo ovom osobinom zrna. Sposobnost adhezivnosti tretiranog zrna
varira u zavisnosti od vrste zrna, njegove veli¢ine, tipa DZ i primenjene koli¢ine prasiva
(Koruni¢ i Ormesher, 2000). Svaka primenjena DZ pokazuje razli¢itu adhezivnost u
odnosu na vrstu zrna, pa ¢ak i na sortu jedne iste vrste. Visoko prisustvo ulja i lipida u zrnu
kukuruza povecava adsorpciju istih od strane Cestica DZ S§to smanjuje njenu efikasnost
(Vayias 1 sar., 2006). Uporedujuc¢i sposobnost adhezivnosti razli¢itih vrsta zma
Athanassiou i Kavallieratos (2005) navode da vrlo malo Cestica DZ ostaje na zrnu
tritikalea, oljustenog je¢ma, a posebno kukuruza. Ovo je u skladu sa istrazivanjima
Kavallieratos i sar. (2005) koji su takode utvrdili i da nema razlike u adhezivnosti DZ
izmedu jeCma, razi i tritikalea. Sve ovo navodi na znacajnost utvrdivanja adhezivnosti DZ
iz Srbije na vrste strnih zita.

Hektolitarska masa (HM) je u pozitivnoj korelaciji sa pravom gustinom zma i
zavisi od zdravstvenog stanja zrna, njegove teksture, pa cak i od koli¢ine proteina u zrnu.
Usled prisustva insekata, plesni, polomljenih ili oste¢enih zrna HM se smanjuje. S druge
strane, staklasta zrna sa malo ve¢om koli¢inom proteina su obi¢no gusc¢a (Serna-Saldivar,
2010a). Ispitujuci efikasnost odredenih preparata na bazi DZ u suzbijanju Stetnih insekata u
skladiStima, mnogobrojni autori su utvrdili negativno dejstvo DZ na HM zrna pSenice

(Koruni¢ i sar., 1996; 1998; 2016; Koruni¢, 2013; 2016; Vayias i sar., 2009b; Kavallieratos
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i sar., 2010a; Rumbos i sar., 2016; Ashraf i sar., 2016). BodroZa-Solarov i sar. (2012)
potvrduju znacajno smanjenje HM primenom DZ, ali ukazuju da je procenat redukcije
manji kod sorti pSenice sa ve¢om staklavos¢u, u odnosu na brasnavu sortu pSenice. U
skladu sa tim su rezultati autora Korunic¢a (2007) koji ukazuje na vece smanjenje HM kod
vrste pSenice za hleb u odnosu na vrstu tvrde psSenice. Medutim, u odnosu na druge vrste i
odnos njihove ¢vrstoce zrna, ovaj autor ustanovio je suprotno. Manje smanjenje HM
ustanovljeno je kod jecma, razi i ovsa (redno) iako je tvrdo¢a njihovog zrna manja u
odnosu na ispitivane vrste pSenice. Takode je utvrdeno da je redukcija HM u proporciji sa
povecanjem kolic¢ine primene DZ (Koruni¢ i sar., 1996). Ustanovljena je i veca redukcija
HM pri ve¢em sadrzaju vlage u zrnu (15% u odnosu na 12%), kao i da primena DZ u
praskastom obliku uzrokuje vec¢e smanjenje HM (Koruni¢ i sar., 1998). Autori koji su
ispitivali DZ poreklom iz Srbije (Kljaji¢ i Andri¢, 2010; Kljaji¢ i sar., 2010; Andri¢ i sar.,
2012; Bodroza-Solarov, 2012) nisu ispitivali uticaj njihove primene na HM tretiranog Zita.

Druga vazna fizicka osobina zrna strnih Zita jeste apsolutna masa (AM, masa 1000
zrna) zato §to je usko povezana sa veli¢inom zrna i proporcijom izmedu endokarpa-klice-
perikarpa (Serna-Saldivar, 2010a) §to uti¢e na procenat infestiranosti zrna rizopertom
(Kavallieratos i sar., 2010b). Tritikale ima znacajno vecu AM (= 45 g) u odnosu na ovas (=
29 g) iraz (= 36g) (Perisic¢ i sar., 2009b).

Koli¢ina nutritijenta u zrnu se razlikuje izmedu vrsta, ali i sorti iste vrste i utice,
kako na nutritivnu i organolepticku vrednost, tako i na sklonost odredenih Stetnih insekata
da se njima hrane (Bock, 2000). Zma strnih zita sadrze ugljene hidrate, proteine, lipide,
vitamine, minerale 1 antioksidativne fitonutritiente. Sve vrste su klasifikovane kao skrobna
zrna jer sadrZe najmanje 60% ugljenih hidrata (Serna-Saldivar, 2010b). Ovas i jeCam imaju
veliku koli¢inu vlakna jer su to obuvena zrna, dok gola zrna pSenice, razi i tritikalea imaju
viSe skroba skoncentrisnog u endospermu zrna (Kulp i Ponte, 2000). Ispitujuc¢i posledice
infestacije deset sorti pSenice sa S. gramarius, Mebarkia i sar. (2010) ustanovili su
smanjenje sadrzaja ugljenih hidrata, a povecanje sadrzaja proteina.

Proteini su druga vazna hemijska komponenta zrna. Glutenski proteini ¢ine 85%
proteina endosperma zrna pSenice (Horvat i sar., 2013). Nalaze se u endospermu zrelog
zrna psSenice gde formiraju kontinualni matriks oko skrobnih granula. Sastoje se od dva
razli¢ita tipa proteina: monomernih glijadina i polimernih glutenina. Ova kompleksna
jedinjenja su najodgovornija za visokoelastine osobine testa i pecivni kvalitet pSenice
(Panozzo 1 sar., 2001). Pri dodavanju vode u brasno, mesSenju i formiranju testa i

naknadnim ispiranjem skroba dobija se vlazni gluten, ¢ija koli¢ina je karakteristika

13



Doktorska disertacija Vesna Perisi¢

genotipa pSenice 1 u pozitivnoj je korelaciji sa sadrzajem proteina u zrnu (Varga i sar.,
2003). Kod intenzivne razgradnje molekula proteina, gluten gubi elasticnost, postaje jako
rastegljiv, mekan, lepljiv i lako se razilazi. Ovakva brasna su neodgovarajuceg tehnoloskog
kvaliteta (Pakovi¢, 1997).

Generalno je prihvaceno da veca koli¢ina ukupnog proteina u brasnu daje i veci
sadrzaj glutena u testu zbog Cega je sadrzaj proteina vazan kvalitativni parametar za
procenu brasna (Singh i Singh, 2013). Najsiromasniji u sadrZaju proteina jeste ovas (= 12
%), dok je najbogatija raz (= 16 %). Medutim, ovas u odnosu na druge vrste, sadrzi
najvecu koli¢inu albumina i globulina, proteina sa najboljim amino kiselinskim sastavom i
kvalitetom (Ames i sar., 2014). Koruni¢ i sar. (1996) nisu ustanovili znacajne razlike
izmedu uzoraka u sadrzaju proteina kod pSenice tretirane preparatom Protect-It u koli¢ini
0,05 g’kg 10,3 g/kg.

Razliciti tipovi proteinskih frakcija distribuirani su u razliitim anatomskim
delovima zrna. Najveca koncentracija proteina nalazi se u klici i aleuronskom omotacu, ali
s obzirom da je endosperm anatomski najveci deo zrna, najveci procenat ukupnih proteina
(70-80%) nalazi se upravo u endospermu (Serna-Saldivar, 2003). S obzirom da se rizoperta
hrani uglavnom endospermom zrna, ali i klicom zrna i da moZe svesti zrno Zita samo na
perikarp (Edde, 2012) usled povecane infestacije i ve¢eg oSte¢enja zrna, mogu se ocekivati
odredene promene u sadrZaju proteina. Jood i Kapoor (1993) su utvrdili smanjenje ukupnih
proteina u semenu pSenice, ali samo pri vecoj infestaciji (75%) R. dominica, dok su
Ozkaya 1 sar., (2009) usled infestacije pSenice R. dominica zabelezili znac¢ajno povecanje
proteina, ali i sadrzaja vlage i pepela. Ove suprotnosti objasnjavaju autori Jodd i Kapoor
(1993) koji su utvrdili povec¢an sadrzaj ukupnih proteina, ali usled prisustva necistoca i
mokracne kiseline, dok se pravi sadrzaj proteina iz Zitarica smanjuje sa 11,8% na 9-11%
zbog ishrane R. dominica.

Zrna strnih zita predstavljaju adekvatni izvor odredenih minerala i vitamina. Klica i
aleuronski omota¢ sadrze najvecu koli¢inu ovih nutritijenta. Odreduju¢i sadrzaj pepela
odredujemo koli¢inu mineralne materije, odredene posle spaljivanja u peci za zarenje. Za
razliku od drugih strnih Zita, obuvena zrna ovsa i jeCma, imaju visecelijski aleuronski
omotac, pa se ofekuje da su bogatiji u sadrzaju mineralnih materija (Stone, 2006). Korunié¢
i sar. (1996) nisu ustanovili ve¢e vrednosti pepela kod pSeni¢nog zrna tretiranog DZ,
medutim kada su DZ dodali direktno u pSeni¢no brasno, sadrzaj pepela se povecao.
Suprotno ovom istrazivanju, Freo i sar. (2014) su utvrdili povecanje pepela primenom DZ

na zrno pSenice, ali je to povecanje uslovljeno primenom vece koli¢ine (2 i 4 g/kg) i
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vremenom koje prode od same primene (60, 120 i 180 dana). Ispitujuéi uticaj R. dominica
na mineralne materije zrna ustanovljeno je povecanje istih, ali kod infestacije u procentu
od 75%, (Jood i sar., 1992). Ozkaya i sar. (2009) su utvrdili da je R. dominica, u odnosu na
infestaciju 7. confusum, izazvala ozbiljnije i znacajnije promene, kako u fizickim tako i u
hemijskim osobinama tvrde i meke pSenice. Ovi autori su ustanovili znac¢ajno povecanje
sadrzaja proteina, pepela i vlage u zrnu usled infestacije R. dominica. Nije utvrden uticaj
infestacije R. dominica na hemijske osobine drugih strnih Zita kao $to su jeCam, ovas, raz i
tritikale.

Koli¢ina i odnos ovih nutritijenta u endospermu odreduju i staklavost/brasnavost
zrna (Serna-Saldivar, 2010b). Na osnovu ove osobine mozemo odrediti ¢vrstocu zrna pa
mozemo re¢i da pSenica ima najvecu staklavost, dok je tritikale brasnava vrsta $to njeno
zrmo klasifikuje kao najmekse (Pekic i sar., 2011) i uti¢e na procenat prouzrokovane Stete
od strane Stetnih insekata. Bodroza-Solarov i sar. (2011) ispitivali su uticaj upotrebe
inertnih prasiva (prirodni zeolit i dve DZ poreklom iz Srbije, kao i komercijalni preparat
Protect-It) na sorte pSenice razliCite u pogledu staklavosti, infestiranu i neinfestiranu
pirin¢anim ziSkom kroz parametre tehnoloSkog kvaliteta. PCA (principal component
analysis) je potvrdila uticaj prasiva na poboljSanje parametra koji odreduju kvalitet.
Analiza glavnih komponenti ukazala je da staklavost pSenice ima znacajan uticaj na efekat
inertnih prasiva. Pri istoj staklavosti endosperma pSenice, taj uticaj je bio slican kod
razlicitih inertnih prasiva. Uticaj inertnih praSiva na vrste strnih Zita razlic¢ite po hemijskim
i fizickim osobina, kao ni uticaj infestacije R. dominica, kroz parametre tehnoloskog
kvaliteta, nije ispitivan.

Odnos biohemijskih konstituenta zrna, odreduju kvalitet brasna, reoloske i
funkcionalne karakteristike testa. Najvec¢i znacaj pSenice jeste Cinjenica da se njenim
mlevenjem dobija brasno i griz koji Cine osnovne sastojke hleba, drugih pekarskih
proizvoda i testenina. lako u znatno manjoj koli€ini, za proizvodnju brasna za ljudsku
ishranu koriste se i raz i tritikale, s tim da je njihova podobnost za prehrambene proizvode
razli¢ita. Po svom sastavu brasno je vrlo kompleksan prirodni materijal, Ciji sastav i
osobine variraju zavisno od vrste zita, klimatskih uslova, primenjenih agrotehnickih mera,
nacina meljave, ali i pravilnog skladistenja i ¢uvanja zrna.

Brasno odredenih zita s vodom formira testo jedinstvenih fizicko—hemijskih
osobina. Tokom mesenja testa dolazi do hidratacije proteina brasna i formiranja glutenskog
kompleksa koji je direktno odgovoran za stvaranje testa odredene strukture (Dobraszczyk i

Morgenstern, 2003). Vrednostima reoloSkih pokazatelja dobijaju se podaci o kvalitativnim
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osobinama brasna i testa. Upravo zbog toga, istrazivanje o mogucnosti primene DZ u
zastiti skladiStenog zita, ne bi bilo sveobuhvatno bez odredivanja reoloskih osobina testa
dobijenog od brasna ispitivanih sorti pSenice, tritikalea i razi koje su tretirane DZ,
infestirane R. dominica i tretirane DZ, kao 1 infestirane R. dominica, ali netretirane DZ.

Utvrdeno je da primena inertnih prasiva poseduje sposobnost poboljsanja nekih
osobina koje odreduju tehnoloski kvalitet brasna psSenice, kao Sto su farinografski
pokazatelji kvaliteta (mo¢ upijanja vode, stepen omekSanja) (Bodroza-Solarov i sar.,
2012). Freo i sar. (2014) tvrde da primena vecih koli¢ina DZ (2,0 i 4,0 g/kg) menja fizicke
i hemijske karakteristike uskladiStenog zrna pSenice, Sto umanjuje tehnoloski kvalitet
brasna. Istrazivanja ovih autora ukazuju da se menja intenzitet komponenti koje odreduju
boju pSeni¢nog brasna, tako se intenzitet bele komponente povecava, dok se intenzitet Zute
komponente smanjuje. Gluten indeks pokazuje manje vrednosti usled primene DZ. Sadrzaj
pepela u pSeni¢nom brasnu se povecava, dok se HM, sadrzaj vlaznog glutena i sadrzaj
glutena smanjuje proporcionalno primeni vece kolic¢ine DZ.

Koruni¢ i sar. (1996) ispitivali su reoloske osobine brasna i kvalitet testa dobivenog
od zrna pSenice tretirane preparatom Protect-It. Ispitivali su tri uzoraka uzeta iz tri razli¢ita
skladista prethodno tretirana DZ, tri uzoraka pSenice u koju su pre mlevenja dodali DZ
(0,05 g/kg i 0,3 g/kg) i uzorak brasna kome su dodali DZ 0,3 g/kg. Nisu ustanovljene
znacajne razlike izmedu uzoraka u slede¢im parametrima: sadrzaj proteina, broj padanja po
Hagbergu, sedimentacija (Zeleny i SDS koja oznacava jacinu glutena) i boji. U ovom
istrazivanju osobine ispitivane na miksografu (razvoj testa i visina "pika") nisu pokazale
razli¢itost izmedu ispitivanih uzoraka. Medutim, ispitivanja braSna farinografom (vreme
razvoja testa, mo¢ upijanja vode i indeks mesivosti) i ekstenzografom (rastegljivost testa,
otpor na rastezanje i kolicnik otpora posle 45 1 90 min.), a kome je dodata koli¢ina DZ od
0,3 g/kg, pokazuje vecu otpornost pri mesenju testa Sto je posledica izmerenog duzeg
vremena razvoja testa i povecanog otpora na rastezanje (posle 45 i 90 min.). Autori
komentari$u da je ova promena bila u granicama dozvoljenog i nije uticala na zapreminu
ispecenog hleba.

Tretiraju¢i pSenicu sa 3,5 g DZ/kg, Cak i nakon godinu dana skladistenja Fifield
(19705 cit. loc. Shah i Khan, 2014) nije ustanovio njen uticaj na tehnoloske osobine
(sadrzaj proteina, sedimentaciju, pH lipida, sadrzaj pepela, dijastaticku aktivnost i fizicke
osobine testa). Dodajuéi 0,05 g DZ Dracid u brasno utvrdeno je da se koli¢ina CO; u testu
nije menjala, kao ni obim i tekstura hleba (Desmarchelier i Dines, 1987; cit. loc. Shah i

Khan, 2014). Medutim, brasno u kome je bila prisutna koli¢ina od 0,1 g DZ, dalo je hleb
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nx:

grublje teksture Cija je zapremina bila manja za 71% u odnosu na testo od "¢istog" brasna.
S obzirom da se u praksi ¢iS¢enjem i mlevenjem psenice, otkloni preko 98% primenjene
DZ, da bi brasno u praksi sadrzalo 0,1 g DZ, potrebno je tretirati pSenicu sa 5 g/kg, §to je
znacajno viSe od preporucene koli¢ine za upotrebu koja je 1 g/kg.

Pored odredenog uticaja DZ na tehnoloske parametre Zita, takode se uticaj na iste
moze ocekivati i usled prisustva Stetnih insekata. BraSna samlevena od pSenice sa vecim
udelom zrna oSte¢enog insektima ili plesnima ne formiraju gluten normalnih osobina jer
imaju veliki sadrzaj proteolitickih enzima i njihovih aktivatora. Brasna dobijena od
oStecenih zrna psSenice daju testa koja su previse rastegljiva, neelasticna i izrazito tecna
(zitka). Takvo testo ne zadrzava gas, loSe je strukture i oblika, a pecivo je spljosteno i
nedovoljno naraslo (Cortezrocha i sar., 1997).

Usled infestacije pSenice sa S. gramarius Keskin i Ozkaya (2015) utvrdili su
promenu u tehnoloskim osobinama. Usled povecane infestacije ovim insektom, masa zrna i
HM, kao i koli¢ina lipida smanjena je, dok je sadrzaj proteina i pepela, kao i kiselost
povecana. Uzorci brasna dobijeni od infestirane pSenice, imali su povecani sadrzaj pepela,
proteina i vecu vrednost kiselosti, dok je sadrzaj lipida i glutena bio smanjen. Takode su
smanjene i vrednosti gluten indeksa i sedimentacije.

S obzirom da se u endospermu u najvecoj koli¢ini nalaze proteini glutena (Serna-
Saldivar, 2010b) mogu se ocekivati i odredene promene u reoloskim osobinama testa usled
prisustva rizoperte upravo zbog njenog nacina ishrane. Ozkaya i sar. (2009) utvrdili su da
je R. dominica, u odnosu na infestaciju 7. confusum, izazvala vecu redukciju kvaliteta
brasna meke i tvrde pSenice: sadrZaj proteina i pepela je povecan, dok je sadrzaj glutena i
vrednost sedimentacije smanjen. Farinografske i ekstenziografske vrednosti bile su
znacajno viSe promenjene usled ishrane R. dominica. Mo¢ upijanja vode i stabilnost testa
je smanjena, ali ne znacajno. Vreme razvoja testa je znacajno smanjeno, dok je stepen
omekSanja povecan. Smanjenje ekstenzografskih pokazatelja (rastegljivost, otpor na
rastezanje i energija) bilo je u proporciji sa proteklim vremenom infestacije. Nakon dva
meseca od infestacije, dobijeno je brasno koje je dalo hleb manje zapremine. Vrsta
insekata znacajno je uticala i na miris i ukus hleba, ali ne i na unutra$nje karakteristike
hleba (teksturu). Jak intenzitet neprijatnog ukusa i nepozeljnog mirisa hleba ustanovljen je
nakon perioda infestacije od 4 meseca.

Uticaj na reoloske osobine brasna od strane insekata zavisice i od procenta
oste¢enja zrna. Domenichini i sar. (1994) su ispitivali uticaj infestacije R. dominica i S.

granarius na tvrdu pSenicu i njihov uticaj na reoloSke osobine brasna (griza). U
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eksperimentalnim uslovima, infestacija je bila limitirana, procenat oste¢enja zrna bio je
manji od 1%, s toga nije ustanovljen uticaj na ispitivane reoloske osobine griza. Jood i sar.
(1993) nisu ustanovili uticaj 7. granarium i R. dominica, kao 1 zajednicki uticaj ovih vrsta
(nivo infestacije bio je 25%, 50% 1 75%), na organolepticka svojstva indijskog kolaca
(chapatis) dobijenog od infestiranog brasna psenice, kukuruza i sirka. Boja, miris, tekstura
i izgled bili su nepromenjeni u odnosu na neinfestirano brasno, jedino se gorak ukus
pojavio kod infestacije brasna na nivou 50% 1 75%. Dobijena farinografska i
ekstenzografska svojstva ukazuju da insekti, posebno R. dominica, uticu na kvalitet
proteina i smanjuju sposobnost glutena da formiraju jaku i kontinuiranu mrezu, razvijenu

po Citavoj masi testa.
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3. RADNA HIPOTEZA

Program istrazivanja zasnovan je na dosadas$njim istrazivanjima da primena
insekticida prirodnog porekla moZze da doprinese reSavanju problema vezanih za zastitu
uskladistenih zita, od najznacajnih StetoCina, medu kojima je i Rhyzopertha dominica.
Najvaznija metoda u okviru programa integralne zastite je upotreba sintetisanih insekticida
koja ima svoje dobre strane kao §to je brzo i efikasno suzbijanje Stetnih insekata, ali moze
dovesti do pojave rezidua u zitu i pojave rezistentnosti kod pojedinih populacija skladisnih
insekata. Primena insekticida prirodnog porekla doprinosi ili bi u perspektivi mogli
doprineti reSavanju navedenih, aktuelnih problema u zastiti uskladistenih proizvoda od
Stetnih insekata.

Otuda se poslo od stanoviSta da odredivanje efikasnosti insekticida prirodnog
porekla (spinosad, abamektin i diatomejska zemlja) u suzbijanju R. dominica na
uskladiStenim strnim zitima (pSenica, jeCam, ovas, raz i tritikale), ¢ini osnov uspesne
zastite. Odredujuci njihovu efikasnost mozemo dati odredenu preporuku u odnosu na
koli¢inu primene i vrstu zita i tako upotpuniti dosadasnja istrazivaja. Uporedice se
efikasnost komercijalnog preparata na bazi DZ, Protect-It sa DZ poreklom iz Srbije (DZ S-
1 1 DZ S-2). Na osnovu njihovog insekticidnog potencijala u suzbijanju rizoperte i uticaja
na odredene osobine zrna, utvrdi¢e se mogucénost prakticne primene u zastiti uskladistenog
strnog zita. Takode, oCekuje se da primenjeni insekticidi/prasiva diatomejske zemlje mogu
uticati na pojedine fizicke osobine zrna, a da nemaju uticaja na hemijske osobine zita. S
obzirom na razlike u fizickim i hemijskim osobinama izmedu vrsta strnih Zita, potrebno je
potvrditi ili opovrgnuti uticaj insekticida prirodnog porekla na iste. Uticaj DZ na pojedine
reoloske osobine brasna psenice postoji, ali nema rezultata o uticaju na ove osobine kod
brasna razi i tritikalea.

Da bi se radna hipoteza potvrdila potrebno je utvrditi da li primena insekticida
prirodnog porekla moze da zastiti uskladiStena strna zita od R. dominica, kao i da li njihova
primena uti¢e na fizicke i hemijske osobine zrna psenice, je¢ma, ovsa razi i tritikalea, kao

i na reoloSke osobine brasna pSenice, razi i tritikalea.
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4. MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanja efekasnosti insekticida prirodnog porekla u suzbijanju R. dominica, na
uskladiStenim strnim zitima (pSenica, jeCam, ovas, raz i tritikale), kao i uticaj istih na
kvalitet strnih Zita i na reoloSke osobine brasna, obavljena su u laboratorijama Centra za
strna zita, Kragujevac i laboratorijama Naucnog instituta za prehrambene tehnologije u

Novom Sadu, tokom 2016. godine.

4.1. Test insekt

U eksperimentu su koris¢eni adulti R. dominica gajeni na celim zrnima pSenice u
labaratorijskim uslovima na temperaturi 26+1°C i RH 60+5%. Koriiéena su imaga dve do

cetiri nedelje starosti.

4.2. Testirane vrste strnih Zita

Za odredivanje efikasnosti spinosada, abamektina i tri diatomejske zemlje u
suzbijanju R. dominica kao i njihovog uticaja na fizicke osobine i hemijski sastav zrna
koris¢eno je pet komercijalno dostupnih vrsta strnih Zzita (pSenica, jeCam, ovas, raz i
tritikale). Od svake vrste po jedna sorta, sorta pSenice Vizija, sorta jecma Rekord, sorta
ovsa Vranac, sorta razi Rasa i sorta tritikalea Favorit koje su selekcionisane u Centru za
strna zita u Kragujevcu, Srbija.

Za odredivanje uticaja tri diatomejske zemlje na tehnoloski kvalitet brasna
koriS¢ene su vrste strnih zita ¢ija je jedna od osnovnih namena proizvodnja hleba i drugih
vrsta peciva (pSenica, raz i tritikale). Ispitivane su dve sorte pSenice Planeta i Kruna, jedna
sorta razi RaSa, kao i dve sorte tritikalea Bingo i KG-20. Sve sorte selekcionisane su u
Centru za strna Zita u Kragujevcu, Srbija.

U testiranjima su kori$¢ena strna Zita sa vlaznoS¢u zrna 11-12%. Sadrzaj vlage
odreden je Motomco vlagometrom (Motomco Inc, 919, Canada) prema AACC metodi 44-
11 (AACC, 1995).
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Tabela 1. Tehnoloske osobine sorti pSenice i tritikalea selekcionisane u Centru za strna zita

u Kragujevcu, Srbija

Obelezje* | Vizija Planeta Kruna Favorit Bingo KG-20 Rasa
Prinos zrna (kg ha™) 7425 8491 6775 6062 8016 7734 5927
Visina biljke (cm) 74 92,5 77,4 95,7 114 90 145,3
Otpornost prema 29 19 1,6 22 L1529 20
poleganju (0-9)
Otpornost prema bolestima (0-99)
a) Puccinia gramini 43,3 64,2 47.5 60,0 60,0 65,0 50,0
b) Puccinia recondita 483 22,5 35,0 25,0 30,0 30,0 40,0
c) Erysiphe graminis 333 0,0 56,7 25,0 25,0 20,0 0,0
Fizicke osobine zrna
HM ocis¢enog zrna (kg/hl) 85,1 86,5 85,8 80,9 77,28 76,0 73,7
Masa 1000 zrna (g/s.m.) 352 39,1 43,0 44,1 41,4 424 30
Staklavost (%) 53,2 73,5 29,9 / / / /
Krupnoca zrna (%) 45,5 664 39,7 34,5 62,3 664 4,3
Hemijsko-tehnoloske osobine
Sadrzaj vlage u zrmu (%) 12,1 12,7 12,2 12,2 12,9 12,1 11,1
Sadrzaj proteina u zrnu (%) 13,0 13,5 11,3 12,4 13,0 13,7 15,8
Sadrzaj pepela u zrnu (%) 1,78 1,87 1,70 1,67 1,65 2,18 1,59
Broj padanja 394 392 399 270 245 176 220
Hagbergu(s)
Sedimentaciona vrednost 32 67 30 / / / /
Sadrzaj vlaznog glutena 28,0 355 25 / / / /
Sadrzaj suvog glutena 9,0 11,5 10 / / / /
Ukupno izbraSnjavanje 74,5 77,9 80,3 / / / /
Farinogram
Mo¢ upijanja vode (%) 62,0 61,8 57,2 / / / /
Vreme razvoja testa 2,2 4,5 1,5 / / / /
Stabilitet 2,8 7,5 1,0 / / / /
Stepen omeksanja testa 55 15 35 / / / /
Kvalitetni broj i 65,6 90,7 68,3; / / / /
kvalitetna grupa B1,I Al,I B1,II
Ekstenzogram
Energija u 135 min 108 102 114 / / / /
Otpor rastezanja 330 230 438 / / / /
Rastegljivost 144 194 143 / / / /
Odnos (O/R) 232 1,2 3,1 / / / /
Amilogram
Maksimalni viskozitet / / / 160 165 175 480
Ocena hleba 5,6 6,6 2,0 / / / /

*Rezultati sortnih komisija uradene od strane referentne labaratorije Ministarstva za poljoprivredu
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Tabela 2. TehnoloSke osobine sorti je¢ma i ovsa selekcionisane u Centru za strna zita u
Kragujevcu, Srbija

Rekord, dvoredi jeCam

Suva materija Sadr;aj AM HM Viskozitet Kolbaghov Harton.gov
proteina broj broj
> 80% 11,9 % 39g | 71,5kg/hl | 1,53 30,1% 43,9%.
Vranac, ovas
SadrZaj Sadr;aj AM HM Sgdrzaj Sirova mast BEM
celuloze proteina minerala
12,7% 13-14% 29¢g |50,0kg/mhl | 3.6 5,2% 57

*Rezultati sortnih komisija uradene od strane referentne labaratorije Ministarstva za poljoprivredu

4.3. Testirani insekticidi prirodnog porekla

Za ispitivanje efikasnosti u suzbijanju R. dominica u razli€itim vrstama strnih Zita,
koriS¢ena su dva sintetisana insekticida prirodnog porekla prikazana u tabeli 3.

Tabela 3. Insekticidi kori$¢eni za ispitivanje efikasnosti

Preparat Sadrzaj aktivne supstance Proizvodac

Hemijska grupa spinozini

Laser 240 SC 240 g/L spinosada Dow AgroSciences, Austrija
Hemijska grupa makrolidi

Abastate EC 18 g/L abamektina Galenika-Fitofarmacija, Srbija

Za ispitivanje efekata diatomejske zemlje koriS¢ena su dva prasiva diatomejske
zemlje obelezene kao DZ S-11 DZ S-2, koje su poreklom iz Srbije. Dobijene su u postupku
prerade rude diatomita (sa lokaliteta Kolubara) u Institutu za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina iz Beograda gde je utvrden i hemijski sastav i zastupljenost
Cestica prasiva (tabela 4). Kao standard za ova ispitivanja koriS¢en je preparat na bazi DZ
Protect-It (Hedley Technologies Inc., Kanada). Sve tri DZ sadrze dva roda diatomejskih

algi — Actinocyclus sp. 1 Aulacoseira sp. (fosilne forme).
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Tabela 4. Hemijski sastav diatomejskih zemlji sa zastupljenoScu Cestica

Sadrzaj (%)

Diatomejska zemlja Hemijski sastav

S102 A1203 F6203 K20 Na20 MgO CaO T102 TIO3 P203

Poreklom iz Srbije

DZ S-1 79,7 941 1,11 0,79 0,08 0,14 0,63 021 - -
DZ S-2 63,15 10,31 1,67 091 0,08 031 1,01 031 - -
Standard

DZ Protect-It'M* 83,7%** 3% 1% <1 <1 <1 <1 - 1 1

Zastupljenost Cestica

>53 um  53-40 40-28 28- 18-  <I3
pm pm 18 13 pm

um  um
Poreklom iz Srbije
DZ S-1 0,43 0,47 0,87 1,10 1,80 95,33
DZ S-2 1,13 220 4,07 480 6,77 81,33
Standard -
DZ Protect-It'M*** (.17 0,03 0,13 0,60 127 97,79

*Arnaud i sar., 2005
**+10% silica aerogela
***preuzeto sa deklaracije

4.4. Utvrdivanje uticaja insekticida na R. dominica i osobine razlicitih

sorti strnih zita

4.4.1. Utvrdivanje efikasnosti insekticida u suzbijanju R. dominica

Efikasnost ispitivanih preparata posle aplikacije na strna zita odredivana je prema
modifikovanoj metodi koju je opisao Collins (1990) i metodama za ocenu bioloSke
efikasnosti insekticida u suzbijanju skladi$nih insekata (OEPP/EPPO, 2004a,b). U staklene
tegle zapremine 1000 ml stavljano je po 500 g pSenice, jeCma, razi, ovsa i tritikalea
izmereno na analitickoj vagi (Mettler 609-B6, Zurich, Swityeleand). Potom je naneto po 5
ml vodenih rastvora insekticida u koli¢ini 0,25; 0,5 1 1,0 g a.s./kg zita, odnosno po 0,50;
1,0 i 1,5 g prasiva DZ/kg Zita. Zito koje je kori§¢eno kao kontrola A za ispitivanje
efikasnosti insekticida tretirano je sa 5 ml Ciste vode, dok Zito koje je koriS¢eno kao
kontrola A za ispitivanje efikasnosti DZ nije tretirano. Posle ru¢nog protresanja tretiranih
zita u trajanju od 30 sekundi, uzorci su meSani na obrtnoj mesalici u trajanju od 10 minuta.
Nakon toga u plasticne posude od 200 ml sipano je po 50 g tretiranog, odnosno

netretiranog Zita, postavljano je u termostat u kome su kontrolisani uslovi, T 26+1°C i RH
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60+£5% (Inkubator XO 1450 special, Iskra, Loka, Slovenia). Posle 24h u svaku posudu,
stavljano je po 25 imaga R. dominica i posude su zatvarane pamuc¢nom Kkrpom i
pricvr§éene gumicom. Za svaku varijantu postavljane su po Cetiri plasticne posude, to jest
cetiri ponavljanja. Smrtnost izlaganih jedinki utvrdivana je isejavanjem posle 7, 14 i 21
dana ekspozicije. Posle 21 dana izlaganja svi insekti su isejavani i uzorci su vracani u
termostat. Nakon sedam nedelja u termostatu sa konstantnom temperaturom i vlagom
vazduha, posude sa Zitima su prosejavane kako bi se utvrdila pojava potomstva i procenat
redukcije potomstva. Prilikom brojanja F1 populacije, iz svake posude odvajano je celo
zrmo, o$te¢eno zrno i prasina i mereno je na analiti¢koj vagi (Mettler, Svajcarska).

Ceo ogled je ponovljen dva puta.

4.4.2. Utvrdivanje uticaja insekticida na hemijske osobine zrna

Celo i oSteceno zrno, kao i prasina su, nakon merenja, vraceni u posudu. Za ova
ispitivanja kao standard koriS¢eni su netretirani, neinfestirani uzorci iz iste godine
proizvodnje obelezeni kao kontrola B. Svi uzorci su mlevenjem pripremani za hemijsku
analizu sadrzaja vlage, ukupnih proteina i sadrZaja pepela. Sadrzaj vlage odreden je na
osnovu gubitka tezine uzorka koji se su§i na T 130-133 °C (ICC Standard No. 109/1,
1976). Ukupan sadrzaj azota odreden je prema Kjeldahl metodi (ICC standard method
No.105/2, 1994). Mnozenjem ovog rezultata sa faktorom korekcije 5,7 (za pSenicu, raz i
tritikale) i 6,25 (za jeCam i ovas) dobijen je sadrzaj ukupnih, sirovih proteina. Sadrzaj
pepela odreden je merenjem nakon postavljanja uzoraka u pe¢ za Zarenje dva sata na
T=900 °C (ICC standard method No.104/1, 1990). Rezultati su izraZeni kao procenat (%)

po masi uzorka i predstavljeni na bazi suve materije.

4.4.3. Odredivanje uticaja diatomejske zemalje na hektolitarsku masu strnih Zita

Pre odredivanja hektolitarske mase, metodom 44-11 koju je propisao AACC (1995)
odreden je sadrzaj vlage strnih zita na aparatu za odredivanje vlage (Motomco Inc, no. 919,
Canada). Hektolitarska masa odredena je pomoéu Soperove vage (Schopper, Technica-
Zelezniki, Mo.4259, Slovenia) u deset ponavljanja za svaki uzorak. Nakon tretiranja
diatomejskom zemljom u koli¢ini 1 g/kg zita, po isteku 24 sata, ponavljan je ceo postupak

merenja.
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4.4.4. Odredivanje adhezivnosti diatomejske zemalje na zrna Zita

Proceduru za odredivanje adhezivnosti DZ prasiva/preparata opisao je Korunié
(1997). Pola kilograma svake ispitivane vrste i sorte zita, prethodno ru¢no prosejane kroz
sito promera veli¢ine 2 mm, stavljano je u staklene tegle od 2 kg. Svaki uzorak tretiran je
sa 0,5 g DZ (1g DZ/kg zita) u Sest ponavljanja. Potom su tegle zatvarane poklopcem i
ru¢no mesane jedan minut. Nakon toga Zito je stavljano u labaratorijsko sito, promera 2
mm, koje ima poklopac sa obe strane. Zito je ru¢no prosejavano jedan minut, kako bi se
odvojila prasina od zrna i nakon toga je ostavljano na stolu oko jedan minut. Sva prasina u
donjem poklopcu sita je sakupljena i merena je na analitickoj vagi. Dobijena teZina
oduzimana je od 500 mg, i vrednost je prikazana kao procentualna adhezivnost DZ na zrnu

strnih Zita.

4.5. Utvrdivanje uticaja diatomejske zemlje na reoloske osobine brasna

4.5.1. Priprema uzoraka za mlevenje

Za ispitivanje osobina glutena i reoloskih osobina brasna kori$¢ena je pSenica sorte
Planeta i Kruna, tritikale sorte Bingo i KG-20 i raz sorta Rasa. Za ispitivanje uticaja
primene diatomejske zemlje koriS¢ena su dva prasiva obelezene kao DZ S-1 i DZ S-2,
poreklom uz Srbije i preparat Protect-It kao standard.

Izmereno je po 6 x 250 g zrna svake sorte i postavljano u staklene tegle zapremine
11. Kod svake vrste i sorte ispitivane su slede¢e kombinacije — netretirana, neinfestirana
kontrola - kontrola B, uzorci tretirani DZ, uzorci tretirani DZ i nakon 24h infestirani sa 50
imaga R. dominica 1 uzorci netretirani, infestirani R. dominica - kontrola A. Svi uzorci
postavljani su u termostat sa konstantnom T od 27 °C i RH 55-60%.

Za poslednje dve kombinacije nakon 21 dana izvrSena je ocena smrtnosti R.
dominica i njihovo isejavanje i tegle su vracane u termostat gde su, u kontrolisanim
uslovima, ¢uvane jo§ sedam nedelja. Nakon ovog vremena, u uzorcima je odreden broj
potomstva i procenat redukcije potomstva. Potom su imaga isejavana i odreden je broj
oStecenog zrna insektima, masa oSte¢enog zrna i neostecenog zrna, kao i masa prasSine na
analitickoj vagi (Mettler 609-B6, Zurich, Swityeleand). Izraunat je procenat oStecenja

zZrna.
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Nakon ovih merenja, uzorci su mlevenjem homogenizovani (mlin Blabender,
Duisburg). Brasno je ostavljano minimalno 20 dana da “odlezi” pre ispitivanja tehnoloskih

osobina.

4.5.2. Odredivanje sadrzaja vlage i proteina

Odredivanje sadrzaja vlage i proteina u uzorcima pSenice obavljeno je metodom
bliske infracrvene spektroskopije, NIR (Infratec 1241 Grain Analyzer, Foss Analytical AB,
Hillerad, Denmark) uz primenu kalibracija validovanih u sklopu akreditovane Laboratorije
za tehnologiju, kvalitet i bezbednost hrane FINSLab (Naucni institut za prehrambene
tehnologije u Novom Sadu, Univerzitet u Novom Sadu). Podatak o sadrzaju vlage je
iskoris¢en da bi se izracunao sadrzaj vode potreban za kondicioniranje pSenice pre

mlevenja. Sadrzaj proteina automatski je preraCunat na suvu materiju.

4.5.3. Odredivanje sadrzaja vlaznog glutena i gluten indeksa

Sadrzaj glutena odreden je ispiranjem testa sa 2% slanim rastvorom ¢ime se testo
oslobada rastvorljivih sastojaka i skroba, a zaostaje gumasta masa glutena. Odredivanje
sadrzaja vlaznog glutena izvedeno je prema metodi SRPS EN [SO 21415-2:2016.

Gluten indeks je relativno nova metoda za odredivanje kvaliteta glutena, koja je u
korelaciji sa parametrima empirijskih osobina testa, kao S$to su otpor i energija koje se
odreduju ekstenzografom. Metoda je potpuno automatizovana, tako da se smanjuje uticaj
ljudske greske pri odredivanju ovog pokazatelja (Dowell i sar., 2008; Har Gil i sar., 2011).
Istovremeno, ovom metodom dobijaju se podaci o sadrzaju vlaznog glutena iz brasna i
kvalitativnim osobinama glutena preko vrednosti gluten indeksa (procentualno izrazena
masa ostatka glutena na situ nakon centrifugiranja).

Gluten indeks je pokazatelj koji se brzo odreduje i ukazuje na osobine vlaznog
glutena. On pokazuje da li je gluten slab ili jak. Isprani gluten je pod standardizovanim
uslovima propusten kroz specijalno konstruisano resSeto centrifuge (Perten Instruments,
Huddinge, Sweden, 2015). Koli¢ina vlaznog glutena izrazena u procentima, koja nije
prosla kroz reseto centrifuge u odnosu na ukupnu masu vlaznog glutena, predstavlja gluten

indeks.
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4.5.4. Odredivanje reoloskih osobina testa uredajem Brabender Glutopik-a (C.W.
Brabender, Duisburg, Germany)

GlutoPeak je dodatna brza metoda pomocu koje dobijemo ,,otisak prsta® kvaliteta
glutena. Ova metoda opisuje kvalitet i ponasanje glutena i opisali su je Chandi i
Seetharaman (2012). Na temperaturi od 36 °C brzinom od 2700 rpm GlutoPeak mesa 8,5 g
brasna i1 9,5 g 2% rastvora NaCl, raunato na 14% vlage brasna i meri otpor mesSenju
tokom agregacije glutena. BraS$no dolazi u kontakt s vodom i usled meSenja nastaje gluten,
a otpor suspenzije se povecava. Uredaj pomocu mernog tela (lopatica za meSanje) meri
promene otpora i na monitoru se prikazuje dijagram promene otpora u zavisnosti od
vremena. Nakon odredenog vremena gluten postize svoj maksimalni otpor, nakon cega
daljim mesenjem dolazi do razruSavanja glutenske mreze i otpor opada. Iz merenja se vidi
pik, koji oznacava maksimalnu vrednost otpora u brabenderovim jedinicama (BU) i vreme

postizanja maksimuma pika.

Izgled Glutopik krive:
60
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50 (MT)
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Slika 1. Izgled Glutopik krive (preuzeto od Marti i sar., 2015)

Rezultati koji su oc€itani sa krive bili su:
a) maksimalna torzija (otpor, MT) — indikator jaCine glutenske mreze
b) vreme obrazovanja maksimuma pika (PMT) — indikator kinetike agregacije

glutena.
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4.5.5. Odredivanje reoloskih osobina testa uredajem Mixolab

Mixolab je relativno nov uredaj koji sluzi za ispitivanje reoloskih osobina testa pri
zamesu, pracenje promena koje nastaju pod kontrolisanim temperaturnim uslovima i pri
porastu temperature do 90 °C, nakon cega sledi hladenje. Ovim uredajem odreduju se
vazne osobine testa pri zamesu: moc¢ upijanja vode, razvoj i stabilitet testa, ali i druge koje
ukazuju na proteoliticku i amiloliticku aktivnost, na osnovu kojih se odreduje potencijalna
namena ispitivanog braSna u prehrambenoj industriji (Dapcevi¢-Hadnadev i sar., 2011;
Dapcevi¢-Hadnadev, 2013)

Odredivanje reoloskih osobina primenom Chopin Miksolab-a (Chopin, Paris,
France), koris¢en je Chopint+ protokol i merenje na konstantnu konzistenciju (Chopin
Technologies Application Team, 2009; Dapcevi¢c-Hadnadev, 2013; Marti i sar., 2015).
Samo u slucaju razi zbog nemogucnosti merenja na konstantnoj konzistenciji koriséen je
pristup konstantne hidratacije (mo¢ upijanja vode fiksirana na 57%) (ICC standard method
173).
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Slika 2. Miksolab profil testa (preuzeto od Dubat i Boinot, 2012)

Parametri miksolab krive koji ukazuju na reoloske osobine proteina:
e MUV - mo¢ upijanja vode (%);
e vreme razvoja (min);

e stabilitet testa (min);

28



Doktorska disertacija Vesna Perisi¢

e (] - inicijalna maksimalna konzistencija koja sluzi za odredivanje mo¢i upijanja vode;

e (2 - minimalna vrednost otpora na pocetku zagrevanja;

Parametri miksolab krive koji ukazuju na reoloske osobine skroba:

e (3 - maksimalna vrednost (pik) otpora u fazi zagrevanja;

e (4 - minimum otpora nakon perioda zagrevanja;

e (5 - maksimum otpora nakon perioda hladenja na 50 °C;

e (4/C3 - stabilnost skrobne paste, tj. odnos minimuma otpora nakon perioda

zagrevanja i maksimuma otpora u fazi zagrevanja;

e (5-C4 - iznos retrogradacije skroba tj. razlika izmedu maksimuma otpora nakon
perioda hladenja na 50 °C i minimuma otpora nakon perioda hladenja;

e ugao a - nagib krive izmedu C2 i kraja perioda na kome je T od 30°C - ukazuje na
brzinu slabljenja proteinske mreze tokom zagrevanja;

e ugao [ - nagib krive izmedu C2 i C3 - definiSe brzinu Zelatinizacije skroba;

e ugao Y - nagib krive izmedu C3 i C4 - definiSe brzinu enzimske degradacije.

Svi rezultati su iskazani u Miksolab jedinicama - Nm.
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Tabela 6. Parametri koji uticu na Miksolab indekse

Uticaj na finalni

Indeks Glavne tacke ) Interpretacija indeksa
proizvod
Apsorpcija Sadrzaj vode Veca apsorpcija: > indeks
Koli¢ina i kvalitet proteina > prinos testa
Nativni skrob > zelatinizacija
Ostecenje skroba > zapremina dizanja Veca apsorpeija vode
Vlakna > mekoca sredine hleba
> rizik od lepljivosti
< starenje hleba
Mesivost Gluten (glijadini/glutenini) > indeks
Viskozitet, elasti¢nost, . . .
plasti¢nost, lepljivost i Zapremina  zadrZavanja
relaksacija gasova Testo stabilnije i
Skrob (nativni i osteceni) Lepljivost testa tolerantnije na mesanje
Rastvorljivi 1 nerastvorljivi
pentozani
Gluteninske ~ molekularne Viskozitet tokom prve > indeks
Gluten + . . . .
veze faze zagrevanja Manje slabljenje testa pri
. .. Raskidanje veza izmedu prvom zagrevanju, §to
Tip hemijske veze glutenskii molekula Ekazuj e nirj akeJ
Zapremina gluteninske veze
Viskozitet Struktura skroba Lepljivost > indeks
Ostecenje skroba Zapremina dizanja
Aktivnost amilaze Stvaranje sredine hleba L. . . .
Dostupnost vode Mekoca sredine hleba Vegl VISkOZIFet zagrevanja,
Pp: .
L . Retrogradacija (starenje sto je pf)gled@a 0sqb na
Proteini (interakcija) skroba ili aktivnosti
hleba) amilaze
Prisustvo lipida Stvaranje korice
Hrskava tekstura
Amilaza Amilaza (a1 ) Zapremina hleba < indeks
Skrob Lepljivost sredine hleba
Hidratacija Boja korice
Starenje hleba Veca aktivnost amilaze
Mekoca sredine hleba
Ukus
Retrogradacija Amilopektin (kristalizacija) Mekoca sredine hleba > indeks

Lipidi

Amiloza (ogranicen)
Gluten (ogranicen)
Interakcije

Cvrstoca korice

Veca retrogradacija
ukazuje na brze starenje
hleba

*Tabela preuzeta od Dubat, A. (2013).
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4.6. Obrada podataka

Ostvareni podaci u ispitivanju efekasnosti insekticida posle aplikacije na razlicite
vrste Zita, su izrazeni u procentima (%) mortaliteta sa izraCunatom standardnom greSkom
(SG). Pre analize, transformacija arcsin upotrebljena je za procenat smrtnosti, dok je
rezultat broja potomaka transformisan formulom /og(x+1), a rezultati koli¢ine oSte¢enog
zrna i prasine formulom sqrt(x). Rezultati ispitivanja kvaliteta brasna i reoloskih osobina
dati su kao srednja vrednost dva ponavljanja.

U zavisnosti od dizajna ogleda ovi podaci su, softverskim paketom StatSoft version
7.1 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma), obradeni jednofaktorijalnom ili visefaktorijalnom
analizom varijanse, a znacajnost razlika srednjih vrednosti je odredena prema Tukey-
Kramer (HSD) testu (P=0,05), odnosno za produkciju potomstva i analize reoloskih
osobina brasna koriS¢en je Dankan test (za P=0,05), po principima koje su opisali Sokal i
Rohlf (1995).

Redukcija potomstva odredena je formulom:

% RP=(K;-Ty) x100/K, (Tapondjou 1 sar., 2002) gde je K, broj imaga F, generacije u
kontroli, T, broj imaga F; generacije u tretiranom zitu.

Procenat gubitka tezine zrna usled oStecenja, izazvanog aktivnoS¢u rizoperte
odredena je prema matematickoj formuli koju je propisao FAO (1992):

(T ano) - (T oxBn)
Tn(Bo + Bn)

% gubitka teZine = x100

gde je Tn-tezina neoSte¢enog zrna, To-tezina oSte¢enog zrna, Bn-broj neoste¢enog zrna,
Bo-broj ostec¢enog zrna.

Pearsonov koeficijent (za P=0,005) koriS¢en je da determiniSe linearnu korelaciju
izmedu koliCine oSteCenog zrna i parametara hemijske analize (sadrzaja vlage, koliCine

proteina i pepela).
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5. REZULTATI

5.1. Efekti spinosada i abamektina na R. dominica i hemijske osobine

strnih zita

5.1.1. Efikasnost spinosada i abamektina na R. dominica u razli¢itim vrstama stnih

Zita

Na procenat smrtnosti R. dominica primenom insekticida spinosada i abamektina
znaCajno je uticao period ekspozicije (F630=8415,55; P<0,0001). Izmedu perioda
ekspozicije, uticaj svih faktora i njihove medusobne interakcije na smrtnost rizoperte bio je
znacajan na nivou P=0,01 (tabela 6). Pored toga, uticaj svih ostalih ispitivanih faktora i

njihove interakcije bio je znacajan na nivou P<0,01 u odnosu na period ekspozicije.

Tabela 6. MANOVA parametri za ispitivane faktore i njihove intereakcije za procenat
smrtnosti R. dominica primenom dva insekticida spinosada i abamektina u tri doze

Faktori df F P

Izmedu perioda ekspozicije

Vrsta zita 4 59,7 <0,01
Insekticid 1 13058,8 <0,01
Doza 2 186,9 <0,01
Vrsta zita x insekticid 4 64,0 <0,01
Vrsta zita x doza 8 6,6 <0,01
Insekticid x doza 2 146,7 <0,01
Vrsta zita x insekticid x doza 8 7,0 <0,01
Greska 210

U okviru perioda ekspozicije

Period ekspozicije 2 8451,5 <0,01
Period ekspozicije x vrsta Zita 8 42,7 <0,01
Period ekspozicije x insekticid 2 7835,8  <0,01
Period ekspozicije x doza 4 64,7 <0,01
Period ekspozicije x vrsta zita x insekticid 8 44,6 <0,01
Period ekspozicije x vrsta zita x doza 16 84 <0,01
Period ekspozicije x insekticid x doza 4 45,7 <0,01
Period ekspozicije x vrsta Zita x insekticid x doza 16 8,4 <0,01
Greska 420

Upotrebom spinosada, posle 7 dana izlaganja, primenom doza od 0,5 i 1 mg a.s./kg

Zita ostvarena je visoka smrtnost R. dominica (=98%) kod svih vrsta Zita. Najmanja doza
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primene izazvala je smrtnost od 94,5% (kod psSenice) do 100% (kod je¢ma). Primenom
spinosada u koli¢ini od 1 mg/kg prouzrokovana je 100% smrtnost imaga rizoperte, osim
kod vrste tritikalea gde je taj procenat bio neznatno nizi (99,5%).

Abamektin je u odnosu na spinosad, u svim dozama primene posle 7 dana
ekspozicije, bio znaCajno manje efikasan. Razlike u efikasnosti izmedu doza primene
postoje, narocito izmedu najvece (1 mg/kg) i manjih doza (0,25 i 0,5 mg/kg) primene, ali s
obzirom na nisku efikasnost abamektina te razlike su zanemarljive. Smrtnost je bila
znacajno niza od 50%, izuzev kod pSenice u dozi od 1 mg/kg (56,5%) (tabela 7.)

U odnosu na vrstu zita, primenom 0,25 mg/kg, razli¢ita efikasnost spinosada
ustanovljena je kod pSenice, ovsa i tritikalea u odnosu na raz i na jeCam, kod koga je
efikasnost najveca (100%). Ostale doze primene nisu ispoljile znacajne razlike u smrtnosti
R. dominica u odnosu na vrstu Zita, osim doza od 0,5 mg/kg kod tritikalea (grafikon 1).
Efikasnost najmanje doze primene abamektina se znacajno razlikovala izmedu vrsta strnih
zita, osim izmedu je¢ma i razi (6,5% kod obe vrste). Primenom doze od 0,5 mg/kg ove
razlike su umanjene, pa razlika u efikasnosti ne postoji izmedu psenice, jeCma i ovsa (22,0;
23,5 1 24,0%, respektivno), dok je znac¢ajno manja smrtnost R. dominica prouzrokovana u
razi 1 tritikaleu (7,5% 1 14,5%). Primenom najvece doze abamektina efikasnost je znacajno
veca samo kod pSenice u odnosu na ostale vrste zita (56,5% u odnosu na 30,5; 27,5; 28,5 i
26,5%, respektivno).

U svim koli¢inama primene kod svih vrsta Zita, spinosad je bio visoko efikasan
(100%) 14 dana posle tretiranja zita. Posle ovog perioda izlaganja rizoperte, efikasnost
abamektina je znacajno povecana (od 54,0% do 96,5%), a najveca smrtnost zabeleZena je
primenom najvece doze primene (85,0%, 78,5%, 81,0%, 96,5% i1 79,0%, respektivno)
(tabela 7). Kod svih ispitivanih vrsta, primenom 1 mg/kg smrtnost je bila znacajno veéa u
odnosu na druge dve primenjene doze izmedu kojih nije ustanovljena znacajna razlika u
efikasnosti.

Posle 14 dana izlaganja, nije zabeleZena razlika u efikasnosti spinosada kod
primene sve tri doze u ispitivanim vrstama zita. Primenom abamektina od 1 mg/kg najvecéa
smrtnost zabelezena je kod ovsa (96,5%), a najmanja kod tritikalea i je¢ma (79,0% i
78,5%). Kod ovsa je ostvarena i najveca smrtnost rizoperte primenom 0,25 i 0,5 mg/kg
(87,5% 1 89,0%) u odnosu na ostale ispitivane vrste zita gde je, primenom ove dve doze,
smrtnost bila znacajno manja (ispod 70%). Primenom najmanje doze abamektina znacajna
razlika u efikasnosti nije postojala samo izmedu razi i tritikalea, dok je doza od 0,5 mg/kg

pokazala razliku u efikasnosti izmedu ovsa (gde je ostvarena najveca efikasnost od 89%) i
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jeéma (gde je ostvarena najmanja efikasnost od 54%), dok izmedu pSenice, razi i tritikalea
razlike nisu zabelezene.

Znacajno povecanje efikasnosti abamektina zabelezeno je posle 21 dana od
ekspozicije. Kod svih ispitivanih vrsta nije utvrdena znacajnost razlika izmedu primene
abamektina u koli¢ini od 0,5 mg/kg i 1,0 mg/kg. Kod pSenice je ostvarena smrtnost
rizoperte od 100% u sve tri doze primene. Najmanja doza abamektina od 0,25 mg/kg
ostvarila je statisticki znaCajno manju smrtnost u odnosu na druge dve doze primene kod
jeCma, razi i tritikalea, ali je i kod ovih vrsta ostvarena visoka smrtnost (99%, 98,5% i
96,5%, respektivno) (tabela 7).

Znacajne razlike kod ispitivanih vrsta zita u efikasnosti abamektina posle 21 dana
izlaganja rizoperte nisu zabelezene pri primeni sve tri doze (smrtnost je bila >98,5%), osim

kod tritikalea gde je primenom najmanje doze ostvarena smrtnost bila 96,5%.
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Tabela 7. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7, 14 1 21 dana izlaganja u razli¢itim
vrstama zita tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

Insekticid Doza Smrtnost (%+SG) posle izlaganja u strnim Zzitima
(mg/kg)  PSenica JeCam Raz Ovas Tritikale
Posle 7 dana izlaganja
Spinosad 0,25 94,5+0,2b* 100,0+£0,0a 97,5+0,2a  96,5+0,3b  96+0,2¢c
0,5 99,0+0,2a  100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 98,0+0,2b
1,0 100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 100,0+£0,0a 99,5+0,1a
Abamektin 0,25 19,0+0,3d  6,5+0,2d 6,5+0,3¢c 26,5£0,3¢  12,0+0,2¢
0,5 22,0£0,3d  23,5+0,2c  7,5+0,3c 24,0+£0,2c  14,5+0,2¢
1,0 56,5+0,3¢  30,5+0,3b  27,5+0,3b  28,5+0,3¢  26,5+0,2d
Kontrola A 0 2.0£0.1e 1.0+0.1¢e 2.0+0.1d 1.0+0.1d 3.0+0.1f
F 545,11 4486,11 33,83 367,20 357,91
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Posle 14 dana izlaganja
Spinosad 0,25 100,0+0,0a 100,0+0,0a 99,5+0,1a  99,5+0,1a  98,0+0,2a
0,5 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
1,0 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
Abamektin 0,25 68,5£0,4c  54,0+0,4c  61,0+0,4c 87,5+0,3c  63,5+0,2¢c
0,5 67,0£0,4c  58,5+0,3c  66,5+0,3c  89,0+0,2c  61,0+0,3c
1,0 85,0£0,2b  78,50+0,4b 81,0+0,3b  96,5+0,2b  79,0+0,3b
Kontrola A 0 2.0+0.1d 1.0£0.1d 2.0£0.1d 1.0+£0.1d 3.0+0.1d
F 213,22 274,4 250,28 30,81 602,47
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Posle 21 dana izlaganja
Spinosad 0,25 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 99,5+0,1a
0,5 100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
1,0 100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
Abamektin 0,25 100,0+£0,0a 99,0+0,1b  98,5+0,2b  99,5+0,1a  96,5+0,2b
0,5 100,0+£0,0a 100,0+0,0a 99,0+0,1a  100,0+0,0a 99,0+0,1a
1,0 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a
Kontrola A 0 2.0£0.1b 1.0£0.1b 3.0+£0.1b 1.0£0.1b 4.0+0.1c¢
F No.var. 20,33 1,83 1,0 10,42
P - 0,06 0,13 0,43 <0,05

*Za svaki period ekspozicije, vrednosti po kolonama oznacCene istim slovima se statisticki ne razlikuju;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=5,42.
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Grafikon 1. Smrtnost R. dominica u odnosu na vrstu zita posle 7, 14 i 21 dana izlaganja u razliitim vrstama Zzita tretiranim insekticidima

spinosad i abamektin
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Posle deset nedelja od tretiranja strnih zita, oba ispitivana insekticida, u tri doze
primene, spreila su pojavu potomstva (tabela 8). Prijemcivost odredene vrste zita za
razvoj R. dominica je razliCit. Najveci broj potomaka u kontroli pojavio se u tritikaleu
(432,5), potom u razi (177,1) i pSenici (128,5), a najmanje prijemciv za razvoj ovog insekta
je ovas (36,4).

Tabela 8. ProseCan broj potomaka ( X =SG) R. dominica u strnim zitima, sedam nedelja

posle isejavanja roditelja, a deset nedelja posle tretiranja insekticidima spinosad i
abamektin

Insekticid Doza Prosecan boj potomaka ( X +SG) u strnim Zitima

(mg/kg) PSenica  JeCam Raz Ovas  Tritikale

0,25 0 0 0 0 0
Spinosad 0,5 0 0 0 0 0

1,0 0 0 0 0 0

0,25 0 0 0 0 0
Abamektin 0,5 0 0 0 0 0

1,0 0 0 0 0 0
Kontrola A 128,5+1,0 82,1+0,8 177,1+0,8 36,4+0,3 432,5+0,8

* Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

Primenom spinosada u sve tri ispitivane doze nije doslo do oStecenja zrna. Kod
primene abamektina doza nije uticala na masu oStecenog zrna, ve¢ je ta razlika
ustanovljena izmedu ispitivanih vrsta zita, s tim S§to iznos te mase nije prelazio 0,58 g.
Najmanja masa oStecenih zrna konstatovana je u infestiranom ovsu (0,44g), ali ona nije
statisticki znacajno ve¢a u odnosu na masu nakon primene abamektina u dozi 0,5 mg/kg.
Kod netretiranog, infestiranog tritikalea izmerena je najveca masa oSte¢enih zrna (10,26 g).
Kod tritikalea tretiranog abamektinom u dozi 0,5 i 1,0 mg/kg ta masa je najmanja (0,11-
0,11 g) u odnosu na druge vrste zita (0,44-0,5 g, 0,18-0,32 g, 0,24-0,36 g, 0,14-0,44 g,
respektivno).

Izmedu ispitivanih insekticida i doza primene nije utvrdena znacajna razlika u masi
prasine, s tim da je primenom abamektina (0,25 i 0,5 mg/kg) ta masa bila 0,01 g u odnosu
na nepostojanje praSine primenom spinosada (tabela 8). U kontroli koja je infestirana
rizopertom, izmerena je najveca masa prasine kod tritikalea (5,2 g), potom kod razi (3,8 g),

a znacajno manja kod pSenice (2,04 g), jeCma (1,05 g) i najmanja kod ovsa (0,27 g).
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Tabela 9. Masa oste¢enih zrna i praSine (g+SG) posle isejavanja potomaka R. dominica iz
strnih Zita tretiranim sa insekticidima spinosad i abamektin

o Doza Masa oStecenih zrna i prasine (g£SQG) u strnim Zitima
Insekticid (mg/kg) PSenica JeGam Raz Ovas Tritikale
Masa oS$tecenih zrna
Spinosad 0,25 0+0,0a* 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a
0,5 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a
1,0 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a 0+0,0a
Abamektin 0,25 0,58+0,0b 0,15+0,0b 0,28+0,0b 0,22+0,0b 0,24+0,0b
0,5 0,44+0,1b 0,18+0,0b 0,24+0,0b 0,41+0,1c 0,11+0,0b
1,0 0,50+0,1b 0,32+0,1b 0,36=0,1b 0,14+0,0b 0,11+0,0b
Kontrola A 0 6,83+0,3¢c 3,04+0,2¢ 6,85+0,2¢ 0,44+0,1c 10,26+0,2¢c
F 47,51 24,64 122,96 44,36 187,00
P > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Masa prasine
Spinosad 0,25 0,00a 0,01£0,0a 0,05a 0,00a 0,01a
0,5 0,00a 0,01a 0,00a 0,00a 0,00a
1,0 0,00a 0,00a 0,01a 0,00a 0,00a
Abamektin 0,25 0,01+£0,0a 0,01+0,0a 0,01+0,0a 0,01+£0,0a 0,01+0,0a
0,5 0,01+£0,0a 0,01+0,0a 0,01=0,0a 0,01+£0,0a 0,01+0,0a
1,0 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Kontrola A 0 2,04+£0,1b 1,05+0,1b 3,80+0,2b 0,27+0,0b 5,20+0,2b
F 6,34 52,49 189,97 40,97 213,22
P > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

* Za svaki parametar odvojeno, vrednosti unutar kolona oznacene istim slovima se statisti¢ki ne razlikuju;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=8,49. Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

5.1.2. Uticaj spinosada, abamektina i R. dominica na hemijske osobine strnih Zita

Znacajne razlike u sadrzaju vlage ustanovljene su izmedu kontrole A u odnosu na

druge uzorke. U odnosu na kontrolu B koja je netretirana i nije izlozena infestaciji,
primena spinosada u sve tri doze nije izazvala promenu sadrzaja vlage kod je¢ma, razi i
tritikalea, kao ni kod pSenice i ovsa u dozi od 1 mg/kg. Primenom abamektina ustanovljena
je znacajna razlika u sadrZaju vlage u odnosu na kontrolu B. Razlika u sadrzaju vlage
izmedu doza primene abamektina nije ustanovljena kod pSenice (13,1%, 13,0% i 13,0%),
dok kod je¢ma, razi i ovsa, postoji znacajna razlika izmedu doza primene od 0,25 i 0,5
mg/kg u odnosu na Img/kg, i kod tritikalea izmedu doza od 0,25 i 1 mg/kg u odnosu na 0,5
mg/kg (tabela 10).

Poredenjem sadrzaja vlage sa masom oSte¢enih zrna (tabela 9), analizom linearne
korelacije Pearsonovim koeficijentom za P<0,05, N=56, utvrdeno je da postoji znacajna

pozitivna korelacija za pSenicu (r=0,722; P<0,05) i tritikale (r=0,800; P<0,05), manja
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pozitivna korelacija za jecam (r=0,598; P<0,05) i raz (r=0,675; P<0,05), dok za ovas nema
korelacije izmedu ove dve vrednosti (r=-0,720; P=0,598).

Znacajna razlika u sadrzaju ukupnih proteina kod svih vrsta zita ustanovljena je kod
kontrole A. Koli¢ina ove materije primenom ispitivanih insekticida, u odnosu na kontrolu
B nije znacajnije promenjena (tabela 10).

Poredenjem sadrzaja proteina sa masom oSteéenih zrna (tabela 9), analizom
linearne korelacije Pearsonovim koeficijentom za P<0,05, N=56, utvrdeno je da postoji
znacajna negativna korelacija za raz (= -0,727; P<0,05) i tritikale (r=0,768; P<0,05 ),
slabija negativna korelacija za pSenicu (= -0,566; P<0,05) i jeCam (r= -0,651; P<0,05),
dok za ovas nema korelacije izmedu ove dve vrednosti (r=0,274; P=0,087).

Primena spinosada i abamektina nije prouzrokovala promenu sadrzaja pepela kod
ispitivanih vrsta zita. [zuzetak je primena abamektina u razi gde je sadrzaj pepela povecan
za 0,05%, 0,03% i1 0,04% u odnosu na kontrolu B, ali je ta koli¢ina zna¢ajno manja u
odnosu na povecéanje sadrzaja ove materije kod kontrole A (0,18%). Kod psenice, razi i
tritikalea u kontroli A utvrden je znacajno veéi sadrzaj pepela u odnosu na neinfestiranu
kontrolu B i uzorke tretirane insekticidima. Kod je¢ma i ovsa nije izmerena znacajnija
promena ovog parametra.

Poredenjem sadrzaja pepela sa masom oStecenih zrna (tabela 9), analizom linearne
korelacije Pearsonovim koeficijentom za P=0,05, utvrdeno je da postoji znacajna pozitivna
korelacija za pSenicu (r=0,662, P<0,05), raz (r=0,701, P<0,05) i tritikale (1=0,824,
P<0,05), dok za jecam i ovas nema korelacije izmedu ove dve vrednosti (r=0,189;

P=0,242; r=0,170; P=0,293).
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Tabela 10. Sadrzaj vlage, proteina i pepela (%* SE) posle isejavanja potomaka R.
dominica iz strnih zita tretiranim sa insekticidima spinosad i abamektin

Insekticid Doza Sadrzaj vlage, proteina i pepala (%+SG) u uzorcima razlicitih vrsta Zita

(mg/kg) Psenica JeCam Raz Ovas Tritikale
Sadrzaj vlage

Spinosad 0,25 12,0£0,01a* 11,6+0,01a  11,7+0,01a  11,7+0,01cd 11,7£0,01a
0,5 12,8+0,01c ~ 11,5+0,01a  11,9+0,01a  11,240,01ab 11,6+0,01a
1,0 12,4+0,01b  11,6+0,01a  11,9+0,01a  11,5+0,01bc 11,8+0,01a

Abamektin 0,25 13,1£0,02d  12,9+0,01c  12,9+0,03¢  11,6+0,01cd 12,8+0,03¢c
0,5 13,0£0,02cd  12,7+0,02¢  12,8+0,02¢  11,2+0,01ab 12,4+0,03b
1,0 13,0£0,01cd 12,2+0,01b  12,3+0,03b  11,8+0,01d 12,7+0,02¢

Kontrola A 14,6+0,05¢  13,4+0,02d  13,6+0,06d 11,8+0,02d 14,4+0,07d

Kontrola B 12,4+0,01b  11,8+0,01a  11,7+0,01a  11,0+0,01a 11,8+0,01a

F 181 112.4 49,4 22,7 275,77

P > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Sadrzaj proteina

Spinosad 0,25 13,21+0,01a 12,05+0,02a 15,80+0,02a 13,31+0,02ab  12,32+0,02a
0,5 13,22+0,02a 12,05+0,02a 15,78+0,02a 13,30+0,02abc 12,32+0,02a
1,0 13,22+0,01a 12,06+£0,01a 15,78+0,02a 13,31+0,02abc 12,32+0,01a

Abamektin 0,25 13,12+0,02a 12,02+0,04a 15,76+0,02a 13,29+0,02abc 12,29+0,01a
0,5 13,15+0,02a 12,000,032 15,75+0,02a 13,29+0,02bc  12,28+0,02a
1,0 13,15+£0,01a 12,02+0,04a 15,75+0,02a 13,30+0,02abc 12,30+0,01a

Kontrola A 12,47+0,02b 11,7240,02b 15,54+0,05b 13,28+0,02¢c 10,72+0,05b

Kontrola B 13,22+0,01a  12,05+0,02a 15,80+0,02a 13,31+0,01a 12,32+0,01a

F 69 19 305 4 562

P > 0,05 > 0,05 > 0,05 0,0012 > 0,05

Sadrzaj pepela

Spinosad 0,25 1,73£0,03a  2,34+0,02a  1,90+0,1a 3,38+0,1a 2,25+0,02a
0,5 1,73£0,03a  2,33+0,02a  1,90+0,1a 3,37£0,1a 2,24+0,02a
1,0 1,72+0,02a  2,33+0,0la  1,91%0,1a 3,37+0,1a 2,25+0,02a

Abamektin 0,25 1,74+0,03a  2,33+0,02a  1,96+0,03b  3,38+0,06a 2,31+0,06a
0,5 1,74+0,04a  2,33+0,02a  1,94+0,03ab 3,36+0,04a 2,29+0,02a
1,0 1,73+0,04a  2,32+0,01a  1,95+0,03ab 3,38+0,06a 2,27+0,02a

Kontrola A 1,83+0,04b  2,44+0,04a  2,09+0,03c  3,40+0,03a 2,82+0,4b

Kontrola B 1,72+0,05a  2,34+0,05a  1,91+0,06ab 3,38+0,03a 2,2540,05a

F 5,03 0,79 26,0 0,9 1443

P > 0,05 0,596 > 0,05 0,52 > 0,05

* Vrednosti unutar svake kolone oznacene istim slovima ukazuju da statisti¢ki znac¢ajna razlika ne postoji;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=7,56;
-Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica;
- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno.
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5.2. Efekti diatomejske zemlje na R. dominica i fizicke i hemijske osobine

strnih zita

5.2.1. Insekticidni potencijal diatomejske zemlje na R. dominica

Na procenat smrtnosti R. dominica primenom tri diatomejske zemlje (DZ) znacajno
je uticao period ekspozicije (F2,630=1270,47; P<0,0001). Izmedu perioda ekspozicije, uticaj
svih faktora i njihova medusobna interakcija na smrtnost rizoperte bila je znacajna na
nivou P=0,05, osim uticaja intereakcije vrsta zita x koliina primene i vrsta Zita X vrsta
primenjene DZ x koli¢ina primene DZ (tabela 11). Pored toga, uticaj svih ostalih
ispitivanih faktora i njihove interakcije bio je znacajan na nivou P<0,01 u odnosu na period
ekspozicije.

Tabela 11. MANOVA parametri za ispitivane faktore i njihove interakcije za procenat
smrtnosti R. dominica primenom tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

Faktori df F P
Izmedu perioda ekspozicije

Vrsta zita 4 53,3 <0,01
DZ 2 237,7 <0,01
Koli¢ina primene 2 412,5 <0,01
Vrsta zita x DZ 8 3,0 <0,01
vrsta Zita x koli¢ina primene 8 1,1 0,38
DZ x koli¢ina primene 4 14,5 <0,01
Vrsta zita x DZ x koli¢ina primene 16 1,1 0,37
Greska

U okviru perioda ekspozicije 2 1270,5 <0,01
Period ekspozicije 8 25 0,01
Period ekspozicije x vrsta Zita 4 27,2 <0,01
Period ekspozicije x DZ 4 43 <0,01
Period ekspozicije x rate 16 2,6 <0,01
Period ekspozicije x vrsta zita x DZ 16 3,2 <0,01
Period ekspozicije x vrsta Zita x koli¢ina primene 8 13,2 <0,01
Period ekspozicije x DZ x koli¢ina primene 32 1,7 0,01
Period ekspozicije x vrsta zZita x DZ x koli¢ina primene 32 1,7 0,01
Greska 630

Smrtnost R. dominica u strnim zitima posle 7 dana od primene tri diatomejske
zemlje je, u svim vrstama strnih Zita, bila najniza primenom koli¢ine od 0,5 g DZ/kg.
Primena DZ Protect-It je u sve tri koli¢ine, kod svih vrsta Zita bila najefikasnija. DZ S-1
znacajno je bila efikasnija od DZ S-2, koja je prouzrokovala najmanju smrtnost kod svih

vrsta Zita u svim ispitivanim uzorcima.
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Najvecu smrtnost od 98,5 1 99,5% je posle 7 dana izlaganja prouzrokovao preparat
Protect-It primenjen u koli¢ini 1,5 g/kg kod je¢ma i ovsa, dok su, primenjene u istoj
koli¢ini, DZ iz Srbije najveéu smrtnost prozrokovale na je¢mu, DZ S-1 84,5% i DZ S-2
72,5%. U isto vreme, sva tri prasiva su sa koli¢inom 0,5 g/kg kod tritikalea i razi
prouzrokovale najmanju smrtnost R. dominica, 14-18%, 3-4% 1 2-6% (respektivno).

Posle 14 dana ekspozicije, sve tri koli¢ine DZ u svim vrstama zita su prouzrokovale
znacajno vecu smrtnost R. dominica u odnosu na prvih 7 dana izlaganja. Visoka smrtnost
rizoperte (91,5-100%) ustanovljena je kod pSenice, jeCma, razi i ovsa tretiranjem sa DZ
Protect-It u dve najvece koli¢ine primene, kao i najve¢om koli¢inom ovog prasiva u
tritikaleu.

Tretiranjem zita DZ poreklom iz Srbije, smrtnost rizoperte je znacajno veca sa
povecanjem koli¢ine primene. Najveca koli¢ina DZ S-1 prouzrokovala je najvecu smrtnost
u pSenici 1 je¢mu, dok je prasivo DZ S-2 najvecu smrtnost ispoljilo u je¢mu, 82,5%. Iste
koli¢ine DZ S-1 su prouzrokovale znacajno vecu smrtnost insekata nego DZ S-2 u pSenici
(1,5 g/kg), jecmu (1g/kg), razi, ovsu i tritikaleu (1,0 i 1,5 g/kg). Najmanja smrtnost R.
dominica utvrdena je u tritikaleu i razi tretiranim sa 0,5 g/kg Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2
(22-27%, 8-11,5% 1 3,5-12%, respektivno). U odnosu na vrstu zita primenom sve tri DZ u
svim koli¢inama, efikasnost u tritikaleu i razi znacajno je manja u odnosu na pSenicu,
jecam i ovas (grafikon 2).

Posle 21 dana izlaganja visoka smrtnost (90-100%) je utvrdena izlaganjem imaga
R. dominica dvema najve¢im koli¢inama prasiva Protect-It u svim zitima, zatim DZ S-1 u
pSenici i ovsu i DZ S-2 u pSenici i je¢mu. U istom intervalu visoka smrtnost R. dominica u
rasponu 92,0 - 99,5% je utvrdena u je¢mu, razi, tritikaleu 1 u ovsu tretiranim najvecom
koli¢inom DZ S-11 S-2.

Najmanja smrtnost R. dominica posle 21 dana izlaganja, kao i posle 14 dana,
utvrdena je u tritikaleu i razi tretiranim sa 0,5 g/kg Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2 (58,5-
65,5%, 37,5-44% 1 33-42%). Povecanjem koliine primene, razlika izmedu vrsta je
znacajno manja, pa je primenom najvece koli¢ine DZ S-1 smrtnost u tritikaleu i razi (98,5-
94,5%) neznatno manja u odnosu na pSenicu, jeCam i ovas (100-99,5-99,0%), dok
primenom iste koli¢ine praSiva Protect-It razlika izmedu vrsta zita ne postoji (100%)

(grafikon 2).
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Tabela 12. Smrtnost R. dominica (%+SG) posle 7, 14 1 21 dana izlaganja u razli¢itim
vrstama strnog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

DZ Koli¢ina Smrtnost (%+SQG) posle izlaganja u strnim zitima
(g/kg) Psenica JeCam Raz Ovas Tritikale
Posle 7 dana izlaganja
DZ S-1 0,5 6,5£2,6 efg*  26,049,1 ef  3,0+0,7 cd 12,0£2,4ef  4,0£1,7f
1,0 42,5+11,2d 60,0£7,8 cde 29,0£6,2cd  45,5+4,1 bc  39,0+7,0cd
1,5 70,5+8,1 be 84,5t4,9 abc  59,5+6,2 b 64,5+7,1 b 58,5+4,3 be
DZ S-2 0,5 1,5+0,7 fg 32,0499 ef  6,0+2,8 cd 8,5+£2,6 ef 2,0£1,1
1,0 39,544,5 de 49,5474 de  15,0£6,8 cd  28,0£5,0 cde 8,5+3,2 ef
1,5 58,04+4,6 cd 72,5+£7,7bed  30,0£10,8 ¢ 41,0=4,4cd  30,0+7,5 de
Protect-It 0,5 36,5+5,0 def  47,5+11,4de 18,0+4,8 cd  48,0£84bc  14,0+1,7 ef
1,0 87,0+3,8 ab 91,0+2,2ab  84,0+4,2 a 91,5433 a 66,5+4,1b
1,5 94,043,4 a 98,540,7 a 92,5+1,2 a 99,54+0,5 a 89,0+3,1 a
Kontrola A 0 3,0+0,1g 1,0+0,1f 4,0+0,1d 3,0+0,1f 4,0+0,1f
F 34,0 22,6 41,1 54,3 85,6
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Posle 14 dana izlaganja
DZ S-1 0,5 22,5+6,6 d 49,0+11,7cd  11,543,9d 30,0+4,8 d 8,0+2,1d
1,0 63,5£9,0 ¢ 79,5+4,6 bcd 48,5+4,3 b 74,0£3,5b 57,5£5,5¢
1,5 92,0+2,4 ab 94,5+1,8ab  82,0£25a 82,0+6,7 b 83,044,8 b
DZ S-2 0,5 20,5+£2,1d 46,5£102d  12,0£3,4cd 21,0443 d 3,5+1,4d
1,0 64,5+5,0 ¢ 71,5¢6,4 bed 25,5484 bcd  50,5£3,5cd  11,5+3,7d
1,5 76,5+2,4 be 82,5+47,8 abc  38,0+11,0bc  69,0£54bc  49,5+£7,0 ¢
Protect-It 0,5 55,0£7,7 ¢ 60,5124 cd 27,0£7,0bcd  62,5£7,6 bc  22,0+2,7d
1,0 94,0+3,1 a 96,5t1,4ab  91,5£3,6 a 93,0429 a 86,0£3,2 b
1,5 97,0£1,6 a 100,0+0,0 a  94,50+1,3a  100,0+0,0a 95,0+1,8a
Kontrola A 0 3,0£0,1¢ 1,0£0,1¢ 4,0+0,1¢ 3,00,1¢ 4,0£0,1¢
F 425 9,2 35,1 41,2 61,5
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Posle 21 dana izlaganja
DZ S-1 0,5 51,5£10,3 d 70,5£9,9 b 37,549,1 ¢ 57,5£2,1d 44,0+£7,5 cd
1,0 93,0+1,8 ab 89,5t4,5ab  78,0+3,8bc  90,5+2,6 bc  79,0£3,7b
1,5 100,0+0,0 a 99,540,5 a 94,5+0,7ab  99,0+0,7ab  98,5+0,7 a
DZ S-2 0,5 77,0+3,4 cd 81,5+£5,7b 42,0£3,5de  67,0£29d 33,0+£5,0d
1,0 94,0+2,5 ab 93,542,0ab  67,5£7,8cd  83,5+£5,1¢ 51,0+5,4 ¢d
1,5 92,0+3,5 ab 99,0+0,7 a 83,5£5,0bc  92,0+£2,8 abc 87,524 b
Protect-It 0,5 87,0+3,8 be 88,5t5,0ab  65,5+8,3cd  89,0+53bc  58,5t4,4c¢
1,0 96,5+2,1 ab 100,0£0,0a  98,0£1,3 a 98,5+1,0ab  96,5+1,6 a
1,5 100,0£0,0 a 100,0+0,0 a  100,0+0,0a  100,0+0,0a 100,0+0,0 a
KontrolaA 0 3,0+0,1¢ 1,0+0,1¢ 4,0+0,1f 4,0+0,1e 5,0+0,1¢
F 42,0 28,5 42,9 45,8 86,6
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

* Za svaki period ekspozicije, vrednosti po kolonama oznaéene istim slovima se statisticki ne razlikuju;

Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=8,70;

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica.
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*P-psenica, J-je¢am, R-raz, O-ovas, T-tritikale.

Grafikon 2. Smrtnost R. dominica (% + SG) u odnosu na vrstu zita posle 7,14 1 21 dana izlaganja u razli¢itim vrstama strnog Zita tretiranim sa tri
diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2)
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Uticaj svih ispitivanih faktora i njihove medusobne interakcije bile su znacajne
(P<0,05) za pojavu potomstva R. dominica sa izuzetkom uticaja interakcije vrsta zita x DZ
x koli¢ina primene (tabela 13).

Tabela 13. ANOVA parametri za uticaj ispitivanih faktora i njihova interakcija za broj

potomaka R. dominica na ispitivanim vrstama zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje
(Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

Faktori df F P
Vrsta zita 4 124,8 <0,01
DZ 2 458 <0,01
koli¢ina primene 2 212,0 <0,01
Vrsta zita x DZ 8 3,2 <0,01
vrsta Zita x koli¢ina primene 8 8,6 <0,01
DZ x koli¢ina primene 4 3.9 <0,01
Vrsta Zita x DZ x koli¢ina primene 16 1,5 0,08
Greska 315

Generalno, najmanja brojnost potomaka je utvrdena u zitima tretiranim prasivom
Protect-It, dok razlike izmedu prasiva DZ S-1 i DZ S-2 prakti¢no nema, jer je samo kod
prasiva DZ S-1 primenjenog u koli¢ini 0,5 g/kg zita bilo statisticki znacajno manje
potomaka (tabela 14). Visoka redukcija potomstva > 95 % je utvrdena u je¢mu i ovsu
tretiranim sa sve tri koli¢ine prasiva Protect-It i dve najvece koliCine prasiva iz Srbije, kao i
u pSenici, razi i tritikaleu tretiranim sa 1,0 i 1,5 g/kg praSiva Protect-It, odnosno sa 1,5
g/kg DZ S-1 (osim u tritikaleu 92,2%) 1 DZ S-2. Najmanja redukcija potomstva je utvrdena
u psenici i tritikaleu tretiranim sa 0,5 g/kg sve tri DZ (52,3-77,9% 1 38,3-86,1%).
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Tabela 14. Prosecan broj potomaka ( X +SG) i redukcija potomstva (%) R. dominica u strnim zitima, sedam nedelja posle isejavanja roditelja, a
deset nedelja posle tretiranja sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2)

Prosecan boj potomaka ( X +£SG) i redukcija potomstva (RP,%) u strnim Zitima

|DY4 K(Ol/llglr)la Psenica JeCam Raz Ovas Tritikale
) 7T (¥+SG) RP  (x=SG) RP  (y+SG) RP (x+SG) RP  (y<SG) RP

DZ S-1 0,5 46,7£5,0b* 72,8 15,0£3,1b 85,0 26,6+7,8c 90,0 0,9+0,3cd 97,3 101,6£15,0bc 76,3
1,0 15,7+6,3d 90,9 4,2+1,7¢ 95,8 22,9+7,0c 91,4 0,6+0,4cd 98,2 65,5+8,8bc 84,7
1,5 4,2+1,1e 97,5 0,4+0,4d 99,6 9,7+4,0d 96,3 0,5+0,3cd 98,5 15,0+4,5d 92,2

DZ S-2 0,5 81,949,9b 52,3 20,4+1,3b 79,6 56,2+3,6b 78,8 2,5+0,8b 92,6 264,1£859b 38,3
1,0 17,5+1,9¢ 89,8 5,0+0,8¢ 95,0 22,1+1,0c 91,7 1,5+0,4bcd 95,6 87,0+30,1c 79,7
1,5 4,6+1,8ef 97,3 0,4+0,3de 99,6 6,442,7de 97,6 0,7+0,5¢cd 97,9 33,2+14,0d 96,5

Protect-It 0,5 37,9+49bc 77,9 4,4+1,7c 95,6 20,0+2,9¢ 92,5 0,5£0,3cd 98,5 59,5+11,8bc 86,1
1,0 2,1+0,8ef 98,8 1,9+1,4d 98,1 0,7+0,2¢ 99,7 0,0+0,0¢ 100,0 12,0+2,5d 97,2
1,5 0,9+0,4f 99,5 0,0+0,0e 100  0,9+0,4¢ 99,7 0,0+0,0¢ 100,0 2,9+1,1e 99,3

KontrolaA 0 171,9£19,7a - 100,1+8,7a - 265,7+43,6a - 33,9+8,1a - 428,2+14,5a -

F 23,71 22,08 18,10 3,31 12,09

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

*Vrednosti unutar svake kolone oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju; Dankan test za P>0,05; df=8,63.
Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica
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Kod svih vrsta Zita najvece oSteéenje zrna je utvrdeno u kontroli A, koje je u
odnosu na sve varijante primenjenih DZ znacajno vece (tabela 15). Ustanovljene su razlike
izmedu tretiranih vrsta za sve testirane DZ. Najmanje oStecenje zrna ispitivanih zita je
utvrdeno u varijantama gde su primenjeni Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2 u koli¢ini 1,0 1 1,5
g/kg, sa masom ostecenih zrna od 0,1-0,4 g, 0,1-0,9 g1 0,1-1,9 g, respektivno, a najvece u
tritikaleu primenom 0,5 g/kg Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2, samasom 1,2 g, 1,3 gi15,5 g.

Masa prasine, koja je izmerena posle brojanja potomaka, je znacajno veca u
kontroli A u odnosu na uzorke gde su primenjene sve tri DZ. Najve¢a masa prasine od 3,2
g je utvrdena u tritikaleu tretiranom sa 0,5 g/kg DZ S-1, a najmanja kod svih Zzita pri
primeni Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2 u koli¢ini od 1,0 i 1,5 g/kg sa praSinom mase 0,02-
0,09 g, 0,03-0,94 g i 0,05-0,72 g (respektivno) (tabela 15).
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Table 15. Masa ostecenih zrna i prasine (g+SG) posle isejavanja potomaka R. dominica iz
strnih Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2)

DZ Koli¢ina Ostecena zrna i prasina (g+SG) u strnim zitima
(g/kg) Psenica JeCam Raz Ovas Tritikale
Masa ostec¢enih zrna

DZ S-1 0,5 1,1+£0,2b* 0,6+0,2b 1,2+0,3c 0,1+0,0a 1,3+0,4b
1,0 0,6+0,1ab 0,2+0,0ab 0,9+0,2bc 0,2+0,1ab  0,9+0,3ab
1,5 0,4+0,1a 0,1+0,0a 0,5+0,1abc 0,1+0,0a 0,4+0,1ab

DZ S-2 0,5 2,5+0,3c 0,2+0,1ab 1,0+0,3bc 0,1+0,0a 5,5+1,5¢
1,0 0,8+0,2ab 0,1+0,0ab 0,6+0,1abc 0,1+0,0a 1,9+0,5bc
1,5 0,5+0,0ab 0,1+0,0a 0,3+0,1ab 0,240,0ab  0,9+0,2ab

Protect-It 0,5 0,9+0,1b 0,1+0,0a 0,5+0,1abc 0,240,1a 1,2+0,0ab
1,0 0,2+0,0a 0,1+0,0a 0,3+0,1ab 0,140,0a 0,4+0,1ab
1,5 0,3+0,1a 0,3+0,1ab 0,2+0,0a 0,140,0a 0,2+0,1a

KontrolaA 0 4,0+0,3d 2,2+0,6¢ 3,5+0,4d 0,5+0,1b 8,9+1,0d

F 33,77 14,08 18,04 3,53 23,29

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Masa prasine

DZ S-1 0,5 0,60+£0,08b  0,19+0,05b  0,55+0,12¢ 0,06+0,02a 3,18+1,08bc
1,0 0,13+£0,04ab 0,03+£0,01a  0,34+0,06abc 0,05+0,02a 0,94+0,29ab
1,5 0,05+£0,02ab 0,03+0,01a  0,15+0,05ab  0,04+0,01a 0,39+0,12a

DZ S-2 0,5 0,24+0,09c  0,04+0,01ab 0,45+0,14bc  0,07+0,01a 1,13+0,45ab
1,0 0,10+£0,03ab 0,06+£0,01ab 0,18+0,05abc 0,07+0,01a 0,72+0,26a
1,5 0,47+0,03cd 0,04+0,02a  0,14+0,02ab  0,05+0,01a 0,28+0,07a

Protect-It 0,5 0,19+£0,03b  0,13+0,05ab 0,35+0,05abc 0,06+0,01a 0,94+0,25ab
1,0 0,04+0,00ab 0,02+0,01a  0,09+0,02ab  0,03+0,0la 0,18+0,03a
1,5 0,02+£0,01ab 0,02+0,01a  0,09+0,04a  0,03+0,0la 0,11+0,06a

KontrolaA 0 1,35+0,21d  0,86+0,16c  2,86+0,88d  0,16+0,03b 5,20+0,66¢

F 29,8 24,4 47,8 10,5 11,0

P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

*Za svaki parametar odvojeno, vrednosti unutar kolona oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=8,70. Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

5.2.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizicke i hemijske osobine strnih Zita

Najvec¢a adhezivnost na zrnu sve tri DZ je utvrdena kod pSenice i ovsa, od 95,0%
do 83,0%, a najmanja kod razi i tritikalea, od 77,0% do 58,7% (grafikon 3). U svim
vrstama Zzita znac¢ajno najvec¢u adhezivnost je ispoljio preparat Protect-It, osim kod je¢ma i
tritikalea, gde nije bilo razlike u odnosu na DZ S-1. Takode, u pSenici, je¢mu i tritikaleu,

prasivo DZ S-1 je ispoljilo statisticki znacajno vecu adhezivnost u odnosu na DZ S-2.
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*Vrednosti izmedu jedne vrste zita i primenjenih diatomejskih zemlji oznacene istim slovima se statisti¢ki ne
razlikuju; Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; u svim slucajevima df=2,15, P<0,05.

Grafikon 3. Sposobnost adhezivnosti (%+SG) tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i
DZ S-2) na strna zita

Znacajna redukcija hektolitarske mase posle nanoSenja DZ je utvrdena kod svih
vrsta zita, s tim da je najveéu promenu prouzrokovao preparat Protect-It, posebno u
pSenici, tritikaleu i razi, 8,8% (sa 80,8 na 73,7), 8,1% (sa 79,6 na 73,2) i 8,0% (sa 71,0 na
65,3), dok je najniza redukcija hektolitarske mase koju je ovo prasivo izazvalo zabelezena
u je¢mu i ovsu, 5,0% i 3,6% (sa 70,5 na 66,9, odnosno sa 50,0 na 48,2). Signifikantno
razlic¢ita redukcija hektolitarske mase je zabeleZena izmedu sve tri vrste praSiva primenjene
na jeCam i raz, dok je redukcija hektolitarske mase pSenice, ovsa i tritikalea znacajno
razli¢ita samo izmedu praSiva Protect-It i obe DZ iz Srbije. Najmanju redukciju
hektolitarske mase su prouzrokovala prasiva DZ S-1 i DZ S-2, u jecmu i ovsu, 3,8 i 2,5%,

odnosno 0,1 i 1,4% (tabela 16).
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Tabela 16. Uticaj tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2) na hektolitarsku
masu strnih zita (HM) i procenat redukcije (PR) u koli¢ini primene od 1 g/kg Zita

Strna

Pocetna HM  Hektolitarska masa (kg/hl + SG) i procenat redukcije (PR, %)

zita (kg/hl + SG) DZS-1 PR DZS2 PR Protectlt PR © P
PSenica  80,81£0,06a* 75,11£0,08b 7,1 75,1740,08b 6,9 73,69+0,06c 8,8 800  <0.01
Jedam  70,48+0,10a 67,76£0,08c 3,8 68,7240,08b 2,5 66,92+0,08d 50  101,8 <0.01
Raz 70,97+0,11a  67,65£0,12b 4,7 66,48+0,08c 6,3 6530+0,10d 8,0  121,6 <0.01
Ovas 49,97£0,08a  49,42+0,07b 0,1 49,25+0,08b 1,4 48,16£0,08c 3,6 34,6 <0.01
Tritikale 79,61£0,44a  74,26£0,07b 6,7 74,39+0,09b 6,5 73,16€0,08c 8,1  428,1 <0.01

*Vrednosti unutar iste vrste Zita i tri diatomejske zemlje oznacene istim slovima se statisti¢ki ne razlikuju, u
svim slucajevima df=3,36. Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05

U svim vrstama Zita u kontroli A utvrden je znacajno najveéi sadrzaj vlage u
odnosu na druge ispitivane varijante, osim u ovsu gde nije bilo znacajnih razlika ni izmedu
jedne ispitivane varijante (tabela 17). Sadrzaj vlage u kontroli B kod svih vrsta zita se nije
statisticki znacajno razlikovao u odnosu na uzorke tretirane prasivima Protect-It, DZ S-1 i
DZ S-2, osim kod tritikalea tretiranim sa DZ iz Srbije u koli¢ini od 0,5g/kg.

Poredenjem sadrzaja vlage sa masom oStec¢enih zrna (tabela 15.) analizom linearne
korelacije Pearsonovim koeficijentom za P=0,05, utvrdeno je da postoji znacajna pozitivna
korelacija za pSenicu (1=0,795, P<0,05), tritikale (r=0,739, P<0,05), jeCam (r=0,714,
P<0,05) i najmanja za raz (r=0,439, P<0,05), dok za ovas nema korelacije izmedu ove dve
vrednosti (r=0,877, P=0,017).

Sadrzaj ukupnih proteina je znacajno smanjen u kontroli A kod svih vrsta Zita, u
odnosu na netretirana, neinfestirana zrna i uzorke tretirane DZ, osim kod ovsa kod kog nisu
ustanovljene znacajne razlike (tabela 17). Kod svih vrsta zita, nisu utvrdene znacajne
razlike u sadrzaju proteina izmedu kontrole B i tretiranih Zita, osim kod razi i tritikalea
tretiranih sa 0,5 i 1,0 g/kg prasivom DZ S-2.

Pearsonov koeficijent korelacije pokazuje da izmedu sadrzaja proteina i mase
oStecenih zrna postoji statisticki znacajna (P<0,05) negativna korelacija za pSenicu (r=-
0,637, P<0,05 ), jecam (r=-0,583, P<0,05), raz (r=-0,676, P<0,05 ) i tritikale (r=-0,709,
P<0,05), dok za ovas nema korelacije izmedu ove dve vrednosti (r=-0,255, P=0,017).

Analiza sadrzaja pepela prikazana u tabeli 17. pokazuje da znacajna razlika izmedu
ispitivanih varijanti postoji samo kod tritikalea i razi. Znacajno povecanje sadrzaja pepela
u odnosu na kontrolu B, utvrdeno je kod DZ S-2 primenom 0,5 g/kg u razi i primenom 0,5
i 1,0 g/kg prasiva DZ S-2 u tritikaleu. Kod razi i tritikalea utvrden je i najveci sadrzaj
pepela u kontroli A. Pearsonov koeficijent linearne korelacije izmedu koli¢ine pepela i
mase oSteéenog zrna (tabela 15) ukazuje da kod razi (=0,508, P<0,05) i tritikalea

(r=0,769, P<0,05) postoji znaajna, pozitivna korelacija, dok kod psenice (r=0,220,
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P=0,040), jecma (r=0,159, P=0,140) i ovsa (r=0,204, P=0,056) nema znacajne korelacije

izmedu sadrzaja pepela i mase oste¢enog zrna.

Tabela 17. Sadrzaj vlage, proteina i pepela (%+ SG) posle isejavanja potomaka R.
dominica iz strnih zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

DZ Koli¢ina SadrZaj vlage, proteina i1 pepela (% = SG) u tretiranim strnim Zitima
(g/kg) PSenica Jedam Raz Ovas Tritikale
Sadrzaj vlage
DZ S-1 0,5 11,8402a%  11,6£0,1a  12,040,4a 10,740,1a  12,4+0,2bc
1,0 11,8+0,1a 11,5+0,1a 11,8+0,2a 10,7+0,1a 12,1+0,3ab
1.5 11,840,1a 11,5022 11,840,2a 10,740,2a  11,8+0,2a
DZ S-2 0,5 12,1£1,1a 11,6+0,1a 12,4+0,4ab 10,7+0,2a 12,8+0,4¢
1,0 11,9+1,0a 11,5022 12,240,2a 10,740,3a  12,2+0,3ab
1,5 11,8+0,9a 11,5+0,2a 11,9+0,4a 10,7+0,1a 12,0+0,3ab
Protect-It 0,5 11,8+0,0a 11,5+0,0a 11,8+0,1a 10,740,1a 12,0+0,1ab
1,0 11,8+0,0a 11,540,1a  11,8+0,4a 10,740,1a  11,9+0,1a
1,5 11,840,1a 11,540,1a  11,840,2a 10,740,1a  11,8+0,2a
Kontrola A 0 14,2+1,4b 12,2402b  13,10,9b 10,8+0,2a  14,0+0,7d
KontrolaB 0 11,8+0,1a 11,5+0,1a 11,8+0,1a 10,7+0,1a 11,8+0,1a
F 30,7 20,5 8,2 0,5 35,4
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sadrzaj proteina
DZ S-1 0,5 13,12+0,13a  11,97+0,03a  15,64+0,04abc  13,28+0,03a 12,12+0,13cde
1,0 13,1340,15a  11,96+0,07a 15,73+0,05ab  13,28+0,0da 12,24+0,03abc
1,5 13,1740,03a  11,96+0,05a 15,74+0,0d4ab  13,29+0,0d4a 12,28+0,06abc
DZ S-2 0,5 13,06£0,04a  11,97+0,03a 1549+0,06c  13,26+0,05a 11,96:0,08¢
1,0 13,09+0,04ab 11,96+0,05a 15,53+0,04cd  13,26+0,05a 12,08+0,13de
1,5 13,11£0,1ba  11,96+£0,0a  15,56+0,15abc 13,26+0,05a 12,19+0,13bcd
Protect-It 0,5 13,15+0,09a  11,96+0,05a 15,68+0,05abc 13,28+0,05a 12,21+0,06abc
1,0 13,17+£0,06a  11,96+£0,05a 15,71+0,04ab  13,28+0,05a 12,34+0,03ab
1,5 13,1840,06a  11,98+0,05a 15,7240,06ab 13,300,002 12,38+0,03a
Kontrola A 0 12,60+0,18b  11,74+0,12b 15,20+2,8d 13,23+0,03a 11,08+0,25f
KontrolaB 0 13,440,052 12,03+0,05a 15,76+0,02a  13,29+0,0d4a 12,36+0,05ab
F 25,0 12,0 20,0 2,0 87,0
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sadrzaj pepela
DZ S-1 0,5 1,75+0,10a 2,3940,05a  1,98+0,04ab 3,3940,04a  2,35+0,03ab
1,0 1,710,052 2,3840,04a  1,94+0,02ab 3,3940,07a  2,30+0,02ab
1,5 1,71+£0,04a 2,3840,01a  1,94+0,03ab 3,3840,02a  2,28+0,02ab
DZ S-2 0,5 1,79+£0,05a 2,3840,06a  2,00+0,04bc 3,38+0,07a  2,49+0,13c
1,0 1,75+0,15a 2,3840,07a  1,95+0,02ab 3,39+0,03a  2,38+0,06b
1,5 1,7240,11a  2,37+0,04a  1,92+0,04a 3,39£0,03a  2,33+0,03ab
Protect-It 0,5 1,72+0,03a 2,37+0,52a  1,93+0,02a 3,3940,02a  2,32+0,04ab
1,0 1,71+0,26a 2,3940,02a  1,94+0,03ab 3,3840,10a  2,27+0,01 a
1,5 1,71£0,07a 2,38+0,07a  1,91+0,05a 3,380,052  2,26+0,02 a
KontrolaA 0 1,83+0,09a 2,46+0,11a  2,06+0,08c 3,410,072 2,79+0,14d
KontrolaB 0 1,71+0,29a 2,37+40,08a  1,91+0,05a 3,38+0,10a  2,25+0,07a
F 0,7 0,2 9,3 0,2 43,7
P 0,8 1,0 <0,01 1,0 <0,01

* Vrednosti unutar svake kolone oznacene istim slovima ukazuju da statisti¢ki znac¢ajna razlika ne postoji;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; df=10,76.
Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica.

Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno.
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5.3. Efekti diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od

pSenice, razi i tritikalea

5.3.1. Efikasnost diatomejske zemlje na R. dominica u razliitim sortama pSenice,

tritikalea i razi

Tri ispitivane DZ ispoljile su razlike u suzbijanju adulata R. dominica posle 21 dana
izlaganja diatomejskom zemljom u koli¢ini primene od 1 g/kg Zita. Primenom DZ Protect-
It ostvarena je najveca efikasnost u zastiti svih ispitivanih vrsta i sorti Zita (kod Planete
93,7%, Krune 99,3%, Binga 93,3%, KG-20 85,3% 1 RaSe 94,7%) u odnosu na DZ
poreklom iz Srbije (tabela 18). DZ S-2 je bila najmanje efikasna kod svih vrsta zita
(76,3%, 93,3%, 61,0%, 66,7% 1 64,3%, respektivno).

Tabela 18. Smrtnost R. dominica (% £ SG) posle 21 dana izlaganja u razli¢itim sortama

pSenice, tritikalea i razi tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2) u
koli¢ini 1 g/kg

Smrtnost R. dominica (%+SG) u pSenici, tritikaleu i razi

DZ
(1g/kg) pSenica pSenica tritikale  tritikale raz
Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa

DZ S-1 85,3+0,3b*  94,0+0,2b 79,0+0,4b 76,7+0,5b 83,0+0,3b
DZ S-2 76,3+0,4¢ 93,3+0,2b 61,0+0,4b 66,7+0,4c  64,3+0,5¢c
Protect-It 93,7+0,3a 99,3+0,2a 93,3+0,3a 85,3+0,3a 94,7+0,3a
Kontrola A 3.0+0.1d 4.0£0.1c  4.0+0.1c  5.0+0.1d  4.0+0.1d
F 28,87 31,57 59,79 17,97 65,19
P <0,05 <0,05 <0,05 =0.0001  <0,05

*Vrednosti u koloni oznaéene istim slovima se statisticki znac¢ajno ne razlikuju; Tukey-Kramer (HSD) test za
P>0.05; df=2,15.

Efikasnost DZ Protect-It, S-1 1 S-2 se razlikovala izmedu sorti iste vrste, pa je veca
smrtnost ostvarena kod pSenice sorte Kruna (99,3%, 94,0% i 93,3%, respektivno) u odnosu
na sortu Planeta (93,7%, 85,3% i 76,3%, respektivno). Primenom preparata Protect-It kod
tritikalea sorta Bingo ostvarena je veca smrtnost (93,3% prema 85,3% kod sorte KG-20),
dok se efikasnost DZ poreklom iz Srbije nije razlikovala u ispitivanim sortama tritikalea.
Najmanja smrtnost R. dominica je ostvarena u vrsti tritikale u odnosu na pSenicu i raz

(grafikon 4).
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*Vrednosti unutar iste DZ oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju; Tukey-Kramer (HSD) test za
P>0.05, df=2,15.

Grafikon 4. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 21 dana izlaganja u odnosu na sortu
pSenice i tritikalea tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2)

U svim ispitivanim uzorcima tretiranim DZ Protect-It ostvarena je visoka redukcija
potomstva (>99,5%). DZ poreklom iz Srbije ostvarile su najmanju redukciju potomstva
kod pSenice sorte Kruna (86,9% 1 50,0%) u odnosu na druge ispitivane sorte i vrste Zita.
Kod primene DZ S-2, kao najmanje efikasne, utvrden je najveci broj potomaka i najmanja
redukcija u odnosu na primenu druga dva prasiva. U netretiranoj, infestiranoj kontroli kod

svih vrsta znacajno je veci broj potomstva u odnosu na sve primenjene DZ (tabela 19).
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Tabela 19. Prosecan broj potomstva ( X £SG) i redukcija potomstva (%) kod R. dominica u pSenici, tritikaleu i razi sedam nedelja posle

isejavanja roditelja, a deset nedelja posle tretiranja sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2)

Prosec¢an boj potomaka ( X £SG) i redukcija potomstva (RP, %) u pSenici, tritikaleu i razi

Dz pSenica pSenica tritikale tritikale raz
(1 g/kg) Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa
(X £SG) RP (X £SG) RP (X £SG) RP (X £SG) RP (X £SG) RP
DZ S-1 37,5+0,7b* 96,8 54,3+1,3b 86,9 32,84+0,6b 94,2 13,5+0,6b 98,5 42,2+0,5b 95,9
DZ S-2 99,5+0,9¢ 91,5 207,7€1,4c 50,0 114,8+1,1c 79,8 86,2+0,5¢ 90,3 79,2+1,3b 92,3b
Protect-It 2,0+0,4a 99,8 0,5+0,2a 99,9 2,7+0,4a 99,5 1,7+0,3a 99,8  0,0+0,0a 100
KontrolaA  1165,8+2,6d / 415,842,6c / 567,3£2,2d  / 885,3+4,7d  / 1035,0£2,6¢c  /
F 121,9 23,4 80,7 54,5 318,2
P > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

*Vrednosti unutar svake kolone oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju; Dankan test za P>0,05; df=2,20.
Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica
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Razlike izmedu sorti iste vrste posebno su izrazene primenom DZ S-2, gde je
pojava veceg broja potomstva, kao i manja redukcija potomstva, ostvarena kod pSenice
sorte Kruna u odnosu na sortu Planeta (207,7/50,0 prema 99,5/91,5) i kod tritikalea sorte
Bingo u odnosu na sortu KG-20 (114,8/79,8% prema 86,2/90,3).
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* Vrednosti unutar iste DZ oznacene istim slovima se statisti¢ki ne razlikuju; Tukey-Kramer (HSD) test za
P>0.05, df=2,15

Grafikon 5. Redukcija potomstva (%+SG) R. dominica u odnosu na sortu pSenice i
tritikalea sedam nedelja posle isejavanja roditelja, a deset nedelja posle tretiranja sa tri
diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

Kod uzoraka tretiranih DZ Protect-It ustanovljen je najmanji broj oste¢enih zrna
kod svih ispitivanih vrsta i sorti (28; 34,5; 12,7; 32,2; 32,7). Primena DZ S-2 je najmanje
zastitila ispitivane vrste Zita od oStecenja (4,6 g, 5,5 g, 4,3 g, 2,4 g, 4,7 g oStecenog zita).
Kod razi sorte Rasa je zabelezen najveci broj oSte¢enih zrna u kontroli (1795,2) ¢ija je
masa iznosila 54,3g (tabela 20).

Najveci procenat oSte¢enja zrna ustanovljen je kod primene DZ S-2 (Planeta 0,8%,
Kruna 1%, Bingo 0,7%; KG-20 0,6%, RaSa 0,7%). Kod svih ispitivanih vrsta i sorti,
procenat ostecenih zrna je statisticki znacajno veéi u kontroli (7,5%, 3,1%, 3,3%, 4% i
6,1%, respektivno) u odnosu na vrste i sorte Zita tretirane sa DZ praSivima.

Masa praSine kod svih sorti je bila najmanja primenom DZ Protect-It, osim kod
sorte KG-20 gde je ispitivani parameter pokazao najmanju vrednost primenom DZ S-1.
Znacajna razlika u masi prasine je utvrdena u kontroli (12,9¢g, 5,5g, 5,5g, 17,1g i 16,1g) u

odnosu na uzorke gde su primenjene DZ (tabela 20).
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Tabela 20. Prosecan broj ( X £SG) i masa oSteCenog zrna (g+SG), procenat ostecenih zrna
(%) 1 masa praSine (g+SG) posle isejavanja potomaka R. dominica iz pSenice, tritikalea 1
razi tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

Prosecan broj ( X +SG), masa ostecenog zrna (g+SG), procenat
oste¢enih zrna (%) 1 masa prasine (g£SG) u psenici, tritikaleu i razi

Dz — — — — ”
(g/kg) pSenica pSenica trlt}kale tritikale raz
Planeta Kruna Bingo KG-20 RasSa
Broj oste¢enih zrna
DZ S-1 71,5£0,7b*  67,8+1,2a  48,7+0,7a  51,5+0,7a  73,5+0,8a
DZ S-2 147,5+1,0c ~ 190,3£1,6b 148,2+1,4b 95,3+0,4a 161,0+1,4b
Protect-It  28+0,4a 34,5+0,5a  12,7+0,5a  32,2+0,5a  32,7+0,6a
KontrolaA  1644,5+1,8d 659,0+2,8c 809,5+2,8c 842,0£5,2b 1795,2+3,3¢
F 928,82 39,43 77,80 10,65 224,30
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Masa ostecenih zrna
DZ S-1 2,5+0,1b 1,9+0,2a 1,5+0,1b 1,4+0,1a 2,2+0,2a

DZ S-2 4,6+0,2¢c 5,5+0,3b 4,3+0,3¢ 2,4+0,1a 4,7+0,2b
Protect-It 1,0+0,1a 1,0+0,1a 0,4+0,1a 0,9+0,1a 0,9+0,1a
Kontrola A  53,7+0,4d 20,4+0,5¢  24,6+0,5d 22,0+£0,8b  54,3+0,5¢

F 597,38 43,09 73,81 11,55 225,03

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Procenat oste¢enja zrna

DZ S-1 0,3+0,1b 0,4+0,1a 0,2+0,1a 0,3%0,1a 0,3+0,1ab

DZ S-2 0,8+0,1c¢ 1,0+0,1b 0,7£0,1b 0,6+0,1a 0,7+0,1b

Protect-It 0,1£0,0a 0,1+£0,0a 0,1+0,1a 0,240,1a 0,240,1a
KontrolaA  7,5+0,2d 3,1+0,2¢ 3,3+0,2¢ 4,0+0,4b 6,1+0,2¢

F 266,16 30,72 61,41 8,25 74,32

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Masa prasine

DZ S-1 0,4+0,1b 0,5+0,1a 0,4+0,1b 0,3+0,1a 0,8+0,1b

DZ S-2 0,8+0,1c¢ 1,7+0,1b 0,7£0,1b 0,5+0,1a 1,2+0,1b

Protect-It 0,240,1a 0,2+0,1a 0,1+0,0a 0,5+0,1a 0,440,1a
KontrolaA  12,94+0,2d 5,5+0,2¢ 5,5+0,2¢ 17,1£0,5b  16,1+£0,2¢
F 426,11 53,02 194,78 39,12 447,86

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

*Za svaki parametar odvojeno, vrednosti unutar kolona oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju;
Dankan test za P>0.05; u svim slucajevima je df=3,20.
Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

5.3.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizicke i hemijske osobine razli¢itih
sorti pSenice, tritikalea i razi

Posle nanoSenja DZ u koli¢ini od 1 g/kg Zita, utvrdena je znacajna redukcija
hektolitarske mase (tabela 21). Najve¢u promenu prouzrokovao je Protect-It, kod pSenice
sorte Planeta 9,87% (sa 81,06 na 73,61), sorte Kruna 9,27% (sa 76,81 na 69,69), tritikalea
sorte Bingo 8,99% (sa 67,27 na 61,22), sorte KG-20 8,87% (sa 72,23 na 65,82) i kod razi
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sorte Rasa 8,12% (sa 71,07 na 65,30). Prasivo DZ S-2 je kod svih ispitivanih vrsta i sorti
izazvalo najmanju redukciju hektolitarske mase u odnosu na prasiva DZ S-1 i Protect-It,
osim kod sorte Planeta gde se procenat redukcije ne razlikuje u odnosu na primenu DZ S-1.
Najve¢a redukcija HM primenom ispitivanih DZ ustanovljena je kod psenice, dok je
najmanja redukcija hektolitarske mase ostvarena kod razi primenom sve tri DZ (8,12%,
6,46% 14,67%).

Primena DZ Protect-It i DZ S-2, izavala je vecu redukciju kod sorte Planeta u
odnosu na sortu Kruna (9,87% prema 9,21% i 7,83% prema 7,42%). Kod primene DZ u
tritikaleu jedino je primena DZ S-2 izazvala ve¢u redukciju HM kod sorte KG-20 (7,11) u
odnosu na sortu Bingo (6,44%).

Tabela 21. Uticaj primene tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2) na

hektolitarsku masu (HM, kg/hl + SG) pSenice, tritikalea i razi i procenat redukcije (PR, %)
u koli¢ini primene od 1 g/kg zita

Vrsta Pocetna HM  Hektolitarska masa (kg/hl = SG) i procenat redukcije (%)
/sorta (kg/hl+SG) DZ S-1 PR DZS-2 PR  Protect-It PR

F

PSCNICA g1 110,052 74,4+0,06b 8,18 74,7£0,06b 7.83 73.6+0,06c 9,87 1153
Planeta

pSenica

Koo 76,8+0,05a  704+0,12¢ 8,38 71,1£0,07b 742 69,740,054 9,27 1996
g‘igl;ile 67340052 61,9£0,06c 8,01 62,940,050 6,44 61,2£0,05d 8,99 707,0
Elgk;‘(l)e 72,240,052 66,5£0,05¢ 7.92 67,1£0,05b 7,11 65,8+0,06d 8,87 809,0
g‘;a 71,120,082 66,5£0,06c 6,46 67,7+0,08b 4,67 653+0,08d 8,12 167.9

* Vrednosti u redovima oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju; Tukey-Kramer HSD test
za P>0.05; u svim sluc¢ajevima je df=3,36, P<0,05;

Najvec¢a adhezivnost na zrmu sve tri DZ je utvrdena kod pSenice sorte Kruna
(94,1%, 89,8% 1 83,2%), a najmanja kod tritikalea sorte Bingo (78,5%, 73,8% i 66,4%). U
svim vrstama zita znacajno najvecu adhezivnost je ispoljio Protect-It. Prasivo DZ S-1 je
ispoljilo znacajno vecu adhezivnost u odnosu na DZ S-2 kod svih ispitivanih sorti pSenice i
tritikalea (kod Planete 82,8% prema 79,1%, Krune 89,8% prema 83,2%, Binga 73,8%
prema 66,4% i KG-20 76,3% prema 66,4%), dok kod raZi sorte RaSa ne postoji znacajna
razlika u adhezivnosti DZ iz Srbije (71,2% prema 70,6%) (grafikon 9). U odnosu na sortu,
kod pSenice nije ustanovljena razliita adhezivnost primenjenih DZ. Kod tritikalea
primena DZ Protect-It ostvarila je ve¢u adhezivnost kod sorte Bingo, dok su DZ poreklom

iz Srbije ostvarile ve¢u adhezivnost kod sorte KG-20.
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* Vrednosti za svaku sortu oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju; Tukey-Kramer (HSD)
test za P>0.05; df=3,36.

Grafikon 6. Sposobnost adhezivnosti (%+SG) tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i
DZ S-2) na razlicite sorte pSenice, tritikalea i razi

Sadrzaj vlage u zrnu, primenom DZ nije znacajno promenjen. U kontroli A je kod
svih ispitivanih vrsta Zita doSlo do znaCajnog poveéanja sadrzaja vlage. Povecanje u
sadrzaju vlage zabelezeno je i1 kod infestiranih uzoraka koji su tretirani DZ (tabela 22).

Primenom DZ nije utvrdena promena u sadrzaju proteina kod ispitivanih uzoraka.
Kod tretiranih, infestiranih uzoraka pSenice i tritikale promena sadrzaja proteina
zabelezena je kod primene DZ S-2, dok je kod razi zabelezena promena kod infestiranih
uzoraka tretiranih diatomejskom zemljom poreklom iz Srbije. Najveé¢i sadrzaj proteina
zabelezen je u kontroli A kod svih ispitivanih vrsta. Najveca promena u ispitivanom
parametru zabelezena je kod pSenice sorte Kruna (sa 12,9% na 14,1%) i kod razi sorte

Ras3a (sa 15,3% na 16,5%).
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Tabela 22. Sadrzaj vlage i1 proteina (%=+ SG) u pSenici, tritikaleu i raZi posle isejavanja
potomaka R. dominica iz infestiranog, netretiranog zita, posle tretiranja zita sa tri
diatomejske zemlje i1 posle isejavanja potomaka R. dominica iz infestiranog zita tretiranim
sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2)

Sadzaj vlage i proteina (%= SG) u pSenici, tritikaleu i razi

Vrsta DZ pSenica pSenica tritikale tritikale raz
uzorka Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa
Sadrzaj vlage (%+SQG)

Kontrola A/ 14,30+0,06a* 13,85+0,05a  13,20+£0,05a  15,80+0,04a 15,70+0,03a

KontrolaB  / 12,82+0,02bc  12,77+0,01d  12,54+0,01b  13,85+0,01c  12,80+0,01cd

Tretirani DZ S-1 12,80+£0,01c  12,73+0,01d  12,55+0,03b  13,90+0,01c 12,85+0,01cd

uzorak DZ S-2 12,80+0,01¢  12,76+0,01d  12,54+0,03b  13,90+0,02¢ 12,88+0,01bcd
Protect-It  12,82+0,01bc 12,77+0,01d  12,554£0,01b  13,90+0,01c 12,76+0,01d

Tretirani, DZ S-1 12,86+0,03bc  12,95+0,02bc  12,80+0,01ab 14,10+0,01c  13,30+0,02bc

infestirani DZ S-2 12,89+0,03b  13,00+0,03b  12,95+0,03ab 14,35+0,02b 13,40+0,02b

uzorak Protect-It  12,83+0,02bc 12,88+0,01c  12,65+0,01b  14,00+0,01c  12,95+0,01bcd

F 541 184 2,89 98,6 43,04

P <0,05 <0,05 =0,08 <0,05 <0,05

Sadrzaj proteina (%=+=SG)

Kontrola A/ 14,1+0,03¢c 11,8+0,06¢ 13,9+0,05d 14,74£0,04c  16,5+0,05d

KontrolaB / 12,9+0,01a 11,2+0,01a 13,0+0,01a 13,8+0,01a  15,3+0,02a

Tretirani DZ S-1 12,9+0,01a 11,2+0,02a 13,1+0,01a 13,840,02a  15,3+0,02a

uzorak Dz S-2 12,9+0,01a 11,2+0,02a 13,0+£0,01a 13,840,01a  15,3+0,01a
Protect-It  12,9+0,01a 11,2+0,01a 13,0+0,01a 13,840,01a  15,3+0,01a

Tretirani, DZ S-1 12,9+0,01a 11,2+0,02a 13,3+0,02b 14,04£0,02b  15,440,02b

infestirani DZ S-2 13,1+0,01b 11,3+0,01b 13,5+0,03¢ 14,1£0,02b  15,64+0,03¢c

uzorak Protect-It  12,9+0,01a 11,2+0,01a 13,1+0,02a 13,8+0,02a  15,3+0,02a

F 86,7 60,0 324,0 306,0 314,0

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

* vrednosti u redovima oznacene istim slovima se statisti¢ki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P>0.05;
df=1,7,

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno

5.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od razli¢itih sorti

pSenice, tritikalea i razi

5.3.3.1. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na sadrzaj vlaznog glutena i gluten

indeksa u testu od brasna razli¢itih sorti pSenice, tritikalea i razi

Kod obe testirane sorte pSenice vrednosti vlaznog glutena (VG) nisu se znacajno
promenile posle tretiranja praSivima DZ. Takode ni kod uzoraka psenice tretirane DZ
Protect-It, u kome je bilo prisustvo R. dominica nisu ustanovljene razlike u vrednosti ovog
parametra (tabela 23). Najveci sadrzaj VG kod pSenice sorte Planeta ustanovljen je kod
infestiranog uzorka, tretiranog DZ S-1 (23,5%) i DZ S-2 (22,8%), dok je najmanji sadrzaj
VG zabeleZen kod kontrole A (19,85%). Sadrzaj ovog parametra kod pSenice sorte Krune,
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koja sadrzi manju koli¢inu VG (18,6%), nije se znacajno menjao kod svih ispitivanih
uzoraka, osim kod kontrole A (18,10%).

Kod ispitivanih sorti tritikalea primena DZ uti¢e na sadrzaj VG. Kod tretiranih,
neinfestiranih uzoraka i tretiranih, infestiranih uzoraka, znacajno je povecan sadrzaj VG u
odnosu na kontrolu B (30,6% sorta Bingo i 23,20% sorta KG-20). Kod sorte Bingo
povecanje VG je vecée kod tretiranih, neinfestiranih uzoraka (33,35%, 33,15% i 33,10%) i
infestiranog uzorka tretiranog DZ Protect-It (33,35%) u odnosu na infestirane uzorke
tretirane DZ S-1 (32,6%) 1 DZ S-2 (30,8%). U odnosu na sortu Bingo ¢iji je sadrzaj VG
30,6%, sorta KG-20 je sa znatno manjim sadrzajem VG (23,20%) i promena sadrzaja VG
kod ove sorte nije pokazala ovu korelaciju, vec¢ je blago, ali statisticki znac¢ajno povecanje
ustanovljeno kod svih uzoraka. Kod tretiranih, neinfestiranih uzoraka sadrzaj VG iznosio
je 24,15%, 24,35%, 23,90% i kod infestiranog uzorka tretiranog DZ Protect-It 23,75%, s
tim $to je kod infestiranih uzoraka tretiranih DZ S-1 i DZ S-2 povecanje sadrzaja VG bilo
najvece (25,05 i 24,85%) u odnosu na sve ispitivane uzorke. Kod obe ispitivane sorte
tritikalea ustanovljen je najmanji sadrzaj VG kod kontrole A (28,95% 1 19,45%)).

Gluten indeks (GI) bio je najmanji kod infestirane kontrole (tabela 23). Kod sorte
Planeta, kod svih ispitivanih uzoraka, vrednost GI je smanjena u odnosu na kontrolu B
(99%), ali ne znacajno (96,0%-97,5%), osim kod kontrole A gde je smanjenje na 85,0%
bilo znacajnije. Kod sorte Kruna, konstatovano je znaCajno manje smanjenje GI kod
kontrole A (97%) u odnosu na kontrolu B i ispitivane uzorke (97,5-99,5%).

Tretiranjem tritikalea diatomejskom zemljom, ustanovljeno je smanjenje GI
(41,5%, 41% 1 38% kod sorte Bingo i 32,5%, 33% 1 33,5% kod sorte KG-20) u odnosu na
kontrolu B (47,5% Bingo 1 36% KG-20). Takode je ustanovljeno smanjenje GI kod
tretiranih, infestiranih uzoraka tritikalea (Bingo 34,5%, 33,0% i 33,0%, KG-20 35,0%,
33,0% 1 32,0%), s tim Sto kod sorte Bingo postoje zna€ajne razlike u vrednosti GI izmedu
tretiranih i tretiranih, infestiranih uzoraka. Ispitivane sorte tritikalea, pokazale su najmanju
vrednost sadrZzaja GI kod kontrole A (14,5% Bingo 1 30,5% KG-20).

Prethodne metode nisu bile primenjive za uzorak razi, jer se nije obrazovala
elasti¢na masa glutenskog kompleksa. Prema Osbornovoj klasifikaciji, raz sadrzi sekalin i

sekalinin, a ne glijadin i glijadinin.
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Tabela 23. Sadrzaj vlaznog glutena i1 gluten indeksa (%+SG) u testu od brasna razlicitih
sorti pSenice, tritikalea i razi.

Sadrzaj vlaznog glutena i gluten indeksa (%)

pSenica pSenica tritikale tritikale raz
Vrsta uzorka bz Pleneta Kruna Bingo KG-20 Rasa
Vlazni gluten (%=+SG)

Kontrola A / 19,85+0,13d* 18,10+0,18b  28,95+0,29¢  19,45+0,35f nd
Kontrola B/ 20,90+0,18¢c  18,60+0,182  30,60+0,32c  23,20+0,18¢ nd
Tretirani DZ S-1 21,40+0,,26c  18,70+£0,29a  33,15+0,13ab 24,35+0,23bc nd
uzorak DZ S-2 20,95+0,26¢c  18,70+0,29a  33,10+0,18ab 23,90+0,18ce nd

Protect-It 21,30+0,18c  18,80+0,18a  33,35+0,13a  24,1540,23ce nd
Tretirani, DZ S-1 23,50+0,26a  18,60+0,35a  32,60+0,26b  25,05+0,13a nd
infestirani DZ S-2 22,80£0,26b  18,40+0,13a  30,80+0,26c  24,85+0,23ab nd
uzorak Protect-It 21,05+0,13c¢ 18,70+0,26a  33,35+0,23a  23,75+0,23¢ nd
F 34.46 3,95 81,4 107,1 -
P < 0,05 0,004 <0,05 < 0,05 -

Gluten indeks (%+SG)

Kontrola A/ 85,0£1,03b 97,0+0,59¢ 14,5+0,94¢ 30,5+0,42¢ nd
Kontrola B/ 99,0+0,00a 98,5+0,42abc  47,5+0,42a 36,0+£0,59a nd
Tretirani DZ S-1 95,0+0,59a 98,5+0,42abc  41,0+0,59b 33,0£0,00cd nd
uzorak DZ S-2 97,5+0,42a 97,5+0,42bc  38,0+0,59bc  33,5+0,42cd nd

Protect-It  96,5+0,73a 98,5+0,42abc  41,5+0,42b 32,5+0,42de  nd
Tretirani, DZ S-1 96,0+0,84a 99,0+0,00ab  33,0+0,59d 33,0£0,59cd  nd
infestirani DZ S-2 96,0+0,59a 99,5+0,42a 33,0+0,00d 32,5+0,42cd  nd
uzorak Protect-It  96,0+0,59a 98,5+0,42abc  34,5+0,42cd  35,0+0,59b nd
F 7,87 2,0 76,67 9,68 -
P 0,005 0,176 < 0,05 0,002 -

* vrednosti u redovima oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P>0.05;
df=1,8;

- Brasno je dobiveno meljavom psSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-11 DZ S-2)

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno

5.3.3.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na vrednosti reolos$kih osobina testa

odredene primenom Brabender Glutopika-a

U slucaju odredivanja reoloskog ponaSanja uzoraka primenom Glutopik-a nije
ustanovljen statisticki znaCajan uticaj DZ na vrednost maksimalne torzije, osim kod
pSenice sorte Kruna primenom DZ S-2 (sa 38,0 na 36,5 BU) i tritikalea sorte Bingo gde je
smanjenje bilo statisticki znacajno primenom DZ S-1 i DZ S-2 (sa 57,0 BU na 54,0 BU i
54,5 BU). Kod sorte Planeta ja¢ina glutena bila je ve¢a u odnosu na ispitivanu sortu Kruna

(48,5 BU u odnosu na 38,0 BU), dok je kod tritikalea sorta Bingo pokazala znacajno "jaci
gluten u odnosu na sortu KG-20 (57,0 BU u odnosu na 36,5 BU).
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Do pada parametra maksimalne torzije kod infestiranog uzorka netretiranog
(kontrole A) i tretiranog DZ doslo je kod sorti sa ve¢im sadrzajem glutena (Planeta i
Bingo). Kod psenice sorte Planeta od 48,5 BU na 40,5 BU, 37,0 BU i 36,5 BU kod
tretiranih, infestiranih uzoraka i 37,0 BU kod kontrole A. Kod tritikalea sorte Bingo
smanjenje maksimalne torzije bilo je od 57,0 BU na 47,0 BU, 47,5 BU i 47,5 BU kod
tretiranih, infestiranih uzoraka i 46,0 BU kod kontrole A (tabela 24).

Razlike u vremenu obrazovanja pika postojale su izmedu vrsta, ali i ispitivanih
sorti. Kod pSenice period postizanja pika u kontrolnom netretiranom, neinfestiranom
uzorku bio je duzi kod sorte Kruna u odnosu na sortu Planeta (201,0 min u odnosu na
144,0 min), dok je kod tritikalea taj period bio duzi kod sorte KG-20 u odnosu na sortu
Bingo (73,0 min u odnosu na 45,0 min).

Uticaj DZ na vreme obrazovanja maksimuma pika razlikovao se u odnosu na vrstu
(pSenica 1 tritikale), ali i u odnosu na sortu. Tako je kod sorte Planeta zabelezeno da je
vreme za obrazovanje maksimuma pika smanjeno primenom DZ (sa 144,0 min na 129,5
min, 125,0 min i 137,5 min), dok je kod sorte Kruna ova vrednost pove¢ana primenom DZ
Protect-It i DZ S-2 (sa 201,0 min na 209,5 min i 235,0 min). Kod tritikalea, ve¢e promene
u vremenu obrazovanja maksimuma pika kod sorte Bingo nisu zabeleZene, dok je kod sorte
KG-20 smanjeno vreme obrazovanja pika primenom DZ sa 73,0 min na 71,5 min, 66,5 min
1 63,5 min.

Medutim, kod svih infestiranih uzoraka tretiranih DZ doslo je do veceg ili manjeg
skrac¢enja vremena obrazovanja maksimuma pika, osim kod KG-20 tretiranog DZ Protect-
It. Kod ispitivanih sorti pSenice to smanjenje je bilo znacajno vece primenom DZ S-2, dok
kod tritikalea nisu ustanovljene razlike u smanjenju ovog parametra primenom DZ
poreklom iz Srbije. Samo je kod kontrole A doSlo do pada vremena obrazovanja pika, u

odnosu na ostale grupe uzoraka (tabela 24).
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Tabela 24. Vrednosti reoloskih osobina testa od brasna razlicitih sorti pSenice, tritikalea i
razi: maksimalna torzija (MT, BU) i vreme obrazovanja maksimuma pika (PMT, min)

odredene primenom Brabender Glutopika-a.

Vrednosti reoloskih osobina testa ( X £SG) odredene primenom Brabender Glutopik-a

pSenica pSenica tritikale tritikale raz
Vrsta uzorka Dz Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa
MT (BU)
Kontrola A / 37,0+£0,59¢c* 39,5+0,42a  46,0+0,00d  35,5+0,42ab nd
Kontrola B / 48,5+0,42a  38,0+0,59ab 57,0+0,00a  36,5+0,42ab nd
DZ S-1 48,0+0,00a  38,0+0,00ab 54,0+0,59¢  35,0+0,59ab nd
Tretirani uzorak DZ S-2 47,5+£0,42a  36,5+0,42b  54,5+0,42bc 35,5+0,42ab nd
Protect-It  48,5+0,42a  37,5+0,42ab 56,5+0,42ab 36,0+059ab nd
Tretirani, DZ S-1 37,0£0,59¢  37,5+0,42ab 47,5+0,42d  38,0+0,59a nd
infestirani DZ S-2 36,5+0,42c  37,0+0,59b  47,5+0,59d  37,0+0,59ab nd
uzorak Protect-It  40,5+0,42b  38,5+0,42ab 47,0+0,59d 34,0+0,59b nd
F 79,55 2,10 44,33 2,13 -
P <0,05 0.16 <0,05 0,15 -
PMT (min)
Kontrola A / 85,5+0,42 123,0+0,84 40,5+0,73 49,0+0,59 nd
Kontrola B / 144,0+0,59 201,0+0,84  45,0+0,59 73,0+0,59 nd
DZ S-1 125,0+0,59  200,0+1,03  46,5+0,73 66,5+0,73 nd
Tretirani uzorak DZ S-2 137,5+0,73  235,0+0,84  46,0+0,59 63,5+0,73 nd
Protect-It  129,5+0,73  209,5+0,73  44,5+0,73 71,5+0,42 nd
Tretirani, DZ S-1 113,0+£0,84  198,5+0,42  37,0+0,59 54,0+0,84 nd
infestirani DZ S-2 89,0+0,84 158,0+0,84  41,0+0,59 55,0+0,59 nd
uzorak Protect-It  126,5+0,73  183,5+0,42  39,5+0,73 73,0£0,59  nd

*vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisti¢ki znac¢ajno ne razlikuju; Dankan test za P>0.05; u
svim sluc¢ajevima df=1,8;

- Brasno je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-11 DZ S-2)

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno

5.3.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na reoloske osobine testa od brasna

razliitih sorti pSenice, tritikale i raZi odredene primenom Miksolab-a

Miksolab ispitivanja uzoraka zita su pokazala da se mo¢ upijanja vode (MUV)
povecao kod netretiranog, infestiranog uzoraka u odnosu na kontrolne netretirane,
neinfestirane uzorke sorte pSenice Planeta i sorte tritikalea Bingo (59,29% u odnosu na
57,45% 1 60,6% u odnosu na 57,05 %, respektivno). Takode, MUV kod pSenice sorte
Planeta tretirane DZ nije znafajno promenjena, dok je kod tretiranih i tretiranih,
infestiranih uzoraka sorte Kruna, MUYV statisticki smanjena, osim primenom DZ Protect-It
kod neinfestiranog uzorka. Kod svih ispitivanih uzoraka tritikalea sorte Bingo MUV je

povecana, naroCito kod kontrole A. Kod tritikalea sorte KG-20 takode postoji odredeno
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povecanje ovog parametra, osim kod infestiranog uzorka tretiranog DZ Protect-It. Kod razi
je mo¢ upijanja vode fiksirana na 57% (tabela 25).

Vreme razvoja testa, odnosno vreme koje je potrebno da se postigne konzistencija
od 1,1 Nm, kod ispitivanih sorti pSenice bilo je najduze kod kontrole A (kod Planete 1,21
min na 2,70 min, kod Krune 1,13 min na 1,54 min). Primena DZ nije uticala na vreme
razvoja pSeni¢nog testa. Kod tritikalea sorte Bingo, u odnosu na kontrolu B, ovaj ispitivani
parametar bio je razli¢it kod svih ispitivanih kombinacija i ne moZe se ustanoviti
zajednicka korelacija na osnovu rezultata iz tabele 25. Specifi¢no je da se vreme razvoja
testa kod kontrole A tritikalea Bingo smanjilo. Kod tritikalea sorte KG-20 vreme razvoja
testa se povecavalo kod svih uzoraka u odnosu na kontrolu B, osim kod uzorka tretiranog
DZ Protect-It. Kod infestiranih uzoraka razi tretiranih DZ S-1 1 DZ S-2, kao i kod kontrole
A povecava se vreme razvoja testa u odnosu na kontrolu B.

Kod svih ispitivanih uzoraka brasna, stabilnost testa se smanjivala usled prisustva
R. dominica (kod Planete sa 7,01 min na 3,33 min, kod Krune 4,49 min na 4,07 min, kod
Binga sa 2,06 min na 1,42 min, kod KG-20 sa 2,73 min na 1,67 min, kod Rase 0,65 min na
0,59 min). Kod uzoraka tretiranih DZ S-1 i DZ S-2 infestiranih R. dominica, stabilnost
testa bila je manja u odnosu na infestirane uzorke tretirane DZ Protect-It. Ovo nije bio
sluc¢aj kod uzoraka razi, gde je najveca stabilnost ustanovljena kod infestiranih uzoraka

tretiranih DZ S-1 1 DZ S-2.
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Tabela 25. Reoloske osobine proteina testa od brasna razli¢itih sorti pSenice, tritikalea i
razi: mo¢ upijanja vode (MUV, %+SG), vreme razvoja testa (min) i stabilitet testa (min)
odredene primenom Chopin Miksolab-a.

Vrednosti reoloskih osobina proteina odredene primenom Chopin Miksolab-a

pSenica pSenica tritikale tritikale raz
Vrsta uzorka DZ Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa
MUV (%+£SG)

Kontrola A/ 59,29+0,15b  55,90+0,18b 60,60+0,46d  55,10+0,18b  57,00+0,00a
Kontrola B 57,45+0,13a  56,49+0,06b 57,05+0,13a  55,02+0,09ab 57,00+0,00a
Tretirani DZ S-1 57,55+0,13a  55,95+0,13a 59,50+0,18c  56,87+0,20e  57,00+0,00a
uzorak DZ S-2 57,40+0,18a 55,924+0,16a 59,40+0,18c  55,75+0,13d  57,00+0,00a

Protect-It  57,45+0,13a 56,40+0,18b 58,45+0,23b  56,90+0,18¢  57,00+0,00a
Tretirani, DZ S-1 57,48+0,09a 56,00+0,18a 59,90+0,18bc 55,80+0,26d  57,00+0,00a
infestirani DZ S-2 57,44+0,15a 55,95+0,13a 59,75+0,13¢  55,45+0,13¢  57,00+0,00a
uzorak Protect-It  57,35+0,23a 55,65+0,23a 59,85+0,23bc 54,65+0,13a  57,00+0,00a

F 72,0 11,0 21,8 182,0 no.var.

P <0,05 0,002 <0,05 <0,05 <0,05

Vreme razvoja testa (min)

Kontrola A/ 2,70+0,07 1,54+0,06 1,48+0,07 1,89+0,09 0,64+0,06
Kontrola B 1,21+0,07 1,13+0,04 1,88+0,08 1,01+0,06 0,61+0,07
Tretirani DZ S-1 1,22+0,08 1,07+0,08 1,37+0,08 1,21+0,08 0,59+0,06
uzorak DZ S-2 1,21+0,06 1,08+0,06 1,55+0,08 1,80+0,08 0,59+0,07

Protect-It  1,26+0,08 1,15+0,07 1,79+0,06 0,94+0,07 0,67+0,09
Tretirani, DZ S-1 1,20+0,08 1,08+0,07 1,88+0,07 2,25+0,09 0,77+0,09
infestirani DZ S-2 1,23+0,08 1,16+0,08 1,65+0,09 2,22+0,09 0,71+0,06
uzorak Protect-It  1,26+0,06 1,15+0,08 2,10+0,09 1,75+0,07 0,61+0,07

Stabilitet testa (min)

Kontrola A/ 3,33+0,22 4,07+0,22 1,42+0,20 1,67+0,17 0,59+0,06
Kontrola B 7,01+0,08 4,49+0,21 2,06+0,17 2,73+0,17 0,65+0,07
Tretirani DZ S-1 6,06+0,24 4,51+0,17 2,02+0,21 2,78+0,18 0,59+0,06
uzorak DZ S-2 7,04+0,11 4,59+0,17 1,96+0,20 2,77+0,20 0,59+0,08

Protect-It  6,12+0,14 5,36+0,22 1,97+0,10 2,80+0,18 0,59+0,09
Tretirani, DZ S-1 5,69+0,21 5,12+0,20 1,94+0,18 2,33+0,21 0,89+0,09
infestirani DZ S-2 5,34+0,21 4,28+0,18 2,11+0,22 2,31+0,33 0,76+0,07
uzorak Protect-It  7,44+0,19 5,23+0,20 2,15+0,13 2,76+0,24 0,59+0,08

* vrednosti u redovima oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P>0.05;
df=1,8;

- Brasno je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-11 DZ S-2)

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno

Uticaj DZ na vrednosti C1 (inicijalna maksimalna konzistencija) i C2 (minimalna
vrednost torzije na pocetku zagrevanja) postoji, medutim odredena korelacija nije
ustanovljena, pa mozemo reci da pozitivno ili negativno dejstvo zavisi od vrste, sorte, ali i
DZ (tabela 26). Naime, Protect-It je na jacinu glutena u brasnu tritikalea (Bingo) i razi
(Rasa) delovao negativno, a pozitivno kod brasna pSenice (Kruna), dok njegova primena

nije imala uticaja na brasno pSenice Planeta i tritikalea KG-20. Primena DZ S-1 ojacala je
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glutensku mrezu i time i stabilnost testa kod sorti slabijeg glutena (Kruna, KG-20 i Rasa),
dok je kod sorti sa ja¢im glutenom znatno oslabila nastalu mrezu glutena (Planeta i Bingo).
DZ S-2 je pokazala pozitivan uticaj na jacinu glutena u brasnu svih zita, osim tritikalea
KG-20 (tabela 26).

Kontrola A ispitivanih sorti pSenice i tritikalea imala je najmanju vrednost
parametra C2, kao i najvecu vrednost parametra C1-C2. Uzorci sa ve¢im sadrzajem glutena
su, posebno u slucaju uzoraka tritikalea, pokazali izraZeniji pad vrednosti C2, §to je
rezultiralo ve¢im vrednostima parametra C1-C2. Kod infestiranih uzoraka pSenice,
tretiranih DZ S-2 ustanovljen je ve¢i pad C2, u odnosu na iste uzorke tretirane DZ Protect-
Iti DZ S-1.

Miksolab razi je zbog specificnosti uzorka raden na drugaciji nacin. Dok su uzorci
pSenice i tritikalea mereni odrzavajuéi konstantnu konzistenciju (C1 = 1,1+0,05 Nm), kod
uzoraka razi bilo je teSko odrediti trenutak obrazovanja "glave" te su merenja vrSena
fiksiraju¢i mo¢ upijanja vode na 57%. Stoga, kod tih uzoraka merilo slabljenja glutenske
mreze nije vrednost C2, ve¢ C1-C2 koja je pokazala slabljenje jedino kod kontrole A, dok
su sve tri primenjene DZ spreile promenu parametra, dok je primena DZ iz Srbije

pozitivno uticala na jacinu glutenske mreze kod razi (tabela 26; prilog 3, tabela 38).

Tabela 26. Miksolab parametri testa od brasna razlicitih sorti pSenice, tritikalea i razi koji
ukazuju na reoloske osobine proteina: C/ - inicijalna maksimalna konzistencija (Nm) i C2
- minimalna vrednost torzije na pocetku zagrevanja (Nm), C1-C2 - ukazuje na slabljenje
glutenske mreze (Nm).

Miksolab parametri testa koji ukazuju na reoloske osobine proteina ( X £SG)

Vrsta pSenica pSenica triiiikale tritikale ray Rasa
uzorka DZ Planeta Kruna Bingo KG-20
C1-C2 (Nm)
Kontrola A/ 0,965+0,04¢  0,945+0,04f 1,01520,04¢ 0,935+0,04¢ 1,255+0,04f
KontrolaB / 0,725+0,04c  0,755+0,04d 0,825+0,04b 0,805+0,04b 0,925+0,04c
Tretirani DZ S-1 0,765+0,07d 0,725+0,04c  0,845+0,04c 0,745+0,04a 0,665+0,04a
uzorak DZ S-2 0,690+0,00b 0,700+£0,00b 0,785+£0,04a 0,825+0,04c 0,795+0,04b
Protect-It  0,730+0,00c 0,670+0,06a 0,885+0,04d 0,805+0,04b 1,080+0,08¢

Tretirani, Dz S-1 0,715+0,04c 0,730+£0,00c 0,895+0,04d 0,905+0,07d 0,935+0,04c
infestirani  DZ S-2 0,7254+0,04c  0,7954+0,04¢ 0,8554+0,04c 0,8354+0,04c 1,035+0,04dc
uzorak Protect-It  0,660+0,06a 0,790+0,06e 0,795+0,04a 0,830+0,00c 1,080+0,06eb
F 163,9 190,8 212,3 76,0 415,9
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

* vrednosti u redovima oznacene istim slovima se statisti¢ki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P>0.05;
u svim sluc¢ajevima df=1,8; P< 0,05.
- Brasno je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-11 DZ S-2)
- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica
- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno
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Usled daljeg zagrevanja testa, reoloSke osobine, koje uglavnom poticu od
sposobnosti zelatinizacije skroba kao i od prisustva o-amilazne aktivnosti, kod pSenice

sorte Planeta se ne menjaju tretiranjem zita DZ. Ne uocCava se uticaj primene DZ na ove

osobine, osim da primena DZ Protect-It povecava, a DZ S-1 smanjuje vrednost otpora testa

u tacki C5 (grafikon 7).

Grafikon 7. Miksolab kriva psenice sorte Planeta: netretirana pienica - kontrola B [
tretirana pSenica sa Protect-It ~ , tretirana pSenica sa DZ S-1 -, tretirana pSenica sa DZ
S-2 [l i temperaturni profil
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Psenica sorta Kruna je podloznija uticaju primene DZ. Primena DZ Protect-It i DZ
S-2 utice, kako na formiranje glutena, tako i na stabilnost glutenske mreze, dok sve tri
primenjene DZ imaju odredeni uticaj na Zelatinizaciju skroba. Posebno jaci uticaj na skrob
i viskozitet imale su DZ poreklom iz Srbije. Aktivnost amilaze i retrogradacija skroba su
blago pove¢ane primenom DZ iz Srbije, dok se primenom DZ Protect-It vrednost otpora

testa u tacki C5 smanjuje (grafikon 8).

Chopin Index

Grafikon 8. Miksolab kriva pSenice sorte Kruna: netretirana pSenica - kontrola B [
tretirana pSenica sa DZ Protect-It  , tretirana pSenica sa DZ S-1 -, tretirana pSenica sa
DZ S-2 |} i temperaturni profil
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Kod tritikalea sorte Bingo primena sve tri DZ smanjila je viskozitet testa, indeks

amilaze, kao i vrednosti C3, C4 i C5 (grafikon 9).

Grafikon 9. Miksolab kriva uzoraka tritikale sorte Bingo: netretiran tritikale - kontrola B ||,
tretiran tritikale sa DZ Protect-It  , tretiran tritikale sa DZ S-1 [, tretiran tritikale sa
DZ S-2 ] i temperaturni profil
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Na parametre, koji ukazuju na reoloSke osobine proteina, ne utie znacajnije
primena DZ kod tritikalea sorte KG-20. Medutim, uticaj na reoloSke osobine skroba je
znatno izrazeniji, posebno na parametre C3, C4 i C5 koji su znacajno smanjeni u odnosu
na kontrolu, a samim tim su i sekundarni parametri pokazali odredeno odstupanje.
Vrednost maksimalnog otpora je smanjena, proces zelatinizacija se odigrao pri viSim
temperaturama, smanjen je viskozitet testa, stabilnost skrobne paste je znacajno manja, kao

1 proces retrogradacije (grafikon10).

Grafikon 10. Miksolab kriva uzoraka tritikale sorte KG-20: netretiran tritikale - kontrola B
. trctiran tritikale sa DZ Protect-It , tretiran tritikale sa DZ S-1 [, tretiran tritikale
sa DZ S-2 i temperaturni profil ——
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U razi je primena DZ Protect-It dovela do povecanja vrednosti torzije u tacki C1, a
samim tim i vrednosti C2, odnosno formirano je testo izrazenije konzistencije pri
konstantoj mo¢i upijanja vode, dok su DZ iz Srbije delovale potpuno suprotno. Medutim,
primena DZ Protect-It i DZ S-1 smanjile su vrednosti C3, C4 i C5. Vrednost maksimalnog

otpora je smanjena, povecan je indeks amilaze, stabilnost skrobne paste je znacajno manja,

kao 1 proces retrogradacije (grafikon 11).

Grafikon 11. Miksolab kriva uzoraka razi sorte RaSa: netretirana raz - kontrola B ,
tretirana raz sa DZ Protect-It  , tretirana raz DZ S-1 [, tretirana raz DZ S-2 1
temperaturni profil ——
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Kod psenice obe sorte (Planeta i Kruna), u odnosu na ostale uzorke, netretirani
uzorak infestiran R. dominica pokazao je znaCajna odstupanja u parametrima odredenim
Miksolab protokolom, s tim Sto su odstupanja u prve dve faze razvoja testa znacajno
izrazenija kod sorte Planeta (grafikon 12 i 13). Prisustvo R. dominica dovelo je do
odredenog, blagog poboljsanja vrednosti C1 kod netretiranog uzorka u odnosu na kontrolu,
medutim svi ostali parametri od C2 do C5 su u znacajnoj meri oslabljeni i pogorSani u
odnosu na druge ispitivane uzorke. Netretirani, infestirani uzorak pokazao je manji indeks
mesivosti, slabiji gluten i ve¢e razrusavanje glutenske mreze. Slabljenje istih parametra, ali
u manjoj meri, zabelezeno je i kod infestiranih uzoraka sorte Kruna tretiranih DZ iz Srbije.
Kod netretiranog uzorka obe ispitivane sorte naroCito negativan uticaj prisustva R.
dominica pokazao se kod reoloskih parametara koji uti€u na kvalitet skroba (manji je
viskozitet, manja stabilnost skrobne paste, veca je aktivnost amilaze, ali je manja vrednost
retrogradacije). Parametri C3, C4 i C5 pokazuju znacajno manju vrednost. Odredena
odstupanja postoje i kod tretiranih, infestiranih uzoraka, narocito kod uzoraka tretiranih DZ
S-2, ali u znacajno manjoj meri. Kod sorte Kruna primec¢uje se pozitivan uticaj DZ Protec-
It i DZ S-1 na viskozitet i stabilnost skrobne paste, koji je primecen i kod tretiranih, ali

neinfestiranih uzoraka.
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|| [l Chopin tndex

Grafikon 12. Miksolab kriva pSenice sorte Planeta: infestirana pSenica sa R. dominica -
kontrola A ., netretirana, neinfestirana pSenica - kontrola B ., tretirana pSenica sa DZ
Protect-It i infestirana sa R. dominica ----, tretirana pSenica sa DZ S-1 i infestirana sa R.
dominica [, tretirana p3enica sa DZ S-2 i infestirana sa R. dominica [}, i temperaturni
profil —

Grafikon 13. Miksolab kriva pSenice sorte Kruna: infestirana pSenica sa R. dominica -
kontrola A ., netretirana, neinfestirana psenica - kontrola B ., tretirana pSenica sa DZ
Protect-It 1 infestirana sa R. dominica -----, tretirana pSenica sa DZ S-1 i infestirana sa R.
dominica [}, tretirana pSenica sa DZ S-2 i infestirana sa R. dominica [}, i temperaturni
profil —
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Kod infestiranog uzorka Binga tretiranog DZ S-2 svi ispitivani Miksolab parametri
bili su znacajno slabiji, kako u odnosu na kontrolu, tako i u odnosu na netretirani,
infestirani uzorak. Kod infestiranih uzoraka tretiranih DZ Protect-It i S-1 svi ispitivani

parametri bili su slabiji u odnosu na kontrolu, ali bolji u odnosu na netretirani, infestirani

uzorak.

Grafikon 14. Miksolab kriva uzoraka tritikale sorte Bingo: infestiran tritikale sa R.
dominica - kontrola A [0, netretiran, neinfestiran tritikale - kontrola B, tretiran
tritikale sa DZ Protect-It i infestiran sa R. dominica , tretiran tritikale sa DZ S-1 i
infestiran sa R. dominica [}, tretiran tritikale sa DZ S-2 i infestiran sa R. dominica [}, i
temperaturni profil —
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Kod tritikalea sorte KG-20 negativan uticaj prisustva R. dominica ogleda se u
slabijoj tolerantnosti na mesanje, ali je najveéi uticaj od tre¢e do pete faze razvoja testa gde
su zelatinizacija i viskozitet manji, manja je stabilnosti skrobne paste, veca aktivnost

amilaze, manja vrednost retrogradacije. Ovakav uticaj je najveci kod netretiranog uzorka.

Grafikon 15. Miksolab kriva uzoraka tritikale sorte KG-20: infestiran tritikale sa R.
dominica - kontrola AR, netretiran, neinfestiran tritikale - kontrola BJJjf, tretiran tritikale
sa DZ Protect-It i1 infestiran sa R. dominica , tretiran tritikale sa DZ S-1 i infestiran sa
R. dominica [}, tretiran tritikale sa DZ S-2 i infestiran sa R. dominica |JJj, i temperaturni
profil —
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Kod uzorka razi, na reoloSke osobine proteina prisustvo R. dominica imalo je
pozitivan uticaj. Poveéan je indeks mesivosti, stabilnost testa, ja¢ina glutenske mreze,
parametri C1 1 C2. Medutim svi parametri od tre¢e do pete faze razvoja testa kod svih
ispitivanih uzoraka smanjeni su u odnosu na kontrolni uzorak. Znacajnije razlike u ovim

parametrima izmedu tretiranih i netretiranog uzorka nisu uocene, osim da je parametar C3

najnizi kod netretiranog, infestiranog uzorka (grafikon 16).

Grafikon 16. Miksolab kriva uzoraka razi sorte RaSa: infestirana raz sa R. dominica -
kontrola A -, netretirana, neinfestirana raz - kontrola B-, tretirana raz sa DZ Protect-
It i infestirana sa R.dominica , tretirana raz sa DZ S-1 i infestirana sa R.dominica -,
tretirana raz sa DZ S-2 1 infestirana sa R.dominica - 1 temperaturni profil —
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6. DISKUSIJA

6.1. Efekti insekticida prirodnog porekla

6.1.1. Efekti spinosada

U radu je efikasnost spinosada bila u intereakciji sa periodom ekspozicije, vrstom
zita i dozom primene, pa su se odredene razlike izmedu ispitivanih vrsta zita javile kod
manjih doza primene i kracoj ekspoziciji. Upotrebom spinosada u dozi od 0,5 i 1 mg
a.s./kg zita, posle 7 dana ekspozicije, ostvarena je visoka smrtnost R. dominica (=98%) kod
svih vrsta zita. Primenom 0,25 mg/kg zabelezena je niza smrtnost kod psenice, ovsa i
tritikalea u odnosu na druge dve doze. Rezultati su u skladu sa istrazivanjima Athanassiou i
sar. (2008¢) 1 Vajas i sar. (2009a). Ispitujuci efikasnost spinosada u odnosu na vrstu Zita
(pSenica, dve vrste pirinca i kukuruz; kao i pSenica, jeCam, pirina¢ i kukuruz) ovi autori su
utvrdili da je smrtnost rizoperte bila najmanja u kukuruzu, takode samo posle sedam dana
ekspozicije. Uticaj strnih Zita nije ispitivan, osim izmedu pSenice i jeCma (Vajas i sar.,
2009a, 2010) gde nije ustanovljena razlika.

"Efekat zrna" se najvise ispoljava kod insekata koje su manje osetljivi na spinosad,
dok kod R. dominica, kao vrlo osetljive vrste na insekticidno dejstvo spinosada, razlika
izmedu razliCitih vrsta zrna moze biti "prikrivena" (Athanassiou i sar., 2008a, b). U
istraZivanju je spinosad, u svim dozama primene, posle 14 dana ostvario 100%-nu smrtnost
R. dominica u svim ispitivanim vrstama zita. Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima
mnogobrojnih autora koji su utvrdili potpunu kontrolu R. dominica spinosadom posle 14
dana ekspozicije (Fang i sar., 2002a; Nayak i sar., 2005; Daglish i sar., 2008; Athanassiou i
sar., 2008b; 2011a; Vayias i sar., 2009a; Vayias i sar., 2010; Subramanyam i sar., 2012).
Suprotno dobijenim rezultatima, ispituju¢i efikasnost spinosada primenjenog u dozi 1
mg/kg u psenici, je¢mu, razi i kukuruzu Athanassiou i Kavallieratos (2014) su posle sedam
i 14 dana ekspozicije R. dominica, zabelezili jedino u pSenici 100% smrtnost, dok je u
ostalim vrstama zita smrtnost bila < 97%.

U istrazivanju nije utvrdena pojava potomstva R. dominica deset nedelja posle

izlaganja spinosadom. U skladu sa dobijenim rezultatima su istrazivanja autora Nayak i
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sar. (2005), Subramanyam (2006), Vayas i sar. (2009a) i Athanassiou i sar. (2011a) koji
nisu ustanovili pojavu potomstva R. dominica primenom spinosada u dozi od 0,1; 0,51 1
mg/kg, 10 nedelja posle ekspozicije zita. Pojavu potomstva nisu zabelezili ni
Subramanyam i sar. (2007), Daglish i sar. (2008) i Daglish i Nayak (2006) koji su potvrdili
efikasnost spinosada za R. dominica tokom Sest, sedam i devet meseci skladiStenja pSenice
u silosima, dok su Bonjour i sar. (2006) iste rezultate dobili i posle 22 meseca skladistenja.

Suprotno dobijenim rezultatima, Fang i sar. (2002) zabelezili su pojavu potomstva,
medutim broj potomaka razlikovao se u odnosu na vrstu pSenice i duzinu ekspozicije
roditelja R. dominica. Kod primene spinosada u dozi od 1 mg/kg pSenice broj potomaka
nije prelazio 1 jedinka/uzorku. Pojava potomstva posle primene spinosada zabeleZena je i u
istrazivanjima Athanassiou i Kavallieratos (2014), s tim Sto je broj potomaka bio < 0,4
jedinki/uzorku je¢ma, razi i kukuruza, dok je kod pSenice pojava potomstva izostala.
Znacajno je napomenuti da se, u istrazivanjima ovih autora, broj potomaka u netretiranoj
kontroli razlikovao u odnosu na vrstu Zita, u kukuruzu je zabeleZzeno 14,4, u psenici 20, u
razi 67,8 i u je¢mu 120 jedinki/uzorku, $to je sli¢no sa dobijenim rezultatima u istrazivanju
gde je naveéi broj potomaka zabelezen u netretiranom, infestiranom uzorku tritikalea
(432,5), a najmanji u istom uzorku ovsa (36,4). Uporedujuci vrste zrna, Baker i sar. (1991)
su zabelezili znacajno vecéu koli¢inu oSte¢enog zrna i praSine u psenici i tritikaleu, nego u
pirinCu infestiranim R. dominica.

U radu nije ustanovljen sadrzaj oSte¢enih zrna i prisustvo praSine kod tretiranih
vrsta Zita spinosadom, §to predstavlja najidealniju zastitu strnog Zita i potpuno ispunjava
uslove prema pravilniku o kvalitetu zita u Srbiji (Sluzbeni glasnik RS, 68/16), a posebno u
svetu gde je dozvoljen prag oStecenja od 2,5 oStecenih zrna/100g pSenice (Hertlien i sar.,
2011).

Utvrdeno je da, R. dominica infestiraju¢i zrmo, dovodi do promena u sadrZaju
mineralnih materija, skroba, proteina, vitamina i sadrzaja pepela kod pSenice, kukuruza i
sirka. Kod ovih vrsta zita su ustanovljene promene u sadrzaju minerala (Jood i sar., 1992),
redukcija ukupnih lipida, fosfolipida i galaktolipida (Jood i sar., 1996), smanjenje sadrzaja
vitamina (Jood i Kapoor, 1994), smanjenje sadrzaja ukupnih proteina i vezanog,
proteinskog azota (Jood i Kapoor, 1992; 1993). U skladu sa navedenim rezultatima su i
rezultati istrazivanja. Ako posmatramo sadrzaj vlage, proteina i pepela kod netretiranih,
infestiranih uzoraka u ogledu, ustanovi¢emo promene u sadrzaju ovih parametara, dok kod

infestiranih uzoraka, tretiranih spinosadom uticaj na hemijske osobine zrna (sadrzaj vlage,
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proteina i pepela) nije zabelezen §to ukazuje na pozitivno delovanje spinosada i moguénost

njegove primene u strnim zitama za zastitu od R. dominica.

6.1.2. Efekti abamektina

Znacajno je manji broj publikovanih radova o delovanju abamektina na skladisne
insekte u poredenju sa spinosadom. U eksperimentu je posle 7 dana ekspozicije, smrtnost
R. dominica bila veoma niska (<56,5%) primenom sve tri ispitivane doze abamektina.
Razlike izmedu vrsta zita bile su izraZenije kod najmanje doze 0,25 mg/kg u odnosu na
dozu od 0,5 mg/kg. Primenom abamektina u najvecoj dozi, kod pSenice je ostvarena
smrtnost od 56,5%, dok je kod ostalih vrsta zita zabeleZzena smrtnost < 30,5%. Posle 14
dana efikasnost abamektina se povecala, pa je smrtnost R. dominica bila najve¢a u ovsu
(od 87,5% do 96,5%), a najmanja smrtnost ostvarena je u je¢mu (od 54,0% do 78,5%).
Posle 21 dana ekspozicije, kod svih ispitivanih vrsta, nije utvrdena znacajnost razlika
izmedu vrsta zita primenom abamektina u dvema najve¢im dozama (smrtnost je bila
>98,5%), a efikasnost pri primeni 0,25 mg/kg bila je najmanja u tritikaleu (96,5%) u
odnosu na druge vrste Zita.

Navedeni rezultati ukazuju da se povecanjem doze primene i duzine ekspozicije R.
dominica povecava efikasnost abamektina i smanjuje razlika izmedu vrsta zita (pSenice,
jeCma, razi, ovsa i tritikalea). Rezultati su u skladu sa istrazivanjima Kavallieratos i sar.
(2009) koji ukazuju da uticaj vrste zita moZze biti znacajan pri odredivanju efikasnosti
abamektina. Ovi autori su utvrdili vecu smrtnost R. dominica i S. oryzae u kukuruzu nego u
pSenici 1 navode da je za efikasnost abamektina na nivou > 95% potrebno 14 dana
izlaganja adulta R. dominica u psenici tretiranoj sa 0,5 i 1,0 mg/kg abamektina.

Dobijeni rezultati su u skladu i sa jednim od prvih istraZzivanja o efikasnosti
abamektina na skladisne insekte, u kome su Beeman i Speirs (1984) koristili kristalni
avermektin B; (mikstura 4:1 avermektin;, i avermektin;p) u suzbijanju R. dominica u
pSenici. U ovim istrazivanjima, procenat smrtnosti i redukcija potomstva rizoperte zavisila
je od primenjene koli¢ine avermektina i duzine ekspozicije.

Vrlo vazan parametar koji pokazuje potencijal za duzu zastitu uskladiStenog zita
jeste uticaj insekticida na pojavu potomstva Stetnih insekata (Subramanyam i Roesli, 2000;
Athanassiou i Kavallieratos, 2005). U radu nije zabelezena pojava potomstva 10 nedelja od
stavljanja roditelja u kontakt sa razliCitim vrstama zita tretiranim abamektinom. Ove

rezultate potvrduju, pored prethodno navedenog istrazivanja Beemana i Speirsa (1984) i
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Kavallieratos i sar. (2009) koji su u svojim istrazivanjima zabelezili pojavu potomstva R.
dominica u psenici i kukuruzi samo pri primeni doze od 0,01 i 0,1 mg/kg, dok je pri
primeni doze od 0,5 i 1,0 mg/kg pojava potomstva R. dominica izostala.

U radu je ustanovljen je sadrzaj oSte¢enog zrna u vrednosti < 1% (0,5 g), osim kod
pSenice tretirane abamektinom u dozi od 0,25 mg/kg (0,58 g). Ova masa oSte¢enja ukazuje
na povoljnu efektivnost abamektina u zastiti uskladiStenog zita. Sve izmerene koli¢ine
oStecenog zita bile su znacajno manje od netretirane i infestirane kontrole. Sadrzaj prasine,
kao nusprodukta koji nastaje usled ishrane larvi i adulta R. dominica kod ispitivanih vrsta
zita se nije razlikovao u odnosu na netretiranu, neinfestiranu kontrolu i uzorke tretirane
spinosadom.

Povecéanje vlage kod svih vrsta strnih zita, u svim dozama primene abamektina, u
odnosu na netretiranu, neinfestiranu kontrolu i uzorke tretirane spinosadom jeste statisticki
znacajno povecano, ali u praksi toliko povecanje sadrzaja vlage nije znacajno. Pearsonov
koeficijent ukazuje na znac¢ajnu pozitivnu korelaciju izmedu osSte¢enja zrna i sadrzaja vlage
kod svih vrsta zita, osim kod ovsa kod koga je oSteCenje zrna bilo minimalno. Sadrzaj
proteina i pepela nije promenjen kod uzoraka tretiranim abamektinom. Nisu pronadene
reference koje su ispitivale uticaj primene abamektina na hemijske osobine strnih Zita. u
istrazivanjima su najve¢e promene u sadrzaju vlage, proteina i pepela ustanovljene kod
netretirane, infestirane kontrole i kod uzoraka sa 0,25 mg/kg abamektina gde je smrtnost R.
dominica bila nesto manja, naroCito u prvim danima ekspozicije. Pearsonov koeficijent

linearne korelacije ukazuje da su nastale promene usled oste¢enja zrna.

6.2.3. Efekti diatomejske zemlje

Poznato je da su danas mnoge DZ Sirom sveta komercijalno dostupne i da su
efikasne protiv StetoCina u skladiStima zita (Athanassiou i sar., 2005; 2008a; 2009; 2014;
2016; Koruni¢, 1998; 2013; 2016; Subramanyam i Roesli, 2000; Kavalieratos i sar., 2005;
2010a; 2010b; 2015; Campolo i sar., 2014; Doumbia i sar., 2014; McLaughin, 2012).
Medutim, Athanassiou i sar. (2014) uz isticanje da su DZ efikasne protiv svih primarnih
Stetocina u skladistima, ukljucujuci i R. dominica, navode da su dostupni rezultati ¢esto i
kontradiktorni, kao i da se na osnovu rezultata istrazivanja do kojih su dosli Korunié¢
(1998), Fields i Koruni¢ (2000), i Flinn i Hagstrum (2011), moze konstatovati da su u

odnosu na druge skladi$ne insekte adulti R. dominica tolerantniji na DZ.
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Utvrdena efikasnost DZ S-1 1 DZ S-2 poreklom iz Srbije na R. dominica je niza u
odnosu na efikasnost istih prasiva protiv S. oryzae i T. castaneum (Andri¢ i sar., 2012), a
do slicne konstatacije su dosli i Athanassiou i sar. (2011b), uporedujuci efikasnost DZ
razli¢itog geografskog porekla na R. dominica u odnosu na S. oryzae. Jedan od razloga koji
utice da je R. dominica tolerantnija na DZ je $to su imaga ove vrste znatno manje mobilna
od drugih skladisnih insekata i s toga je njihov kontakt sa cesticama DZ manji
(Athanassiou i Kavallieratos, 2005). Prema podacima koje su prikazali Subramanyam i
Roesli (2000) geografsko poreklo depozita prasiva moze znaCajano uticati na efikasnost,
gde su, generalno, DZ iz mora ili iz reka efikasnija od sedimenata sa kopna. Rezultati ovih
istrazivanja to potvrduju, jer je Protect-It koji je znacajno efikasniji od DZ poreklom iz
Srbije dobijen iz vodenih sedimenata, dok su DZ-S1 i DZ-S2 iz kopnenih sedimenata.
Prema istrazivanjima do kojih su dosli Koruni¢ (1997) i Vayias i sar. (2009b) se od
karakteristika DZ koje utiCu na efikasnost inertnih praSiva izdvaja sadrzaj SiO, i
zastupljenost sitnijih Cestica. Sli¢ni zakljucci proizilaze i iz ovih istrazivanja, jer preparat
Protect-It sadrzi 83,7% SiO, (sa 10% silica aerogelom), a DZ S-1 1 DZ S-2 79,8% 1 63,2%
Si0,. Takode, udeo Cestica < 13 um je najveci u prasivu Protect-It 98% (Arnaud i sar.,
2005) nesto je manji u prasivu DZ-S1 95,3%, a najmanji u DZ-S2 81,0% (Andri¢ i sar.,
2012). Na osnovu iznetog, ne postoji velika razlika u sadrzaju SiO; i veli¢ini Cestica
izmedu DZ Protect-It i DZ S-1. Medutim, u formulaciji DZ Protect-It dodato je 10%
silicijum gela, pa se njena veca efikasnost moze objasniti upravo ovom ¢injenicom.

Prasivo iz Srbije DZ S-1 je, u istrazivanju pri najvecoj koli¢ini primene 1,5 g/kg, u
svim Zitima nakon 21 dana izlaganja R. dominica ostvarilo visoku efikasnost (94-100%),
koja nije znacajno manja u odnosu na efikasnost DZ Protect-It primenjene u koli¢ini 1g/kg,
tako da mozemo da kazemo da praSivo DZ S-1 pokazuje dobar insekticidni potencijal.
Takode, drugo praSivo iz Srbije, DZ S-2 je bilo na tom nivou efikasnosti, ali samo u
pSenici i jeCmu.

Jedan od faktora koji determiniSu efikasnost DZ protiv Stetnih insekata je vrsta Zita
(Athanassiou i Kavallieratos, 2005; Athanassiou i sar., 2008g; 2009; Doumbai i sar., 2014;
Kavallieratos i sar., 2005; 2010b). Athanassiou i sar. (2008g) su ispitivanjem efekata
preparata DZ SilicoSec za S. oryzae utvrdili znacajnu razliku u efikasnosti u je¢mu,
kukuruzu, oljustenom i neoljustenom pirincu, dok je prema rezultatima koje su dobili
Wakil i sar. (2013) ovaj preparat za R. dominica najefikasniji u pSenici, znacajno vise nego
u pirin¢u i kukuruzu. U istrazivanjima je znacajna razlika u efikasnosti svih ispitivanih DZ

u odnosu na vrstu zita bila izrazenija kod nizih koli¢ina primene. Tako je kod koli¢ine od
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0,5 1 1,0 g/kg, veéa efikasnost zabelezena kod psenice, jema i ovsa nego kod razi i
tritikalea, dok kod koli¢ine od 1,5 g/kgrazlike u efikasnosti prasiva Protect-It nije bilo, dok
je kod DZ S-1 i DZ S-2 znacajna razlika u efikasnosti konstatovana samo kod razi i
tritikalea, gde je bila i najniza. Ovo je u skladu sa rezultatima istrazivanjima koje su dobili
Kavallieratos i sar. (2005) koji su ispitivanjem dve komercijalne DZ Insecto i SilicoSec za
R. dominica u pSenici, je¢mu, golozrnom je¢mu, ovsu, razi, tritikaleu, pirincu i kukuruzu
dobili razlike izmedu primenjenih preparata DZ i izmedu pojedinih ispitivanih vrsta zrna, s
tim §to je razlika izmedu zrna bila u pozitivnoj korelaciji sa pove¢anjem koli¢ine primene
preparata i duzinom ekspozicije.

Prasivo Protect-It je u istrazivanjima posle sedam dana ekspozicije prouzrokovalo
smrtnost R. dominica u rasponu od 89% kod tritikalea do 99% kod ovsa, dok je posle 21
dana efikasnost bila jo§ veca i1 dostigla 100% u svim ispitivanim vrstama Zita, pri najvecoj
koli¢ini primene, 1,5 g/kg. Kod DZ poreklom iz Srbije se efikasnost za R. dominica
povecava sa duzinom ekspozicije, §to je u skladu sa navodima i rezultatima testiranja
brojnih istrazivaca (Koruni¢, 2007; Athanassiou i sar., 2005, 2008g, 2011b, 2014, 2016;
Kavallieratos 1 sar., 2010, 2012, 2015; Wakill i sar., 2010, 2013; Fields 1 Koruni¢, 2000;
Vayias i Athanassiou, 2004; Kljaji¢ i sar., 2011; Andri¢ i sar., 2012; Campollo i sar.,
2014).

Uticaj inertnih praSiva na pojavu potomstva skladi$nih insekata je vrlo vazan
parametar koji moZe da pokaze da li postoji potencijal za dugu zastitu uskladiStenog zita
(Subramanyam i Roesli, 2000; Athanassiou i Kavallieratos, 2005). U ovom istrazivanju
Protect-It je ostvario 100% smrtnost posle 21 dana ekspozicije (1,5 g/kg), ali se ipak
pojavio odreden broj potomaka u pojedinim vrstama zita, prosetno 2,9 jedinki kod
tritikalea, 0,9 kod psenice i1 0,9 kod razi. Ovo je u skladu sa istrazivanjima Athanassiou i
sar. (2014) koji navode da se pojava potomstva ove vrste, ¢ak i u sluajevima 100%
smrtnosti roditelja, nije mogla izbe¢i. Takode, kod netretiranog, infestiranog zrna najveci
broj potomaka utvrden je kod tritikalea (prosecno 428), zatim kod razi (prose¢no 266),
pSenice (prosecno 171), a najmanji kod je¢ma (prosecno 100) i posebno kod ovsa
(prosecno 34). U Zitu tretiranom DZ takode je u tritikaleu i razi utvrden najveci broj
potomaka, a najmanji u ovsu. Nasuprot ovim istrazivanjima, Kavallieratos i sar. (2005)
nisu utvrdili znacajniju razliku izmedu vrsta Zzita i pojave potomstva, osim kod oljustenog
jeéma, koji nije ispitivan u ovom radu. Medutim, Kavallieratos i sar. (2010b) tvrde da
postoji razlika u odnosu na sortu pSenice, dok Keskin i Ozkaya (2013) i Bodroza-Solarov i

sar. (2012) tvrde da tvrdo¢a zrna predstavlja jedan od glavnih razloga jace ili slabije
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infestacije zrna, Sto moze biti jedan od razloga najvece infestacije zrna tritikalea koja je
brasnava vrsta §to njeno zrno klasifikuje kao najmekse (Peki¢ i sar., 2011) i zrna razi koji
je znacajno mekSe u odnosu na pSenicu (Serna-Saldivar, 2010a) i najmanje infestacije
je¢ma i ovsa koji u odnosu na pSenicu imaju znacajno tvrde zrno (Serna-Saldivar, 2010a).

Mehanizam otpornosti zrma na infestaciju je kompleksan i zavisi od fizicko-
hemijskih i biohemijskih osobina zrna, kao i od biohemijske i fizicke adaptacije skladisnih
insekata na ove osobine (Nawrot i sar., 2006). Ovom c¢injenicom, objasnjava se pojava
veceg broja potomaka kod raZi koja, u odnosu na druge ispitivane vrste, poseduje znatno
vecu koli¢inu proteina, kao i manji broj potomaka kod ovsa koji, kako navodi Serna-
Saldivar (2010b) poseduje vecu koli¢inu vlakana u odnosu na druge ispitivane vrste.
Takode, prisustvo plevice kod ovsa moze imati odredenu ulogu u pojavi manjeg broja
potomaka. U prilog ovoj tvrdnji su i istrazivanja Nawrot i sar. (2006) koji su razliku u
osetljivosti vrste pSenice na infestaciju 7. granarium, pored fizickih osobina, objasnili i
vecim sadrzajem proteina i vlakana, kao i staklavos$éu, tj, tvrdo¢om zrna.

Masa ostecenih zrna, kao i masa prasine u korelaciji je sa efikasnoséu DZ, s tim §to
su sve izmerene mase bile znacajno manje od netretirane i infestirane kontrole. S obzirom
da je najmanja efikasnost ostvarena kod tritikalea, naroCito posle prvih sedam dana
ekspozicije, sasvim je ocekivano da je najveca masa ovih parametara upravo u tritikaleu.
Ovi rezultati ukazuju na znacajnost brzine toksi¢nog delovanja DZ. Nisu pronadena
istrazivanja koja su se bavila ovom problematikom uticaja primene DZ na oStecenje zrna i
koli¢inu praSine. Mebarkia i sar. (2009) ispitivali su uticaj vrste zita (meka i tvrda pSenica,
jeCam, pirinac¢, kukuruz) na razvoj i ishranu R. dominica 1, slicno dobijenim rezultatima,
ustanovili razlike u odnosu na ispitivano zito u broju potomstva, duzini razvoja i gubitku
suve materije nastale ishranom ove Stetocine. Najduzi razvoj rizoperte (od jaja do adulta)
bio je u kukuruzu, (55,1 dan) u odnosu na meku pSenicu, jeCam, tvrdu pSenicu, pirinac
(49,2; 47,0; 44,3 i 42,2 dana, respektivno). Prosecan broj potomaka (po danu) bio je
najmanji u kukuruzu (0,12), pirinc¢u (1,89), znacajno ve¢i u tvrdoj pSenici (3,02), ali
najveéi u je¢mu i mekoj psenici (5,28 i 5,81). Takode, gubitak suve materije izazvan
razvojem potomstva R. dominica bio je najve¢i u mekoj pSenici (6,09%), znacajno manji u
jeému (3,97%), a najmanji u pirin¢u, tvrdoj pSenici i kukuruzu (2,31%, 1,95% i 0,26%,

respektivno).
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6.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na osobine razliCitih sorti

strnih Zita

Kod tritikalea je, u odnosu na ostale vrste, utvrdena najniza adhezivnost, 73% za
Protect-It, 89,8% za DZ S-1 i1 59% za DZ S-2, dok je kod psSenice ova vrednost najvisa,
95% za Protect-It, 90% za DZ S-1 1 83% za DZ S-2. Do istih rezultata dosli su Athanassiou
i Kavallieratos (2005) navode¢i da vrlo malo Cestica DZ ostaje na zrnu tritikalea,
oljustenog je¢ma i posebno kukuruza, kao i da je adhezivnost u pozitivnoj korelaciji sa
efikasnoséu DZ.

Ispitujuci efikasnost odredenih DZ u suzbijanju Stetnih insekata u skladistima,
mnogobrojni su autori utvrdili negativno dejstvo DZ na hektolitarsku masu (HM) zrna
pSenice (Koruni¢ i sar., 1996, 1998; Koruni¢, 2013, 2016; Vayias i sar., 2009b;
Kavallieratos i sar., 2007; Bodroza-Solarov i sar., 2012; Rumbos i sar., 2016; Ashraf'i sar.,
2016). Primenom preparata Protect-It smanjenje HM je znacCajnije u odnosu na primenu
DZ S-1 i DZ S-2. Takode, Protect-It ima i najvecu sposobnost adhezivnosti, ali i najvecu
efikasnost u suzbijanju R. dominica. Ovi rezultati su u saglasnosti sa ispitivanjem Korunic¢
1 sar. (1998) koji su ustanovili korelaciju izmedu efikasnosti DZ, redukcije hektolitarske
mase i adhezivnosti na zrno, jer ukoliko DZ prouzrokuje manju redukciju hektolitarske
mase, istovremeno je njena adhezivnost i efikasnost niza.

Ako izuzmemo netretirano, infestirano zito, tretirani uzorci sa DZ nisu pokazali
veliku promenu u sadrzaju vode, osim kod uzoraka kod kojih je primenjena DZ S-2 u
koli¢ini 0,5 g/kg. S obzirom da je kod ovih uzoraka utvrdena i ve¢a masa osteéenog zrna,
konstatovano povecanje vlage, iako nije veliko, je oCekivano. Na povezanost ova dva
parametra ukazuje Pearsonov koeficijent korelacije.

S obzirom da se R. dominica hrani uglavnom endospermom zrna, ali i klicom zrna
1 da moze svesti zrno zita samo na perikarp (Edde, 2012) usled povecane infestacije i veceg
oStecenja zrna, smanjenje ukupnog sadrZaja proteina je ocekivano kod netretiranih,
infestiranih zita. Smanjenje ovog parametra u tretiranim uzorcima nije veliko (< 0,5%)
upravo zbog efikasnosti DZ, i manjeg oSte¢enja zrna. Autori Jood i Kapor (1992, 1993)
zabelezili su smanjenje ukupnih proteina u pSenici u zrnu, ali samo pri jakoj infestaciji R.

dominica, od 75 %.
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Znacajna razlika u sadrzaju pepela pojavila se kod tritikalea gde je najveci sadrzaj
izmeren u netretiranom uzorku infestiranom rizopertom, potom u uzorku tretiranom sa DZ
S-2, u koli¢ini od 0,5 g/kg. Svaka promena u sadrzaju pepela nije nastala primenom DZ
ve¢ usled ishrane R. dominica §to je potvrdeno Pearsonovim koeficijentom korelacije. Ovi
rezultati su u saglasnosti sa ispitivanjem Koruni¢ i sar. (1996) koji nisu ustanovili
povecanje kolic¢ine pepela kod pSeni¢nog zrna tretiranog sa DZ, ali jesu u pSeni¢nom
brasnu, direktnim dodavanjem DZ. Freo i sar. (2014) su dosli do drugacijih zakljucaka, s
tim da povecanje pepela moze biti posledica primene vece koli¢ine DZ (2 i 4 g/kg) i duZeg
vremena proteklog od aplikacije, 60, 120 1 180 dana.

Dobijeni rezultati su u skladu sa ispitivanjima Jood i sar. (1992) koji su utvrdili da
R. dominica uti¢e na sadrzaj mineralnih materija u zrnu, tako Sto se on povecava, ali
najceSce kod jacih infestacija (od 75%), dok su Keskin 1 Ozkaya (2013) potvrdili identi¢an
uticaj S. granarius na mineralne materije zrna, koji se takode hrani u najve¢oj meri
endospermom i klicom zrna. Povecanje sadrzaja vlage i smanjenje suve materije
(povecanje pepela) je u skladu sa rezultatima Silva i sar. (2003) koji su ustanovili da je 64
adulata’kg pSenice R. dominica potrebno, za koli¢inu od 1,5% ostecenih zrna/kg (Sto je
prag za "ispod standarda" u Brazilu). Navedeni autori su zabelezili da ova koli¢ina
oste¢enog zrna povecava vlagu za 0,07%, redukuje HM za 0,5 kh/hl i smanjuje sadrzaj

suve materije za 0,5%.

6.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na kvalitet brasna od

pSenice, razi i tritikalea

6.3.1. Efekasnost diatomejske zemlje na R. dominica u razli¢itim sortama pSenice,

tritikalea i razi

Efikasnost diatomejske zemlje u kolicini od 1g/kg bila je razlicita u odnosu na vrstu
zita 1 sortu. Primena DZ Protect-It pokazala je najvecu efikasnost u zastiti svih ispitivanih
vrsta i sorti Zita, dok je najslabiju zastitu ostvarila DZ S-2 kod svih vrsta zita. Najveca
efikasnost svih DZ (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2) ostvarena je kod pSenice sorte Kruna
(99,3%, 94,0% 1 93,3%, respektivno) koja u odnosu na sortu Planeta, pored vece

efikasnosti, ima i vecu sposobnost u adhezivnosti (94,1%, 89,8% i 83,2%, u odnosu na
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86,2%, 82,8%, 79,1%,) sto je u skladu sa istrazivanjima Koruni¢ i sar. (1998), Athanassiou
i Kavallieratos (2005), Athanassiou i sar. (2008g).

U odnosu na sve ispitivane sorte i vrste zita, najmanja zaStita ostvarena je u
tritikaleu. Kod tritikalea sorte Bingo primenom DZ Protec-It konstatovan je ve¢i procenat
smrtnosti R. dominica (93,3%) u odnosu na sortu KG-20 (85,3%), dok je primena DZ
poreklom iz Srbije ostvarila statisticki istu smrtnost kod obe sorte.

Objasnjenje za razlicitu smrtnost izmedu sorti iste vrste, treba traziti u fizickim i
hemijskim osobinama samog zrna koje je, kao takvo, manje ili viSe prijemcivo za ishranu i
razvoj R. dominica (Toews 1 sar., 2000; Watts i Dunkel, 2003). Uporedujuci efikasnost tri
DZ u tri sorte pSenice, Kavallieratos i sar. (2010b) su utvrdili manju efikasnost primenjenih
DZ kod sorte Ponos sa najve¢im, najtezim i najduzim zrnom, kod koga je ve¢i gluten
indeks. Ovi autori su utvrdili da se na manjim zrnima bolje rasporeduje DZ. Sa druge
strane, povezali su sadrzaj proteina sa najve¢om efikasnoS¢u. Bodroza-Solarov i sar.
(2012) su utvrdili vece ostecenje zrna kod pSenice sa manjom staklavoséu (25,7% u odnosu
na 15,7%). Navedena istrazivanja su u suprotnosti sa dobijenim rezultatima. Sorta Kruna u
odnosu na sortu Planeta ima vecée zrno (43,0 g apsolutna masa (A.M) prema 39,1 g A.M.),
manju koli¢inu proteina (11,3% s.m. prema 13,5% s.m.), manju staklavost (29,9% prema
73,5%). Procenat glutena je manji kod sorte Kruna u odnosu na sortu Planeta (18,6%
prema 20,9%), dok je jaCina glutena ista (98,5% prema 99,0%). Navedene osobine, na
osnovu prethodnih istrazivanja, ukazuju na moguénost manje efikasnosti DZ u pSenici
sorte Kruna, medutim, istrazivanja su pokazali suprotno. Dobijeni rezultati se objasnjavaju
vec¢om adhezivnos$¢u sorte Kruna i konstatacijom autora Kavallieratos i sar. (2010a) koji
navode mogucnost negativnih interakcija navedenih osobina i upuéuju na dodatna, posebna

istrazivanja za ovu sloZenu problematiku.

6.3.2. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na fizicke i hemijske osobine psSenice,

tritikalea i razi

Najvec¢a adhezivnost na zrnu sve tri DZ je utvrdena kod pSenice sorte Kruna, a
najmanja kod tritikalea sorte Bingo. U svim vrstama zita znacajno najvecu adhezivnost je
ispoljio Protect-It. Rezultati su u skladu sa rezultatima u poglavlju 4.2. Koruni¢ (1998)
navodi da je stepen adhezivnosti u pozitivnoj korelaciji sa efikasnos¢u primenjenih DZ, ali
da se insekticidni potencijal ne moZe vezati samo sa ovom osobinom. U skladu sa tim su i

dobijeni rezultati i razlike izmedu vrsta i sorti. U odnosu na sortu, znaCajno veca
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adhezivnost ostvarena je kod sorte Krune u odnosu na sortu Planeta, primenom sve tri DZ.
Protect-It i DZ S-1 su vecu adhezivnost ostvarile kod tritikalea sorte KG-20 u odnosu na
sortu Bingo, dok je adhezivnost DZ S-2 kod obe sorte tritikalea bila jednaka. Kavallieratos
i sar. (2005) su utvrdili razli¢itu adhezivnost primenjenih DZ na razliCite vrste zita, ali
visok nivo adhezivnosti nije bio uvek u skladu sa visokom efikasnos¢u (kod pirinca je
adhezivnost bila visoka, a efikasnot DZ niza). Do istih rezultata dosli su i Kavallieratos i
sar. (2010a) utvrdujuci efikasnost DZ i nivo adhezivnosti u odnosu na tri sorte psenice.
Navedeni i dobijeni razultati navode na neophodnost poznavanja kako fizicko-hemijskih
karakteristika zrna, tako i bioloskih procesa.

Posle nanoSenja DZ u koli¢ini od 1 g/kg Zzita, utvrdena je znacajna redukcija
hektolitarske mase. Najvecu promenu prouzrokovao je Protect-It, kod sorti pSenice (sa 81,1
na 73,6 kod Planete i sa 76,8 na 69,7 kod sorte Kruna), potom kod sorti tritikalea (sa 67,3
na 61,2 kod sorte Bingo i sa 72,0 na 65,8 kod sorte KG-20). DZ S-2 je kod svih ispitivanih
sorti izazvala najmanju redukciju hektolitarske mase u odnosu na DZ S-1 i DZ Protect-It.
Najmanja redukcija hektolitarske mase ostvarena je kod razi primenom sve tri DZ (8,12%
Protect-it, 6,46% DZ S-1 i 4,67% DZ S-2). Ovi rezultati su u saglasnosti sa prethodno
navedenim rezultatima u poglavlju 4.2 ove disertacije i time su potvrdena ispitivanja
Koruni¢a i sar. (1998) koji su ustanovili korelaciju izmedu efikasnosti DZ, redukcije
hektolitarske mase i adhezivnosti na zrno. Ukoliko DZ prouzrokuje manju redukciju
hektolitarske mase, istovremeno je njena adhezivnost i efikasnost niza. Redukcija HM kod
obe sorte pSenice primenom DZ Protect-It bila je > od 9%, primenom DZ S-1 > od 8%,
DZ S-2 >od 7%, dok su se razlike u redukciji HM kod sorti tritikalea javile samo
primenom DZ S-2 (6,44% kod Binga 1 7,11% kod KG-20). S obzirom na ustanovljene
razlike izmedu sorti, potvrden je uticaj sortnih osobina na efikasnost DZ §to je u skladu sa
istrazivanjima Kavallieratos i sar. (2010a).

Sedam nedelja posle isejavanja roditelja R. dominica utvrdeno je prisustvo
potomaka u ispitivanim sortama pSenice, tritikalea i razi. ProseCan broj potomaka
razlikovao se u odnosu na vrstu i sortu ispitivanog zita, ali i u odnosu na primenjenu DZ.
Zbog visoke efikasnosti u svim ispitivanim uzorcima tretiranim DZ Protect-It ostvaren je
visok procenat redukcije potomstva (>99,5%). Primena DZ S-2 je najmanje zastitila
ispitivane vrste i sorte jer je kod svih uzoraka tretiranih ovom DZ utvrden najveci broj
potomaka i najmanji procenat redukcije (207,7/50,0% kod Krune u odnosu na 99,5/91,5%
kod Planete, i 114,8/79,8% kod Binga u odnosu na 86,2/90,3% kod KG-20). Primenom

ove DZ kod razi broj potomstva je bio najmanji, a redukcija najveca (79,2/92,3%) u
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odnosu na druge vrste i sorte. Obe sorte pSenice su u ovom delu ispitivanja bile
prijemcivije za pojavu potomstva R. dominica, u odnosu na ispitivane dve sorte tritikalea i
sortu razi.

Razlog neusaglasenosti ovih rezultata sa rezultatima navedenim u poglavlju 4.2 gde
je mnajve¢i broj potomaka ustanovljen kod vrste tritikale, je posledica razli¢itih
karakteristika ispitivanih vrsta i sorti zita.

Najmanja koli¢ina oSte¢enog zrna i prasine, kao i najmanji procenat ostecenja zita
ustanovljen je kod svih ispitivanih vrsta i sorti tretiranih DZ Protect-It koja je pokazala
najvecu efikasnost u zastiti od R. dominica (najve¢i % smrtnosti adulata i najmanji broj
potomaka) Sto je skladu sa istrazivanjima Arthur i sar. (2012). Odnos ovih parametra kod
primene DZ S-1 1 DZ S-2, kod svih ispitivanih vrsta i sorti, osim kod tritikalea sorte Bingo,
bio je u korist DZ S-1 koja je pokazala i bolju efikasnost u zastiti zita od R. dominica u
odnosu na DZ S-2. Procenat oSte¢enja zrna bio je najveci kod sorte Kruna tretirane DZ S-2
1 iznosio je 1%. Kod svih ostalih tretiranih uzoraka taj procenat bio je manji od 1%. U
odnosu na tretirano zito diatomejskim zemljama, u netretiranom, infestiranom uzorku
sadrzaj ispitivanih parametra bio je znacajno veci (Planeta 7,5%, Kruna 3,1%, Bingo 3,1%,
KG-20 4% 1 Rasa 6,1%). Prema El-Haramein i sar. (1984) potrebno je prisustvo od 2%
oste¢enih zrna da brasno pSenice postane neodgovarajuca sirovina za pekarsku
proizvodnju, s toga se ocekuju promene u reoloskim osobinama pre svih, kod netretiranih,
infestiranih uzoraka.

Sadrzaj vlage primenom DZ nije znacajno promenjen. Povecanje vlage zabelezeno
je kod infestiranih uzoraka tretiranim DZ, kod kojih je ustanovljena i manja efikasnost, dok
je infestirani, netretirani uzorak kod svih ispitivanih vrsta i sorti pokazao znacajno
povecanje sadrZaja vlage. Rezultati su u skladu sa istrazivanjima Sanchez-Marinez i sar.
(1997), Bodroza-Solarov-Solarov i sar. (2012), Ozkaya i sar. (2009), Keskin i Ozkaya
(2015) u kojima je takode zabelezeno da prisustvo R. dominica dovodi do povecanja
sadrzaja vode u uzorcima.

Primenom DZ nije utvrdena promena u sadrzaju proteina kod ispitivanih uzoraka
Sto je u skladu sa ispitivanjima Koruni¢ i sar. (1996). Kod tretiranih, infestiranih uzoraka
promena sadrzaja proteina zabelezena je uglavnom kod primene DZ S-2 koja je pokazala
najslabiju efikasnost u zastiti od R. dominica. S obzirom da se veéi sadrzaj proteina pojavio
kod infestiranih uzoraka, ali ne i kod neinfestiranih, tretiranih uzoraka ova promena se

vezuje za prisustvo i razvoj R. dominica. Sanchez-Marinez i sar. (1997) su u brasnu kod
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koga nisu izdvojene mekinje utvrdili povecanje sadrzaja proteina, dok se u brasnu bez
mekinja sadrzaj smanjio usled ishrane R. dominica.

U istrazivanjima o uticaju R. dominica na sadrzaj proteina (Jood i Kapoor, 1992,
1993; Ozkaya i sar., 2009; Keskin i Ozkaya, 2015) infestirani uzorci pSenice pokazuju
povecanje ukupnog azota zbog gubitka velike koli¢ine endosperma usled ishrane i
prisustva odredenih ,,necisto¢a“ i mokraéne kiselina, kao nus efekta razvoja R. dominica.
Necistoce sadrze fragmente nerazvijenih insekata, jaja, larve, kosuljice larvi i druge nus-
produkte koje mogu uticati na krajnji kvalitet infestiranog zrna (Seitz i Ram, 2004; Park i
sar., 2008). Ozkaya i sar. (2009) navode da uzrok povecanja, pored sadrZaja proteinskog
azota u ekskrecijama insekata i delovima tela insekata, moZze biti i proteoliticki
metabolizam samog insekta. Ovo je u skladu sa istrazivanjima, gde je utvrdeno odredeno
povecanje sadrzaja proteina usled infestacije R. dominica.

Medutim, ovi rezultati su u suprotnosti sa rezultatima u poglavlju 4.2. gde je
utvrdeno odredeno smanjenje ukupnih proteina usled ishrane rizoperte. Nastale razlike
mogu biti posledica razlike u koli¢ini ispitivanih sorti i vrsta zita po ponavljanju (6 x 250 g
u odnosu na 8 x 50g) i broju insekata po ponavljanju (50 adulata na 250 g zita u odnosu na
25 adulata na 50g zita). Manipulacija sa manjom koli¢inom je bila laksa, pa se isejavanje
roditelja, kao i njihovo prebrojavanje, moglo ve¢im delom odraditi lakSe i preciznije. U
skladu sa ovim rezultatima su i istraZivanja autora Jodd i Kapoor (1993) koji su utvrdili
povecan sadrzaj ukupnih proteina, ali usled prisustva necisto¢a i mokra¢ne kiseline, dok se

pravi sadrZaj proteina iz Zitarica smanjio sa 11,8% na 9-11% zbog ishrane R. dominica.

6.3.3. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na sadrzaj vlaZnog glutena i gluten

indeksa u testu od brasna pSenice, tritikale i razi

Vrednosti vlaznog glutena (VG) nisu se znacajno promenile usled tretiranja pSenice
sorte Planeta i Kruna diatomejskom zemljom $to je u skladu sa istrazivajima Korunic i sar.
(1996). Medutim, kod sorte Planeta koja se odlikuje veéim sadrzajem glutena (20,9%) u
odnosu na sortu Kruna (18,6%), ustanovljen je veci sadrzaj glutena kod tretiranih,
infestiranih uzoraka. Kod ove sorte ustanovljen je i manji gluten indeksa (GI) usled
tretiranja DZ 1 infestacije R. dominica (96% za sve tri DZ), u odnosu na sortu Kruna
(98,5% za Protect-It, 99,0% za DZ S-1 1 99,5% za DZ S-2). Freo i sar. (2014) su ustanovili
da pri primeni vecih koli¢ina DZ (2,0 i 4,0 g/kg) gluten indeks pokazuje manje vrednosti, a

sadrzaj vlaznog glutena i sadrzaj glutena smanjuje se proporcionalno primeni vece koli¢ine
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DZ. Suprotno ovim ispitivanjima, Curi¢ i sar. (2001) su utvrdili linearnu korelaciju (r=-
0,528) izmedu sadrzaja vlaznog glutena i gluten indeksa. U istrazivanjima je utvrdeno da
se vrednosti GI primenom DZ smanjuju samo kod sorte bogatije glutenom, sorte Planeta,
dok se sadrzaj vlaznog glutena nije znacajno promenio. Ovo objasnjava Cinjenicu da
kvantitivne osobine glutena ne moraju uvek da podrazumevaju i kvalitativne osobine.

Povecanje sadrzaja VG i1 smanjenje GI kod tretiranih DZ, neinfestiranih uzoraka
tritikalea objasnjava se kvalitetom glutena, tj. stvorene glutenske mreze. Freo i sar. (2014)
navode da ostaci DZ dovode do promene dielektricne konstante ili promene jonske sile u
vodenom rastvoru brasna, Sto utice na svojstvo proteina da gradi glutensku mrezu. Gluten
indeks definiSe kvalitativni sastav proteina, uglavnom alelne kombinacije podjedinica
glutenina visoke 1 niske molekularne tezine, koje Torbica i sar. (2007) smatraju
najvaznijim za visokoelasticna svojstva pSeni¢nog brasna. Gluten brasna dobijenog
izmeljavanjem tritikalea je znacCajno slabije jacine u odnosu na jacinu glutena pSenice §to
Cesticama DZ omogucava lakSe inkorporiranje u glutenski matriks tokom meSanja i
povecéanja temperature. Ovim se koli¢ina glutena povecava, ali jac¢ina ove glutenske mreze
je znatno slabija i tokom meSanja, brze i lakSe se razrusava. Bodroza-Solarov i sar. (2012)
su utvrdili da se kod brasna slabijeg glutenskog kompleksa - strukture ne mogu detektovati
ostaci inertnih prasiva (zeolita i DZ) iako njihov uticaj na reoloske osobine i sadrzaj
glutena postoji.

Kod svih ispitivanih vrsta i sorti ustanovljen je najmanji sadrzaj VG i procenat GI
kod netretiranih, infestiranih uzorka i infestiranih uzoraka kod kojih je ustanovljena manja
efikasnost DZ §to ukazuje da je uzrok prisustvo R. dominica. Aja i sar. (2004) navode da je
smanjenje vrednosti GI posledica aktivnosti prisutnih nativnih proteolitickih enzima ili
oStecenja zrna infestacijom insekta. Egzogeni proteoliticki enzimi iz insekata se unose u
zrno. Nakon zamesa brasna dobijenog od ostecenog zrna sa vodom i formiranja testa,
proteoliticka aktivnost se povecava, §to dovodi do degradacije proteina i promene strukture
glutena. Od pSeni¢nog brasna oStecenog zrna dobija se lepljivo testo, male snage, a vekne
hleba imaju umanjenu zapreminu i neodgovarajucu teksturu (Hariri i sar., 2000). Potvrda
ove konstatacije su i ispitivanja Ozkaya i sar. (2009) koji su utvrdili da je R. dominica, u
odnosu na infestaciju 7. confusum, izazvala vecu redukciju kvaliteta brasna meke i tvrde
pSenice: sadrzaj proteina i pepela je povecan, dok je sadrzaj glutena i vrednost
sedimentacije smanjena. Usled infestacije pSenice S. granarius Keskin i Ozkaya (2015)
utvrdili su da su uzorci brasna dobijeni od infestirane pSenice, imali smanjene vrednosti

gluten indeksa i sedimentacije, smanjen sadrzaj lipida i glutena, dok je sadrzaj pepela i
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proteina bio poveéan. U skladu sa dobijenim rezultatima su i rezultati Sanchez-Marinez i
sar. (1997) koji konstatuju da narocito R. dominica moze uticati na kvalitet proteina i
redukciju sposobnosti glutena da stvori jaku i kontinuiranu mrezu u testu.

Gluten indeks kao merilo kvaliteta glutena (veéi broj - ja¢i gluten) pokazao je
takode da je primena sve tri ispitivane DZ u odredenom stepenu efikasna, jer je infestirani
uzorak imao nizu vrednost u odnosu na tretirane, infestirane uzorke. Ovaj pad je znatno
manje izrazen kod uzoraka sa malim sadrZzajem glutena (Kruna i KG-20), nego kod
uzoraka sa ve¢im sadrzajem glutena (Planeta i Bingo) jer metoda nije bila dovoljno
osetljiva za uzorke sa malim sadrzajem glutena. Potrebno je navesti i konstatacije Dakovi¢-
a (1997) koji ukazuje da kvalitet brasna u vecoj meri zavisi od kvaliteta glutena. Ovaj autor
navodi da tek vece razlike u koli¢ini vlaznog glutena (naprimer 4%, a nekad i vece) mogu

nesto vise da znace 1 za tehnoloski kvalitet brasna.

6.3.4. Efekti diatomejske zemlje i R. dominica na reoloSke osobine testa od brasna

pSenice, tritikale i razi odredene primenom Brabender Glutopika-a

U slucaju odredivanja reoloskog ponaSanja uzoraka primenom Glutopik-a nije
ustanovljen satisticki znacajan uticaj DZ na vrednost maksimalne torzije, §to je u skladu sa
ispitivanjem Korunica i sar. (1996) i Bodroza-Solarov i sar. (2012) koji su svoja ispitivanja
obavili farinografom i ekstenzografom. Visokokvalitetno brasno pokazuje vecu vrednost
maksimalne torzije (MT) i1 krace vreme postizanja maksimuma pika (PMT), dok je kod
slabije kvalitetnog brasna, odnos ovih parametra obrnut (Amoriello i sar., 2016). Kod
pSenice sorte Planeta, jaCina glutena bila je veca u odnosu na sortu Kruna, dok je kod
tritikalea sorta Bingo pokazala znacajno "jac¢i" gluten u odnosu na sortu KG-20. Do pada
parametra maksimalne torzije kod infestiranog uzorka netretiranog i tretiranog DZ doslo je
kod sorti sa ve¢im sadrzajem glutena (Planeta i Bingo) $to znaci da je R. dominica, svojim
proteolitickim enzimima i svojom ishranom, uticala na strukturu glutena i ,,0slabila® ga, tj.
doslo je do enzimske razgradnje glutena, §to je uocljivo kod sorti sa ve¢om koli¢inom
glutena. Enzimska hidroliza je jedan od osnovnih postupaka kojim se menjaju osobine
proteina u sirovinama (Hrckova i sar., 2002). Tokom procesa enzimske hidrolize proteini
se cepaju na manje molekule, tj. manje peptide i slobodne amino kiseline, koji utic¢u na
nutritivni kvalitet brasna (Panyam i Arun, 1996).

Razlike u vremenu obrazovanja pika postojale su izmedu vrsta, ali i ispitivanih

sorti. Kod sorti Kruna i KG-20 period postizanja pika u kontrolnom uzorku bio je duzi u
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odnosu na druge dve ispitivane sorte jer je njihov gluten slabiji. Uticaj DZ na vreme
obrazovanja maksimuma pika razlikovao se u odnosu na vrstu (psenica i tritikale), ali i u
odnosu na sortu. Rezultati su u skladu sa istrazivanjima Amoriello i sar. (2016) koji su
zakljucili da period od 15 s do postizanja "pika" zavisi od sorte i utvrdili su da se na sli¢an
nacin ponasaju uzorci koji imaju razli¢it sadrzaj proteina, iako je brasno od iste sorte. Kod
sorte Planeta vreme za obrazovanje maksimuma pika smanjeno je primenom DZ, dok je
kod sorte Kruna ova vrednost povecana primenom DZ Protect-It i DZ S-2. Kod tritikalea,
vece promene u vremenu obrazovanja maksimuma pika kod sorte Bingo nisu uocene, dok
je kod sorte KG-20 smanjeno vreme obrazovanja pika primenom DZ. Koruni¢ i sar. (1996)
nisu utvrdili promenu u vremenu obrazovanja pika, ali ovi rezultati nisu obuhvatili vise
vrsta i sorti.

Kod svih infestiranih uzoraka tretiranih DZ doslo je do veéeg ili manjeg skrac¢enja
vremena obrazovanja maksimuma pika, osim kod KG-20 tretiranog DZ Protect-It. Kod
ispitivanih sorti pSenice to smanjenje je bilo najve¢e primenom DZ S-2 (89,0 BU u odnosu
na 144,0 BU kod Planete i 158,0 BU u odnosu na 201,0 BU kod Krune), dok kod tritikalea
nisu ustanovljene razlike u smanjenju ovog parametra primenom DZ poreklom iz Srbije.
Kod svih ispitivanih sorti pSenice i tritikalea u netretiranim uzorcima, infestiranim R.
dominica doslo je do pada vremena obrazovanja pika, $to je u suprotnosti sa tvrdnjom
Amoriello 1 sar. (2016) da je vreme maksimalne torzije u negativnoj korelaciji sa
osobinama koje odreduju dobar kvalitet brasna. Istrazivanja Lu i Seetharaman (2014) i
Marti i sar. (2015) ukazuju da brasna tvrde (staklave) pSenice Cesto ispoljavaju duzi PMT i
veci maksimalni otpor nego brasna mekih sorti pSenice, dok brasna za peciva pokazuju
znatno odlozeno formiranje vrha i mnogo niZi otpor. Autori Goldstein i sar. (2010)
zakljucili su da se brasna slabog tehnoloSkog kvaliteta karakteriSu brzim razvojem
konzistencije i ostro definisanim vrhom koji je pracen ubrzanim padom, dok jaka brasna
imaju mnogo sporiji razvoj konzistencije testa i zahtevaju mnogo viSe vremena za

dostizanje vrha konzistencije. Ova istrazivanja su u korelaciji sa dobijenim rezultatima.

6.3.5. Uticaj diatomejske zemlje i R. dominica na reoloSke osobine testa od brasna

pSenice, tritikale i razi odredene primenom Miksolab-a

Odredeni uticaj DZ na MUYV pSenice postoji i razlikuje se u odnosu na sortu, pa je
kod sorte Kruna primenom DZ iz Srbije, kao i infestacijom ove sorte MUV neznatno

smanjen, dok kod sorte Planeta ovaj parametar nije promenjen. Dobijeni rezultati za
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pSenicu su u saglasnosti sa rezultatima Koruni¢ i sar (1996) koji su takode utvrdili
neznatno smanjenje MUV, a u suprotnosti sa rezultatima Bodroza-Solarov i sar. (2012)
koji su utvrdili da primena inertnih prasiva poseduje sposobnost poboljsanja nekih osobina
koje odreduju tehnoloski kvalitet brasna psenice, kao §to su farinografski pokazatelji
kvaliteta (mo¢ upijanja vode, stepen omekSanja).

Kod svih ispitivanih uzoraka tritikalea sorte Bingo MUV je povecéana, narocito kod
infestiranog uzorka, tretiranih i netretiranih DZ. Kod tritikalea sorte KG-20 takode postoji
odredeno povecanje ovog parametra, osim kod infestiranog uzorka tretiranog DZ Protect-
It. Kod razi nije ustanovljena promena u ovoj osobini testa jer su merenja radena pri
konstantnoj moci upijanja vode.

Mo¢ upijanja vode, kao procenat vode koji moze da apsorbuje brasno kako bi se
dobilo testo Zeljene konzistencije, se prema rezultatima povecao kod netretiranih,
infestiranih uzoraka sorte pSenice Planeta i sorte tritikalea Bingo. Ovo su uzorci sa ve¢em
sadrzajem glutena i ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima odredivanja VG - sa
povecanjem sadrzaja glutena raste mo¢ vezivanja vode, vreme razvoja testa, rastegljivost i
energija, dok se stepen omeksanja testa smanjuje. Rezultati su u skladu sa ispitivanjima
Cortezrocha i sar. (1997) koji su utvrdili pove¢anu mo¢ upijanja vode i veéi stepen
omeksanja kod testa od zarazenog brasna. Suprotno ovim rezultatima, Ozkaya i sar. (2009)
farinografskim ispitivanjima ustanovili su blago, ali neznatno smanjenje MUYV 1 stabiliteta
testa usled infestacije R. dominica meke i tvrde pSenice.

Prema Dubatu (2013) moc¢ upijanja vode zavisi od sadrzaja vlage u braSnu,
kvaliteta i sadrzaja proteina, sadrzaja oCuvanog i oStecenog skroba, kao i sadrzaja
pentozana, veliine Cestica brasna itd. U skladu sa ovim, moZemo re¢i da veca mo¢
upijanja vode, koja je uoCena kod netretiranih, infestiranih uzoraka sorti sa vecom
koli¢inom glutena, moze biti posledica preteranog usitnjenja pSenice. Ve¢a MUV je
pozeljna od strane mlinara i pekara, medutim potrebno je uravnoteziti vrednosti absorpcije
vode uspostavljanjem odredenih granica, kao Sto su sadrZaj proteina i vlage u brasnu,
ostecenje skroba i sadrzaj pepela (Dubat i sar., 2013) Sto u sluc¢aju eksperimenta ukazuje da
je povecanje ovog parametra usled infestacije zrna nepovoljno i nepozeljno.

Ne postoji dostupna literatura o uticaju DZ, kao i o uticaju infestacije insekata na
brasno tritikalea i razi.

Primena DZ nije uticala na vreme razvoja pSenicnog testa. Razvoj testa, kao vreme
koje je potrebno da protekne od pocetka meSenja do postizanja konzistencije testa od 1,1

Nm, kod ispitivanih sorti pSenice bio je najduzi kod netretiranih, infestiranih uzoraka. Kod
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tritikalea sorte Bingo, u odnosu na kontrolu, ovaj ispitivani parametar bio je razli¢it kod
svih ispitivanih kombinacija i ne moze se ustanoviti zajedni¢ka korelacija na osnovu
dobijenih rezultata. Kod tritikalea sorte KG-20 vreme razvoja testa se povecavalo kod svih
uzoraka, osim kod uzorka tretiranog DZ Protect-It. Kod infestiranih uzoraka tretiranih DZ
S-11DZ S-2, kao i netretiranog, infestiranog uzoraka razi povecava se vreme razvoja testa.

Stabilnost testa ukazuje na tolerantnost glutena na prekomerno mesanje, kao i na
jacinu testa uopste. Uticaj primene DZ na ovaj parametar nije uocen, osim $to je blago
smanjena stabilnost testa kod sorte Planet primenom DZ Protect-It i S-1. Razliku izmedu
sorti pSenice o uticaju DZ na stabilnost testa utvrdili su i BodroZa-Solarov i sar. (2012).
Ovi autori su ispituju¢i uticaj DZ na brasno dve sorte psSenice razliite staklavosti na
farinografu 1 ekstenziografu utvrdili da testo od tvrde pSenice pokazuje vece, vidljivije
promene u stabilnosti i otporu na rastezanje. Freo i sar. (2014) su ispitujuci farinografske
osobine testa pSenice tretirane sa 2 1 4 g/kg DZ (KeepDry) MaxEgger promilografom
(model T6, Austria) utvrdili da ostaci DZ dovode do taloZenja proteina koji formiraju
gluten i na taj nacin smanjuju stabilnost testa i snagu glutena. Suprotno ovim
istrazivanjima Koruni¢ i sar. (1996) su ispitivanjem brasna kome je dodato 0,3 g/kg DZ
zabelezili vecu stabilnost testa i duze vreme razvoja u odnosu na brasno od pSenice
tretirane sa 0,05 1 0,3 g/kg DZ Protect-It.

Kod svih ispitivanih netretiranih, infestiranih uzoraka brasna, stabilnost testa se
smanjivala, Sto ukazuje na enzimski aktivno brasno i nestabilno testo. Enzimska aktivnost
uslovljava degradaciju glutenske mreze i/ili promene ugljenohidratnog kompleksa, $to se
odrazava na smanjenje moci zadrzavanja inicijalno vezane koli¢ine vode, a zbog cega testo
omekSava. Infestacija ovim insektom, s obzirom da se R. dominica hrani pre svega
endospermom u kome je i najve¢a koli¢ina ugljenih hidrata, ali i najveéi procenat
sveukupno prisutnih proteina, izazvala je gore navedene promene. Tvrdnju potkrepljuje i
¢injenica da je kod uzoraka tretiranih DZ S-1 i S-2, kod kojih je ustanovljena slabija
efikasnost zastite, stabilnost testa bila manja u odnosu na infestirane uzorke tretirane DZ
Protect-It. Ovo nije bio slucaj kod uzoraka razi, gde je najveca stabilnost ustanovljena kod
infestiranih uzoraka tretiranih DZ S-11 S-2.

Rezultati su u skladu sa ispitivanjima Cortezrocha i sar. (1997) koji su ispitujuci
reoloske osobine brasna i hleba od pSenice zarazene R. dominica, ustanovili da bragno ima
vecu sposobnost upijanja vode, manju stabilnost testa pri meSenju. Ozkaya i sar. (2009)
utvrdili su da su usled ishrane R. dominica farinografske vrednosti, kao $to su mo¢ upijanja

vode i stabilnost testa smanjene, ali ne znac¢ajno. Navedeni autori su utvrdili da je usled
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ishrane R. dominica vreme razvoja testa znacajno smanjeno, dok je stepen omeksSanja
povecan.

Brasno psenice sa manjom koli¢inom i lo§ijim kvalitetom glutena sorte Kruna je
podloznije uticaju primene DZ u odnosu na brasno sorte Planeta, medutim znacajno vece
promene ustanovljene su kod infestiranih uzoraka. Netretirani, infestirani uzorci ispitivanih
sorti pSenice i tritikalea pokazivali su najmanji stabilitet, najvece slabljenje glutenskog
kompleksa tokom mesSanja, a to slabljenje glutenskog kompleksa bilo je posebno izrazeno
tokom zagrevanja. Uzorci infestirani R. dominica imali su najmanju vrednost parametra
C2, kao i najvecu vrednost parametra C1-C2 §to oboje ukazuje na razrusavanje glutenske
mreze. Ponovo su, posebno u slucaju uzorka tritikalea, uzorci sa ve¢im sadrzajem glutena
pokazali izrazeniji pad vrednosti C2, §to je u saglasnosti sa rezultatima odredivanje gluten
indeksa. Kod infestiranih uzoraka, tretiranih DZ S-2 ustanovljen je ve¢i pad C2, u odnosu
na iste uzorke tretirane DZ Protect-It i DZ S-1 §to je u korelaciji sa efikasnosc¢u ispitivanih
DZ.

Rezultati su u suprotnosti sa rezultatima Domenichini i sar. (1994). Ovi autori su
ispitivali uticaj S. granarius i R. dominica na reoloSka svojstva durum psenice i krupice
(vlaga, pepeo, boja, delovi proteina, gluten, farinogram, broj padanja, rastegljivost i
elasticnost brasna) i nisu utvrdili znacajne promene ovih parametra usled infestacije
navedenih insekata. Objasnjenje za ove rezultate autori pronalaze u limitiranoj infestaciji
pSenice ovim insektima.

Dobijeni rezultati su u skladu sa prethodno navedenim istrazivanjima o uticaju
Stetnih insekata na farinografske (stabilitet, upijanje vode, vreme razvoja testa, stepen
omeksSanja, otpornost, kvalitetni broj) i ekstenzografske pokazatelje (energija, rastegljivost,
otpor na rastezanje) (Cortezrocha i sar., 1997, Sanchez-Marinez i sar., 1997; MiloSevi¢ i
sar., 2005; Ozkaya i sar., 2009; Bodroza-Solarov i sar., 2012; Keskin i Ozkaya, 2013;
2015).

Miksolab razi je zbog specificnosti uzorka raden na drugaciji nacin. Stoga, kod tih
uzoraka merilo slabljenja glutenske mreze nije vrednost C2, ve¢ C1-C2 koja je pokazala
slabljenje jedino kod uzorka infestiranog R. dominica, dok su sve tri primenjene DZ
sprecile promenu ispitivanih parametra, dok je kod primene DZ iz Srbije zabelezen i
pozitivan uticaj na jacinu glutenske mreze kod razi. Ne postoje istrazivanja o uticaju
primene DZ, kao i uticaju infestacije rizoperte na ove parametre razi sa kojima se mogu

uporediti rezultati istrazivanja.
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U istrazivanju su, pored ovih osobina, primenom miksolaba odredene i reoloske
osobine testa pri zagrevanju i naknadnom hladenju koje poticu uglavnom od osobina
skroba. Uticaj primene DZ postoji i razli¢it je u odnosu na vrstu, sortu i primenjenu DZ. U
treoj i Cetvrtoj fazi na miksolab graficima ocitavaju se vrednosti koje ukazuju na
sposobnost Zelatinizacije, viskoznost testa i stabilnost skrobne paste u odnosu na
temperaturu, tj. na ponaSanje skroba i aktivnost amilaze. Iznad 55-65°C, viskoznost testa
znacajno raste usled Zelatinizacije skroba i denaturacije proteina (Ortolan i Steel, 2017).

Kod sorte Planete nije primecen uticaj primene DZ, dok kod sorte Kruna sve tri
primenjene DZ ubrzavaju Zelatinizaciju skroba i poveéavaju otpor testa, posebno jaci uticaj
na skrob i otpor imala je DZ S-1. Kod sorte Kruna aktivnost amilaze i retrogradacija
skroba su blago povecane primenom DZ iz Srbije, dok se primenom DZ Protect-It
sposobnost retrogradacije smanjuje. Kod tritikalea i razi zabeleZen je pad parametra C3, C4
i C5, a samim tim i sekundarnih parametra (proces zelatinizacija se odigrao pri viSim
temperaturama, viskoznost testa je smanjena, povecan je indeks amilaze, stabilnost

skrobne paste je znacajno manja, kao i proces retrogradacije). Uticaj primene DZ je

Ne postoje istrazivanja o uticaju DZ na reoloske osobine skroba s kojima se mogu
uporediti dobijeni rezultati, osim ispitivanja Korunic¢a i sar. (1996) koji nisu utvrdili uticaj
primene DZ Protect-It na brasno psSenice i jecma na broj padanja po Hagbergu, koji
ukazuje na aktivnost a-amilaze. Uticaj nije utvrden ni u slucaju dodavanja u brasno ove
DZ u koli¢ini 3 g/kg.

Znacajnije smanjenje vrednosti parametra C2, C3 i C4, kao i sekundarnih
parametra, zabelezen je kod infestiranih, netretiranih uzoraka, i infestiranih uzoraka kod
kojih je ustanovljena slabija efikasnost primenjenih DZ. Otpor testa je smanjen, proces
zelatinizacije se odigrao pri nizim temperaturama, stabilnost skrobne paste je znacajno
manja, kao i proces retrogradacije. Ove promene su vece ili manje i jaCina istih u
zavisnosti je od vrste i sorte, kao i primenjene DZ.

Viskozitet zavisi od strukture skroba, ostecenja skroba, aktivnosti amilaze, koli¢ine
vode, lipida, kao i intereakcije skroba i proteina (Dubat i sar., 2013), manja stabilnost
ukazuje na vec¢u aktivnost enzima amilaze. Zbog navedenog, dobijene smanjene vrednosti
C3, kao i C4 su ocekivane, narocito kod infestiranog, netretiranog uzorka jer upravo ove
vrednosti ukazuju na povecanu aktivnost amilaze usled prisustva R. dominica. Svojom
ishranom ovaj insekt je oStetio skrobne granule u endospermu ¢ime je skrob postao

podlozniji delovanju oa-amilaze, ali i uticao na enzimatske reakcije, Sto je rezultiralo
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manjom stabilno$¢u testa. Medutim, istrazivanja Mikulikova 1 sar. (2011) ukazuju da se
sorte pSenice razlikuju kako u sadrzaju amilaze, tako i u samoj aktivnosti a-amilaze, §to
nam moze objasniti zasto se brasna ispitivanih sorti pSenice medusobno razlikuju u odnosu
na uticaj DZ 1 infestacije. Tretirani, infestirani uzorci takode imaju nesto nizZi polozaj
maksimuma amilografske krive, i ovde je intenzitet dejstva amilaze veci, tj. ovo brasno je
bogatije enzimima, odnosno doslo je do veceg osStecenja skrobne granule od strane insekata
§to moze da ima za posledicu povecanje likvefakcije skroba. Na grafikonima se primecuje
uticaj infestacije R. dominicom na sposobnost retrogradacije skroba koja se u veéini
slucajeva smanjuje. lako iznos manje retrogradacije ukazuje na duzu svezinu hleba, ne
moze se izvesti zakljuCak da ¢e hleb napravljen od ovakvog brasna biti duZze svezine.
Dapcevi¢ Hadnadev (2013) u svojoj doktorskoj disertaciji ukazuje na problematiku uticaja
skroba na ovu osobinu hleba.

Potrebno je napomenuti, da znacajnije razlike u ovim parametrima izmedu
tretiranih, infestiranih i netretiranog, infestiranog uzorka kod razi nisu uocene, osim da je
parametar C3 najnizi kod netretiranig, infestiranog uzorka. Domenichini i sar. (1994) su
utvrdili da se usled infestacije S. oryzae i R. dominica vrednost broja padanja menja u
zavisnosti od sorte pSenice i jacine infestacije. Ovi autori su kod jedne sorte tvrde pSenice
utvrdili povecenje broja padanja (koje je veée kod jace infestacije ovim Stetocinama), dok
su kod druge sorte, tvrde pSenice, utvrdili smanjenje vrednosti broja padanja kod jace
infestacije (kod najslabije infestacije kod ove sorte nije bilo promene u ovom parametru).

Kod infestiranog uzorka Binga tretiranog DZ S-2 svi ispitivani Miksolab parametri
bili su znacajno slabiji, kako u odnosu na kontrolu, tako i u odnosu na netretirani,
infestirani uzorak. Kod infestiranih, uzoraka tretiranih DZ Protect-It i S-1 svi ispitivani
parametri bili su slabiji u odnosu na kontrolu. Ovaj izuzetak se moze objasniti slede¢im.
Zivotni ciklus rizoperte u ve¢em delu odvija se u unutra$njosti zrna (tkz. skriveni nacin
razvoja), a s obzirom na rezultate efikasnosti primenjenih DZ i pojavu potomstva, mozemo
pretpostaviti da su dobijeni parametri rezultat kombinacije upravo ovih faktora. Naime, u
ovom uzorku tretiranom DZ S-2 odredeni stadijumi rizoperte (jaja, larva i lutka), zbog
slabije efikasnosti ove DZ, ostali su u zrnu tokom meljave brasn $to je dovelo do znacajno
slabijeg kvaliteta od infestiranog uzorka. U infestiranom, netretiranom uzorku uslovi za
razvoj insekta bili su idealni pa je razvoj od jaja do adulta bio brzi. Adulti su tokom
brojanja otklonjeni i to je pokazalo bolje parametre brasna u odnosu na uzorak tretiran DZ

S-2.
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Razlike u metodama Miksolab — Glutopik vezano za efikasnost tretmana posledica
su toga S$to se metoda miksolab radi na koncentrovanom uzorku — testu, a Glutopik na

razblazenom uzorku — suspenziji! Glutopik metoda nije bila primenjiva za uzorak razi!
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu izvedenih ispitivanja i ostvarenih rezultata o efektima insekticida prirodnog
porekla na Rhyzoperta dominica i kvalitet uskladiSenih strnih zita, mogu se izvesti slede¢i
zakljucci:

e Primenom sintetisanih insekticida spinosada i abamektina, u dozi 0,25, 0,5 i 1,0 mg/kg,
procenat smrtnosti R. dominica, nakon 21 dana bio je 100% u zrnu pSenice, je¢ma, razi,
ovsa i tritikalea. Takode, nije zabelezena pojava potomstva, znacajnija masa oSte¢enih
zrna, kao ni njihov uticaj na sadrzaj vlage, proteina i pepela.

e Efikasnost primenjenih DZ (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2), u koli¢ini 0,5, 1,01 1,5 g/kg
u suzbijanju R. dominica razlikovala se u odnosu na period ekspozicije, vrstu zita i koli¢inu
primene. Razlika u efikasnosti DZ, izmedu vrsta zita, ali i primenjene DZ je manja
primenom vecih koli¢ina i duzom ekspozicijom. U odnosu na vrstu Zita efikasnost sve tri
DZ u tritikaleu se razlikuje u odnosu na pSenicu, je¢am, raz i ovas.

e Prasivo iz Srbije DZ S-1 je, u koli¢ini 1,5 g/kg, u svim zitima nakon 21 dana izlaganja
R. dominica ostvarilo visoku efikasnost (94-100%), koja nije znac¢ajno manja u odnosu na
efikasnost DZ Protect-It primenjene u kolicini 1 g/kg.

e Pojava potomstva u uzorcima gde je ostvarena 100% smrtnost, nije izbegnuta.
Redukcija potomstva je u korelaciji sa efikasno$¢u primenjenih DZ.

e Kod svih vrsta zita najvece ostec¢enje zrna je utvrdeno u kontroli A, koje je u odnosu na
sve varijante primenjenih DZ znacajno vece.

e Potvrdena je korelacija izmedu efikasnosti DZ, redukcije hektolitarske mase i
adhezivnosti na zrno: primenom preparata Protect-It smanjenje HM je znacajnije u odnosu
na primenu DZ S-1 i DZ S-2. Takode, Protect-It ima i najvecu sposobnost adhezivnosti, ali
1 najvecu efikasnost u suzbijanju R. dominica.

e Povecanje sadrzaja vlage i pepela, kao 1 smanjenje sadrzaja proteina, povezano je sa
masom osStecenog zrna, tj. sa efikasnos¢u primenjenih DZ.

e Ispitivane su reoloske osobine brasna i testa od brasna razlicitih sorti pSenice, tritikalea
i razi. Brasno je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R.

dominica iz netretiranog, infestiranog ispitivanog zita, posle tretiranja zita sa tri
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diatomejske zemlje i1 posle isejavanja potomaka R. dominica iz infestiranog zita tretiranim
sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 1 DZ S-2).

e Vrednosti vlaznog glutena i gluten indeksa se ne menjaju kod pSenice, dok je kod
tritikalea utvrdena promena ovih vrednosti usled primene DZ. Kod netretiranih uzoraka
infestiranih R. dominica ove vrednosti su niZe.

e U slucaju odredivanja reoloskog ponaSanja uzoraka primenom Glutopik-a nije
ustanovljen znacajniji uticaj DZ na vrednost maksimalne torzije, dok se uticaj DZ na
vreme obrazovanja maksimuma pika razlikovao u odnosu na vrstu (pSenica i tritikale), ali i
u odnosu na sortu. Znacajnu promenu ispitivanih vrednosti Glutopik je pokazao kod
infestiranih uzoraka, bilo da su netretirani ili tretirani DZ.

e Primena DZ nije uticala na reoloske osobine proteina: mo¢ upijanja vode i vreme
razvoja testa kod sorti pSenice i razi (ovde je MUV fiksirana na 57%), ali je zabelezen
razliiti uticaj na stabilnost testa. Kod sorti tritikalea zabelezena je povecana vrednost moci
upijanja vode, razli¢it uticaj na vreme razvoja testa, dok primena DZ nije uticala na
stabilnost testa. Kod svih ispitivanih uzoraka brasna, zabelezen je uticaj prisustva R.
dominica na ispitivane vrednosti.

e Brasno sa manjom koli¢inom i loSijim kvalitetom glutena, podloZnije je uticaju DZ.
Uticaj DZ na vrednosti C1 i C2 postoji, medutim odredena korelacija nije ustanovljena, pa
mozemo reci da pozitivno ili negativno dejstvo zavisi od vrste, sorte, ali i DZ. Kod uzoraka
razi sve tri DZ sprecile su promenu parametra C1 i C2, dok je primena DZ iz Srbije
pozitivno uticala na jacinu glutenske mreze kod razi.

e Kod sorte Planeta nije primecen uticaj DZ na osobine skroba, dok kod sorte Kruna sve
tri primenjene DZ ubrzavaju zelatinizaciju skroba i povecavaju otpor testa. Posebno jaci
uticaj na skrob i otpor imala je DZ S-1. Kod tritikalea i raZi zabeleZen je pad parametra C3,
e Kod infestiranih, netretiranih uzoraka, i infestiranih uzoraka kod kojih je ustanovljena
slabija efikasnost primenjenih DZ otpor testa je smanjen, manji je stabilitet, slabljenje
glutenskog kompleksa tokom mesanja je najvece, proces zelatinizacije se odigrao pri visim
temperaturama, stabilnost skrobne paste je zna¢ajno manja, postoji pozitivan ili negativan
uticaj na proces retrogradacije. Ove promene su vece ili manje i jacina istih u zavisnosti je

od vrste zita i sorte, kao i primenjene DZ.
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PRILOZI

Prilog 1.

Tabela 1. Smrtnost R. dominica (% = SG) posle 7,14 i 21 dana izlaganja u pSenici sorte
Vizija tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

VRSTA Smrtnost (%) R. dominica u pSenici sorte Vizija

Insekticid  Doza Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
mg/kg Posle 7 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 94.5 88 96 8.90 298 1.05
0.5 8 99 96 100 3.40 1.85  0.66
1.0 8 100 100 100  0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 19 12 24 17.10 4.14 146
0.5 8 22 8 32 54.90 741  2.62
1.0 8 56.5 48 64 24.90 499 1.76

Posle 14 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 68.50 52 76 61.40 7.84 277
0.5 8 67.00 56 88 108.60 10.42 3.68
1.0 8 85.00 80 88 8.00 2.83  1.00

Posle 21 dan od tretiranja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin  0.25 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
0.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
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Tabela 2. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u je¢mu sorte
Rekord tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u je¢mu sorte Rekord

Insekticid  Doza Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
mg/kg Posle 7 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
0.5 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
1.0 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 6.50 0 12 13.40 3.67 1.30
0.5 8 2350 20 28 11.10 334  1.18
1.0 8 30.50 24 40 31.70 563 1.99

Posle 14 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
0.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00  0.00
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 58.50 48 68 40.90 6.39 2.26
0.5 8 54.00 44 76 114.30 10.69 3.78
1.0 8 78.50 68 88 63.70 798 2.82

Posle 21 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
0.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
1.0 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 99.00 96 100 3.43 1.85 0.66
0.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
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Tabela 3. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u razi sorte Rasa
tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u razi sorte Rasa

Insekticid  Doza Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
mg/kg Posle 7 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 97.50 92 100 8.90 298 1.05
0.5 8 99.50 96 100 2.00 1.41  0.50
1.0 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 6.50 0 20 40.90 6.39 2.26
0.5 8 7.50 0 16 29.40 543  1.92
1.0 8 2750 20 36 24.90 499 1.76

Posle 14 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 61.00 40 76 145.10 12.05 4.26
0.5 8 66.50 52 72 50.00 7.07  2.50
1.0 8 81.00 76 88 21.70 4.66 1.65

Posle 21 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 98.50 92 100 8.86 298 1.05
0.5 8 99.00 96 100 3.43 1.85 0.66
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
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Tabela 4. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u ovsu sorte
Vranac tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u ovsu sorte Vranac

Insekticid Doza Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
mg/kg Posle 7 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 96.50 88 100 20.30 450 1.59
0.5 8 99.50 96 100  2.00 1.41 0.50
1.0 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

Abamektin 0.25 8 26.50 20 32 18.00 424 1.50
0.5 8 24.00 20 28 9.10 3.02 1.07
1.0 8 28.50 16 36 38.60 6.21 2.20

Posle 14 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 87.50 84 100 29.40 543 1.92
0.5 8 89.00 84 92 8.00 2.83 1.00
1.0 8 96.50 92 100 15.70 3.96 1.40

Posle 21 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin  0.25 8 99.50 96 100 2.00 1.41 0.50
0.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
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Tabela 5. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u tritikaleu sorte

Favorit tretiranim insekticidima spinosad i abamektin

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u tritikaleu sorte Favorit

Insekticid  Doza Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
mg/kg Posle 7 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 95.50 92 100 11.10 3.34 1.18
0.5 8 98.00 96 100 4.60 2.14 0.76
1.0 8 99.50 96 100 2.00 1.41 0.50

Abamektin 0.25 8 12.00 4 16 13.70 3.70 1.31
0.5 8 14.50 12 16 4.30 2.07 0.73
1.0 8 26.50 24 28 4.30 2.07 0.73

Posle 14 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 63.50 60 68 11.10 3.34 1.18
0.5 8 61.00 52 68 44.60 6.68 2.36
1.0 8 79.00 68 84 30.90 5.56 1.96

Posle 21 dana izlaganja

Spinosad  0.25 8 100 100 100 O 0 0
0.5 8 100 100 100 O 0 0
1.0 8 100 100 100 O 0 0

Abamektin 0.25 8 96.50 92 100  6.57 2.56 0.91
0.5 8 99.00 96 100 3.43 1.85 0.66
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
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Tabela 6. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u pSenici sorte

Vizija tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S- i DZ S-2)

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u pSenici sorte Vizija

Insekticid Konc. Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
g/kg Posle 7 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 36.5 16 60 203.10 14.25 5.04
1.0 8 87 68 100 113.10 10.64 3.76
1.5 8 94 72 100 91.40 9.56 3.38

DZ S-1 0.5 8 6.5 0 16 54.60 739  2.61
1.0 8 42.5 8 80 10090  31.64 11.19
1.5 8 70.5 44 96 525.40 2292 8.10

DZ S-2 0.5 8 1.5 0 4 4.30 2.07 0.73
1.0 8 39.5 28 56 162.00 12.73 4.50
1.5 8 58 40 76 169.10 13.01 4.60

Posle 14 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 55.00 16 76 47430  21.78 7.70
1.0 8 94.00 80 100 77.70 8.82 3.12
1.5 8 97.00 88 100 21.70 4.66 1.65

DZ S-1 0.5 8 2250 0 52 347.10 18.63 6.59
1.0 8 63.50 24 96 651.10  25.52 9.02
1.5 8 92.00 80 100 45.70 6.76  2.39

DZ S-2 0.5 8 2050 12 32 34.00 583  2.06
1.0 8 64.50 44 88 212.30 14.57 5.15
1.5 8 76.50 68 88 47.70 691 244

Posle 21 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 87.00 72 96 113.14 10.64 3.76
1.0 8 96.50 84 100 34.00 583  2.06
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 51.50 12 88 843.14  29.04 10.27
1.0 8 93.00 88 100 26.29 513  1.81
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-2 0.5 8 77.00 60 88 90.29 9.50 3.36
1.0 8 94.00 80 100 50.29 7.09 251
1.5 8 92.00 76 100 96.00 9.80 3.46
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Tabela 7. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u je¢mu sorte
Rekord tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S- 1 DZ S-2)

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u je¢mu sorte Rekord

Insekticid Konc. Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
g/kg Posle 7 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 47.50 12 84 1039.70  32.25 11.40
1.0 8 91.00 80 100 40.00 633 224
1.5 8 98.50 96 100 4.30 207 0.73

DZ S-1 0.5 8 26.00 0 68 66290  25.75 9.10
1.0 8 60.00 28 88 489.10  22.12 7.82
1.5 8 84.50 60 100 194.00 13.93 4.92

DZ S-2 0.5 8 32.00 4 80 786.30  28.04 9.91
1.0 8 49.50 20 88 438.60  20.94 7.40
1.5 8 72.50 36 92 47740  21.85 7.73

Posle 14 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 60.50 16 100 1231.70 35.10 12.41
1.0 8 96.50 92 100 15.70 396 140
1.5 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 49.00 16.00 96 1100.60 33.18 11.73
1.0 8 79.50 56.00 96 171.10 13.08 4.63
1.5 8 94.50 88.00 100 27.10 521 1.84

DZ S-2 0.5 8 46.50 16 84 836.30  28.92 10.22
1.0 8 71.50 36 100.00 326.60 18.07 6.39
1.5 8 82.50 44 100.00 411.10  20.28 7.17

Posle 21 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 88.50 68 100 198.57 14.09 4.98
1.0 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00
1.5 8 100.00 100 100 0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 70.50 32 100 790.57  28.12 9.94
1.0 8 89.50 68 100 159.71 12.64 4.47
1.5 8 99.50 96 100 2.00 1.41  0.50

DZ S-2 0.5 8 81.50 44 96 264.86 16.27 5.75
1.0 8 93.50 84 100 31.71 563 1.99
1.5 8 99.00 96 100 3.43 1.85 0.66
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Tabela 8. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u razi sorte Rasa
tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S- 1 DZ S-2)

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u razi sorte Rasa

Insekticid Konc. Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
gkg Posle 7 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 18.00 4 40 187.40 13.69 4.84
1.0 8 84.00 68 100 141.70 11.90 4.21
1.5 8 92.50 88 96 11.10 334 1.18

DZ S-1 0.5 8 3.00 0 4 3.40 1.85 0.66
1.0 8 29.00 16 64 309.70 17.60 6.22
1.5 8 59.50 36 88 303.70 17.43 6.16

DZ S-2 0.5 8 6.00 0 20 64.00 8.00 2.83
1.0 8 15.00 0 52 373.70 19.33 6.84
1.5 8 30.00 O 76 928.00  30.46 10.77

Posle 14 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 27.00 4 52 392.00 19.80 7.00
1.0 8 91.50 76 100 102.60 10.13 3.58
1.5 8 94.50 88 100 13.40 3.67 1.30

DZ S-1 0.5 8 11.50 0.00 36 120.90 10.99 3.89
1.0 8 48.50 36.00 72 148.30 12.18 4.31
1.5 8 82.00 72.00 96 50.30 7.09 251

DZ S-2 0.5 8 12.00 O 24.00 91.40 9.56 3.38
1.0 8 2550 0 68.00 566.60  23.80 8.42
1.5 8 38.00 4 88.00 1065.10 32.64 11.54

Posle 21 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 65.50 36 92 552.86  23.51 8.31
1.0 8 98.00 92 100 13.71 3.70  1.31
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 3750 8 76 667.14  25.83 9.13
1.0 8 78.00 64 96 114.29 10.69 3.78
1.5 8 94.50 92 96 4.29 2.07 0.73

DZ S-2 0.5 8 42.00 28 56 96.00 9.80 3.46
1.0 8 67.50 28 88 491.14  22.16 7.84
1.5 8 83.50 52 100  203.14 14.25 5.04
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Tabela 9. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u ovsu sorte
Vranac tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S- i1 DZ S-2)

VRSTA Smrtnost R. dominica (% £ SG) u ovsu sorte Vranac

Insekticid Konc. Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
gkg Posle 7 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 48.00 24 88 562.30  23.71 8.38
1.0 8 91.50 76 100  88.90 943 3.33
1.5 8 99.50 96 100 2.00 1.41 0.50

DZ S-1 0.5 8 12.00 4 24 45.70 6.76  2.39
1.0 8 45.50 28 68 132.30 11.50 4.07
1.5 8 64.50 36 84 40430  20.11 7.11

DZ S-2 0.5 8 8.50 0 20 34.00 5.83  2.06
1.0 8 28.00 16 60 201.10 14.18 5.01
1.5 8 41.00 24 56 154.30 12.42 4.39

Posle 14 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 62.50 32 92 456.90  21.37 17.56
1.0 8 93.00 80 100  67.40 821 290
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 30.00 12.00 40 96.00 9.80 3.46
1.0 8 74.00 60.00 100  187.40 13.69 4.84
1.5 8 82.00 48.00 100  356.60 18.88 6.68

DZ S-2 0.5 8 21.00 8 40.00 149.70 12.24 4.33
1.0 8 50.50 36 64.00 100.30 10.01 3.54
1.5 8 69.00 48 96.00 232.00 15.23 5.39

Posle 21 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 89.00 56 100  222.86 14.93 5.28
1.0 8 98.50 92 100  8.86 298 1.05
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 57.50 48 68 36.29 6.02 2.13
1.0 8 90.50 80 100 54.57 7.39  2.61
1.5 8 99.00 96 100 3.43 1.85 0.66

DZ S-2 0.5 8 67.00 52 76 67.43 821 290
1.0 8 83.50 60 100  207.71 14.41 5.10
1.5 8 92.00 80 100  64.00 8.00 2.83
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Tabela 10. Smrtnost R. dominica (% + SG) posle 7,14 1 21 dana izlaganja u tritikaleu sorte

Favorit tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S- 1 DZ S-2)

VRSTA Smrtnost R. dominica (% + SG) u tritikaleu sorte Favorit

Insekticid Konc. Nobservd Mean Min. Max. Variance s.d. s.e.mean
gkg Posle 7 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 14.00 8 20 22.90 478 1.69
1.0 8 66.50 48 80 132.30 11.50 4.07
1.5 8 89.00 76 100 76.60 8.75 3.09

DZ S-1 0.5 8 4.00 0 12 22.90 478 1.69
1.0 8 39.00 12 68 387.40 19.68 6.96
1.5 8 58.50 32 72 146.00 12.08 4.27

DZ S-2 0.5 8 2.00 0 8 9.10 3.02 1.07
1.0 8 8.50 0 24 84.30 9.18 3.25
1.5 8 30.00 8 64 448.00  21.17 7.48

Posle 14 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 22.00 16 36 59.40 7.71  2.73
1.0 8 86.00 72 100 82.30 9.07 3.21
1.5 8 95.00 88 100 26.30 513  1.81

DZ S-1 0.5 8 8.00 0.00 16 36.60 6.05 2.14
1.0 8 57.50 24.00 72 242.00 15.56 5.50
1.5 8 83.00 64.00 96 186.30 13.65 4.83

DZ S-2 0.5 8 3.50 0 8.00 15.70 396 1.40
1.0 8 11.50 0 24.00 79.70 893 3.16
1.5 8 49.50 24 76.00 392.90 19.82 7.01

Posle 21 dana izlaganja

Protect-It 0.5 8 58.50 44 80 155.14 12.46 4.40
1.0 8 96.50 88 100 20.29 450 1.59
1.5 8 100.00 100 100  0.00 0.00 0.00

DZ S-1 0.5 8 44.00 16 76 448.00  21.17 7.48
1.0 8 79.00 64 92 108.57 10.42 3.68
1.5 8 98.50 96 100  4.29 2.07 0.73

DZ S-2 0.5 8 33.00 16 52 200.00 14.14 5.00
1.0 8 51.00 28 72 232.00 15.23 5.39
1.5 8 87.50 76 96 47.71 691 244
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Tabela 11. Uticaj tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1, DZ S-2) na hektolitarsku masu strnih zita (HM) i procenat redukcije (PR)

Vrsta Pocetna HM Hektolitarska masa (kg/hl + SD) i procenat redukcije (%) F P
vita.  (kghl=SD)  DZS-1 PR DZS-2 PR  Protectlt PR

F\’,Si‘;?jl:a 80,81+£0,06a* 75,11+0,08b 7,1  75,17+0,08b 6,9 73.69£0,06c 8.8 800  <0.01
pSenica

Plonoa  81.1£0.05a  74.4:0.06b 8,18 747+0.06b 783 73.6:0.06c 9,87 1153 <0.01
pSenica

K0 76.8+0.05a  70.4£0.12¢ 838 711x0.07b 742 69.7:0.05d 9,27 1996 <0.01
J;gli‘;“rd 704840, 10a  67.76£0,08c 3.8 68.7240.08b 2.5 66,92+0,08d 5,0 0L8 <001
E‘;a 70.9740,11a  67.6540,12b 4.7 66.4840.08c 6.3 6530+0,10d 8,0 1216 <0.01
%Vr:iac 49.9740,08a 49.42+0,07Tb 0.1 49.25:0,08b 14 48.16:0,08c 3,6 -+6 <001
g;tvﬂg"r‘llte 79614044 T42640,07b 6.7 74394009 6.5 73.16+0,08c 81 281 <0.01
tritikale

Bingo 0730052  619:006c 801 629+0.05b 644 612:0.05d 899 7070 <001
tritikale

KGoao  T2+0.05a 66.5£0.05c 7,92 67.1£0.05b 7.11 65.8+0.06d 8,87 809,0 <0.01

*Vrednosti izmedu sorte i tri DZ oznacene istim slovima se statisticki znacajno ne razlikuju;
Tukey-Kramer (HSD) test za P>0,05; u svim slu¢ajevima df=3,36.
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Prilog 3

Tabela 12. Miksolab parametri testa od brasna razli€itih sorti pSenice, tritikalea i razi koji
ukazuju na reoloske osobine proteina: C/ - inicijalna maksimalna konzistencija (Nm) i C2
- minimalna vrednost torzije na pocetku zagrevanja (Nm).

Vrednosti parametra miksolab krive koji ukazuju na reoloske osobine proteina

Planeta  Kruna Bingo KG-20 Rasa
Vrsta zorka DZ pSenica  pSenica tritikale  tritikale raz
Cl

Kontrola A / 1,12a 1,14a 1,12ab 1,15ab 1,69a
KontrolaB / 1,09abc  1,11ab 1,12a 1,11bc 1,31e
Tretirani Protect-It 1,08bcd  1,03d 1,15a 1,07cd 1,51b
uzorak DZ S-1 1,11ab 1,09bc 1,12a 1,05d 0,95d

DZ S-2 1,04de 1,07bc 1,07¢ 1,09¢cd 1,16f
Tretirani, Protect-It 1,03¢ 1,15a 1,07¢ 1,10bc 1,52b
infestirani  DZ S-1 1,06cde  1,06cd 1,15a 1,17a 1,37d
uzorak DZ S-2 1,06cde  1,08bc 1,08bc 1,09¢cd 1,45¢
F 8,82 10,94 6,9 8,28 296,62
P 0,000 0,002 0,007 0,004 0,000

C2

Kontrola A/ 0,16¢ 0,20d 0,10¢e 0,21d 0,44a
KontrolaB / 0,37a 0,35ab 0,30a 0,31a 0,39¢
Tretirani Protect-It 0,35ab 0,36ab 0,27bc 0,26¢ 0,43b
uzorak DZ S-1 0,34ab 0,37a 0,28ab 0,30ab 0,29¢g

DZ S-2 0,35ab 0,37a 0,28abc  0,27bc 0,36f
Tretirani, Protect-It 0,37a 0,36ab 0,28abc  0,27bc 0,44b
infestirani  DZ S-1 0,34ab 0,33b 0,25¢ 0,27bc 0,44c
uzorak DZ S-2 0,33b 0,28¢c 0,22d 0,25¢ 0,41d
F 76,77 57,14 63,09 8,48 296,62
P 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000

* rezultati predstavljaju srednju vrednost dva ponavljanja; vrednosti u redovima oznacene istim slovima se
statisticki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P>0,05; df=1,8.

- Brasno je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-11 DZ S-2)

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica

- Kontrola B - ne tretirano, ne infestirano zrno
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Tabela 13. Miksolab parametri testa od brasna razlicitih sorti pSenice, tritikalea i razi koji
ukazuju na reoloske osobine skroba: C3 - maksimalna vrednost (pik) otpora u fazi
zagrevanja, C4 - minimum otpora nakon perioda zagrevanja (Nm) i C5 - maksimum
otpora nakon perioda hladenja na 50 °C.

Vrednosti parametra miksolab krive koji ukazuju na reoloske osobine skroba

Planeta Kruna Bingo KG-20 Rasa

Vrsta uzorka DZ pSenica pSenica tritikale tritikale raz
C3 (Nm)
Kontrola A / 1,41d 1,58¢g 1,13e 1,47¢ 2,08¢e
Kontrola B / 1,85ab 1,99cd 1,58a 1,88a 2.45a
Tretirani DZ S-1 1,79¢ 2,02¢ 1,52b 1,66b 2,17d
uzorak Dz S-2 1,84ab 2,11a 1,55a 1,67b 2,44a
Protect-It 1,84b 1,99cd 1,52b 1,62cd 2,26b
Tretirani, DZ S-1 1,85ab 1,96d 1,47¢ 1,66b 2,23¢
infestirani DZ S-2 1,80c¢ 1,81e 1,30d 1,59d 2,24bc
uzorak Protect-It 1,87a 2,06b 1,50bc 1,63bc 2,22¢
F 375.1 463.4 368.2 122.1 184.6
P < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
C4 (Nm)
Kontrola A / 1,35d 1,54f 0,89¢ 1,41d 1,90e
Kontrola B / 1,70c 2,00b 1,26a 1,88a 2,36a
Tretirani DZ S-1 1,71c 1,80e 1,18b 1,61b 1,89f
uzorak DZ S-2 1,78b 2,10a 1,21b 1,60b 2,32b
Protect-It 1,78b 1,93¢ 1,12¢ 1,60b 2,08¢c
Tretirani, DZ S-1 1,84a 1,99b 1,07d 1,60b 2,04cd
infestirani DZ S-2 1,78b 1,85d 1,04d 1,52¢ 2,04d
uzorak Protect-It 1,78b 2,02b 1,06d 1,55¢ 1,98¢
F 207.7 269.4 85.0 117.6 206.5
P < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
C5 (Nm)
Kontrola A / 1,79f 2,25f 1,16g 1,83f 2,70e
Kontrola B / 2,49¢cd 2,93d 1,64a 2,39a 3,24a
Tretirani DZ S-1 2,35¢ 2,99¢ 1,53¢ 1,99cd 2,57f
uzorak DZ S-2 2,46d 3,11a 1,54¢ 2,07b 3,11b
Protect-It 2,57b 2.81e 1,58b 1,97d 2,74d
Tretirani, DZ S-1 2,59ab 3,00c 1,37e 1,97d 2,68e
infestirani DZ S-2 2,60a 2,83e 1,25f 1,89f 2,76d
uzorak Protect-It 2,50c 3,07b 1,42d 2,01c 2,87¢c
F 1146 1202 441.6 230.7 603.2
P < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05

* rezultati predstavljaju srednju vrednost dva ponavljanja; vrednosti u redovima oznacene istim slovima se
statisticki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P=0,05; df=1,8.

- Brasno je dobiveno meljavom psSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog Zita, posle tretiranja zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2);

- Kontrola A - ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica;

- Kontrola B - ne tretirano ne infestirano zrno
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Tabela 14. Miksolab parametri testa od brasna razlicitih sorti pSenice, tritikalea i razi koji
ukazuju na reoloske osobine skroba - (C4/C3 - stabilnost skrobne paste, tj. odnos
minimuma otpora nakon perioda i C5-C4 - iznos retrogradacije skroba tj. razlika izmedu
maksimuma otpora nakon perioda hladenja na 50 °C i minimuma otpora nakon perioda
hladenja

Vrednosti parametra miksolab krive koji ukazuju na reoloske osobine skroba
Planeta  Kruna Bingo KG-20 Rasa

Vrsta zorka DZ pSenica  pSenica tritikale  tritikale raz
Stabilnost skrobne paste (C4/C3, Nm)
Kontrola A/ 0,96bc 0,97¢c 0,79bc 0,96de 0,94b
KontrolaB / 0,92d 1,0a 0,80a 1,00a 0,96a
Tretirani Protect-It 0,97b 0,97c 0,74d 0,99b 0,92¢
uzorak DZ S-1 0,95¢ 0,89d 0,78¢ 0,97c 0,87f
DZ S-2 0,97b 0,99ab 0,78¢ 0,96¢cd 0,95b
Tretirani, Protect-It 0,95¢ 0,98bc 0,71e 0,95¢ 0,89¢
infestirani  DZ S-1 0,99a 1,0a 0,73d 0,96¢cd 091c
uzorak DZ S-2 0,99a 1,0a 0,80ab 0,96¢cd 0,91d
F 48,7 63,5 52,7 22,5 181,0
P < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
Iznos retrogradacije skroba (C5-C4, Nm)
Kontrola A / 0,44h 0,71g 0,27f 0,42¢ 0,74d
Kontrola B / 0,790 0,93¢ 0,38b 0,51a 0,80b
Tretirani Protect-It 0,79b 0,88f 0,46a 0,37d 0,66¢
uzorak DZ S-1 0,64¢g 1,19a 0,35¢cd 0,38d 0,68¢
DZ S-2 0,68f 1,01c 0,33d 0,47b 0,79¢
Tretirani, Protect-It 0,72e 1,05b 0,36¢ 0,46b 0,89a
infestirani  DZ S-1 0,75d 1,01c 0,30e 0,37de 0,64f
uzorak DZ S-2 0,82a 0,98d 0,21g 0,37¢ 0,72d
F 804,9 780,6 202,0 105,1 3749
P < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

* rezultati predstavljaju srednju vrednost dva ponavljanja; vrednosti u redovima oznacene istim slovima se
statisticki znacajno ne razlikuju; Dankan test za P=0,05; df=1,8.

-BraS$no je dobiveno meljavom pSenice, tritikalea i razi posle isejavanja potomaka R. dominica iz
infestiranog, netretiranog zita, posle tretiranja Zita sa tri diatomejske zemlje i posle isejavanja potomaka R.
dominica iz infestiranog Zita tretiranim sa tri diatomejske zemlje (Protect-It, DZ S-1 i DZ S-2);

- Kontrola A- ne tretirano, infestirano zrno sa R. dominica;

- Kontrola B - ne tretirano ne infestirano zrno
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Diplomirani inZenjer agronomije.

Diplomske akademske studije - master, studijski program Fitofarmacija, zavrsila je
na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu 27.04.2009. godine — sa prose¢nom ocenom
9,17 i ocenom na odbrani diplomskog rada 10 (deset).

Upisala je doktorske akademske studije, smer Agronomija na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu Skolske 2009/2010. godine. U svom dosadasnjem nau¢nom radu
objavila je 48 radova, od kojih je kao prvi autor na 9 radova. Radi u ,,Centru za strna zita“,
u Kragujeveu od 2006. godine kao istraziva¢ saradnik. Bila je ucesnik tehnoloskog
projekta ,,Razvoj novih tehnologija za unapredenje proizvodnje strnih zita", TP 20063, od
januara 2010 do maja 2014.

Udata je za dr Vladimira PeriSic¢a, i majka je Sofije i Marka.
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