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Arion lusitanicus Mabille causes the highest damage in nurseries of ornamental
plants after humid springs and autumns. It is a serious threat to plant production
and a dominant pest compared to other autochthonous species. Due to the invasive
character of Lusitanian slug, we analysed methods of its control in our region based
on products with different modes of activity.

The products that we investigated over a period of several years included chemi-
cal products based on methiocarb (4 %) and metaldehyde (5 %), and the environ-
mentally friendly iron pyrophosphate hydrate (0.4 %). Different mechanisms of
activity of the active ingredients were not found to determine the products speed
of action. Immediately after uptake, slugs stopped feeding, dehydrated and died.
The products breaking down to Fe and phosphates, analogous to natural products,
plant constituents, soil microorganisms and animals, were found to be especially
friendly to the environment. The metaldehyde-based product Carakol achieved a
high efficacy of 84.4 % soon after application and retained its toxic properties in
each subsequent control period (96.9 %, 97.2 % and 98.4 %).

Several years of investigation have shown that all tested products were highly
effective and can be recommended to growers of in protected environments and
open fields, but control should be conducted at the first sighting of slugs regardless
of their current population size.

Key words: ornamental plants nurseries, Arion lusitanicus, molluscicides,
efficacy.
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Izvod

Osnovni cilj rada je da se odredi uticaj insekticida na poljsku klijavost Seéerne
repe. Analizirana je i meduzavisnost poljske klijavosti i prinosa korena Secene repe.
Ogled je izveden tokom dve godine, sa kod nas naj¢esce primenjivanim insektici-
dima u peleti semena Secerne repe, kao i unosenjem insekticida u zemljiste. Kao
seme posluzila je hibridna sorta Lara, nastala u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo.
Statisti¢ki visoko znacajnu poljsku klijavost ostvarilo je seme tretirano insekticidima
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imidakloprid, tiametoksam i furatiokarb. Visoka pozitivha korelacija ustanovljena
je izmedu poljske klijavosti i prinosa korena Seéerne repe.
Kljucne reci: seme Secerne repe, insekticidi, poljska klijavost.

UvOD

Tretiranje semena insekticidima i fungicidima je sve prisutnije u ratarskoj
proizvodnji. NajviSe se primenjuje kod Secerne repe, kukuruza, suncokreta, strnih
zita i uljane repice. Zastita useva na ovaj nac¢in u pocetnim fazama predstavlja,
sa ekonomskog i ekoloskog aspekta, najpovoljnije reSenje. Prednosti ovakvog vida
zastite ogledaju se i u nekim drugim domenima. Naime, nanoSenjem na seme
upotrebljava se manja koli¢ina pesticida nego kod folijarnih tretmana ili u slucaju
da se pesticid unosi u zemljiSte u trakama ili po celoj povrsini. Takode, svako seme
je okruzeno onolikom koli¢inom pesticida koja je dovoljna da ga Stiti konstantno
tokom nekoliko nedelja koliko najc¢eSce traje efekat ovakve zastite. Jos jedna bitna
stvar je i da ostali organizmi koji se ne nalaze u neposrednoj blizini semena os-
taju postedeni uticaja insekticida (Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2008; Sekuli¢ i sar.,
1998).

Uz brojne pozitivne strane, tretman semena ima i negativne, koje se ogledaju, pre
svega, u zastiti useva samo do odredenog stepena napada, troSenju pesticida gde
njihova upotreba i nije realno opravdana, kao i kroz negativno dejstvo koriS¢enih
preparata na osnovne semenske parametre - energiju klijanja i klijavost.

Postoje razli¢iti podaci o uticaju sredstava za tretiranje semena na njegove
osobine. Ovi podaci su ¢esto veoma razli¢iti i kre¢u se od toga da neki pesticidi
imaju izrazeno negativno delovanje, pa sve do toga da neki uti¢u ¢ak pozitivho na
zivotnu sposobnost biljaka. Kuhar i sar. (2002) navode smanjenje klijavosti semena
kukuruza Secerca usled uticaja imidakloprida. Mrda (2009) u svojim istrazivanjima
navodi da je najvecu klijavost imala kontrolna varijanta semena, a da je najmanja
bila kod kombinacije fludioksonil, metalaksil i imidakloprid. Takode je utvrdeno da
karbofuran u znacajnoj meri uti¢e na pad klijavosti semena kukuruza i suncokreta,
dok karbosulfan, imidakloprid i furatiokarb nisu pokazali znake negativnog dejstva
(Stankovi¢ i Medi¢, 1997).

U proizvodnim uslovima, efikasnost preparata, kao i eventualni negativni uticaji
na seme, u znacajnoj meri zavise i od kvaliteta tretiranja, kao i na¢ina ¢uvanja seme-
na. Razli¢itim procesom piliranja sa istom dozom insekticida pokazale su se razlike
u zastiti biljaka. Takvi rezultati nisu uvek u vezi samo sa stvarnom koli¢cinom ak-
tivne materije u peleti semena (Heijbroek and Huijbregts, 1995; Raji¢ i sar., 2005).

U zavisnosti od veli¢ine semena ¢esto varira i koli¢ina upotrebljenog insekticida.
Do smanjene klijavosti semena moze doc¢i usled nanoSenja vece koli¢ine insekticida
od potrebne (Dewar et al., 1997). U vezi sa napred navedenim su i podaci da sadrzaj
aktivne supstanc izmedu pojedinac¢nih peleta moze varirati u zna¢ajnoj meri. Koe-
ficijenti varijacije za tiram se krec¢u od 25-77 %, a za metiokarb, furatiokarb i imida-
kloprid od 12-34 %. Koeficijent varijacije posle osam nedelja moze iznositi od 13-71
% kod furatiokarba, benfurakarba, karbosulfana, karbofurana i teflutrina, Sto je
u zavisnosti od vrste pelete, kao i upotrebljenog insekticida/fungicida. Stabilnost
primenjenih pesticida tokom ¢uvanja zavise od tipa pelete, kao i primenjenih kom-
binacija fungicid/insekticid (Huijbregts et al., 1995).

Broj biljaka po hektaru kod Sec¢erne repe moze biti 40-180.000, u zavisnosti od
primenjene agrotehnike, a da bi ostvario odgovarajuci kvantitet i kvalitet mora biti
optimalan od oko 100.000 (Smit, 1993).
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Smanjenje broja biljaka po jedinici povrSine, uslovljeno ishranom Stetoc¢ina
ili pak negativnim dejstvom pesticida nanetih na seme ili u zemljiSte, moZe se u
znacajnoj meri negativno odraziti na prinos.

MATERIJAL I METOD

Ogledi su izvedeni u poljskim uslovima u okolini Sivca tokom 2010. i 2011.
godine. U ovu svrhu koriSéene su trakaste parcelice veli¢ine 20 m? u pet ponavljanja.
Za materijal je koriS¢ena monogermna hibridna sorta Lara selekcionisana u Insti-
tutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Za ispitivanje su korisc¢eni slede¢i insekticidi:
1) Fipronil, 50 ml aktivne materije/setvena jedinica (s.j.),
2) Imidakloprid, 60 ml/s.j.,
) Benfurakarb, 0,5 kg/ha (istovremeno sa setvom u trake),
) Tefluthrin 60 g/ha (istovremeno sa setvom u trake),
) Karbofuran, 1,4 1/100 kg semena,
) Tiametoksam, 0,7 /100 kg semena,
7) Furatiokarb, 60 ml/setvenoj jedinici.
Na poljsku klijavost u zna¢ajnoj meri mogu uticati vreme setve, temperatura
(vazduha i zemljiSta), kao i obezbedenost zemljiSta vlagom. Setva u 2010. godini je
bila 29-og marta, a 2011. godine prvog aprila.

3
4
5
6

Tab. 1. Srednje mesecne temperature vazduha i koli¢ina padavina u okolini Sivca u
periodu mart-april, 2010. i 2011.

Mart April

Godina Dekada Temperature °C Pa(rlri‘;lme Temperature °C Paijlr‘;lme

I 11 13
2010 II 6 12 35

I 13 6 15 6
Ukupno - 12 - 54

I -1 3 14 0]
2011 I 10 14 11 10

III 10 7 16 2
Ukupno - 24 - 12

Cilj istrazivanja je bio da se utvrdi dejstvo razli¢itih insekticida, tretiranjem se-
mena i unosenjem u zemljiste u trake, na poljsku klijavost i prinos korena Seéerne
repe. Poljska Kklijavost je ispitivana 14 i 21 dan nakon setve. Statisticka analiza
uradena je u programu Statistika 10.

Agrometeroloski parametri bili su razliciti po godinama u fazi klijanja i nicanja
Secerne repe (Tab. 1).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja pokazuju da 14 dana nakon setve postoje statisticki
znacajne razlike (na nivou 0,05) tokom obe godine izmedu poljske klijavosti semena
Secerne repe tretiranog razli¢itim insekticidima (Tab. 2). U obe ispitivane godine,
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seme tretirano insekticidom imidakloprid je imalo najve¢u poljsku klijavost. NeSto
manju klijavost imalo je seme tretirano tiametoksamom i furatiokarbom. Slede¢u
grupu tretmana, sa jo$ niZom klijavoscu, ¢ini seme tretirano insekticidima teflutrin,
fipronil i benfurakarb. Najlosiju klijavost u ocitavanju nakon 14 dana, u obe ispiti-
vane godine, ostvarilo je seme tretirano karbofuranom.

U prvoj, 2010. godini, 14 dana od setve, seme tretirano insekticidom imidak-
loprid imalo je statisticki znacajno vecu klijavost u odnosu na ostale insekticide.
NeSto manju Kklijavost su imali tretmani semena furatiokarbom i tiametoksamom.
Kod tretmana semena karbofuranom, teflutrinom i benfurakarbom, klijavost je bila
jos niza. Najmanju klijavost ispoljio je fipronil.

U drugoj godini, 14 dana posle setve, prosecna poljska klijavost je u svim tret-
manima bila manja u odnosu na prvu godinu, zbog manje koli¢ine padavina (Tab.
2). Statisti¢ki znacajne razlike bile su sli¢ne kao u prvoj godini posle 14 dana od
setve. Najvecu klijavost je opet ispoljio tretman semena imidaklopridom. Odmah iza
njega su bili tretmani fipronilom, tiametoksamom i furatiokarbom. Najve¢i uticaj na
smanjenje klijavosti imao je tretman sa karbofuranom.

Tab. 2. Uticaj razli¢itih insekticida u peleti semena Sec¢erne repe na poljsku klijavost
izrazen u hiljadama biljaka/ha posle 14 dana od setve

Insekticidi
Godina Rl imida}klo- benfura- teflutrin karbo- | tiametok- .fura-

prid karb furan sam tiokarb
68 100 78 79 65 94 95
68 99 78 76 69 85 81
2010 66 98 78 89 81 90 92
68 100 69 88 82 80 82
49 98 78 81 73 84 91

Prosek 63,8 d 99,0 a 76,2 ¢ 82,6b 74,0 c 86,6 b 88,2b
Stan. dewv. 8,3 1,0 4,0 4,0 7,4 5,5 6,3
83 87 67 77 48 85 81
87 83 75 72 52 78 80
2011 80 91 76 70 43 78 78
81 82 68 74 61 82 84
87 92 70 70 71 78 80

Prosek 83,6 a 87,0 a 71,2 b 72,6 b 55,0 c 80,2 a 80,6 a
Stan. dev. 3.3 4.5 4,1 2,9 11,1 3.2 2,2

Posle 21 dan od setve, u obe godine, poljska klijavost je bila ve¢a u odnosu na
klijavost o¢itanu nakon 14 dana. Rezultati dobijeni za poljsku klijavost 21 dan posle
setve, kada su u pitanju razlike izmedu insekticida, su sli¢cni onima kod poljske
klijavosti od 14 dana posle setve (Tab. 3). Seme tretirano imidaklopridom imalo je
znacajno vecu klijavost u odnosu na ostale tretmane. Manju klijavost imalo je seme
tretirano sa furatiokarbom i tiametoksamom. Ubedljivo najmanju Kklijavost ispoljio
je tretman sa karbofuranom.

U prvoj godini, 21 dan posle setve, seme tretirano insekticidom imidakloprid
ostvarilo je najvecu poljsku klijavost. Sledecu grupu ¢ine tretmani furatiokarbom i
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tiametoksamom. Nesto manju klijavost od njih su ispoljili tretmani sa teflutrinom
i benfurakarbom. Seme tretirano karbofuranom i fipronilom je imalo najlosiju kli-
javost (Tab. 3).

Tab. 3. Uticaj razli¢itih insekticida u peleti semena Secerne repe na poljsku klijavost
izrazen u hiljadama biljaka/ha posle 21 dan od setve

Insekticidi
Godina fipronil 'Hl’lid?k— TSI teflutrin karbo- ) tiametok- ‘fura-
loprid karb furan sam tiokarb
79 116 920 92 75 109 110
79 115 90 88 80 99 94
2010 77 114 90 103 94 104 107
79 116 80 102 95 93 95
57 114 104 94 85 97 106
Prosek 74,2 ¢ 115,0a | 90,8 cd | 95,8 bc 85,8d 100,4 bc | 102,4Db
Stan. dewv. 9,6 1,0 8,5 6,5 8,7 6,2 7,4
96 101 78 89 56 99 94
109 96 87 84 60 90 93
2011 93 106 88 81 50 90 90
94 95 79 86 71 95 97
101 107 81 81 82 90 93
Prosek 98,6 a 101,0 a 82,6 c 84,2 be 63,8 d 92,8 ab 93,4 a
Stan. dewv. 6,58 5,5 4,6 3,4 12,7 4,1 2,5

U drugoj godini, 21 dan posle setve, seme tretirano insekticidom imidakloprid
je imalo najvecu klijavost. Posle njega, po visini klijavosti slede tretmani fipronilom,
furatiokarbom i tiametoksamom. Trecu grupu ¢ine benfurakarb i teflutrin, dok je
najmanju klijavost ispoljio tretman karbofuranom.

Seme tretirano insekticidom imidakloprid imalo je najve¢u poljsku klijavost u
obe godine i obe ocene, Sto pomenuti insekticid ¢ini najpovoljnijim u odnosu na
druge ispitivane insekticide.

Analize prinosa korena Secerne repe ukazuju da, slicno poljskoj klijavosti,
postoje statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih insekticida (Tab. 4). Najve-
¢i prinos tokom obe godine ostvarile su biljke iz semena tretiranog insekticidom
imidakloprid. Posle njega, po visini prinosa slede tretmani semena insekticidima
furatiokarb i tiametoksam. NeSto nizi prinos ostvarili su tretmani semena teflu-
trinom, fipronilom i benfurakarbom. Najmanji prinos ostvarilo je seme tretirano

insekticidom karbofuran.

Meduzavisnost poljske klijavosti i prinosa korena Sec¢erne repe ukazuje na pos-
tojanje veze izmedu dve promenjive. Koeficijent korelacije pokazuje visok stepen
slaganja izmedu ovih promenjivih, r = 0,99 u 2010.ir = 0,85 u 2011. godini (Graf.
1i 2).
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Tab. 4. Uticaj tretmana semena razlic¢itim insekticidima na prinos se¢erne repe (t/ha)

Insekticidi
Godina sl imida.lklo- benfura- teflutrin karbo- | tiametok- 'fura-
prid karb furan sam tiokarb
56 73 63 68 62 69 72
54 74 65 65 63 68 70
2010 55 75 64 67 61 68 71
53 72 63 66 60 67 71
55 74 62 67 61 69 70
Prosek 546¢g 73,6 a 63,4 ¢ 66,6 d 61,4 f 68,2 c 70,8 b
Stan. dev. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,8 0,8
67 69 57 57 50 60 60
66 68 56 58 54 62 61
2011 65 67 54 58 51 61 59
67 70 55 56 52 58 62
65 66 53 56 53 59 63
Prosek 66 b 68 a b5e 57d 52 f 60 ¢ 61 c
Stan. dev. 1,0 1,6 1.6 1.0 1,6 1,6 1,6

a0
v = 05412+ 14,662
R? = 0,9887 /
70
/
a0

=

5':' T T T T
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prinos karena (tha)

Graf. 1. Korelacija izmedu poljske klijavosti i prinosa korena Se¢erne repe (2010)
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Graf. 2. Korelacija izmedu poljske klijavosti i prinosa korena Seéerne repe (2011)
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DISKUSIJA

Ispitivani insekticidi ostvarili su razli¢it uticaj na poljsku klijavost, sli¢no rezul-
tatima koje navode Lukashyk i Ladewig (2005) u trogodisnjem poljskom ogledu.
Tretman semena imidaklopridom ostvario je najvecu poljsku Kklijavost, zahvaljujuc
i pravilno odredenoj dozi izrazenoj po setvenoj jedinici, koja je ista sa onom koju
navode u trogodiSnjem poljskom ogledu Dewar i sar. (1997). Pored navedenog in-
sekticida i furatiokarb je ostvario visoku poljsku klijavost, $to je u saglasnosti sa
eksperimentima izvedenim od strane Winder i sar. (1993), u kojima je bio na nivou
najboljih komercijalnih tretmana. Tretman tiametoksamom je u veéini ocitavanja
bio na nivou tretmana furatiokarbom.

Seme tretirano insekticidom karbofuran, u primenjenoj dozi a.m. od 1,4 1/100
kg semena, je ostvarilo najmanju poljsku klijavost. Medutim, boljom analizom dalje
sudbine tog insekticida moze se ublaziti nedostatak njegove selektivnosti. Takode,
moguce je karbofuran primeniti u manjim dozama, Sto otvara pitanje bioloske efi-
kasnosti, ili pola doze naneti na seme, a drugu polovinu uneti u zemljiSte pored
semena (Pussemier et al., 1992). Tretmani semena insekticidima benfurakarb i
teflutrin su takode obezbedili nisku poljsku klijavost, mada su primenjeni u dozi
prema uputstvu (Heijbroek & Huijbregts, 1995).

Poljsko klijanje posle 21 dan statisti¢ki je vrlo znacajno vece od od poljskog Klija-
nja nakon 14 dana, Sto je rezultat duzeg vremena provedenog u povoljnim uslovima.

Visoka pozitivna Kkorelacija je utvrdena izmedu poljske Klijavosti i prinosa
korena, kao vrednost doprinosa poljske klijavosti semena (Zimmermann & Beate,
2000).

ZAKLJUCAK

Tretiranje semena Secerne repe predstavlja neizostavni deo proizvodnje ovog
useva. S obzirom na ucestalost ovog postupka, neophodno je znati koji insekticidi
i u kolikoj meri deluju na seme, a kasnije i na ponikle biljke, kako bi se izbegli
eventualni negativni uticaji.

Tokom 2010. i 2011. godine, poljska Kklijavost je bila vec¢a posle 21 dan, u odno-
su na onu ocitavanu 14 dana nakon setve. Obe godine su se odlikovale padavinama
u fazi klijanja i nicanja semena Secerne repe, iako se 2010. godina moZe smatrati
povoljnijom, zbog boljeg rasporeda padavina u drugoj dekadi aprila i neSto visih
temperatura tokom marta.

Najveca poljska klijavost 21 dan posle setve bila je kod tretmana semena insek-
ticidom imidakloprid, kao i furatiokarbom i tiametoksamom, a najmanju poljsku
klijavost imalo je seme tretirano karbofuranom.

Prinos korena Sec¢erne repe bio je u direktnoj korelaciji sa poljskom klijavos¢u
semena.
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Abstract

INFLUENCE OF THE INSECTICIDES ON SUGAR BEET
GERMINATION IN FIELD CONDITIONS

Milorad Rajié, Zeljko Milovac
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: milorad.rajic@nsseme.com

Aim of this research was to determine influence of the insecticides on sugar beet
germination in field conditions. Further, connection between field germination and
yield was also analyzed. Trials were conducted during two years, 2010 and 2011,
with the most common insecticides used for this purpose. Some of them were used
as seed treatment and some were incorporated in soil during sowing. As a seed was
used hybrid variety Lara from Institute of field and vegetable crops, Novi Sad. Statis-
tical analysis showed that treatments with insecticides imidacloprid, thiamethoxam
and furathiocarb had the highest rates of field germination. Also, high positive cor-
relation was determined between field germination and sugar beet yield.

Key words: sugar beet seed, insecticides, field germination.
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