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PREDGOVOR 
 
Promene koje se ubrzano dešavaju na globalnom i lokalnom nivou od naučnih, 

klimatskih, ekonomskih pa do političkih podstiču potrebu da proučimo njihov uticaj na 
živi svet i na jednu od najvažnijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.  

Naša poljoprivreda, naše selo, naši poljoprivredni proizvođači nisu danas ono što su 
i pre trideset, četrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas više nego ikad 
ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u 
pogledu proizvodnje dovoljne količine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze 
vremena kada se za svaku lošu žetvu traže opravdanja u klimi. 

Sa ciljem da budemo u toku određenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima 
utičemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratećih delatnosti osim kroz edukaciju 
studenata, Agronomski fakultet u Čačku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji. 

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja, domaćih i  inostranih naučnika iz oblasti 
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaštite životne sredine. Na taj način 
fakultet nastoji da omogući direktan prenos naučnih rezultata široj proizvodnoj praksi, 
pa pored naučnih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodišnjem Savetovanju biće i 
značajan broj poljoprivrednih proizvođača, stručnih savetodavaca, nastavnika, itd. 

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa međunarodnim učešćem, 
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,  
Voćarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zaštite bilja, proizvoda i životne sredine i  
Prehrambene tehnologije.  

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem je 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i 
organizacionu podršku su nam pružili grad Čačak, privrednici, dugogodišnji prijatelji 
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo. 

 Kolektivu Agronomskog fakulteta, takođe dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put 
radnici svih struktura, svako na svoj način, doprineli realizaciji još jednog Savetovanja. 

 
U Čačku, marta 2019. godine 

 
Programski i Organizacioni odbor 

XXIV Savetovanja o biotehnologiji 
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UPOREDNA ANALIZA DUŽINE ŽIVOTA IMAGA Plodia interpunctella 
(Hübner) ODGAJENIH NA TRI VRSTE ORAŠASTIH PLODOVA 

 
Kristina Miljković1, Snežana Tanasković1, Sonja Gvozdenac2, Snežana Pešić3,  

Filip Vukajlović3, Dragana Predojević3 
 

Izvod: Bakrenasti plamenac brašna (Plodia interpunctella, Lepidoptera, Pyralidae) 
predstavlja ekonomski najznačajniju štetočinu uskladištenih prehrambenih proizvoda. 
Cilj istraživanja bio je da se utvrdi da li postoje razlike u dužini života imaga P. 
interpunctella gajenog na izlomljenim jezgrama oraha, lešnika i badema. Najduži 
životni vek od 7,69 dana imala su imaga gajena na orahu. Na bademu i lešniku ova 
vrednost se statistički značajno ne razlikuje, i iznosi 7,07 i 6,73 dana, po podlogama. Na 
osnovu rezultata možemo zaključiti da je orah najpogodniji supstrat za razviće P. 
interpunctella. 
 

Ključne reči: Plodia interpunctella, orah, lešnik, badem, dužina života imaga 
 

Uvod 
 

Bakrenasti plamenac brašna – BPB (Plodia interpunctella, Hübner 1813.) 
(Lepidoptera, Pyralidae) predstavlja ekonomski najznačajniju štetnu vrstu skladišnih 
prostora širom sveta (Fasulo and Knox, 2018; Razazzian at all., 2015; Barrera-Illanes at 
all., 2017). BPB je u svetu predmet proučavanja velikog broja istraživača (Tzanakakis, 
1959; Mbata 1985; Phillips at all., 2000; Aguilera-Pena and Perez-Mendoza, 2004, 
Tramaterra at all., 2016). Iako predstavlja najvažniju štetočinu suvog voća (Almaši i 
Poslončec, 2012), ne postoji mnogo podataka o biologiji populacije BPB sa područja 
Republike Srbije (Kljajić i sar., 2002; Almaši i Poslončec, 2010; Vukajlović i sar., 2013; 
Predojević i sar., 2017). BPB je i primarna i sekundarna štetočina (Štrbac, 2002; 
Almaši, 2008). Izrazit je polifag. Najveće štete se ogledaju u vizuelnim promenama na 
infestiranim proizvodima, dok su gubici u težini zanemarljivi (Almaši, 2008; Miljković, 
2017). U stadijumu larve (štetan stadijum), BPB se hrani velikim brojem uskladištenih 
namirnica (proizvodi od žita, suvo voće, suvo povrće, lekovito bilje, čokolada). Imaga 
BPB ne konzumiraju hranu. Međutim, u izuzetnim uslovima, mogu ih privući voćni 
sokovi ili šećerni mamci (Fasulo and Knox, 2009). Kopulacija nastupa neposredno 
nakon eklozije imaga, najčešće u prva 24 h njegovog života (Silhacek at all., 2003). 
Podaci o dužini života leptira BPB se razlikuju od studije do studije (Marzban at all., 
2001; Razazzian at all., 2015; Barrera-Illanes at all., 2017). 

Cilj istraživanja bio je da se utvrdi da li postoje razlike u dužini života imaga BPB 
odgajenih na izlomljenim jezgrama oraha (Junglans regia L.), lešnika (Corylus avellana 
L.) i badema (Amygdalus communis /L./ Spach). 

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
(kristinaomiljkovic.992@gmail.com); 
2 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, Novi Sad, Srbija (gvozdenacsonja@gmail.com); 
3 Univerzitet u Kragujevcu, Prirodnomatematički fakultet u Kragujevcu, Radoja Domanovića 12, Kragujevac, 
Srbija (snezana.pesic@pmf.kg.ac.rs). 
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Materijal i metode rada  

 
Eksperimentalna istraživanja utvrđivanja dužine života imaga izvedena su u 

laboratoriji za Opštu i Primenjenu entomologiju, Instituta za biologiju i ekologiju, 
Prirodnomatematičkog fakulteta, Univerziteta u Kragujevcu. 

 
Eksperimentalne životinje i hranljive podloge 

 
Početna populacija odraslih jedinki BPB je sakupljena 2011. godine tokom leta i jeseni 

u prostorijama Fakulteta u herbološkim zbirkama. Hranljive podloge, na kojima je gajena 
populacija BPB, su izlomljene jezgre oraha (Juglans regia L.), lešnika (Corylus avellana L.) 
i badema (Amygdalus communis /L./ Spach). Orah je nabavljen iz domaćinstva Dragane 
Predojević, dok su lešnik i badem kupljeni u prodavnici zdrave hrane „Biomax“. 

 
Postavka eksperimenta 

 
Ogled je postavljen 01.07.2016. godine, u sistemu 3x12, to jest tri tretmana (orah, 

lešnik, badem) po dvanaest ponavljanja (dvanaest teglica). U zavisnosti od tipa hranljive 
podloge teglice su obeležene sledećim oznakama: O – orah, L – lešnik, B – badem, a 
brojevima od 1 do 12 označena su ponavljanja (O1, ... O12; L1, ... L12; B1, ... B12). Svaka 
serija teglica napunjena je sa 100 mL hranljive podloge. Jaja BPB stara 24h, dobijena 
sparivanjem muških i ženskih jedinki laboratorijske populacije, takođe su uneta u svaku 
teglicu (50 jaja/ponavljanju). Teglice su unete u termostat, na temperaturu od 28±1 °C, 
vlažnost vazduha 60±10% i  režim svetlosti 12h:12h.  

Tokom larvenog razvića vršeni su kontrolni pregledi na svakih 7 dana. Prvi pregled 
obavljen je 14. dana od postavke ekperimenta. Pregledi su završeni kada se poslednja 
larva ulutkala.  

Svaka lutka je izdvojena u posebnu epruvetu. Na epruveti je zebeležen tip hranljive 
podloge, broj ponavljanja, redni broj lutke izdvojene tog dana i datum ulutkavanja (na 
primer: O3L1 – hranljiva podloga orah, broj ponavljanja 3, lutka prva; 28.07.2016.). 
Pregled epruveta je vršen svakog dana u 8, 13 i 17h sve do eklozije poslednjeg imaga. 
Na svakoj epruveti sa eklodiralim imagom zabeležen je još datum eklozije i pol imaga 
(O3L1 28.07.2016; I♂- 03.08.2016.). Određivanje pola je vršeno vizuelno na osnovu 
razlike u građi spoljašnje genitalne armature. Prebrojavanjem imaga utvrđen je odnos 
polova. Epruvete su pregledane svakog dana do dana uginuća imaga. 

 
Statistička obrada podataka 

 
Podaci su obrađeni u softveru SPSS19. Značajnost razlika između posmatranih 

parametara, na tri različite podloge, testirana je Dankanovim testom višestrukih 
poređenja (F vrednost), za interval poverenja 95%. 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 

U tabeli 1. prikazani su biološki parametri BPB (pol, dužina stadijuma lutke i 
dužina života leptira) sa datumima ulutkavanja, eklozije i uginuća imaga, za ona sa 
najdužom i najkraćom dužinom života. 

 
Tabela 1. Najduži i najkraći životni vek imaga BPB na različitim podlogama  

Table 1. The longest and shortest life span of IMM imago on different substrates  
Imago 
Imago 

Pol 
Gender 

Datum 
ulutkavanja 
Date of 
pupation 

Dužina 
stadijuma 
lutke 
Life span 
of pupa 

Datum 
eklozije 
Date of 
eclosion 

Dužina 
života leptira 
Life span of 
moth 

Datum 
uginuća 
Date of death 

Imaga sa najdužom i najkraćom dužinom života, odgajenih na orahu 
Imago with the longest and the shortest life span developed on walnut 
O8L5 ♀ 01.08.2016. 5 06.08.2016. 14 20.08.2016. 
O12L1 ♂ 17.08.2016. 7 24.08.2016. 3 27.08.2016. 
Imaga sa najdužom i najkraćom dužinom života, odgajenih na lešniku 
Imago with the longest and the shortest life span developed on hazelnut 
L11L4 ♀ 10.08.2016. 4 14.08.2016. 13 27.08.2016. 
L1I1 ♀ / / 30.07.2016. 3 02.08.2016. 
L9L3 ♂ 28.07.2016. 4 01.08.2016. 3 04.08.2016. 
L11L3 ♀ 29.07.2016. 4 02.08.2016. 3 05.08.2016. 
Imaga sa najdužom i najkraćom dužinom života, odgajenih na bademu 
Imago with the longest and the shortest life span developed on almond 
B12L4 ♀ 15.08.2016. 7 22.08.2016. 14 05.09.2016. 
B1L1 ♂ 29.07.2016. 4 02.08.2016. 3 05.08.2016. 
B1L3 ♀ 28.07.2016. 5 02.08.2016. 3 05.08.2016. 
B2L5 ♂ 28.07.2016. 4 01.08.2016. 3 04.08.2016. 
B5L3 ♂ 28.07.2016. 5 02.08.2016. 3 05.08.2016. 
B9L2 ♂ 11.08.2016. 3 14.08.2016. 3 17.08.2016. 
B10L3 ♀ 28.07.2016. 5 02.08.2016. 3 05.08.2016. 

 
Na orahu je eklodiralo 208 leptira, a najduži period života imaga (14 dana) 

zabeležen je kod jedinke O8L5. Jedinka O12L1 imala je najkraći životni vek od svega 3 
dana (Tabela 1). Kod ostala 206 imaga, registrovana dužina života je od 4 do 11 dana. 

Na lešniku je eklodiralo 163 leptira, a najduži period života imaga zabeležen je kod 
jedinke L11L4 od 13 dana (Tabela 1). Najkraće (3 dana) su ževeli leptiri L1I1, L9L3 i 
L11L3. Utvrđena dužina života ostalih 159 imaga je od 4 do 12 dana. 

Najduži registrovan život leptira B12L4 od 14 dana, registrovan je na bademu, na 
kome je eklodiralo 176 leptira. Najkraći period dužine života za 6 imaga (Tabela 1) 
trajao je, kao i kod ostalih hranljivih podloga, 3 dana. Utvrđena dužina života ostalih 
169 imaga je od 4 do 12 dana. 

U istraživanjima Barerra at all. (2017) registrovane su nešto niže vrednosti dužine 
života imaga, odgajenih na orasima u laboratorijskim uslovima na temperaturi 24 ±1 °C 
i prosečnoj relativnoj vlažnosti vazduha 56 ±11%. Muške jedinke živele su 7-10 dana, a 
ženske 5-10 dana. 
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Tabela 2. Uporedna analiza dužine života leptira i zastupljenost mužjaka i ženki (%) u 

različitim tretmanima 
Table 2. Comparative analysis od life span of moths and male / female ratio (%) 

Parametri 
Parameters 

 

Hranljiva podloga 
Nutrient medium 

Orah 
Walnut 

Lešnik 
Hazelnut 

Badem 
Almond 

F odnos 
F value 

Dužina života leptira 
Life span of moth 

7,69±0,36 a 6,73±0,37 b 7,07±1,13 b 5,60** 

% mužjaka 
% male 

45,80±10,3 a 41,10±13,5 a 43,50±12,8 a 0,45nz 

% ženki 
%female 

38,25±13,4 a 47,74±15,8 a 38,21±10,2 a 1,96nz 

 
Najduži dužini vek (Tabela 2) od 7,69 ±0,36 dana imala su imaga gajena na orahu. 

Ovi adulti se dužinom života statistički razlikuju u odnosu na imaga gajena na lešniku i 
bademu (F=5,60**, p< 0,01). Dužina života leptira (Tabela 2) na lešniku i bademu se 
statistički ne razlikuju. 

Slični rezultati dobijeni su u istraživanjima Razazzian at all. (2015). Dužina života 
leptira, odgajenih na četiri vrste pistaća pri temperaturi od 28±0,5 °C, vlažnosti vazduha 
50±5% i fotoperiodu 16h:8h, praćena je samo kod ženskih jedinki. Prosečna  dužina 
života ženskih jedinki iznosila je od 6,19 do 6,75 dana zavisno od sorte pistaća. Duži 
život imaga u odnosu na ova istraživanja registrovan je u istraživanjima Marzban at all. 
(2001). Srednja vrednost dužine života imaga na pistaću iznosila je 7 dana, na orahu 
8,57 i na bademu 9,18 dana. 

U ovom istraživanju procenat eklodiralih imaga (mužjaka i ženki) se nije statistički 
značajno razlikovao u zavisnosti od podloge i sve vrednosti su na istom nivou 
značajnosti (F=0,45nz; 1,96nz; 0,96nz, p>0,05, redom). 

Kontrolni pregledi lutki, radi praćenja dinamike eklozije imaga, su izvođeni u 8, 13 
i 17h. Najveći intenzitet eklozije registrovan je tokom drugog kontrolnog perioda, u– 
13h, kada je  izletelo  više od  50% od ukupnog broja leptira. 

Ovo je u saglasnosti sa rezultatima Burks and Jones (2012), koji navode da je 
eklozija imaga najintenzivnija u drugoj polovini dana. 

 
Zaključak 

 
Podaci dobijeni uporednom analizom dužine života imaga BPB čije su larve 

uzgajane na različitim podlogama i to na izlomljenim jezgrama oraha, lešnika i badema, 
pokazuju da je orah  najpogodniji supstrat za razvoj leptira. Najduži životni vek odraslih 
od 7,69 dana imala su imaga gajena na orahu. Prosečna dužina života leptira na lešniku 
trajala je 6,73 dana, a na bademu 7,07 dana. Ove dve vrednosti statistički se ne 
razlikuju. Procenat eklodiralih imaga (mužjaka i ženki) se nije statistički značajno 
razlikovao zavisno od podloge i sve vrednosti su na istom nivou značajnosti. Najveći 
broj izletanja leptira registrovan je tokom drugog kontrolnog dnevnog pregleda, to jest 
oko 13h, kada je izletelo više od 50% od ukupnog broja leptira. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF LIFE SPAN OF IMAGO Plodia 
interpunctella, (HÜBNER) GROWN ON THREE DIFFERENT TYPES OF 

NUTS 
 

Kristina Miljković1, Snežana Tanasković1, Sonja Gvozdenac2, Snežana Pešić3,  

Filip Vukajlović3, Dragana Predojević3 
 
Abstract: Indian Meal Moth (Plodia interpunctella, Lepidoptera, Pyralidae) is one 

of the most important pests of stored food products. The aim of this study was to 
determine the influence of different nutrient medium (broken kernels of walnuts, 
hazelnuts and almonds) on life span of imago P. interpunctella. The longest life span 
(7,69 days) was recorded on walnut. On hazelnut and almond, this value was 
statistically not significatly different, amounting to 7,07 and 6,73 days, respectively. 
According to obtained results, it can be concluded that the walnut is the most suitable 
nutrient medium for the development P. interpunctella. 

 
Key words: Plodia interpunctella, walnut, hazelnut, almond, life span of imago 
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