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U pojedinim godinama, napadi polifagnih insekata mogu da ugroze semensku proizvodnju
kukuruza. Od hemijskih mera zastite najekonomicnije je tretiranje semena insekticidnim
preparatima, a to je dovelo do ispitivanja njihovog uticaja na kvalitet semena. Koncen-
trovane suspenzije za tretiranje semena na bazi aktivnih materija klotianidin, imidaklo-
prid, tiametoksam, teflutrin+tiametoksam i fipronil su obuhvacéene ovim testiranjem. Do-
bijeni rezultati ukazuju na postojanje razlika u ispitivanjima klijavosti semena i parametara
porasta ponika samooplodnih linija kukuruza kod primene insekticida na bazi razli¢itih
aktivnih materija. Svi primenjeni preparati su uticali na smanjenje procenta klijavosti se-
mena (93,3-94,3%). Primenom preparata na bazi aktivnih materija teflutrin+tiametoksam,
imidakloprid i fipronil doSlo je do povecéenje broja atipi¢nih ponika. Preparat na bazi aktiv-
ne materije klotianidin uticao je na povec¢anje duzine nadzemnog dela ponika (146 mm) u
odnosu na kontrolu, dok je preparat na bazi aktivne materije teflutrin+tiametoksam uticao
na povecanje duzine korena ponika (154,6 mm).

Kljuéne reci: klijavost semena, parametri porasta ponika, inbred linije kukuruza, tretman

semena insekticidima.

UVOD

Proizvodnja semenskog kukuruza je od izu-
zetnog znacaja. Rentabilnost ove proizvodnje ostva-
ruje se jedino u slu¢ajevima visokog prinosa seme-
na dobrog kvaliteta. S obzirom da su inbred linije
znatno osetljivije na sve negativne uticaje spoljne
sredine, u ovu proizvodnju neophodno je ulagati
dosta materijalnih sredstava i angazovati veliki broj
stru¢nih lica (Jockovié i sar., 2011).

Jedan od bitnih negativnih ¢inioca koji na-
rusavaju semensku proizvodnju kukuruza jesu
Steto¢ine kukuruza. U pocetnoj fazi razvoja, ku-
kuruz je izlozen napadu mnogih fitofagnih vrsta
insekata. Podzemni delovi biljke ¢esto su izlozeni
napadu larvi sko¢ibuba, gundelja i podgrizajuc¢ih
sovica, a Stete koje nastaju u pojedinim godinama
mogu biti ekonomski vrlo znacajne. Tek ponikle

biljke ¢esto su meta napada sive kukuruzne pipe
(Tanymecus dilaticollis), crne repine pipe (Psali-
dium maxillosum F), buvaca (Phyllotreta spp) i
nekih drugih vrsta (Almasi i sar., 2002). Hemijske
mere zaStite su neophodne u borbi protiv ovih Stet-
nih vrsta. Hemijske mere zastite su neophodne u
borbi protiv ovih Stetnih vrsta, a tretiranje seme-
na sa insekticidnim preparatima prilikom dorade
primene insekticida (Baca i sar., 2008). Ovakav vid
zastite obezbeduje da se insekticid nalazi u nepo-
srednoj okolini buducde biljke, gde je najpotrebniji
i moze pokazati najbolje delovanje (Marjanovi¢-Je-
romela i sar., 2008). Danas sve $iru primenu u ra-
tarskoj proizvodnji imaju koncentrovane suspenzi-
je za tretiranje semena na bazi razli¢itih aktivnih
materija. S obzirom da je u nasoj zemlji primena
ovih preparata novijeg datuma postavlja se pitanje
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njihovog uticaja na kvalitet semena, u prvom redu
na klijavost semena.

Preparati za tretiranje semena obezbeduju
povoljnije uslove za rast i razvoj ponika. Ipak, rezul-
tati pojedinih istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da
preparati za tretiranje semena, u odredenim uslovi-
ma, mogu izazvati smanjenje Klijavosti i prezivljava-
nje ponika, §to je posledica fitotoksi¢nog delovanja
(Braguini, 2005). S druge strane, pronadeni su i lite-
raturni podaci koji ukazuju na pozitivno delovanje
preparata imidakloprid i tiametoksam na klijavost
semena pasulja i na ostale vazne agronomske osobi-
ne, ¢ime je ostvarena vec¢a produktivnost (Barbosa
et al., 2002). Medutim, Tavares et al. (2007) nisu pri-
metili razliku u klijavosti i vigoru semena soje kod
primene razli¢itih koncentracija tiametoksama.

Kvalitet semena je skup osobina koji obez-
beduju uspesan razvoj nove biljke u okviru agroe-
koloskih uslova sredine (Posti¢ i sar., 2011). Kvalitet
semena odreduje veci broj ¢inilaca (¢istoca semena,
Kklijavost, vlaga, masa 1000 semena i dr.) koji su pod
uticajem razli¢itih faktora spoljne sredine (Karagic¢
i sar., 2001). Veliki broj faktora uti¢e na najvaznije
karakteristike semena, energiju klijanja i klijavost
semena (Radi¢, 2003), koja se smatra jednim od
najvaznijih pokazatelja vitalnosti semena (Mrda i
sar., 2009). Ukoliko su uslovi za Klijanje semena u
zemljiStu optimalni klijavost semena dobijena u la-
boratorijskim uslovima dobar je pokazatelj kvaliteta
semena kojim moze da se okvirno predvidi poljsko
nicanje (Durrant & Gummerson, 1990).

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj
insekticida za tretiranje semena na klijavost semena
i parametre porasta ponika inbred linija kukuruza.

MATERUAL I METOD RADA

Ispitivanje je izvedeno na semenu Sest
inbred linija kukuruza Instituta za ratarstvo i po-
vrtarsvo, Novi Sad. Doradeno seme je pre labora-
torijskih analiza tretirano sa pet preparata na bazi
aktivnih materija (klotianidin, imidakloprid, teflu-
trin+tiametoksam, tiametoksam i fipronil) u pre-
porucenim dozama (Tab. 1). Netretirano seme Sest
samooplodnih linjja je uzeto kao kontrola. Ogled
je postavljen u Laboratoriji za ispitivanje semena
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
Ispitivanje klijavosti semena je izvrSeno primenom
standardnog testa klijavosti kod kojeg je korisé¢en
sterilisan pesak kao podloga, u Cetiri ponavljanja
po 100 semena, na 25°C u trajanju od sedam dana.
Energija klijanja je odredena cetvrtog dana, dok
je Klijavost semena odredena sedmog dana (ISTA
2009). Ocenjeni su i parametri porasta ponika, du-
zina nadzemnog dela i duzina korena.

Rezultati su obradeni u statistickom progra-
mu Statistica 10, metodom analize varijanse glav-
nih efekata, gde su za glavni efekat uzeti tretmani
sa insekticidima. Rezultati su prikazani graficki,
pri ¢emu su glavni efekti tretmana predstavljeni na
apscisi. Razlike izmedu sredina utvrdene su NZR te-
stom na nivou znacajnosti od 5%.

Tabela 1. Aktivne materije, koli¢ine primene i hemijske grupe aktivnih materija insekticidnih preparata

kojima je tretirano seme inbred linija kukuruza.

Table 1. Active substances, quantities and chemical groups of insecticidal products applied on the seed of

maize inbred lines.

Aktivna materija

Koli¢ina primene

(hemijska grupa) (ml/100kg semena)
Klotianidin 600g/l (neonikotinoid) 280
Imidakloprid 600g/1 (neonikotinoid) 600
Tiametoksam 350g/1 (neonikotinoid) 900
Teflutrin (80g/l) + tiametoksam (200g/l) (piretroid + neonikotinoid) 420
Fipronil 500g/1 (pirazol) 400
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Tabela 2. Analiza varijanse energije klijanja semena, klijavosti semena, atipi¢nih ponika i parametara porasta
ponika inbred linija kukuruza tretiranih razli¢itim aktivnim materijama insekticida.

Table 2. Analysis of variance of energy of germination, seed germination, abnormal seedlings and seedling
growth parameters of maize inbred lines treated with products based on different active substances of inse-

cticides.
Energiia kliiania Duzina nadzemnog  DuZina korena
Energ ] of (Jar mji- Klijavost semena Atipi¢ni ponici dela ponika ponika
gn};tiog Seed germination Abnormal seedlings Seedlings Seedlings
shoot lenght root lenght
Stepen  Sredina Sredina . MS Sredina Sredina
slobode kvadrata F-ognos kvadrata F-ognos ksvr::]irn;?a F-odnos kvadrata Y9708 1o drata F-ognos
Degr.of MS MS F MS MS
lm';r‘;‘(;]i‘ine 5 110 5,25% 49 4% 16,49 1,874 764 2,529% 962 1,438
ng‘t';i'r‘lt 5 106 5,05% 44 3,7 21,575  2472* 1265  4,186* 1588  2,373*
GE"rers(:‘ra 133 21 12 8,8 302 669
REZULTATI praparata sa a.m. tiametoksam (3,0%) i preparata sa

Rezultati analize varijanse pokazali su da su
efekti linija i tretmana znacajni kod svih ispitivanih
parametara, dok efekat linija kod atipi¢nih ponika i
kod duzine korena ponika nije znacajan (Tab. 2).

Primenom standardnog testa klijavosti dobi-
jena energija klijanja semena inbred linija kukuruza
koje nije tretirano je iznosila 95,7% (Graf. 1). Prime-
na insekticida za tretiranje semena sa razlic¢itim ak-
tivnim materijama je dovela do znacajnih razlika u
energiji klijanja semena. Najmanji pad energije klija-
nja zabeleZen je kod preparata na bazi aktivnih ma-
terija tiametoksam i teflutrin+tiametoksam u odnosu
na Kontrolu, dok su preparati na bazi akitnih materi-
ja klotianidin (92,8%), fipronil (91,3%) i imidakloprid
(90,6%) doveli do znacajnijeg pada energije klijavosti.

Klijavost netretiranog semena inbred linija
kukuruza dobijena primenom standardnog testa
Klijavosti je iznosila 96,6% (Graf. 2). Klijavost se-
mena ispitivanih inbred linija tretiranog preparati-
ma na bazi a.m. imidakloprid i fipronil (93,3%) bila
je znac¢ajno manja u odnosu na klijavost semena u
kontroli. Manju klijavost imalo je i seme inbred li-
nija tretirano preparatom na bazi aktivne materije
teflutrin+tiametoksam (94,3%). Izmedu preparata
na bazi a.m. klotianidin, tiametoksam i kontrolne
varijante nije bilo znacajne razlike u klijavosti se-
mena. lako su preparati uticali na smanjenje klija-
vosti semena kukuruza, dobijene vrednosti su bile
veée od minimalne propisane vrednosti klijavosti
semena kukuruza.

Procenat atipi¢nih ponika inbred linija ku-
kuruza u Kkontroli iznosio je 1,8% (Graf. 3). Udeo
atipi¢nih ponika povecao se sa primenom prepa-
rata insekticida na bazi razli¢itih aktivnih materija.
Procenat atipi¢nih ponika inbred linija kod primene

a.m. Klotianidin (3,5%) se nije znacajno razlikovao u
odnosu na vrednost atipi¢nih ponika inbred linija u
kontroli. Znac¢ajno vedi procenat atipi¢nih ponika u
odnosu na kontrolu imalo je seme inbred linija tre-
tiranih praparatima sa a.m. teflutrin+tiametoksam
(3,7%), imidakloprid (4,1%) i fipronil (4,6%).

Duzina nadzemnog dela ponika je znacajno
varirala izmedu tretmana preparatima na bazi razli-
¢itih aktivnih materija (Graf. 4). U kontroli duzina
nadzemnog dela ponika je iznosila 142,9 mm. Pre-
parat na bazi a.m. klotianidin je ispoljio pozitivan,
ali ne i znacajan uticaj na porast nadzemnog dela
ponika i vrednost ispitivanog parametra kod prime-
ne ovog preparata je iznosila 146,0 mm. Vrednosti
ovog parametra kod semena tretiranog preparatima
na bazi a.m. fipronil i teflutrin+tiametoksam nisu
se znacajno razlikovale u odnosu na kontrolnu vari-
jantu. Znacajno manje vrednosti duzine nadzemnog
dela ponika ispitivanih inbred linija dobijene su kod
primene preparata na bazi a.m. imidakloprid (131,2
mm) i tiametoksam (126,7 mm).

U kontroli duzina korena ponika je iznosila
138,2 mm (Graf. 5). Nesto manje vrednosti ovog pa-
rametra zabeleZene su kod preparata sa a.m. tiame-
toksam 1 fipronil. Znac¢ajno povecanje duzine ko-
rena zabelezeno je kod primene preparata sa a.m.
teflutrin +tiametoksam i ta vrednost je iznosila 154,6
mm.
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Grafikon 1. Energija klijanja semena inbred linija
kukuruza tretiranih preparatima na bazi razli¢itih
aktivnih materija insekticida.

Chart 1. Energy of germination of maize inbred li-
nes treated with products based on different active
substances of insecticides.

Current effect: F(5, 133)=3.6714, p=.00382
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafikon 2. Klijavost semena inbred linija kukuruza
tretiranih preparatima na bazi razli¢itih aktivnih
materija insekticida.

Chart 2. Seed germination of maize inbred lines
treated with products based on different active
substances of insecticides.

aktivna materija

Grafikon 3. Atipi¢ni ponici inbred linija kukuruza tre-
tiranih preparatima na bazi razli¢itih aktivnih materija
insekticida.

Chart 3. Abnormal seedlings of maize inbred lines tre-
ated with products based on different active substan-
ces of insecticides.

Current effect: F(5, 133)=4.1863, p=.00145
Yeriical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafikon 4. Duzina nadzemnog dela ponika inbred
linija kukuruza tretiranih preparatima na bazi razlici-
tih aktivnih materija insekticida.

Chart 4. Seedlings shoot lenght of maize inbred

lines treated with products based on different active
substances of insecticides.
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Current effect: F(5, 133)=2.3728, p=04247
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

180

175 +
170 +
165
160
155 |
150 +
145 |
140 |
A35°
130 +
125 +
120 +
15

Duzina korena {mrm)

Klotianidin

Kontrola Imidakloprid

Teflutrin+Tiametoksam
Tiametoksam Fipronil

aktivna materija

Grafikon 5. Duzina korena ponika inbred linija kukuruza tretiranih pre-
paratima na bazi razli¢itih aktivnih materija insekticida.

Chart 5. Seedlings root length of maize inbred lines treated with produ-
cts based on different active substances of insecticides.

DISKUSDJA

U ovom istrazivanju svi primenjeni preparati
su uticali na smanjenje vrednosti klijavosti semena
inbred linija kukuruza, ali su te vrednosti bile iznad
minimalne vrednosti klijavosti semena kukuruza
propisane Pravilnikom o kvalitetu semena poljopri-
vrednog bilja (S1. List SFRJ 47/87). Odsustvo Stetnih
efekata preparata na bazi a.m. tiametoksam na klija-
vost semena u ovom istrazivanju u saglasnosti su sa
rezultatima istrazivanja Tavares et al. (2007) na seme-
nu soje, kao i na semenu pasulja (Barros et al., 2001).
Pozitivan uticaj tiametoksama na Klijavost semena
graska, soje i kukuruza navodi Horri et al. (2007).
Tiametoksam je pokazao pozitivne efekte kroz po-
vecanje Zivotne sposobnosti, akumulacije biomase,
visoke stope fotosinteze i razvijenosti korenovog si-
stema (Cataneo, 2008). Tiametoksam se transportuje
u biljci kroz njene ¢elije i aktivira nekoliko fizioloskih
reakcija (npr. ekspresija proteina), koji su u interak-
ciji sa razli¢itim odbrambenim mehanizmima bilj-
ke, omogucavajuéi bolje suocavanje sa nepovoljnim
uslovima (Cavijo, 2008; Almeida et al., 2013). Prepa-
rat na bazi aktivne materije imidakloprid je uticao na
smanjenje procenta klijavosti semena inbred linija
kukuruza u odnosu na kontrolu, $to je suprotno re-
zultatima Dragicevi¢ i sar. (2011). Kuhar et al. (2002)
su naveli slucajeve smanjenja klijavosti semena ku-
kuruza kao rezultat primene imidakloprida, kao i da
su partije semena sa ve¢im vigorom bile tolerantnije
na imidakloprid. Ovako raznoliki rezultati se mogu
objasniti ¢injenicom da isti preparat moze imati de-

presivan efekat kod jednog genotipa, a pozitivan efe-
kat kod drugog genotipa (Ivanovic i sar., 1994).

Literaturni podaci ukazuju da insekticid na
bazi aktivne materije imidacloprid nije imao uticaja
na energiju klijanja semena kukuruza (Bittencourt et
al., 2000; Dan et al., 2012), $to je suprotno rezultati-
ma dobijenim u ovom istrazivanju. Energija klijanja
semena hibrida suncokreta bila je manja kod upotre-
be ovog preparata (Mrdja i sar., 2009). Rezultati ista-
Zivanja Castro et al. (2007) na soji i Clavijo (2009) na
pirin¢u pokazuju da seme tretirano tiametoksamom
ima ubrzano Klijanje usled stimulisane enzimatske
aktivnosti, kao i bolju energiju klijanja i uniformniju
pocetni razvoj ponika. Na semenu soje uoceno je da
tiametoksam ubrzava proces klijanja i da indukuje
razvoj embrionove ose (Cataneo, 2008).

Primena insekticidnih preparata dovela je
do povecanja udela atipi¢nih ponika. Kod primene
preparata na bazi a.m. imidakloprid, kao i fipronil
uoceno je znacajno povecanje atipi¢nih ponika.
Ovaj rezultat se moze objasniti time $to imidaklo-
prid u odredenoj koncentraciji remeti metabolizam
dovoljno da izazove pojavu abnormalnih biljaka
(Ebel el al., 2000), sto su potvrdili rezultati u ovom
istrazivanju. Dobijeni rezultati su u saglasnosti u sa-
glasnosti sa Kuhar et al. (2002).

Duzina nadzemnog dela ponika varirala je
kod primene preparata sa razli¢itim aktivnim ma-
terijama. Imidakloprid i tiametoksam su znacajno
uticali na smanjenje duzine nadzemnog dela ponika
u ovom istrazivanju. Negativan uticaj tiametoksama
i imidakloprida na duzinu nadzemnog dela ponika
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konstatovan je i kod semena crnog pasulja (Gui-
mardes et al., 2005). Suprotno ovim rezultatima, u
literaturi su pronadjeni podaci da tiametoksam po-
zitivno uti¢e da razvijenost nadzemnog dela ponika
(Almeida et al., 2013).

Manja vrednost duzine korena ponika u odno-
su na kontrolu zabeleZena je kod primene preparata
na bazi aktivne materije fipronil. Smanjenje duzine
korena ponika kod semena kukuruza tretiranog pra-
paratom fipronil konstatovao je i Silviera et al. (2001).
lako je preparat na bazi aktivne materije tiametoksam
uticaj na smanjenje duzine korena ponika, pronadjeni

su literaturni podaci koji ukazuju na pozitivan uticaj
ovog preparata na duzinu korena ponika (Almeida et
al., 2013). Kao jedna od aktivnih materija, u kombina-
ciji sa aktivnom materijom teflutrin, ostvario je poziti-
van uticaj na porast duzine korena ponika.
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EFFECT OF INSECTICIDES ON SEED GERMINATION AND

SEEDLING GROWTH PARAMETERS OF MAIZE INBRED LINES

SUMMARY

GORDANA TAMINDZIC, ZORICA NIKOLIC, DARIO DANOJEVIC, VESNA ZUPUNSKI,
MAIJA IGNJATOV, DRAGANA PETROVIC, GORDANA ZDJELAR

Institute of field and vegetable crops, Novi Sad
e-mail: gordana.tamindzicZnsseme.com

In some years, polyphagous insects can threaten production of maize seed. Use of insecti-
cides through seed treatment is known to be the most economical chemical control, which
imposed the need to determine the impact of used insecticides on seed quality. Concen-
trated suspensions for seed treatment, based on active substances clothianidin, imidac-
loprid, thiamethoxam, tefluthrin + thiamethoxam and fipronil are included in this test.
The results indicate differences in germination capacity and seedling growth parameters
of maize inbred lines when insecticides with different active substances were applied. All
applied insecticides decreased the percentage of germination (93.3 to 94.3%) when compa-
red to control (96.6%). Insecticides based on active substances tefluthrin + thiamethoxam,
imidacloprid and fipronil increased the number of abnormal seedlings. Products based on
active ingredient clothianidin, increased shoot length of seedlings (146 mm) when compa-
red to the control, while products based on active ingredient thiamethoxam + tefluthrin
increased the root length of seedlings (154.6 mm).

Key words: seed germination, seedling growth parameters, maize inbred lines, seed tre-
atment insecticides
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