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REZIME

Pojava razlicitih Stetnih vrsta u poljoprivrednoj proizvodnji u isto vreme, uslovljava isto-
vremenu primenu vise sredstava za zastitu bilja (tank-miks). Komponente u smesi su razlici-
te po nameni, delovanju i/ili obliku formulacija, medutim aktuelno je i dodavanje nepesti-
cidnih komponenata (kompleksna dubriva, aduvanti, okvasivaci), ali malo je podataka o uti-
caju kvaliteta vode za pripremu radnih tec¢nosti na bioloske efekte pesticida. Otuda je cilj ra-
da bio da se odredi insekticidni efekat, zavisno od komponenti u smesi i tvrdoce vode.

Efekti mesavina tiametoksama (Actara 25-WG 0,07 kg/ha) sa azoksistrobinom (Quadris
0,75 I/ha), mankozebom (Dithane M-70 2,5 kg/ha), kompleksnim dubrivom (Mortonijc plus
3 kg/ha) i okvasdivacem (Silwet L-77), zavisno od komponenti i tvrdoce vode (slabo tvrda/15,4
do/ — ¢esmenska voda iz Novog Sada i jako tvrda /34,7 d°/ — bunarska voda iz Adica), odre-
deni su biotestom preko smrtnosti imaga prve generacije krompirove zlatice (Leptinotarsa
decemlineata Say.). MeSavine su primenjene metodom potapanja. Ogled je postavljen u ¢e-
tiri ponavljanja. Insekticidni efekat je odreden posle 24 i 48h ekspozicije.

Efikasnost tiametoksama posle 24 i 48h od primene u slabo tvrdoj vodi, iznosila je
100%, kako pojedinacno primenjenog, tako i u dvojnim i trojnim mesavinama sa fungici-
dima, komleksnim dubrivom i okvasivacem nezavisno od komponenti u smesi. Ispitivana
populacija imaga krompirove zlatice ispoljila je visoku osetljivost prema tiametoksa-
mu, a druge komponente nisu uticale na promenu posle primene u slabo tvrdoj vo-
di. U jako tvrdoj vodi, posle 24h od primene, insekticidni efekat na istom nivou znacajno-
sti sa tiametoksamom, registrovan je i kod dvojnih i trojnih mesavina, izuzimajuci smese
tiametoksam+mankozeb+Mortonijc plus i tiametoksam+mankozeb+okvasiva, gde je efi-
kasnost bila znac¢ajno niza. Posle 48h, znacajno niza efikasnost u odnosu na sam insekticid
i ostale mesavine evidentirana je samo kod mesavine tiametoksam-+mankozeb+Mortonijc
plus. Znacajno smanjena efikasnost pomenute mesavine je verovatno posledica inkompa-
tibilnosti preparata na bazi mankozeba i kompleksnog dubriva koje sadrzi bor (B), a ispolje-
na je samo u jako tvrdoj vodi.

Kljucne reci: Insekticidni efekat; tiametoksam; azoksistrobin; mankozeb; kompleksno du-
brivo; okvasivac; tvrdoca vode
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Mesanje pesticida razli¢itih po nameni proisteklo je
kao potreba usled preklapanja pojave razli¢itih $tetnih
vrsta (Stankovié, 1976). Tezi se istovremenoj primeni
insekticida i fungicida u tank-miksu, dok proizvodaci
kompleksnih dubriva u preporuci navode i moguénost
mesanja ovih proizvoda s pesticidima. Izbor kompo-
nenti za tank-miks malo je proucen i predstavlja rizik
u primeni. Medutim, i o uticaju kvaliteta vode za tre-
tiranje pri zajedni¢koj primeni pesticida (Indi¢, 1999)
podataka je veoma malo.

Ukoliko se mesavine koriste bez prethodne provere,
moze doéi do smanjenja efekta na Stetnu vrstu i pove-
¢anja rizika po tretiranu biljku ili okolinu (Igrc, 1983).
Treba imati u vidu da se mesanjem pesticida moze na-
rusiti ravnoteza formulacija, jer se u isto vreme u istoj
koli¢ini vode, ili na istoj jedinici povriine, moZze na-
¢i dva ili tri puta vi$e emulgatora, rastvaraca, stabili-
zatora, athezita, $to moZe biti rizi¢no za gajenu biljku
(Ostoji¢, 1977).

Tvrdoéa i pH vode mogu uticati na kvalitet i efekat,
kako pojedina¢nih pesticida, tako i njihovih mesavina,
§to za posledicu ima povecani rizik primene. Svojstva
vode mogu prouzrokovati ubrzano razlaganje aktivne
materije ili pak izraZeniju perzistentnost, §to moze pro-
uzrokovati promenu bioloskog efekta. Visoki pH ¢&e-
sto prouzrokuje razgradnju i smanjuje perzistentnost
preparata (Marer, 1988). Mnogi pesticidi su nestabil-
ni u alkalnoj sredini, a potpuno stabilni u slabo kise-
loj (Tomlin, 2006). Efikasnost insekticida se brzo sma-
njuje ako se medaju sa alkalnom vodom (Buss, 2006).
Organofosfati, piretroidi, karbamati i drugi, podlozni
su hidrolizi u vodi ¢ija je pH preko 7, $to za posledicu
ima ubrzanu razgradnju. Hidroliza je veoma brza ukoli-
ko je pH vode 8-9. Za svako poveéanje pH vode za jedi-
nicu, brzina hidrolize se pove¢ava 10 puta (Yates, 2003;
Pasian, 2004). Prema Browning i Cartwright (2006) i
Sparks (2006), visoki pH vode uslovljava ubrzanu de-
gradaciju pesticida, a posebno pri vi$oj temperaturi.

Visok sadrzaj jona Ca, Mg i Fe u tvrdoj vodi moze
inaktivirati pesticide tokom i posle primene, $to za po-
sledicu ima smanjenje i izostanak efekta, smanjenje ili
toksi¢ne promene na biljkama. Sto je voda tvrda, sadr-
zi vide mineralnih materija (Dalmacija, 2000), a one
mogu negativno uticati na kompatibilnost komponen-
ti. Visoke koncentracije kalcijuma i magnezijuma mo-
gu blokirati toksi¢ne efekte bakra i cinka (Dalmacija i
Ivanéev-Tumbas, 2004). Prisustvo raznih soli i organ-
skih materija u vodi moze dovesti do umanjenja fizi¢-
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ke i hemijske kompatibilnosti pesticida, $to za posledi-
cu moZe imati fitotoksi¢ne promene na biljci domadi-
nu, zatim umanjenu biolosku aktivnost i promenu u
perzistentnosti. Tvrda voda sa visokim sadrzajem kal-
cijuma, magnezijuma, natrijuma i gvoida, ili suspen-
dovane organske materije, mogu redukovati efikasnost
nekih herbicida (glifosat, dikamba, 2,4-D) (Hall i sar.,
1999). Uticaj tvrdode vode na efekat pesticida na nasim
prostorima do sada nije bio predmet istrazivanja, mada
i u svetu postoji vrlo malo sli¢nih podataka. Otuda je
cilj rada bio da se odredi bioloski efekat insekticida, za-
visno od komponenti u sme$i i tvrdode vode.

MATERIJAL | METODE

Ispitivanja su izvedena tokom 2007. godine u labo-
ratorijskim uslovima, na Poljoprivrednom fakultetu u
Novom Sadu.

U cilju odredivanja insekticidnog efekta su kori$¢ena
imaga prve generacije krompirove zlatice (L. decemli-
neata), iz poljskih uslova (lokalitet Futog). Broj imaga
po ponavljanju je 30, odnos polova 1:1.

Insekticid na bazi tiametoksama (preparat Actara 25-
WG; proizvoda¢ Syngenta Agro) je primenjen u koli¢i-
ni za prakti¢nu primenu i u me$avinama sa azoksistro-
binom (Quadris; proizvoda¢ Syngenta Agro), manko-
zebom (Dithane M-70; proizvoda¢ Dow AgroSciences),
kompleksnim dubrivom (Mortonijc plus; proizvo-
da¢ ZIKO) i okvadivatem (Sillwet L-77; proizvoda¢
Chemtura), koji su prikazani u tabeli 1.

U ogledu su upotrebljene slabo tvrda (15,4 d°) &e-
smenska voda iz gradskog vodovoda Novog Sada, koja
se u poslednje vreme veoma ¢esto koristi u primeni pe-
sticida, i jako tvrda (34,7 d°) voda - bunarska iz okoli-
ne Novog Sada (Adice), takode kori$¢ena u zaititi bi-
lja. Primenjena je metoda potapanja insekata (Indi¢ i
sar., 1994). Ogled je izveden u &etiri ponavljanja, pri
temperaturnim uslovima 23+2°C i svetlosnom rezi-
mu svetlo/mrak 16/8h. Efekti pesticida su ocenjivani
utvrdivanjem uginulih i paralisanih insekata, a ocene
suizvedene posle 24148h od primene. Insekti nisu hra-
njeni tokom ogleda.

Podaci o efektima pesticida na imaga krompirove zla-
tice su korigovani za smrtnost u kontroli (Schneider
Orelli, 1947). Izvriena je transformacija podataka u ar-
csin Vprocenat. Znacajnost razlika za efikasnost odre-
dena je analizom varijanse (ANOVA).
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Tabela 1. Primenjeni pesticidi, kompleksno dubrivo i okvasiva¢

Aktivna materija Preparati* Formulacije Prlm??gc, Iia;}lfshcma
Tiametoksam (250 g/kg) Actara25-WG WG 0,07 (0,023%)
Azoksistrobin (250 g/1) Quadris SC 0,75 (0,25%)
Mankozeb (700 g/kg) Dithane M-70 WP 2,5 (0,83%)
NPK** Mortonijc plus (M+) Vodorastvorljivi kristali 3 (1%)
Sillwee L-77 0,1 (0,033%)
Actara 25-WG+Quadris 0,07+0,75
Actara 25-WG +Dithane M-70 0,07+2,5
Actara 25-WG + M+ 0,07+3,0
Trisiloksan Actara 25-WG +Silwett L-77 0,07+0,1
Actara 25-WG +Quadris+ M+ 0,07+0,75+3,0
Actara 25-WG +Dithane M-70 + M+ 0,07+2,5+3,0
Actara 25-WG +Quadris+Silwett L-77 0,07+0,75+0,1
Actara 25-WG +Dithane M-70+ Silwett 0,0742,5+0,1

* Primenjena koli¢inavode 3001/ha

" Azot (N)-19%; fosfor (P) - 9%; kalijum (K) - 27%+mikroclementi: magnezijum (Mg)- 790 ppm; mangan (Mn) - 395 ppm; gvozde (Fe) -
370 ppm; bakar (Cu) - 76 ppm; cink (Zn) - 68 ppm: molibden (Mo) - 50 ppm: bor (B) - 33 ppm: kobalt (Co) - 20 ppm

REZULTATI | DISKUSUJA

Prisustvo velikog broja razli¢itih preparata na trzi-
Stu (nadin i mehanizam delovanja, oblici formulacija),
omogucava Sirok izbor za primenu njihovih mesavina.
Medutim, neophodno je i poznavanje kvaliteta vode za
pripremu radnih te¢nosti u cilju obezbedenja zadovo-
ljavajude bioloske efikasnosti, perzistentnosti i ostva-
renja racionalne proizvodnje poljoprivrednih proizvo-
da. Korak dalje u savremenoj tehnologiji proizvodnje,
naro¢ito povréa, bio bi verifikacija takvih moguénosti
koje bi znatile veoma mnogo u proizvodnji hrane, po-
gotovo zdravstveno bezbedne.

Tabela 2. Kvalitet voda kori$¢enih u eksperimentu

Kvalitet voda ukljucenih u ispitivanje

U ispitivanja su uklju¢ene ¢esmenska voda iz grad-
skog vodovoda Novi Sad i bunarska voda iz lokaliteta
Adice. One su se razlikovale po tvrdodi; ¢esmenska je
slabo tvrda (15,4 d°), a bunarska jako tvrda (34,7 d°).
Bunarska voda je imala poveéan sadrZaj nitrita u odno-
su na II klasu voda i ¢esmensku vodu (Tabela 2).

Prema jo§ uvek vazec¢oj Uredbi o kategorizaciji vo-
dotoka u Srbiji definisane su ¢etiri kategorije voda. U
I klasu svrstane su vode koje se mogu posle dezinfek-
cije koristiti za piée, u prehrambenoj industriji i za ga-
jenje plemenitih vrsta riba. U IT klasu su svrstane vode
za kupanje, rekreaciju i sportove na vodi, gajenje manje
plemenitih vrsta riba, a posle obrade (koagulacije, fil-
tracije i dezinfekcije) i za vodosnabdevanje stanovnis-

: 3z g2 2 03 3 3 B ¥
T T I T - -
£ Sr Fr #3222 £ % F S5 %

Slabo tvrda — ¢esmenska voda

Novi Sad 7,42 15,4 583 26 0,002 2,8 0,01 78,4 0,02
Jako tvrda — bunarska voda

Adice 7,55 34,7 1453 61,25 2,5 36 0 74,8 <0,05
IT klasa 6,8-8,5 * 2500 200 0,03 50 0,1 200 0,3

* Skalaza tvrdocu vode (0-4 vrlo meka; 4-8 slabo mcka; 8-16 slabo tvrda; 16-30 tvrda; preko 30 jako tvrda)
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tva i u prehrambenoj industriji. Utvrdene su i dve
potklase u II klasi, ITa i IIb, i to samo za vode na
nasim prostorima. Voda Ia potklase je ona koja se
koristi posle obrade za pi¢e, kupanje i u prehrambe-
noj industriji. Voda potklase ITb se upotrebljava za
sportove na vodi, rekreaciju, za gajenje manje ple-
menitih vrsta ribe i pojenje stoke. U III klasu svr-
stane su vode koje se mogu koristiti za navodnja-
vanje i u industriji, osim u prehrambenoj. Vode IV
klase se mogu koristiti samo posle posebne obrade
(Dalmacija i Ivan¢ev-Tumbas, 2004).

Svojstva bunarske vode nisu konstantna, mogu
zavisiti od sezonskih i klimatskih promena a ne-
kada i od elementarnih nepogoda. Vise podataka
o svojstvima bunarskih i povrinskih voda izneli
su Vukovié i sar. (2008), koji se odnose na teritori-
ju AP Vojvodine. Cesmenska voda je pod perma-
nentnom kontrolom i koriguje se u skladu sa zah-
tevima standarda.

Efekat insekticida u slabo tvrdoj vodi

Rezultati utvrdene efektivnosti, na imaga krom-
pirove zlatice, insekticida Actara 25-WG, dvojnih
i trojnih smes$a sa fungicidima, kompleksnim du-
brivom i okvasiva¢em, u slabo tvrdoj vodi posle 24
i 48h prikazani su u tabeli 3.

Efektivnost preparata Actara 25-WG, kako po-
jedina¢no primenjenog, tako i u dvojnim i trojnim
meSavinama, posle 24 i 48h iznosila je 100%, neza-
visno od komponenti u smesi. Dakle, ispitivana po-
pulacija imaga krompirove zlatice ispoljila je viso-
ku osetljivost prema tiametoksamu, a druge kom-
ponente primenjene u slabo tvrdoj vodi nisu me-
njale efektivnost ovog insekticida.

Efekat insekticida u jako tvrdoj vodi

Insekticidni efekat preparata Actara 25-WG,
dvojnih i trojnih smesa na imaga krompirove zla-
tice, posle primene u jako tvrdoj vodi takode je pri-
kazan u tabeli 3.

Posle 24h od primene insekticidni efe-
kat na istom nivou znacajnosti sa preparatom
Actara 25-WG, registrovan je i kod veéine me-
$avina (Actara 25-WG+Quadris, Actara 25-
WG+Dithane M-70, Actara 25-WG+Mortonjic
plus, Actara 25-WG+Sillwet L-77, Actara 25-
WG+Quadris+Mortonjic plus i Actara 25-
WG+Quadris+Sillwet L-77). Medutim, kod me-
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Tabela 3. Efcktivnost (%) tiametoksama i me$avina sa fungicidima, kompleksnim dubrivom i okvasiva¢em primenjenih u slabo tvrdoj i jako tvrdoj vodi na L. decemlineata

Jako tvrda voda
48 h

efektivnost (%) posle

24h

Slabo tvrda voda
efektivnost (%) posle

Koncentracija (%)

Preparati i mesavine

arcsin \/proccnat

arcsin \/procenat

48 h

24h

90,0 (+0) a

100 (+0) a
100 (+0) a

100 (
98,9 (+2,1)a

97,9 (+4,2) a

0)a

+

90,0 (

0)a

+l

100 100 100 (

0,023
0,02340,25

0,023+40,83

Actara 25-WG

90,0 (+0) a

90,0 (+0) a

100 (+0) a

100 (
98,0 (+3,9) a

98,0 (+3,9) a

100

100

Actara 25-WG+Quadris

90,0 (£0) a

0)a

+l

0)a

85,9 (+8,2) a
85,9 (48,2) a

+l

90,0 (

0)a

+l

100

100
100

Actara 25-WG+Dithane M-70
Actara 25-WG+Mortonjic plus

Actara 25-WG+Silwett L-77

87,0 (£5,9) a
85,8 (+8,4) a

100
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100
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$avina Actara 25-WG+Dithane M-70+Mortonjic plus
i Actara 25-WG+Dithane M-70+ Sillwet L-77, efika-
snost je bila znac¢ajno niza i u odnosu na sam insekeicid
i mesavine Actara 25-WG+Dithane M-70 i Actara 25-
WG+Sillwet L-77, $to ukazuje da tre¢a komponenta re-
meti odnos u smesi u jako tvrdoj vodi. Imajuéi u vidu i
transformisane vrednosti (arcsin Vprocenat), znacajno
smanjenje efikasnosti pored navedenih je ispoljila i me-
$avina Actara 25-WG+Quadris+Sillwet L-77.

Posle 48h, insekticidni efekat na istom nivou znadaj-
nosti sa preparatom Actara 25-WG registrovan je kod
dvojnih i trojnih mesavina izuzimaju¢i samo me$avinu
Actara 25-WG+Dithane M-70+Mortonjic plus, gde je
ostvarena efikasnost na znacajno niZem nivou, §to po-
kazuju i transformisane vrednosti. Rezultati su u skla-
du sa postoje¢im podacima o inkompatibilnosti jedinje-
nja na bazi mankozeba i dubriva koja sadrze bor (Miti¢,
2004).

Na osnovu ostvarenih rezultata i poredenja insekti-
cidnog efekta ostvarenog u slabo tvrdoj i jako tvrdoj vo-
di, konstatovano je zna¢ajno smanjenje efikasnosti kod
smese Actara 25-WG+Dithane M-70+ Mortonjic plus,
pruzrokovano dodavanjem Mortonjic plus, koje se ni-
je menjalo ni posle 48h u jako tvrdoj vodi. Takode, u
jako tvrdoj vodi evidentiran je i smanjeni pocetni efe-
kat smeSe Actara 25-WG+Dithane M-70+Sillwet L-77,
ali posle 48h efikasnost se poveéava i na istom je ni-
vou znadajnosti sa samim insekticidom. Sli¢ni rezulta-
ti o uticaju mefavina insekticida (tiametoksam) i fun-
gicida (mankozeb, folpet, metiram) na efikasnost za
krompirovu zlaticu, zavisno od pH vode (7,5-8) i o efi-
kasnosti mesavina hlorpirifos+metalaksil+mankozeb
i hlorpirifos+folpet u vodama razli¢itog kvaliteta (Ze-
smenska voda — Novi Sad, bunarska voda — Lukiéevo i
Sremski Karlovci), pokazali su da je na efikasnost ovih
mesavina uticao kvalitet vode i komponente u smesi
(Indié i sar., 2000; Klokoéar i sar., 2000, 2002).

U ispitivanjima o uticaju kvaliteta vode (bunarska i
¢esmenska) na meSavine insckticida, fungicida i kom-
pleksnih dubriva, konstatovane su razlike u vrednosti-
ma pH radnih te¢nosti, zavisno od komponenti i kva-
liteta vode (Indié i sar., 2008).

Ovakva i sli¢na ispitivanja i dalje zasluZuju paznju u
definisanju uslova pod kojima dolazi do izvesnih pro-
mena, koje mogu uticati bilo pozitivno ili negativno na
efekte sredstava za zastitu bilja.

ZAHVALNICA

Rad je rezultat projekta TR20060 — Optimizacija
primene aktuelnih i istraZivanje novih fungicida i zoo-
cida u funkciji njihove efikasnosti i bezbednosti hrane,
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike

Srbije.
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Insecticidal Effects of Insecticide,
Fungicide, Complex Fertilizer and
Wetting Agent Combinations
Depending on Water Hardness

SUMMARY

Simultaneous occurrence of different harmful species in agricultural practice necessi-
tates that different plant protection chemicals be applied at the same time (tank mix). Mix
components differ in purpose, mode of action and/or formulation, while addition of non-
pesticide components (complex fertilizers, adjuvants and wetting agents) is widely prac-
ticed today. However, data concerning the effects of water quality used for preparation of
working liquids on the biological effects of pesticides is still scarce. Therefore, the objec-
tive of this study was to determine insecticidal effects as depending on components used
in mixes and water hardness.

The effects of mixtures of thiametoxam (Actara 25-WG 0,07kg/ha) with azoxystrobin
(Quadris 0.75 I/ha), mancozeb (Dithane M-70 2.5 kg/ha), a complex fertilizer (Mortonijc plus
3 kg/ha) and a wetting agent (Silwet L-77), depending on the components and water hard-
ness (slightly hard (15.4 d°) - tap water from Novi Sad, and very hard (34.7 d°) - well water
from Adica, a Novi Sad suburb), were determined in a bioassay based on adult mortality
rate of the first generation of Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say). The
mixtures were applied by a flooding method. The trial was set up to include four replica-
tions. Insecticidal effects were determined 24 h and 48 h after exposure.

Thiametoxam effectiveness 24 h and 48 h after application in slightly hard water was
100% when the insecticide was applied alone and in double and triple mixes with the
fungicides, complex fertilizer and wetting agent, showing no dependency on mix com-
ponents. The tested adult population of Colorado potato beetle demonstrated high sus-
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ceptibility to thiametoxam, while the other components had no impact in slightly hard
water. In very hard water, 24 h after application, the insecticidal effect had the same lev-
el of significance to thiametoxam in double and triple mixes, with an exception of
thiametoxam+mancozeb+Mortonijc plus and thiametoxam+mancozeb+wetting agent
combinations, which showed significantly lower efficacy. After 48 h, substantially lower
effectiveness, in comparison with the sole insecticide and other combinations, was only
observed in thiametoksam-+mancozeb+Mortonjic plus combination. Significantly lower
efficacy of that combination is probably due to an incompatibility of the macozeb pre-
paration and the complex fertilizer containing boron (B), which was evidenced only in very
hard water.

Keywords: Insecticidal effect; Thiametoxam; Azoxystrobin; Mancozeb; Complex ferti-
lizer; Wetting agent; Water hardness
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