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REZIME

U laboratorijskim uslovima su ispitani efekti prethodnog kontakta adulta — roditelja Zit-
nog ziska (Sitophilus granarius L.) iz tri populacije: laboratorijske, Luke Beograd (selekcioni-
sana sa LD pirimifos-metila) i Bijeljine (selekcionisana sa LD, deltametrina), sa filter-papi-
rima tretiranim subletalnim dozama (LD,q i LDs) insekticida dihlorvosa, malationa, hlorpiri-
fos-metila, pirimifos-metila i deltametrina, na produkciju potomstva prezivelih jedinki u ne-
tretiranoj psenici u Fy (posle 10 nedelja) i F, (posle 16 nedelja) generaciji.

Najveca redukcija potomstva laboratorijskih Zizaka je zabelezena u F; generaciji nakon
prethodnog kontakta adulta - roditelja sa LDs dihlorvosa, 96%, a najslabija u F, generaci-
ji posle kontakta sa LDs, pirimifos-metila, gde je u odnosu na kontrolu brojnost bila veca
84%. Najveca redukcija potomstva selekcionisanih Zizaka iz Luke Beograd je zabelezena u
F, generaciji prethodnim delovanjem LDs, dihlorvosa i hlorpirifos-metila, 83%, a najmanja
u F; i F, generaciji posle kontakta sa LDs, pirimifos-metila, oko 44%. Najveca redukcija po-
tomstva selekcionisanih Zizaka iz Bijeljine zabeleZena je u F; i F, generaciji posle prethod-
nog kontakta zZizaka sa LDs, dihlorvosa, malationa i deltametrina, 100%, a najmanja, tako-
de, u F, i F, generaciji posle kontakta sa LD, hlorpirifos-metila, gde je brojnost u odnosu na
kontrolu bila ve¢a oko 130%.

Dobijeni rezultati pokazuju da subletalne doze insekticida, pored znacajnog smanjenja
njihove efikasnosti u suzbijanju tretirane generacije zitnog Ziska, mogu biti i uzro¢nici pove-
¢anja brojnosti u buducim generacijama.

Kljuc¢ne redi: Sitophilus granarius; razlicite populacije; kontaktni insekticidi; subletalne doze;
produkcija potomstva

79



Petar Kljajic i llija Peri¢

uvoD

Zieni zizak, Sitophilus granarius (L.), je vrlo znataj-
na primarna $teto¢ina uskladiStenog Zita, koja moze
prouzrokovati ogromne gubitke u masi i kvalitetu zrna
(Hill, 1990; Arbogast, 1991; Rees, 2004). U suzbijanju
ove $tetocine, i drugih insekata u uskladi$tenom Zitu,
upotreba kontaktnih insekticida je veoma zastupljena,
narocito u onim skladi$tima gde je potrebno obezbediti
dugotrajno ¢uvanje zita (Arthur, 1996; White i Leesch,
1996; Daglish, 2006; Kljaji¢, 2008). Pomenutim insek-
ticidima tretira se skladi$ni prostor ili direktno uskla-
disteno Zito.

Prema najnovijim podacima, u Srbiji je registrovano
osam preparata kontakenih insekticida za primenu u
skladistima, na bazi ¢etiri aktivne materije i jednog si-
nergista (Anonimus, 2009). Pored prednosti koja proi-
sti¢e od njihove perzistentnosti i dugotrajne efektivno-
sti u suzbijanju $tetnih insekata, nedostatak primene
kontakenih insekticida manifestuje se preko rezidua u
tretiranim proizvodima i, narodito, zbog moguéeg ra-
zvoja rezistentnosti zitnog ziska i drugih $tetnih inse-
kata. Ispitivanjem toksi¢nosti dihlorvosa, malationa,
hlorpirifos-metila, pirimifos-metila, deltametrina i ci-
permetrina za adulte 12 populacija Zitnog ziska iz ne-
kadasnje Jugoslavije, konstatovana je rezistentnost tri
populacije prema deltametrinu, a na Ziske iz tih popu-
lacija slabije su delovali i malation i cipermetrin, nego
na zitke normalno osetljive populacije (Kljaji¢ i Peri¢,
2006). Takode, utvrdeno je zna¢ajno poveéanje rezi-
stentnosti na deltametrin populacije Zitnog Ziska koja je
podvrgnuta selekciji u laboratorijskim uslovima (Kljaji¢
i Perié, 20()7a).

Poznato je dazbog neadekvatne primene kontaktnih
insekticida u zastiti uskladi$tenog Zita moze preziveti
znacajan broj $tetnih insekata, $to pored direkenih eko-
nomskih posledica doprinosi i ubrzanom razvoju rezi-
stentnosti populacija na insekticide. U programiranju
ovog rada namera je bila da se ispitaju efekti subletal-
nih doza na nivou LD, i LD, dihlorvosa, malationa,
hlorpirifos-metila, pirimifos-metila i deltametrina na
produkciju potomstva populacija zitnog ziska kod ko-
jih je ranije utvrdena razlitita osetljivost na insekticide.

MATERUAL | METODE

Adulti zitnog ziska koji su kori$¢eni u testiranjima
gajeni su u insektarijumu, u skladu sa metodama ko-
je su opisali Harein i Soderstrom (1966) i Davis i Bry
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(1985), na celom zrnu meke pienice, vlaznosti oko 12%,
u staklenim teglama zapremine 2,5 1, na temperaturi
26+1°C i relativnoj vlaznosti vazduha 60+5%.

Testirani su efekti insekticida na adulte Zizaka iz tri
populacije kod kojih je ranije utvrdena osetljivost na ove
insekticide (Kljaji¢ i Peri¢, 2007a):

a) laboratorijske populacije, normalno osetljive na
insekticide,

b) populacije iz Luke Beograd selekcionisane sa LD,
pirimifos-metila (RR - faktori rezistentnosti na filter-
papiru posle 48 h izlaganja na nivou LDy za: dihlor-
vos 2,6, malation 4,6, hlorpirifos-metil 2,0, pirimifos-
metil 2,3 i deltametrin 15,2), i

c) populacije iz Bijeljine selekcionisane sa LD~ del-
tametrina (RR - faktori rezistentnosti na filter-papiru
posle 48 h izlaganja na nivou LDy za: dihlorvos 2,9,
malation 2,5, hlorpirifos-metil 1,7, pirimifos-metil 1,5
i deltametrin 21,1).

U svim testiranjima kori$¢eni su adulti Zizaka oba
pola, starosti 2-4 nedelje i utvrdivani su efekti dve do-
ze izabranih insekticida, na nivou LD, i LDsq (koje su
prethodno odredene za svaku populaciju), na produkeci-
ju potomstva testiranih zizaka. Upotrebljeni su tehni¢-
ki koncentrati insekticida dihlorvosa (98%), malationa
(96%), hlorpirifos-metila (97%), deltametrina (98%) i
komercijalni preparat sa 500 g/l a.m. pirimifos-metila
(Actellic 50 EC, Syngenta, Svajcarska). Odgovarajuée
koncentracije insekticida dobijene su rastvaranjem u
smesi heksana, acetona i suncokretovog ulja (u odno-
su 3:1:1). Efekti LD, i LDsq upotrebljenih insekticida
utvrdivani su posle njihovog nano$enja na diskove fil-
ter-papira (Whatman No. 1) u petri-posudama, prema
metodi koju su opisali Haliscak i Beeman (1983), ko-
jaje u skladu sa metodom FAO br. 15 (Busvine, 1980).
Na diskove filter-papira namenjene kontroli aplicirana
je smesa heksana, acetona i suncokretovog ulja.

Po 50 adulta zizaka prezivelih subletalne doze insek-
ticida na tretiranom filter-papiru, u trajanju od 24 ¢a-
sa, je prebacivano u staklene posude sa po 500 g netre-
tirane pSenice, u tri ponavljanja. Posle Cetiri nedelje Zis-
ci su uklonjeni iz posuda. Posle 10 nedelja utvrdivana
je brojnost u Fy a posle ukupno 16 nedelja produkcija
potomstva u F, generaciji. Ovaj deo biotesta se odvijao
u odvojenoj prostoriji sa istom temperaturom i relativ-
nom vlaznosti vazduha kao $to su bili uslovi tokom ga-
jenja zizaka.

Produkcija potomstva u F i F, generaciji je pred-
stavljena kao prose¢an broj Zivih novoizaslih jedinki sa
izratunatom standardnom greskom. Rezultati su stati-
sticki obradeni jednofaktorijalnom analizom varijanse
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(ANOVA), aznatajnost razlika izmedu rezultata dobije-
nih ukontroli i tretmanima je utvrdena pomo¢u Fisher
LSD testa (p>0,05) (Sokal i Rohlf, 1995). Redukcija
brojnosti potomstva u odnosu na kontrolu je prikazana
u procentima (RP %) prema formuli koju su u sli¢nim
istrazivanjima koristili Tapondjou i sar. (2002).

REZULTATI

Rezultati utvrdenih efekata prethodnogizlaganja zi-
zaka subletalnim dozama insekticida, na nivoima LD,
i LDsg, na produkciju potomstva u F i F, generaciji kod
laboratorijske populacije prikazani su u tabeli 1, kod se-
lekcionisane populacije poreklom iz Luke Beograd u ta-
beli 2 i kod slekcionisane poulacije poreklom iz Bijeljine
u tabeli 3.

Najveéa redukeija potomstva laboratorijskih Zizakau
F| generaciji je zabelezena nakon prethodnogizlaganja
adulta roditelja subletalnim dozama dihlorvosa, 95% na
nivou LD, i96% na nivou LDs. Takode, znacajno ve-
¢u redukeiju brojnosti zizaka u odnosu na kontrolu su
prouzrokovali i hlorpirifos-metil i deltametrin, dok je
na nivou LD, prose¢na brojnost potomaka posle kon-
takta sa malationom i pirimifos-metilom kao u kontro-
li, a na nivou LDs veéa 50%, odnosno 40%.

U F, generaciji je najve¢a redukcija potomstva za-
belezena nakon prethodnog izlaganja roditelja suble-
talnoj dozi dihlorvosa na nivou LD,, 74%, odnosno

hlorpirifos-metila na nivou LDsg, 84%. Prose¢na broj-
nost potomstva posle kontakta roditelja sa ostalim in-
sekticidima na nivou LD,, i malationa i deltametrina
na nivou LDs, je prakti¢no kao u kontroli, dok se pro-
se¢na brojnost posle kontakta sa pirimifos-metilom na
nivou LDs, povecala 84%, ali je, statisti¢ki, na istom
nivou kao kod malationa.

Generalno, posle kontakta roditelja selekcionisanih
zizaka iz Luke Beograd sa subletalnim dozama svih in-
sekticida je, u odnosu na kontrolu, prouzorkovana sta-
tisti¢ki znacajna redukcija potomstva. Posle delovanja
LD,, nominalno najveca redukcija potomstvaiu F; i
F, generaciji zabeleZena je kod deltametrina (75%), a
najmanja kod hlorpirifos-metila u F; generaciji (46%)
i dihlorvosa u F, generaciji (56%). Medutim, ispoljene
razlike izmedu svih insekticida u F; generaciji nisu sta-
tisti¢cki znacajne, kao ni izmedu deltametrina, pirimi-
fos-metila i malationa, i dihlorvosa i hlorpirifos-meti-
la u F, generaciji

Kod zizaka prezivelih izlaganje dozama LDs, nomi-
nalno najveca redukcija potomstvaiu F; i F, generaci-
ji ostvarena je kod dihlorvosa (83 i 84%) i hlorpirifos-
metila (831 85%), a najmanja kod pirimifos-metila (oko
44%). Medutim, ispoljene razlike izmedu insekticida u
F, generaciji nisu statisti¢ki znadajne ili su male,au F,
generaciji nisu zna¢ajne izmedu dihlorvosa i hlorpiri-
fos-metila, i deltametrina i malationa.

Nominalno najveéa redukcija potomstva selekcio-
nisanih zizaka poreklom iz Bijeljine u F; generaciji je

Tabela 1. Prosecan broj zivih novoizaslih adulta laboratorijske populacije Zitnog Ziska i redukcija potomstva (RP %) u F; i F,
generaciji, posle 24 h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou LD, i LDs kontakenih insekticida

Insekticid (pg/cm?) F, generacija F, generacija
Prosedan broj Zivih RP (%) Prosedan broj zivih RP (%)
adulta adulta
Doza LD,
Dihlorvos (1,17) 7,3343,89 a* 95,1 28,00420,66 a 74,4
Malation (6,63) 116,67+50,54 de 21,9 61,00+10,15 ab 44,2
Hlorpirifos-metil (0,72) 55,67+16,50 be 62,7 51,33+12,01 ab 53,0
Pirimifos-metil (5,98) 137,33+40,65 ¢ 8,0 53,00+28,58 ab 51,5
Deltametrin (0,43) 83,67+24,95 cd 44,0 72,00+21,63 ab 34,2
Doza LDs
Dihlorvos (1,95) 6,00£5,00 2 96,0 28,67£15,22 a 73,8
Malation (8,32) 225,67422,37 f -51,1 159,33455,47 cd -457
Hlorpirifos-metil (0,94) 16,67+7,51 ab 88,8 17,33+4,62 a 84,2
Pirimifos-metil (7,67) 209,33+31,34f -40,2 201,33+73,46d - 84,2
Deltametrin (1,11) 36,33+22,01 ab 75,7 54,67+33,50 ab 50,0
Kontrola 149,33433,50 ¢ - 109,33444,29 be -

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se stacisticki ne razlikuju, Fisher LSD (p>0.05)
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Tabela 2. Prosecan broj zivih novoizalih adulta Zitnog 7ika iz populacije Luka Beograd (selekcionisana pirimifos-metilom) i
redukcija potomstva (RP %) u F; i F, generaciji, posle 24h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou

LD, i LDs kontakenih insekticida

Insekticid (pug/cm?)

F, generacija

F, generacija

Prosedan broj zivih RP (%) Proscéan broj zivih ~ RP (%)
adulta adulta
Doza LD,,
Dihlorvos (1,82) 42,00+10,54 b* 48,6 42,67+4,16 cd 55,5
Malation (13,00) 29,67+17,67 ab 63,7 25,00+3,00 ab 74,0
Hlorpirifos-metil (1,82) 43,33+32,81 b 46,5 41,00+16,37 cd 57,3
Pirimifos-metil (9,36) 30,67+0,58 ab 62,4 24,67+4,73 ab 74,3
Deltametrin (5,20) 20,3349,02 ab 75,1 24,33+4,93 ab 74,6
Doza LDs
Dihlorvos (3,64) 14,00+5,20 a 83,3 15,671,15a 83,7
Malation (19,89) 36,67+27,15 ab 55,1 30,6742,52 be 68,1
Hlorpirifos-metil (2,47) 13,6742,31 a 83,3 14,671,152 84,7
Pirimifos-metil (13,00) 46,33%+17,39b 43,3 53,67+3,51d 44,1
Deltametrin (11,05) 24,00+1,73 ab 70,6 35,33+11,93 be 63,2
Kontrola 81,67+6,03 ¢ - 96,00+12,17 ¢ -

* Vrednosti u kolonama oznacene istim slovima se statisticki ne razlikuju, Fisher LSD (p>0.05)

Tabela 3. Prosecan broj zivih adulta Zitnog zitka iz populacije Bijeljina (selekcionisana deltametrinom) i redukcija potomstva

(RP %) u F i F, generaciji, posle 24 h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou LD,y i LD

kontaktnih insekticida

Insekticid (pg/cm?) F| generacija F, generacija
Proseéan broj Zivih RP (%) Prose¢an brojzivih ~ RP (%)
adulta adulta
Doza LD,
Dihlorvos (1,69) 14,33+4,62 abc* 63,9 6,67%1,53 ab 35,5
Malation (12,09) 35,33+15,04 be 10,9 13,0045,29 b -25.8
Hlorpirifos-metil (1,17) 90,00+51,10d -126,9 24,33+14,57 ¢ -135,5
Pirimifos-metil (6,24) 46,331£35,57 ¢ -16,8 7,33+4,51 ab 29,0
Deltametrin (5,59) 9,33+6,43 ab 76,5 5,004+2,00 ab 51,6
Doza LDj
Dihlorvos (3,51) 0,00+0,00 a 100 0,004£0,00 a 100
Malation (17,29) 0,00+£0,00 a 100 0,00+0,00 a 100
Hlorpirifos-metil (1,56) 11,3346,66 abc 71,4 5,67+4,51 ab 45,2
Pirimifos-metil (9,75) 17,00+7,00 abc 57,1 8,00+2,65 ab 22,6
Deltametrin (16,12) 0,0040,00 a 100 0,00+0,00 a 100
Kontrola 39,67+21,22 be - 10,33+2,08 b -

“ Vrednosti ukolonama oznacenc istim slovima se statisticki ne razlikuju, Fisher LSD (p>0,05

zabelezena nakon prethodnog izlaganja roditelja su-
bletalnim dozama deltametrina na nivou LD, (76%)
i dihlorvosa, malationa i deltametrina na nivou LDs
(100%). Kod Zizaka prezivelih delovanje LD, hlorpi-
rifos-metila brojnost potomstva je nominalno vise ne-
go duplo veéa nego u kontroli (127%), a takode je veda
ikod Zizaka prezivelih delovanje LD, pirimifos-metila
(za 17%). Medutim, ispoljene razlike u prose¢noj broj-
nosti potomstva na nivou LD, nisu statisti¢ki znacajne
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izmedu dihlorvosa, malationa i deltametrina, zatim iz-
medu malationa i pirimifos-metila, ali i izmedu kon-
trole i dihlorvosa, malationa, pirimifos-metila i delata-
metrina. Na nivou LDsy, statisti¢ki znacajne razlike u
prose¢noj brojnosti potomstva nema izmedu kontrole,
hlorpirifos-metila i pirimifos-metila.

U F, generaciji je nominalno najve¢a redukcija po-
tomstva zabeleZena nakon prethodnog izlaganja ro-
ditelja subletalnoj dozi deltametrina na nivou LD,
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(52%) i dihlorvosa, malationa i deltametrina na nivou
LDs, (100%). Medutim, kod zizaka prezivelih delova-
nje LD, hlorpirifos-metila brojnost potomstva je no-
minalno vi$e nego duplo veéa nego u kontroli (135%), a
2a26% je ve¢aikod Zizaka prezivelih delovanje malati-
ona. Ispoljene razlike u prose¢noj brojnosti potomstva
na nivou LD, nisu statisti¢ki znaajne izmedu kontro-
le, dihlorvosa, malationa, pirimifos-metila i deltametri-
na, a na nivou LDs, izmedu kontrole, hlorpirifos-meti-
la i pirimifos-metila.

DISKUSIJA

Otigledno je daje prethodno izlaganje zizaka iz sve
tri testirane populacije subletalnim dozama vedine in-
sekticida znadajno uticalo na redukciju potomstva,
gde se po ,stabilnosti® ispoljavanja efektivnosti, bez
obzira na utvrdeni status osetljivosti zizaka na kon-
taktne insekticide (Kljaji¢ i Peri¢, 2006, 2007a), iz-
dvajaju dihlorvos i deltametrin. Variranja u ispoljava-
nju efektivnosti insekticida se javljaju kod laboratorij-
skih zizaka i selekcionisanih zizaka iz Luke Beograd
posle kontakta sa dozama na nivou LDsj, a kod se-
lekcinisanih Zizaka iz Bijeljine posle kontakta sa do-
zama na nivou LD,,.

Radunajudi rezultate dobijene za sve tri testirane po-
pulacije Zitnog ziska moZe se konstatovati da je najizra-
Zenije smanjenje produkcije potomstva bilo kod selek-
cionisanih ZiZaka poreklom iz Bijeljine koji su prezive-
li tretiranje dozom na nivou LDsq dihlorvosa, malati-
ona i deltametrina. Medutim, kod laboratorijskih Zi-
zaka je posle izlaganja dozama na nivou LDs; malatio-
na i pirimifos-metila znac¢ajno stimulisana produkcija
potomstva i u F; i F, generaciji, i, naro¢ito, kod selek-
cionisanih Zizaka poreklom iz Bijeljine koji su preZi-
veli tretman sa LD, hlorpirifos-metila. Kod zizaka iz
Bijeljine veca brojnost u F generaciji bila je i posle tre-
tiranja sa LD, pirimifos-metila i u F, generaciji posle
tretiranja sa LD,y malationa, dok tretman sa LD hlor-
pirifos-metila i pirimifos-metila prakti¢no nema utica-
ja na potomstvo pomenute populacije.

Vise puta je dokazano da pored akutne toksi¢nosti
insekticidi mogu prouzrokovati i razli¢ite subletalne
efekte kod tretiranih insekata, medu kojima su i razli-
¢iti efekti na reprodukeciju prezivelih jedinki. Hamilton
iSchal (1990) su, na primer, utvrdili da subletalne doze
hlorpirifos-metila na nivoima LDy, LD, i LD zna-
¢ajno redukuju fekunditet, kao i dugovenost odraslih
zenki smede bubasvabe (Blastella germanica). Takode

kod smede bubagvabe, Abd-Elghafar i Appel (1992) su
utvrdili da se fekunditet i dugoveénost odraslih muz-
jaka i Zenki znacajno redukuju sa pove¢anjem subletal-
nih doza ciflutrina i hidrametilnona, ali se fekunditet i
dugovecnost odraslih Zenki povecéava sa poveéanjem su-
bletalnih doza hlorpirifosa. Lee i sar. (1998) su konsta-
tovali da se fekunditet Zenki pomenute vrste bubasva-
ba tretiranih subletalnim dozama deltametrina i pro-
poksura (na nivoima LD, LD3 i LDs) znadajno sma-
njuje sa povecanjem doza ovih insekticida, a smanjiva-
na je i produkcija ooteka i brojnost nimfi.

Od skladi$nih vrsta insekata, Longstaff (1991) je
utvrdivao efekte pirimifos-metila i deltametrina na
produkciju potomstva pirinéanog ziska, Sizophilus ory-
zae. Pomenuti istraziva¢ je konstatovao da pirimifos-
metil primenjen u koli¢ini 3,0 i 1,0 mg/kg zrna pot-
puno redukuje potomstvo pirin¢anogziska iz normal-
no osetljive populacije i populacije koja je rezistentna
prema piretroidima i organofosfatima. Medutim, ni-
ska doza ovog insekticida (0,3 mg/kg zrna) u polet-
ku je stimulisala fekunditet 100%, ali su Zenke kasnije
prestale da polazu jaja. Deltametrin je ispoljavao sraz-
mernu depresiju fekunditeta osetljivih zenki sa pora-
stom doza ovog insekticida. Medutim, kod Zenki ovog
ziska visoko rezistentnih na malation i rezistentnih na
fenitrotion, sa ukr§tenom rezistentno$éu na deltame-
trin, konstatovan je promenljiv uticaj pirimifos-meti-
la i deltametrina na fekunditet, s tim $to je bio izraze-
niji uticaj pirimifos-metila.

Kljaji¢ i Peri¢ (2007b) su konstatovali da se posle kon-
takta selekcionisanih Zizaka iz Luke Beograd sa tretira-
nom psenicom znacajno smanjuje samo toksi¢nost di-
hlorvosa i deltametrina (RR oko 5,0 na nivou LDys),
akod selekcionisanih Zizaka iz Bijeljine samo deltame-
trina (RR 14,1 na nivou LDys), $to se odrazilo i na po-
veéanje njihovih minimalnih efektivnih doza (MED)
za jedinke u F i F, generaciji. Medutim, Kljaji¢ i Peri¢
(2009) su ispitivanjem rezidualnih efekata depozita for-
mulacija deltametrina u obliku prasiva na selekcioni-
sane ziSke iz Luke Beograd konstatovali da efektivnost
preporudene koli¢ine primene ovog insekticida (0,5
mg/kg) varira kod depozita starosti do 150 dana (81-
100%), a da je kod depozita starog 720 dana oko 50%.

Rezultati dobijeni u ovim istraZivanjima pokazuju da
subletalne doze pojedinih kontaktnih insekticida mo-
gu uticati na smanjenje brojnosti potomstva prezivelih
jedinki zitnog Ziska, ali da je mogucée i iniciranje pove-
¢anja brojnosti primenom subletalnih doza, §to je sva-
kako u vezi sa istorijatom primene insekticida u suzbi-
janju ili prinudnoj selekciji svake populacije.
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Effects of Sublethal Doses of
Contact Insecticides on Offspring
Production of Different Granary
Weevil Populations

SUMMARY

The effects of prior contact of granary weevil (Sitophilus granarius L) parents from a lab-
oratory population, a Belgrade Port population (selected with LD, pirimiphos-methyl) and
a Bijeljina population (selected with LD, deltamethrin) with filter paper treated with sub-
lethal doses (LD,q and LDs) of the insecticides dichlorvos, malathion, chlorpyrifos-methyl,
pirimiphos-methyl and deltamethrin on offspring production of the surviving insects in F
generation (after 10 weeks) and F, generation (after 16 weeks) in untreated wheat grain was
examined under laboratory conditions.

Offspring reduction of laboratory weevils was highest at 96% in the F, generation after
parents’ contact with LDs, dichlorvos, and lowest in F, generation after contact with LDsq
pirimiphos-methyl with 84% more insects than in the control. The highest offspring reduc-
tion of selected weevils from Belgrade Port, 83%, was recorded in F, generation after treate-
ment with LD, dichlorvos and chlopyrifos-methyl, and the lowest in F; and F, generations
after contact with LDs, pirimiphos-methyl, around 44%. The highest offspring reduction of
the selected weevils from Bijeljina, 100%, was found in F; and F, generations after contact
with LDs, dichlorvos, malathion and deltamethrin, and the lowest again in F; and F, gen-
erations after contact with LD, chlorpyrifos-methyl, in which case insect numbers were
some 130% higher than in the control.

The results indicate that sublethal insecticide doses, apart from a significant decrease in
their efficacy against treated granary weevil populations, may also provoke an increase in
insect numbers in the following generations.

Keywords: Sitophilus granarius populations; Contact insecticides; Sublethal effects;
Offspring production
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