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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

a.s. — aktivna substanca

ECs (effective concentration) — koncentracija snovi, ki pri 50% poskusnih zivali povzro¢i

ucinek

F{S — fitofarmacevtsko sredstvo

FURS - Fitosanitarna uprava Republike Slovenije
L — levitev

LCso (lethal concentration) — koncentracija snovi, ki pri 50% poskusnih Zivalih povzroci

smrt
LDso (lethal dose) — odmerek snovi, ki pri 50% poskusnih Zivalih povzro¢i smrt

LOEC (lowest observed effect concentration) — najniZja koncentracija snovi, ki povzroci

ucinek

LS — levitev in smrtnost

N — vsota vseh zivali v poskusu

NOEC (no observed effect concentration) — koncentracija snovi, ki ne povzro¢i u¢inka
NP - neprizadetost

P - prizadetost

S — smrtnost

s.t. —suha teza

ZF1S - zakon o fitofarmacevtskih sredstvih
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SLOVARCEK
FITOFARMACEVTSKO SREDSTVO - aktivne snovi in pripravki za varstvo rastlin
(ZF1S)

INSEKTICID - sredstvo, s katerim zatiramo zuzelke (insekte) (Macek in sod., 1990)

PIRETRINI — kemikalije v dolo€enih rastlinah iz rodu Chrysanthemum, ki imajo lastnosti
insekticida (Todd in sodelavci, 2003)

PRIZADETOST ZIVALI — negibljivost ali slabsa gibljivost

REGENERACIJA ZIVALI — prizadete Zivali so ponovno gibljive in se odzivajo na dotike

z iglo
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1 UVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V skladu z Zakonom o fitofarmacevtskih sredstvih (ZFfS) so fitofarmacevtska sredstva
(F1S) aktivne snovi in pripravki, ki so namenjeni za (1) varstvo rastlin ali rastlinskih
proizvodov pred Skodljivimi organizmi oziroma za prepreCevanje delovanja Skodljivih
organizmov, (2) za vpliv na Zivljenjske procese rastlin, drugace kot s hranili, (3) za
ohranjanje rastlinskih proizvodov, ¢e niso predmet drugih predpisov, in (4) za zatiranje
nezazelenih rastlin, delov rastlin, zadrzevanje ali preprecevanje nezazelene rasti rastlin.
Glede na namen uporabe jih delimo na akaricide, fungicide, herbicide, insekticide,
limacide, nematocide, omocila, rodenticide, repelente, atraktante, regulatorje rasti in
fumigante (FURS). Insekticidi so sredstva, s katerimi zatiramo zuZelke (insekte), ki so
poglavitni zivalski Skodljivci rastlin. Glede na nacin delovanja jih delimo na dotikalne
(kontaktne), zelod¢ne (digestivne) in dihalne (inhalacijske) strupe. Razdelimo jih lahko
tudi po tem, na katere razvojne stopnje zuzelk delujejo, in sicer na ovicide (delujejo na

jajCeca), larvicide (na li¢inke) in adulticide (na odrasle zuzelke) (Macek in sod., 1990).

ZFfS med drugim doloc¢a tudi promet s fitofarmacevtskimi sredstvi in pogoje, ki jih mora
izpolnjevati izvajalec varstva rastlin (uporabnik FfS). Zakon omejuje prosto prodajo
nevarnejSih fitofarmacevtskih pripravkov ljudem brez ustreznega potrdila o usposabljanju
in opravljenem izpitu iz fitomedicine ter omogoca boljSo evidenco porabe F{S. Zakon tako
omejuje dostopnost in porabo FfS zlasti v t.i. vrtickarstvu, kjer je koli¢ina in na¢in uporabe
sredstev za zasCito rastlin pred Skodljivei nenadzorovana in pogosto neustrezna. Zaradi
tega se priCakuje porast porabe pripravkov, ki so dostopni brez vecjih omejitev. Mednje
sodijo tudi pripravki na osnovi piretrinov. Piretrini so kemikalije z insekticidnim
delovanjem, ki jih vsebuje piretrum, ekstrakt cvetov krizantem (Chrysanthemum
cinerariaefolium in C. cineum). Podatkov o vplivu piretrinov na netar¢ne organizme (z

izjemo c¢ebel) je malo.

Piretrini so relativno malo strupeni za sesalce (Todd in sodelavei, 2003) in ptice (U.S. EPA
PED v Gunasekara, 2005), vendar izjemno strupeni za zuzelke (Gunasekara, 2005) in tudi
Stevilne vodne organizme (U.S. EPA PED v Gunasekara, 2005). Piretrini delujejo kot
zivéni strup. Vezejo se na natrijeve kanalcke Zivénih celic in tako podaljSajo odprtost

kanal¢kov. To povzro€i paralizo in v nadaljevanju lahko smrt Zuzelk (Tomlin, 2000 v
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Gunasekara, 2005), pri glodavcih pa trzanje, kréevito zvijanje in slinjenje (Todd in sod.,

2003).

Bio plantella flora kenyatox verde je insekticidni pripravek na osnovi piretrinov (FURS).
Pripravek je meSanica naslednjih sestavin: piretrini (0,075 %), piperonil butoksid (0,6 %),
solvesso (0,6 %), voda in inertne snovi. To je bela stabilna emulzija, ki je obcutljiva na
svetlobo (varnostni list). Uporablja se za zatiranje listnih uSi (Aphididae), resokrilcev
(Thrips spp.) in rastlinjakovega SCitkarja (Trialeurodes vaporariorum) na okrasnih
rastlinah ter vrtninah v rastlinjakih in na prostem. Rastlino, ki so jo napadli $kodljivci, se
zmerno poskropi po vsej povrSini. Insekticidni pripravek se ne razvrSca kot nevaren in je

na voljo brez omejitev v posebnem delu prodajaln z Zivili (FURS).

Porcellio scaber spada med kopenske rake enakonozce (Hopkin, 1991) in je sinantropna
vrsta, saj ga najpogosteje najdemo v blizini ¢loveskih bivalis¢. Laikom je najbolj znan kot
navadni praSi¢ek (MrSi¢, 1997) ali tudi kot kletna mokrica (Poto¢nik, 1993), saj rad zahaja
v hiSe. Kopenski enakonoZci so pomembni razkrojevalci stelje v listnatih gozdovih in
komposta na vrtovih. S tem pospesujejo proces razkroja in vracajo bistvena hranila nazaj v
tla. Na vrtovih le redko napadejo zivecCe rastline, saj se raje prehranjujejo z razkrajajo¢im
rastlinstvom. V rastlinjakih ob¢asno grizljajo sadike, a kljub temu ne naredijo pomenljive

Skode (Hopkin, 1991).

O strupenosti piretrinov za kopenske rake enakonozce ni podatkov. Ker se izbrani
pripravek na osnovi piretrinov uporablja v Zivljenjskem okolju kopenskih enakonoZcev,
lahko le ti pridejo v stik z njim. Zato smo se odlocili raziskati vplive pripravka Bio

plantella flora kenyatox verde na kopenske rake enakonoZce vrste Porcellio scaber.
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1.2 CILJI RAZISKAVE

Namen raziskave je bil ugotoviti:

* kak3Sen je neposreden ucinek izbranega fitofarmacevtskega pripravka na kopenske rake
enakonozce kot netaréne organizme (prizadetost oz. smrtnost) in stopnja regeneracije

osebkov po kratkotrajni neposredni izpostavitvi pripravku,

» kako ostanki pripravka na listnem opadu ali zemlji u¢inkujejo na rake enakonoZce

(smrtnost, levitev, sprememba teze, prehranjevanje),

» ali se kopenski enakonoZci lahko izognejo u¢inkom pripravka s piretrinom v hrani/zeml;ji

(izogib onesnaZeni hrani, izbira neonesnazene hrane ali zemlje).

1.3 HIPOTEZE
Znano je, da so piretrini izjemno strupeni za Zuzelke in tudi Stevilne vodne organizme. So
dotikalni strupi, ki hitro prodirajo v zivéni sistem (Gunasekara, 2005). Pri enakonozcih

pricakujemo znacilno akutno toksi¢nost ob neposredni izpostavitvi pripravku.

Zuzelke lahko piretrine hitro razgradijo, zato si paralizirana Zuzelka pogosto opomore in
prezivi. Iz tega razloga se piretrinom v pripravkih dodaja sinergiste (npr. piperonil
butoksid). Ti sami po sebi niso strupeni, temve¢ preprecujejo detoksikacijo (Todd in
sodelavci, 2003). Po kratkotrajni izpostavitvi pripravku, kjer je piretrinom dodan piperonil

butoksid, ne pri¢akujemo regeneracije Zivali.

Piretrini na svetlobi in zraku hitro razpadejo (Casida, 1980). Razpolovna doba za piretrine
je od nekaj minut do nekaj ur (HSDB, 2001 v Todd in sodelavci, 2003). Pri¢akujemo, da

ostanki pripravka s piretrini v hrani ne ogrozajo populacij izopodnih rakov.

Nekateri dosedanji poskusi so pokazali, da se raki enakonozci lahko izognejo ali zmanjSajo
Skodljive u¢inke kovin ali nekaterih insekticidov v hrani ali zemlji (Zidar in sodelavci,
2005, Loureiro in sodelavci, 2005). Priakujemo, da se raki enakonozci lahko izognejo tudi

Skodljivim uc¢inkom piretrinov v hrani ali zemlji.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 POSKUSNE ZIVALI

2.1.1 Opis poskusnih zivali

Raki (Crustacea) so ve¢inoma vodne Zivali, a nekateri med njimi so osvojili tudi kopno.
Postranicam (Amphipoda) in rakom enakonozcem (Isopoda), ki jih skupaj uvr§¢amo med
rake valilniCarje (Peracarida), pripadajo namre¢ tudi vrste, ki lahko celoten Zivljenjski cikel

zivijo izven vode (Hopkin, 1991).

Red Isopoda vsebuje ve¢ kot 10000 vrst, ki so razSirjene po vsem svetu (Hopkin, 1991),

odsotne so le na skrajnih subpolarnih in polarnih predelih (Poto¢nik, 1993).

Enakonozce delimo v 9 podredov. Kopenske enakonozce (ekoloska oznaka) uvr§¢amo v
podred Oniscoidea (koci¢i ali mokrice ali praSicki), kamor sodi tudi Porcellio scaber.
Druge skupine enakonozcev poseljujejo morje in celinske vode. Skupno jih imenujemo

vodni enakonozci; najobseznejS$i med njimi je podred Asellota (Mrsi¢, 1997).

Telo kopenskih enakonoZcev je podolgovato ovalno in hrbtno-trebusno splos¢eno.
Razlikujemo tri telesne regije: glavo (dejansko glavoprsje = cefalotoraks), oprsje (pereion)
in zadek (pleon). Izraz glava je funkcionalnega (ne morfolosko-anatomskega) pomena, saj
se zdruzi s prvim ¢lenom oprsja v glavoprsje. Na glavi sta dva para tipalnic. Ustni aparat je
grizalo. Oprsje je sestavljeno iz sedmih med seboj gibljivo povezanih segmentov, ki so
sestavljeni iz hrbtnih (tergitov) in trebuSnih plos€ic (sternitov). Obstransko se tergiti
podaljSujejo v stranske krpe (epimere). Na sternitih je na trebusSni strani (ventralno) po en
par nog hodilk (pereiopodov). Sedmi par hodilk samcev je pogosto izoblikovan kot
pomozni organ za kopulacijo. Zadek je sestavljen iz petih ¢lenov, ki med seboj niso trdno
zrasli. Na vsakem je po en par zadkovih nozic (pleopodov). Pleopodi so sestavljeni iz
bazalnega protopodita, nanj pa se prirasCata notranja (endopodit) in zunanja veja
(eksopodit). Sesti ¢len zadka se s telzonom zdruzi v pleotelzon, ki je trikotne oblike. Na
pleotelzonu je en par repnih nozic (uropodov), ki so enako grajene kot pleopodi. V zadku
se nahaja srce. Izlocalo je veCja spodnjeceljustna (maksilarna) Zleza. Nekateri kopenski
enakonozci imajo kot dihalo na zunanjih vejah sprednjega para pleopodov razvit

psevdotrahealni sistem (MrSi¢, 1997).
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Kopenski enakonozci se zadrzujejo v habitatih z vi§jo talno vlago, predvsem pa stalno
visoko zraéno vlago (Mrsi¢, 1997). Zivijo prakti¢no povsod, kjer so za njih ugodni pogoji,
to so poleg vlage Se zadostna koli¢ina hrane in primerna skrivalis¢a (Poto¢nik, 1993).
Zivijo v gozdni stelji, trhlem lesu, pod skorjo, v panjih in pod kamni. Najve¢ vrst najdemo
v vlaznih listnatih in meSanih gozdovih, precej manj pa v iglastih (odpadle iglice so
komajda prebavljiva hrana, tla so precej suha). V vodi lahko prezivijo le kratek cas.
Celotna skupina je mo¢no odvisna od mati¢ne podlage. Najdemo jih predvsem na apnencih
ali dolomitih, le redke vrste lahko uspevajo tam, kjer ni kalcija (Mrsi¢, 1997). Kopenski
enakonozci so omnivorne Zivali in se prehranjujejo z odmrlo organsko snovjo, pretezno
rastlinskega izvora. Nahajajo se tudi v blizini ¢loveskih bivaliS¢ (v rastlinjakih, kleteh,
kompostnih kupih, skladis¢ih (hrane), toplih gredah in gojis¢ih gob), kjer lahko delujejo
tudi kot Skodljivci (obzirajo dele Zzivih rastlin). Vendar pa je direktna Skoda, ki jo
povzrocajo, zanemarljiva v primerjavi z njithovo sploSno koristnostjo, sodelovanjem pri
nastanku in ohranitvi plodne zemlje (Hopkin, 1991, Poto¢nik, 1993). Pomembni so pri
mehanskem drobljenju rastlinskih ostankov, ker s tem povecujejo aktivno povrsino delcev

in lajSajo dostop bakterijam in glivam, ki razgrajujejo organske snovi (Mr$i¢, 1997).

Kopenski enakonozci so lo¢enih spolov, z izrazitim spolnim dimorfizmom (Mr$i¢, 1997),
Se zlasti pri izoblikovanosti pleopodov in v€asih tudi pereiopodov. Oploditev je notranja.
Paritveno vedenje in Steviléno razmerje med spoloma je vrstno znacilno. Praviloma je
samic ve¢ kot samcev. Ontogeneza poteka v marsupiju (valilni vrecki) samic. Razvita je

skrb za potomstvo (Potoc¢nik, 1993).

Ko se kopenski enakonozci zvalijo iz marsupija, imajo Sest parov pereiopodov. Po prvi
levitvi se pojavi sedmi segment, po drugi levitvi pa sedmi par pereiopodov. Mladici se
levijo v rednih intervalih do spolne zrelosti. Odrasle zivali se Se vedno levijo, a manj
pogosto. Najprej levijo zadnji del eksoskeleta, po nekaj dneh pa Se sprednji del. Malo jih
zivi ve¢ kot tri leta (Hopkin, 1991).

Porcellio scaber ali navadni prasi¢ek ima do 17 mm dolgo telo, ki je navadno sive barve,
pogosto pa so tudi oranzni, motno rumeni, ¢rni, rdeci ali rjavi. Imajo Stevilne ¢rne ocele in

dva para psevdotrahej. Navadno so negibni, ¢e pa jih karkoli zmoti, hitro stecejo stran.
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Naseljujejo Stevilne habitate. V primerjavi s sorodno vrsto Oniscus asellus imajo raje rahlo

manj vlazne pogoje oziroma okoljske razmere (Hopkin, 1991).

2.1.2 Odzivi kopenskih enakonoZcev na prisotnost onesnazil v hrani ali zemlji

Loureiro in sodelavei (2005) so opravili raziskavo na izopodih vrste Porcellionides
pruinosus in dezevnikih vrste Eisenia andrei. Poskusne Zivali so bile izpostavljene
razlicnim koncentracijam ve¢ kemikalij (lindana, dimetoata, bakrovega sulfata,
karbendazima, benomila) in zemlji iz zapuScenega rudnika z visoko (zemlja JC) in nizko
vsebnostjo tezkih kovin (zemlja JNC). Opravili so skupinske in individualne poskuse. Pri
skupinskih so dali po 10 Zivali v pravokotne plasticne posode, ki so bile predeljene na dva
dela. V enem delu je bila Cista zemlja (Lufa 2.2), v drugem delu pa s kemikalijami
onesnazena zemlja oziroma zemlja iz rudnika. Onesnazeno zemljo so pripravili tako, da so
v Cisto zemljo zamesali kemikalije 0z. zemljo iz rudnika. V kontrolnih posodah je bila v
obeh predelkih le Cista zemlja. Med predelkoma je bila pregrada, ki so jo ob zacetku
poskusa umaknili, da so Zivali lahko prehajale z ene strani na drugo. Po 48 urah so
pregrado postavili nazaj in presteli, koliko Zivali se nahaja na onesnazeni in koliko na ¢isti
zemlji. Pri individualnih poskusih, kjer so uporabili le izopode, so dali v manjSo cilindri¢no
posodo po 1 zival, ki je prav tako lahko zbirala med cCisto in onesnazeno zemljo (Loureiro

in sod., 2005).

Cilj raziskave je bil ugotoviti, ¢e se vedenje poskusnih zivali (izogib onesnazeni zemlji),
lahko uporabi za oceno onesnazenosti tal. Rezultati so pokazali, da se tako izopodi kot tudi
dezevniki lahko i1zognejo onesnazeni zemlji. [zopodi v kontrolnih posodah so strani izbirali
naklju¢no. Izogib izopodov onesnazeni zemlji so opazili pri 1500 pg bakrovega sulfata/g
s.t. zemlje (pri skupinskem in individualnem poskusu), pri 20 in 40 pg dimetoata/g s.t.
zemlje (samo pri skupinskem poskusu), pri 113 in 200 ug lindana/g s.t. zemlje (skupinski
poskus, manj kot 20% prezivelih na onesnazeni zemlji), pri 10 in >53 pg lindana/g s.t.
zemlje (individualni poskus), pri individualnih poskusih s 75% meSanico zemlje JNC (75%
JNC + 25% Lufa 2.2) in 100% meSanico JNC (0% Lufa 2.2) ter pri individualnih poskusih
s 25, 50 in 75% meSanico zemlje JC. S karbendazimom in benomilom niso testirali

izopodov (Loureiro in sod., 2005).
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Izogib dezevnikov so opazili pri 320 pg bakrovega sulfata/g s.t. zemlje, pri 40 pg
dimetoata/g s.t. zemlje (povprec¢no 20% Zzivali na onesnazeni zemlji), pri 10 ali ve¢ ug
karbendazima/benomila/g s.t. zemlje ter pri 75% mesSanici zemlje JC (>80% zivali na Cisti
zemlji). DeZevniki se niso izogibali zemlji JNC. Poskusov z lindanom pri deZevnikih niso

izvedli (Loureiro in sod., 2005).

V vseh poskusih, ki so jih opravili Loureiro in sodelavei (2005), je bila smrtnost izopodov
nizja kot 20%. Le pri 113 in 200 pg lindana/g s.t. zemlje je bila smrtnost 37,5 in 28%. Tud1i

smrtnost dezevnikov je bila manj kot 20% (Loureiro in sod., 2005).

Sousa in sodelavci (2000) so izopode vrste Porcellionides pruinosus izpostavili lindanu s
ponudbo hrane. Uporabili so jelSeve liste in koncentracijo 0,2 pg/g s.t. lista. 21 dni so
imele zivali na voljo le onesnazeno hrano, nato pa so imele 19 dni na voljo le ¢isto hrano.

V drugem delu poskusa (Cista hrana) se je intenzivnost prehranjevanja povecala (Sousa in
sod., 2000).

Fischer in sodelavci so ugotavljali ucinke dimetoata (insekticida) na izopodih vrste
Porcellio scaber. Zivali so bile izpostavljene razli¢nim koncentracijam dimetoata (10, 20,
25, 30, 40, 50 in 75 pg a.s./g s.t.) s ponudbo hrane (listov javorja, krompirja in hrane za
kunce) in z zemljo (umetna OECD in naravna LUFA 2.2) Ucinek je bil vecji pri
izpostavitvi z zemljo; izpostavitev z naravno zemljo je imela vecji ucinek kot izpostavitev

z umetno zemljo (Fischer in sod., 1997).

Pogin je bil ve&ji pri izpostavitvi z uporabo Lufe. Zivali so izgubile na teZi za 50 in 10%
tako na naravni (pri koncentracijah 17,5 ali 4,2 ug a.s./g s.t.) kot tudi na umetni zemlji
(18,5 ali 41,2 pg a.s./g s.t.). Pri izpostavitvi s ponudbo hrane (75 pg a.s./g s.t.) ni bilo

ucinka na rast in smrtnost (Fischer in sod., 1997).

Vink in sodelavci (1995) so testirali strupenost pesticidov (benomila, karbofurana,
diazinona) na tropskih izopodih vrste Porcellionides pruinosus. Opazovali so smrtnost (z
oceno LCso) ter vpliv pesticidov na rast ali tezo poskusnih Zivali (z oceno NOEC). Zivali

so izpostavili pesticidom s hrano (listjem) in s substratom (peskom) (Vink in sod., 1995).

Vrednosti LCs pri izpostavitvi s hrano so bile >31000 (za benomil), 485 (za karbofuran) in

74,15 (za diazinon) pug a.s./g s.t. hrane. Vrednosti LCsg pri izpostavitvi s substratom so bile
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1221 (za benomil), 21,41 (za karbofuran) in 3,03 (za diazinon) pg a.s./g s.t. peska (Vink in
sod., 1995).

Zivalim, ki so bile izpostavljene pesticidom s hrano, je teZa upadala. Vrednosti NOEC sta
bili 1000 (za benomil) in <8,71 (za diazinon) ug a.s./g s.t. hrane. S karbofuranom tega
poskusa niso opravili. Zivalim, ki so bile izpostavljene benomilu s substratom, je teZa prav
tako upadla. Karbofuran in diazinon v substratu pa nista imela jasnega ucinka na rast

izopodov (Vink in sod., 1995).

Z opisanim poskusom so ugotovili, da je pri testiranju strupenosti zelo pomemben nacin
izpostavitve. Vsi trije pesticidi so imeli ve¢ji u€inek pri izpostavitvi s substratom (peskom)

(Vink in sod., 1995).

Ribeiro in sodelavei (2001) so enakonozce vrste Porcellio dilatatus izpostavili dvema
insekticidoma (endosulfanu in parationu) s hrano (jelSevimi listi). Koncentracije

insekticidov so bile 0,1; 1; 10; 25; 50; 100; 250 in 500 pg/g hrane (Ribeiro s sod., 2001).

Pri poskusu s parationom je smrtnost narascala skupaj s koncentracijo insekticida in pri

ey e

oy e

opazili upad prehranjevanja in upad rasti. Paration ni vplival na prehranjevanje in rast

(Ribeiro s sod., 2001).

Zidar in sodelavei (2005) so opravili raziskavo, v kateri so izopodom vrste Porcellio
scaber hkrati ponudili ¢isto hrano in s kadmijem onesnazeno hrano (20, 45, 200 ali 450

ug/g s.t. hrane). Poskus je trajal 3 tedne (Zidar in sod., 2005).

Zivali so raje imele Gisto hrano. Preferenca se je rahlo povedala z ve¢anjem koncentracije
kadmija in s trajanjem poskusa (maksimalna preferenca je bila 65%). Kontrolne Zivali niso
pokazale nobene preference, saj so imele na izbiro le Cisto hrano. Le v prvem tednu
poskusa so Zivali, ki so imele na izbiro tudi hrano s 45 pg kadmija, raje imele onesnazeno

hrano (Zidar in sod., 2005).
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Vse zivali so v Casu poskusa pridobile na tezi. Tudi v koli€ini skupne zauzite hrane (Ciste
in onesnaZene hrane) med skupinami ni bilo razlik. ManjSo koli¢ino zauZite onesnazene
hrane so zivali kompenzirale z vec¢jo koli¢ino zauzite Ciste hrane. Smrtnost se je povecala v
tretjem tednu poskusa, vendar pa vzrok za to ni bil kadmij, saj med skupinami ni bilo razlik

v Stevilu poginulih zivali (Zidar in sod., 2005).

Drobne in Hopkin (1995) sta testirala strupenost cinka na kopenskih enakonoZcih vrst
Porcellio scaber in Oniscus asellus. Poskusne zivali so bile s hrano (listi Acer campestre)
izpostavljene razlicnim koncentracijam cinka (1000, 2000, 5000 in 10000 pg cinka/g s.t.
lista). Ze pri 2000 pg cinka/g s.t. lista sta opazila upad prehranjevanja, $e bolj oéiten pa je
bil upad pri 5000 pg cinka/g s.t. lista. Kriticna meja je tako nekje med 2000 in 5000 pg
cinka/g s.t. lista. Merilo za stopnjo prehranjevanja je bila koli¢ina izloCenih iztrebkov

(Drobne in sod., 1995).

2.2 PIRETRINI

2.2.1 Na splosno o piretrinih

Piretrum je naravna mesSanica kemikalij v doloc¢enih rastlinah iz rodu Chrysanthemum (C.
cinerariaefolium in C. cineum). 1zvle¢ek zgleda kot rumeno rjav prah ali kot gosta tekocina
(surov izvlecek). Leta 1800 so v Aziji prvi¢ opazili, da ima piretrum lastnosti insekticida.
Uporabljali so ga za zatiranje klopov, CloveSkih us$i, bolh, S¢urkov, hros¢ev, muh in

komarjev (Todd in sodelavci, 2003).

Piretrum vsebuje 6 individualnih kemikalij, ki imajo lastnosti insekticida. Imenujejo se
piretrini (Todd in sodelavei, 2003) in se nahajajo v cvetovih rastlin, kjer so zaS¢iteni pred
fotodekompozicijo (razpadom pod vplivom svetlobe) in izolirani, da ne Skodujejo
zuzelkam, ki obiScejo cvet (Casida, 1980). Pridobiva se jih lahko tako, da se cvetove
posusi in spremeni v prah. Lahko pa se jih ekstrahira s topili, npr. z acetonom (Metcalf,
1995 v Todd in sodelavci, 2003). Vsak cvet vsebuje 3-4 mg piretrinov (Casida, 1980).
Piretrin I, cinerin I in jasmolin I so estri krizantemske kisline. Piretrin II, cinerin II in
jasmolin II so estri piretricne kisline (Todd in sodelavci, 2003). Krizantemska in piretricna
kislina sta vezani z enim od treh alkoholov (piretrolon, cinerolon, jasmololon) (Head, 1973

v Gunasekara, 2005).
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Piretrini so slabo topni v vodi in dobro topni v organskih topilih, npr. v alkoholu, kerozinu
in kloriranih ogljikovodikih (Todd in sodelavei, 2003). Piretrin I, cinerin I in jasmolin I so
bolj hlapljivi kot piretrin II, cinerin II in jasmolin II (Crosby, 1995 v Gunasekara 2005).
Kemikalije v ¢isti obliki so prozorne, viskozne in imajo visoko vrelis¢e (Head, 1973 v

Gunasekara, 2005).

Pogosto se piretrinom dodaja druge kemikalije (piperonil butoksid, piperonil sulfoksid),
sinergiste, ki povecajo njihovo aktivnost oz. strupenost. Sinergisti preprecijo, da bi nekateri

encimi razgradili piretrine (Todd sodelavcei, 2003).

Piretrine se uporablja v gospodinjstvu, to je v razprsilih za zatiranje letecih Zuzelk in v
Samponih za zatiranje Skodljivcev na domacih Zivalih. Uporablja se jih tudi za zatiranje

zuzelk na Zivini, zitu, sadju in zelenjavi (Todd in sodelavci, 2003).

Piretroidi so sinteti¢ni analogi in derivati piretrinov (Mueller-Beilschmidt, 1990 v Todd in
sodelavci, 2003). Torej gre za sintetine kemikalije, ki imajo zelo podobno strukturo kot
piretrini. Pogosto so bolj strupeni za Zuzelke in tudi sesalce ter obstojnejsi kot piretrini

(tudi bolj foto-stabilni). Pripravi se jih s postopkom esterifikacije kisline z alkoholom
(Todd in sodelavci, 2003).

2.2.2 Strupenost piretrinov

Piretrini delujejo na zivéni sistem zuZzelk in povzrocCijo paralizo. Vezejo se na natrijeve
kanal¢ke Zivénih celic in tako podaljSajo odprtost kanalCkov. To lahko povzro¢i smrt
(Tomlin, 2000 v Gunasekara, 2005). Pri glodavcih so posledice podaljSanja odprtosti

natrijevih kanalckov trzanje, kréevito zvijanje in slinjenje (Todd in sod., 2003).

Ni podatkov, da bi bili piretrini strupeni za kopenske enakonoZce vrste Porcellio scaber.

Raziskali pa so u€inke piretrinov na ZuZelkah, sesalcih, pticah in vodnih organizmih.

Piretrini so izjemno strupeni za Zuzelke (Preglednici 1 in 2), saj so dotikalni strupi, ki hitro
prodirajo v ziveni sistem (Gunasekara, 2005). Smrt nastopi po nekaj minutah ali nekaj urah
(Casida, 1980). Zuzelke lahko piretrine hitro detoksificirajo z encimi, ki jih proizvajajo.
Tako si paralizirana zuZelka pogosto opomore in preZivi. 1z tega razloga se piretrinom
dodaja Ze omenjene sinergiste. Ti sami po sebi niso strupeni, temveC preprecujejo

detoksifikacijo (Todd in sodelavci, 2003).
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Preglednica 1: Strupenost piretrinov za hisno muho (Musca domestica) (Gunasekara, 2005: 7).

PIRETRINI | POVPRECEN LDs, (ng/muho)
Piretrin I 0,20
Piretrin I1 0, 49
Cinerin I 1,77
Cinerin 11 0, 43
Jasmolin I 1,28
Jasmolin II 0, 46

Cebele so visoko ob¢utljive na piretrine (U.S. EPA PED v Gunasekara, 2005). Glede na to,
da imajo ¢ebele pomembno vlogo pri opraSevanju in da zapolnjujejo ekolosSko pomembne
niSe, je v blizini njihovih populacij potrebna izredno pazljiva raba (Gunasekara, 2005).

Preglednica 2: Strupenost piretrinov za ¢ebele (4pis sp.). Aktivna substanca je 57,8% (U. S. EPA PED v
Gunasekara 2005: 8 in Tomlin, 2000 v Gunasekara 2005: 8).

ZUZELKA NACIN LDs, (ng/ebelo)
IZPOSTAVITVE
Apis sp. oralno 22
Apis sp. dotikalno 130-290

Vodni organizmi so zelo obcutljivi na piretrine (Preglednici 3 in 4). Le ti se v njih

koncentrirajo. Strupeni so za mnoge ribe (U.S. EPA PED v Gunasekara, 2005).

Preglednica 3: Strupenost piretrinov za vodne organizme v staticnem vodnem sistemu (U. S. EPA PED v

Gunasekara, 2005: 11).

VODNI CAS AKTIVNA UCINEK | KONCENTRACIJA
ORGANIZEM | IZPOSTAVITVE | SUBSTANCA (ng/L)
(ure) (%)
Daphnia sp. 48 20 ECsp 42
Daphnia sp. 96 20 ECs 25
Salmo salar 96 20 LCso 40
Lepomis 96 20 LCso 41
macrochirus
Ictalurus 96 20 LCso 9,0
punctatus
Oncorhynchus 96 20 LCso 44
tshawytscha
Micropterus 96 20 LCso 33
salmoides




12

Hribar M. U€inki izbranega fitofarmacevtskega sredstva na osnovi ... Porcellio scaber (Crustacea: Isopoda).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2010

Preglednica 4: Strupenost piretrinov za vodne organizme v preto¢nem vodnem sistemu (U. S. EPA PED v
Gunasekara, 2005: 11).

VODNI CAS AKTIVNA UCINEK | KONCENTRACIJA
ORGANIZEM | IZPOSTAVITVE | SUBSTANCA (ng/L)
(ure) (%)

Mysidacea 96 57,5 LCso 1.4
Cladocera 48 57,5 ECso 11,6
Lepomis 96 57,5 LCso 10

macrochirus
Salmo trutta 96 20 LCso 19.4
Oncorhynchus 96 20 LCso 23
kisutch
Salvelinus 96 20 LCso 19,7
namaycush
Oncorhynchus 96 20 LCso 20
mykiss
Oncorhynchus 96 57,5 LCso 5.1
mykiss
Cyprinodon 96 57,5 LCso 16
variegatus
variegatus
Micropterus 96 20 LCso 22

dolomieu
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Piretrini so relativno malo strupeni za ljudi in druge sesalce (Preglednica 6) (Todd in

sodelavci, 2003) ter ptice (Preglednica 5) (U.S. EPA PED v Gunasekara, 2005).

Preglednica 5: Strupenost piretrinov za ptice (U. S. EPA PED v Gunasekara, 2005: 8).

PTICA NACIN AKTIVNA UCINEK | KONCENTRACIJA
IZPOSTAVITVE | SUBSTANCA (ng/g)
(%)
Colinus preko hrane 57,8 LCso 5620
virginianus
Coturnix preko hrane 20 LCso 5000
Jjaponica
Anas preko hrane 20 LCso 5000
platyrhynchos
Anas preko hrane 57,8 LCs 5620
platyrhynchos
Phasianus preko hrane 20 LCso 5000
colchicus
Anas ni podatka 57,8 ni 1780
platyrhynchos opazenih
ucinkov
Colinus ni podatka 20 ni 3160
virginianus opazenih
ucinkov

Nizke kroni¢ne izpostavitve piretrinom pri sesalcih navadno ne povzrocijo nevroloskih
simptomov zaradi hitrega metabolizma in izlo€anja. Direkten stik s koZo pa lahko povzroc¢i
abnormalne koZne obcutke: SCemenje, zbadanje, peko¢ obcutek, otopelost in srbenje. Vsi

obcutki so omejeni na mesto stika s piretrini (Todd in sodelavci, 2003).

Koza in respiratorni trakt sesalcev ne absorbirata velikih koli¢in piretrinov, manjSa
koli¢ina se absorbira prek gastrointestinalnega trakta. Ni znano, da bi se piretrini
akumulirali v tkivih sesalcev. Analize urina so pokazale odsotnost piretrina in prisotnost

njegovih metabolitov (WHO, 1975 v Gunasekara, 2005).

Laboratorijski testi na sesalcih so pokazali, da piretrum (v visokih koncentracijah ali v
kombinaciji s piperonil butoksidom) nima kancerogenih, mutagenih ali teratogenih
ucinkov. Nekaj patoloskih sprememb pri visokih koncentracijah je bilo opaZenih v jetrih

(Casida, 1980).
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Preglednica 6: Strupenost piretrinov za sesalce (WHO, 1975 v Gunasekara, 2005: 9; Schoenig, 1995 v
Gunasekara, 2005: 9; U. S. EPA, 1988 in 1994v Gunasekara, 2005: 9).

SESALEC NACIN UCINEK | KONCENTRACIJA | RAZISKAVA
IZPOSTAVITVE (ng/g)
Rattus sp. oralno LDsg 500 — 1000 WHO, 1975
Rattus sp. preko koze LDsg >1800 WHO, 1975
Rattus sp. oralno LDsg 2370 Schoenig, 1995
(samec)
Rattus sp. oralno LDsg 1030 Schoenig, 1995
(samica)
Rattus sp. ni podatka ni opazenih 710 Schoenig, 1995
(samec) uc¢inkov
Rattus sp. ni podatka ni opazenih 320 Schoenig, 1995
(samica) ucinkov
Rattus sp. ni podatka ni opazenih 150 U. S. EPA,
ucinkov 1988
Rattus sp. ni podatka ni opazenih 130 U. S. EPA,
(samec) ucinkov (2 1994
leti)
Rattus sp. ni podatka ni opazenih 173 U. S. EPA,
(samica) ucinkov (2 1994
leti)
fam. ni podatka ni opazenih 150 U. S. EPA,
Leporidae ucinkov 1988
fam. ni podatka izguba teze 300 U. S. EPA,
Leporidae (11%) 1988
Rattus sp. vdihovanje (4 LCso 3,4 mg/m? Schoenig, 1995
ure)
Mus sp. ni podatka ni opazenih 686 U. S. EPA,
(samec) ucinkov (18 1994
mesecev)
Mus sp. ni podatka ni opazenih 834 U. S. EPA,
(samica) ucinkov (18 1994
mesecev)

2.2.3 Usoda piretrinov v okolju

Ceprav je piretrum naravno prisoten v okolju, se piretrini in tudi piretroidi primarno
sprosc¢ajo v okolje zaradi njihove rabe kot insekticidi. NajpomembnejSa emisijska pot je
izpust v atmosfero, saj se piretrine in piretroide uporablja kot razli¢na razprS$ila na prostem
in v notranjosti. Spro$cajo se lahko tudi iz tovarn med samo proizvodnjo (Todd in

sodelavci, 2003).
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Dez, odtoki iz kmetijskih povrSin in odpadna voda iz tovarn lahko kontaminirajo jezera,
ribnike, reke in potoke s piretrini in piretroidi. Zaradi samega nacina nanosa (s
Skropljenjem) lahko piretrini in piretroidi difundirajo po zraku in pridejo v stik tako z vodo

kot tudi s tlemi (Todd in sodelavci, 2003).

Piretrini in piretroidi se mo¢no vezejo v tla in so v njih navadno slabo mobilni (Todd in
sodelavci, 2003). Absorpcija piretrinov v tla se povecuje s povecevanjem organske snovi v
tleh. Vecja koncentracija huminske kisline zmanj$a mobilnost piretrinov (Antonious, 2004
v Gunasekara, 2005). Posledi¢no piretrini in piretroidi ne iztekajo v podtalnico, ne
onesnazujejo pitne vode in s povrSine tal izhlapevajo pocasi. Tudi rastline jih tezje ¢rpajo
prek korenin. Zaradi direktnega Skropljenja rastlin pa se lahko piretrini in piretroidi

nahajajo na listih, sadju in zelenjavi (Todd in sodelavci, 2003).

Piretrini in piretroidi razpadejo zaradi fotolize, hidrolize ali biodegradacije (Todd in

sodelavci, 2003). So zelo nestabilni na svetlobi in zraku (Casida, 1980).

V atmosferi vseh 6 piretrinov in veliko piretroidov hitro razpade (pogosto v 1 ali 2 dneh)
pod vplivom son¢ne svetlobe (fotoliza) ali pa v reakcijah z atmosferskimi oksidanti (Todd
in sodelavci, 2003). Razpolovna doba za piretrine je od nekaj minut do nekaj ur (HSDB,
2001 v Todd in sodelavci, 2003). Dez in sneg pomagata odstranjevati iz atmosfere
piretroide, ki se ne razgradijo hitro (v zadnjem casu razviti piretroidi lahko razpadejo Sele

po nekaj mesecih) (Todd in sodelavci, 2003).

Piretrine in piretroide s€¢asoma razgradijo mikroorganizmi (biodegradacija) v tleh in vodi.
Na povrsini tal, vode in rastlin jih lahko razgradi tudi son¢na svetloba. Hidroliza je uspeSna
le v alkalnih pogojih in pri dovolj visoki temperaturi (20°C ali ve¢) (Todd in sodelavci,

2003).

Tudi temperatura je odloCilen dejavnik pri razgradnji piretrinov. Raziskava, opravljena na
rastlini Tanacetum cinerariaefolium, je pokazala, da pri temperaturi 20°C razpade 26%
piretrinov, pri 60°C 65% in pri 100°C razpade 68% piretrinov (Atkinson in sodelavci, 2004
v Gunasekara, 2005).
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2.2.4 Fitofarmacevtska sredstva s piretrinom na trziscu

Na trzisS¢u je 14 fitofarmacevtskih sredstev, ki vsebujejo piretrin (Preglednica 7).
Vecinoma so to insekticidi. Vsebujejo od 0,018 do 16% piretrina. Nekateri poleg piretrina
vsebujejo Se piperonil butoksid, solvesso (meSanica aromatov z vreliS¢em 183-208°C),

abamektin (antihelmintik), repi¢no olje, in cinerin (FURS, varnostni listi, poroc¢ilo IVZ).
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Preglednica 7: Primerjava

izbranega pripravka Bio plantella

flora kenyatox verde z drugimi

fitofarmacevtskimi sredstvi na osnovi piretrinov (FURS, varnostni listi, porocilo IVZ).

IME SREDSTVA | PROIZVA- DELEZ DODANE NAMEN DOSTOP-
JALEC PIRETRINA SNOVI NOST (Z
(%) ALI BREZ
1ZPITA)
BIO PLANTELA | COPYR, 0, 075 PIPERONIL INSEKTICID BREZ
FLORA UNICHEM BUTOKSID,
KENYATOX d.o.o. SOLVESSO,
VERDE VODA,
INERTNE
SNOVI
BIOTIP Ubij me COPYR 0, 075 PIPERONIL INSEKTICID BREZ
nezno BUTOKSID
FAZILO SPREJ COMPO 0, 02 ABAMEKTIN INSEKTICID, Z
GmbH&Co. AKARICID
KG
FLORA VERDE | COPYR 1,816 Ni podatka INSEKTICID Z
KENYATOX COPYR 16 Ni podatka INSEKTICID Z
VERDE
PHOBI GRAINS | LODI SRL 2 PIPERONIL INSEKTICID Z
BUTOKSID
RAPTOL NEUDORFF 1, 834 REPICNO OLJE | INSEKTICID Z
KONCENTRAT
RAPTOL SPRAY | NEUDORFF 0,018 REPICNO OLJE | INSEKTICID BREZ
SPRUZIT NEUDORFF 4 CINERIN, INSEKTICID Z
KONCENTRAT PIPERONIL
BUTOKSID
SPRUZIT PRAH | NEUDORFF 0,3 CINERIN, INSEKTICID BREZ
PIPERONIL
BUTOKSID
TERMINATOR COPYR 0, 075 PIPERONIL INSEKTICID BREZ
Insekticid za BUTOKSID
rastline
VALENTIN EKO | COPYR 16 Ni podatka INSEKTICID Z
INSEKTICID 1Z
NAR.
PIRETRINA
KONC.
VALENTIN EKO | COPYR, 0, 075 Ni podatka INSEKTICID BREZ
INSEKTICID I1Z | UNICHEM
NARAVNEGA d.o.o.
PIRETRINA-R
VAPE GARDEN | GUABER 0,5 PIPERONIL INSEKTICID BREZ
- insekticid BUTOKSID
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 GOJENIJE ZIVALI V LABORATORIJU
Raki enakonozci vrste Porcellio scaber so bili nabrani v neonesnazenem okolju v okolici

Cerknice in pred poskusom vec¢ let gojeni v laboratoriju.

Pred izvedbo poskusa smo izbrane zivali gojili v stekleni posodi. Na dnu posode je bila
papirnata brisaca, omocena z destilirano vodo. Na brisaci je bila standardizirana zemlja —
Lufa 2.2 (meSanica peska, gline in Sote). Podlago smo redno vlazili z destilirano vodo.

Zivali smo hranili z leskovimi listi in solato.

3.2 IZVEDBA POSKUSOV

3.2.1 Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnaZeno hrano

Za hrano smo uporabili leskove liste, ki smo jih nekaj dni pred poskusom herbarizirali in
posusili. Na dan poskusa smo eno serijo listov poskropili z destilirano vodo (kontrolni
listi). Preostale tri serije listov smo poSkropili z razlicnimi koncentracijami insekticidnega
pripravka Bio plantella flora kenyatox verde. Liste smo nato dali v suSilec in jih susSili

priblizno dve uri pri priblizno 50°C (Slika 1).

Slika 1: Susenje leskovih listov.

Medtem ko so se listi suSili, smo pripravili posodice (plasti¢ne petrijevke, premera 9cm) in
stekleno posodo za hrambo Zivali. Posodice smo oznacili in vanje dali filter papir, ki smo
ga kasneje omocili z destilirano vodo. V stekleno posodo smo dali navlazeno papirnato

brisaco in stiropor. Odbrali in stehtali smo poskusne Zivali.
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Po konCanem suSenju smo liste razrezali na koScke in jih stehtali. V vsako posodico smo
dali po en koscek lista in po eno zival. Tako smo pripravili eno serijo kontrol in tri serije z
insekticidnim pripravkom. Vse posodice smo dali v stekleno posodo, ki smo jo pokrili s
¢rno folijo in nato odnesli v komoro (Sibka osvetlitev, dnevno-no¢ni rezim 16h : 8h, T =

21+1°C).

Poskus je trajal 28 dni. Opazovali smo prehranjevanje (koli¢ino zauzitega lista, iztrebke),
rast (sprememba mase Zivali), smrtnost in levitev. Dvakrat tedensko smo pregledovali
zivali. Po potrebi smo jim dodajali destilirano vodo, zabelezili morebitno smrtnost ali

levitev ter kaksno drugo posebnost.

Po dveh tednih smo hrano zamenjali z novo in tako zgoraj opisani postopek priprave hrane

ponovili za vse prezivele Zivali.

Po kon€anem poskusu smo stehtali prezivele Zivali. Njihove posodice z listi in iztrebki smo
suSili dva dneva. Nato smo stehtali Se liste in iztrebke. Opisan postopek smo izvedli tudi ob

menjavi hrane.

Poskus smo izvedli dvakrat. Prvi¢ smo uporabili manjSe koncentracije insekticidnega
pripravka, in sicer 125, 250 in 500 pl/g s.t. lista. Tako so bile povprecne koncentracije
piretrina ob nastavitvi poskusa 65, 108 in 299 pg/g s.t. lista. Ob menjavi hrane pa so bile
povprecne koncentracije 84, 209 in 388 nug/g s.t. lista. Zaradi poskusne napake (ob
nastavitvi poskusa so bile mase listov razlicne) je priSlo do velikih razlik v koncentracijah

med enim in drugim nanasanjem insekticida.

Ko smo poskus ponavljali, smo vzeli ve¢je koncentracije: 667, 1333 in 2000 pl pripravka/g
s.t. lista. Povpre¢ne koncentracije piretrina ob nastavitvi poskusa so bile 491, 1006 in 1397
ug/g s.t. lista. Ob menjavi hrane so bile povprecne koncentracije 496, 966 in 1510 pg/g s.t.

lista.

Pri nizkih koncentracijah insekticidnega pripravka smo vzeli po 8 zivali za vsako
koncentracijo. Ko pa smo poskus ponavljali z vi§jimi koncentracijami, smo vzeli 10 zivali

za posamezno koncentracijo insekticidnega pripravka.
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3.2.2 Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano z moZnostjo izbire
med onesnaZeno in neonesnazeno hrano
Liste, posodice in Zivali smo pripravili enako kot pri izpostavitvi insekticidnemu pripravku

z onesnazeno hrano (glej prvi in drugi odstavek poglavja 3.2.1).

Po konfanem suSenju smo liste razrezali na koscke, ki so imeli obliko kvadrata ali
trikotnika. Koscke smo stehtali. V vsako posodico smo dali po en trikotnik, en kvadrat in
po eno zival (Slika 2). Pri serijah z insekticidnim pripravkom so bili vsi trikotniki tretirani
z destilirano vodo, vsi kvadrati pa s pripravkom. Pri kontrolni seriji pa so bili tako
trikotniki kot kvadrati tretirani le z destilirano vodo. Posodice smo dali v stekleno posodo

in jih odnesli v komoro.

Slika 2: Posodica s poskusno Zivaljo, ki je imela na izbiro onesnaZeno in neonesnazeno hrano.

Tudi ta poskus je trajal 28 dni. Opazovali smo prehranjevanje (koli¢ino zauzitega lista,
iztrebke), rast (spremembo mase zivali), vedenjski odziv oziroma izbiro hrane (katerega
lista Zivali veC pojedo), smrtnost in levitev. Dvakrat tedensko smo pregledovali Zivali,

dodajali destilirano vodo v petrijevke in belezili opazanja.
Po dveh tednih smo zamenjali hrano in ves opisan postopek ponovili za preZivele Zivali.

Po zakljucku poskusa smo stehtali prezivele Zivali. Liste in iztrebke v posodicah smo

posusili in nato stehtali. Enako smo storili tudi ob menjavi hrane.
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Poskus smo izvedli enkrat. Nanasali smo 667, 1333 in 2000 pl pripravka/g s.t. lista.
Povprecne koncentracije piretrina ob nastavitvi poskusa so bile 521, 975 in 1508 ug/g s.t.

lista. Ob menjavi hrane so bile povpre¢ne koncentracije 493, 1051 in 1475 pg/g s.t. lista.
Pri vsaki koncentraciji smo uporabili po 10 poskusnih Zivali.

3.2.3 Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno zemljo

V vsako posodico smo natresli po 20 g zemlje (Lufa 2.2), ki smo jo predhodno posusili.
Zemljo v posodicah smo namocili z destilirano vodo do 50% maksimalne zadrZevalne
koli¢ine vode. Kontrolnim posodicam smo dodali 4,8 ml destilirane vode, posodicam z
insekticidnim pripravkom pa smo dodali ustrezno manjSo koli¢ino vode (4,7 ml; 4,6 ml;
4,4 ml in 4,2 ml). Po priblizno 1 uri smo namoceno zemljo dobro premesali in jo poSkropili
z insekticidnim pripravkom (5, 10, 20 in 30 ul/g s.t. zemlje), pri tem smo seveda izvzeli
kontrolne posodice, katerim smo (kot Ze opisano) dodali le vodo. Omenjeni nanosi
pripravka predstavljajo 4,59 pg, 8,12 ng, 16,28 pg in 23,60 ug piretrina/g s.t. zemlje. Za
vsako koncentracijo smo uporabili po 5 posodic (paralelk). V vsako posodico smo dodali
po 5 zivali. Posodice smo zlozili v stekleno posodo, jo pokrili s ¢rno folijo in odnesli v

komoro.

Po 24 urah smo pogledali, koliko zivali je bilo neprizadetih in koliko prizadetih
(negibljivih ali slabo gibljivih in poginulih). Gibljivost smo testirali tako, da smo se zivali

nezno dotaknili z iglo in opazovali njihovo odzivnost.

Po pregledu Zivali smo le te prestavili na Cisto zemljo, katero smo pripravili po zgoraj
opisanem postopku z destilirano vodo. Po 24 in 48 urah regeneracije na ¢isti zemlji smo
prav tako ugotavljali prizadetost in neprizadetost poskusnih zivali. Ob koncu poskusa smo

dolo¢ili, koliko od prizadetih Zivali je poginilo.

Celoten poskus smo izvedli Se enkrat, vendar smo na zemljo najprej nanesli insekticidni
pripravek in jo nato priblizno 2 uri suSili na 30°C. Nato smo dodali v vse petrijevke po 4,8
g destilirane vode. Pri tem poskusu smo nanesli povprecno 3,79 pg, 7,34 ng, 15,41 pg in

22,79 ng piretrina/g s.t. zemlje. Vsi ostali postopki poskusa so enaki zgoraj opisanim.
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3.2.4 Sposobnost izbire med onesnaZeno in neonesnaZeno zemljo

Vsako posodico smo predhodno predelili na dva dela s trSo folijo (Slika 3). V vsak
predelek smo natresli po 10 g zemlje (Lufa 2.2). Pregrada je bila v nivoju zemlje in je
omogocala neovirano prehajanje zivali. V vsaki posodici (razen pri kontrolah) smo en
predelek poskropili z ustrezno koli¢ino insekticidnega pripravka (10, 20 in 30 ul/g s.t.
zemlje). Omenjeni nanosi pripravka predstavljajo povprecno 8,85 pug, 16,55 pgin 22,30 ug
piretrina/g s.t. zemlje. Za vsako koncentracijo smo uporabili po 3 posodice. Nato smo
posodice susili priblizno 2 uri na 30°C. Po susenju smo vsakemu predelku dodali po 2,4 ml
destilirane vode. Zemljo smo dobro premesali in dodali po 10 zivali v vsako posodico
(dodajali smo jih ¢im bolj na meji med predelkoma). Posodice smo zlozili v steklene

posode, jih pokrili s ¢rno folijo in nesli v komoro (Slika 4).

Slika 3: Predeljena posodica.
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Slika 4: Posoda s poskusnimi zivalmi, ki so imele na izbiro onesnazeno in neonesnazeno zemljo.

Po 48 urah smo pogledali, na kateri strani se nahajajo zivali, ali na strani z ostanki piretrina

ali na strani s ¢isto zemljo (Slika 5).

Slika 5: Porazdelitev poskusnih zivali, ki so imele na izbiro onesnazeno in neonesnazeno zemljo.

Poskus smo ponovili z uporabo manjsih koli¢in insekticidnega pripravka (5 in 10 pl/g s.t.
zemlje) in kontrolno skupino. Pri tem poskusu smo nanesli povpre¢no 3,55 in 8,05 ug

piretrina/g s.t. zemlje.
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Delez zivali, ki se onesnazeni hrani izogne (I), smo izra¢unali po formuli (ISO, 2008):
I =((K-O)/N) x 100

pri ¢emer je K Stevilo zivali na ¢isti zemlji, O Stevilo zivali na onesnazeni zemlji in N
Stevilo vseh zivali v posodici. Dobljene vrednosti so v obmoc¢ju med 100 (vse zivali na Cisti

zemlji) in -100 (vse zivali na onesnazeni zemlji).

3.3 PRIPRAVEK BIO PLANTELLA FLORA KENYATOX VERDE

Insekticidni pripravek Bio plantella flora kenyatox verde (Slika 6) vsebuje naslednje
sestavine: piretrine, piperonil butoksid, solvesso, vodo in inertne snovi. Uporablja se za
zatiranje rastlinskih Skodljivcev, kot so listne usSi, resokrilci in rastlinjakov S$¢itkar
(varnostni list). Njegova karenca je 4 dni za kumare, paradiznik, fizol in grah ter 7 dni za
listno zelenjavo (FURS). Pripravek je obcutljiv na svetlobo in se ne razvrs¢a kot nevaren

(varnostni list).

BA
ALNA DO
- KRATKA CAK OVANJA

SIROK SPEKTER DEL

NAREJEN IZ RASTLIN

Slika 6: Insekticidni pripravek Bio plantella flora kenyatox verde.
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3.4 STATISTICNA ANALIZA

Za analizo rezultatov smo uporabili statisticni program SPSS 17.0. Za testiranje razlik med
dvema skupinama smo uporabili neparametrski Mann-Whitney test, za testiranje razlik
med ve¢ skupinami pa Kruskal-Wallis test. Za statisticno znacilno razliko smo dolo¢ili
mejo p < 0,05. Dolocili smo najvi§je uporabljene koncentracije, ki na zivali niso imele
u¢inka (NOEC) oz. najnizje uporabljene koncentracije, ki povzroc¢ijo znacilen ucinek

(LOEC).

LC50, koncentracijo, ki povzro¢i 50% smrtnost poskusnih Zivali smo izracunali po

Spearman-Karber metodi (Hamilton s sod., 1977).

EC50, koncentracijo, ki povzroc¢i 50% spremembo merjenega parametra, smo izracunali po

log-logisticnem modelu (Haanstra s sod., 1985).
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4 REZULTATI

4.1 IZPOSTAVITEV INSEKTICIDNEMU PRIPRAVKU Z ONESNAZENO HRANO
4.1.1 Umrljivost osebkov in levitev

V prvem poskusu, kjer smo uporabili nizke koli¢ine insekticidnega pripravka, je bila
stopnja umrljivosti poskusnih zivali pri vseh skupinah visoka (Preglednica 8). Pogin je bil
najvecji v drugem in Cetrtem tednu. Najve¢ zivali se je levilo drugi teden.

Preglednica 8: Umrljivost in levitev poskusnih zivali v 28 dneh izpostavitve nizkim koli¢inam pripravka s

hrano (125, 250 in 500 pl/g s.t. lista). 0 je kontrolna skupina. L je Stevilo zivali, ki so se levile; S je Stevilo

zivali, ki so poginile; LS je Stevilo zivali, ki so se levile in nato poginile. N = 32.

0 125 250 500
S|LI|LS|S|L]|JLS|S|LJLS| S| L|LS
I.teden | 1 1{o0ofO0|2]1]0]0]0]0]0]0]O0
2.teden [ 2 [ 1 |]O | 4| 1[0 1|4]0((4]0]|0O0
3.teden | OO O[O |O[O[T1T|]O[O[O] O[O
4.teden | 2 [ OO |2 0([O0]4]1 1 {21010
Skupaj 5121016 3]1]0]6|5]1]16]0]O0

V drugem poskusu, kjer smo uporabili visoke koli¢ine insekticidnega pripravka, je stopnja
umrljivosti naras€ala z naras¢anjem koli¢ine pripravka (Preglednica 9), pri kontrolni
skupini pa ni presegla 10%. Pogin je bil najvec¢ji zadnja dva tedna. LCsg je bila 1121 pl
pripravka/g s.t. lista (95% interval zaupanja: 519 — 2422) oz. 829 pg piretrina/g s.t. lista
(95% interval zaupanja: 384 — 1791).

Noben poskus ni pokazal povezave med levitvijo in umrljivostjo.

Preglednica 9: Umrljivost in levitev poskusnih zivali v 28 dneh izpostavitve visokim koli¢inam pripravka s
hrano (667, 1333 in 2000 ul/g s.t. lista). 0 je kontrolna skupina. L je Stevilo Zivali, ki so se levile; S je stevilo

zivali, ki so poginile; LS je Stevilo zivali, ki so se levile in nato poginile. N = 40.

0 667 1333 2000
STLfis|{s]Lfis|{s|L|Ls|s[L]JLS

l.teden |[O | 1 |o|1[2]oflo]loflol1]1]o
2teden |[OJO|Oofo[2fol2]1loflo]1]o
3teden |O|O|Oo|o|1|o[4]loflo][3]2]o
4teden |1 |Ofo[3 11 Jol1lo]l2]0]o
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27
Hribar M. U€inki izbranega fitofarmacevtskega sredstva na osnovi ... Porcellio scaber (Crustacea: Isopoda).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2010

4.1.2 Sprememba telesne mase Zivali

Vse Zivali, kontrolne in tretirane, so v poskusu z nizjimi koncentracijami pripravka (razen
pri 250 pl/g s.t. lista) minimalno izgubljale telesno maso (do 5%) (Slika 7), medtem ko je
bila izguba mase pri vi§jih koncentracijah tudi do 15% (Slika 8). Vendar pa med skupinami

ni bilo statisticno znacilnih razlik (Kruskal-Wallis test).
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Slika 7: Sprememba telesne mase prezivelih zivali po 28 dneh izpostavitve nizkim koli¢inam pripravka s
hrano (125, 250 in 500 pl/g s.t. lista). O je kontrolna skupina. Rdeée ¢rte so mediane. Rombi so posamezne

vrednosti (odstotki, glede na zacetno tezo). N =9.
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Slika 8: Sprememba telesne mase prezivelih Zivali po 28 dneh izpostavitve visokim koli¢inam pripravka s
hrano (667, 1333 in 2000 pul/g s.t. lista). O je kontrolna skupina. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne

vrednosti (odstotki, glede na zacetno tezo). N = 23.
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4.1.3 Prehranjevanje
Pri poskusu z nizkimi koli¢inami insekticidnega pripravka ni bilo statisticno znacilnih
razlik med skupinami v koli¢ini zauzite hrane (Kruskal-Wallis test; Slika 9). Zaradi

poskusne napake za kontrolno skupino nimamo podatkov o koli¢ini zauzite hrane.
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Slika 9: Masa zauzite hrane na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve nizkim koli¢inam pripravka s hrano
(125, 250 in 500 pl/g s.t. lista). 0 je kontrolna skupina. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne

vrednosti. N = 6.

Pri poskusu z visokimi koli¢inami insekticidnega pripravka je koli¢ina zauzite hrane
upadala z nara§¢anjem koncentracije piretrina v hrani (Slika 10). Ze pri skupini z dodanimi
667 ul pripravka/g s.t. lista 0z. 493,5 ng piretrina/g s.t. lista je bil upad statisti¢no znacilen
(Mann-Whitney test), kar pomeni, da je 493,5 pg piretrina/g s.t. lista LOEC vrednost. ECs
za zauzito hrano je 604,6 ul pripravka/g s.t. lista (95% interval zaupanja: 0 (-16) — 1229)
(Slika 11) oz. 448 pg piretrina/g s.t. lista (95% interval zaupanja: 0 (-7,5) — 906).

Posamezna Zival je v 28 dneh izpostavitve s hrano zauzila priblizno 6 pg (pri 667 pl
pripravka/g s.t. lista) oz. 9 pg piretrina (pri 1333 in 2000 pl pripravka/g s.t. lista). Groba
ocena LDsy je 8 pg piretrina na Zival v 28 dneh, ¢e zanemarimo razpad piretrina v ¢asu

poskusa in napako nanosa.
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Slika 10: Masa zauzite hrane na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve visokim koli¢inam pripravka s hrano
(667, 1333 in 2000 ul/g s.t. lista). 0 je kontrolna skupina. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne
vrednosti. N = 23.
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Slika 11: Koncentracijska odvisnost koli¢ine zauzite hrane (mg) pri Zivalih, ki so bile 28 dni izpostavljene

visokim koli¢inam pripravka s hrano (667, 1333 in 2000 pul/g s.t. lista).
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Pri poskusu z nizkimi koli¢inami insekticidnega pripravka ni bilo statisticno znacilnih

razlik med skupinami v koli€ini izlo€enih iztrebkov (Kruskal-Wallis test; Slika 12).
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Slika 12: Masa izlocenih iztrebkov na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve nizkim koli¢inam pripravka s
hrano (125, 250 in 500 pl/g s.t. lista). 0 so kontrolne skupine. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne

vrednosti. N =9.

Pri poskusu z visokimi koli¢inami insekticidnega pripravka je koli¢ina izlocenih iztrebkov
v Casu poskusa upadala z naraS¢ajoco koli¢ino pripravka (Slika 13). LOEC je 667 ul
pripravka/g s.t. lista oz. povprecno 493,5 ug piretrina/g s.t. lista. ECso je 544,5 pl
pripravka/g s.t. lista (95% interval zaupanja: 146,5 — 945,9) (Slika 14) oz. okoli 404 pg
piretrina/g s.t. lista (95% interval zaupanja: 111 — 698).
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Slika 13: Masa izloCenih iztrebkov na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve visokim koli¢inam pripravka s

hrano (667, 1333 in 2000 ul/g s.t. lista). O je kontrolna skupina. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne
vrednosti. N = 23.
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Slika 14: Koncentracijska odvisnost izloCene mase iztrebkov pri zivalih v 28 dneh izpostavitve visokim

koli¢inam pripravka s hrano (667, 1333 in 2000 ul/g s.t. lista).
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4.2 1ZPOSTAVITEV INSEKTICIDNEMU PRIPRAVKU Z ONESNAZENO HRANO Z
MOZNOSTJO IZBIRE MED ONESNAZENO IN NEONESNAZENO HRANO

4.2.1 Umrljivost osebkov in levitev

(2000 pl/g s.t. lista), to je vsaj Se enkrat vecja kot pri nizjih koli¢inah pripravka

(Preglednica 10). Pogin je bil najvecji tretji teden. Smrtnost kontrolnih Zivali je bila 20%.

Poskus ni pokazal povezave med levitvijo in umrljivostjo.

Preglednica 10: Umrljivost in levitev poskusnih Zivali v 28 dneh izpostavitve pripravku v hrani, ob soCasni
prisotnosti ¢iste hrane (0-667, 0-1333 in 0-2000 ul/g s.t. lista). 0-0 je kontrolna skupina. L je Stevilo zivali, ki

so se levile; S je Stevilo zivali, ki so poginile; LS je Stevilo zivali, ki so se levile in nato poginile. N = 40.

0-0 0-667 0-1333 0-2000

sTL]s[s]rLJis[s]L|is[s]L]JLs
l.teden |OJ Ol O[JOo]1{o[1]lo]Jo[1]1]o0
2.teden | 1 |1 |Oo |1 |21 [ofloJofo]o]o
3teden | O |1 |JO]1]0ofo[1]olo[s]o]o
4teden |1 |0 JofJo]1]ol1lo]Jo[o]o]o
Skupaj |2 |2 ]o 241 [3Joflofle|[1]o0
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4.2.2 Sprememba telesne mase Zivali
Vecina zivali je v Casu poskusa izgubila telesno maso. Med skupinami ni bilo statisti¢no

znacilnih razlik (Kruskal-Wallis test; Slika 15).
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0-0 0-667 0-1333 0-2000
Pripravek s piretrinom (ul/g lista)

Slika 15: Sprememba telesne mase prezivelih zivali po 28 dneh izpostavitve pripravku v hrani, ob socasni
prisotnosti ¢iste hrane (0-667, 0-1333 in 0-2000 pl/g s.t. lista). 0-0 je kontrolna skupina. Rdeca Crte so

mediane. Rombi so posamezne vrednosti (odstotki, glede na zacetno tezo). N =27.
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4.2.3 Prehranjevanje
Zivali so v &asu poskusa pojedle priblizno od 20 do 70 mg hrane (onesnaZen in

neonesnazen koscek lista). Med skupinami ni bilo statisticno znacilnih razlik (Kruskal-

Wallis test; Slika 16).
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Pripravek s piretrinom (ul/g lista)

Slika 16: Masa skupne zauzite hrane na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve pripravku v hrani, ob socasni
prisotnosti ¢iste hrane (0-667, 0-1333 in 0-2000 pl pripravka/g s.t. lista). 0-0 je kontrolna skupina. Rdece ¢rte

so mediane. Rombi so posamezne vrednosti. N =27.
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Zivali, ki so imele na izbiro ¢isto hrano in hrano z dodanim pripravkom, so vse zauzile vec¢

Ciste hrane (Slika 17). Pri kontrolni skupini je bila preferenca po enem ali drugem kos$cku

hrane naklju¢na.
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0-0 0-667 01333 0-2000
Pripravek s piretrinom (ul/g lista)

Slika 17: Delez zauzite neonesnazene hrane na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve visokim koli¢inam
pripravka v hrani, z moznostjo izbire Ciste hrane (0-667, 0-1333 in 0-2000 ul/g s.t. lista). 0-0 je kontrolna

skupina. Rdece ¢rte so mediane. Rombi so posamezne vrednosti. N = 27.
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Skladno s koli¢ino skupne zauzZite hrane med skupinami ni bilo upada koli¢ine izlo¢enih

iztrebkov (Slika 18).
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Slika 18: Masa izlocCenih iztrebkov na prezivelo zival v 28 dneh izpostavitve pripravku v hrani, ob socasni
prisotnosti Ciste hrane (0-667, 0-1333 in 0-2000 pl/g s.t. lista). 0-0 je kontrolna skupina. Rdece ¢rte so

mediane. Rombi so posamezne vrednosti. N = 27.



38
Hribar M. U€inki izbranega fitofarmacevtskega sredstva na osnovi ... Porcellio scaber (Crustacea: Isopoda).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2010

4. 3 1ZPOSTAVITEV INSEKTICIDNEMU PRIPRAVKU Z ONESNAZENO ZEMLIJO

V prvem poskusu, kjer onesnazene zemlje nismo susili, so bile kontrolne Zivali in zivali,
izpostavljene nizjim koncentracijam pripravka (5 in 10 pl/g s.t. zemlje) vecinoma
neprizadete (le kakS$na zival je poginila, gibljivost je bila normalna) (Preglednica 11). Pri
vi$jih koncentracijah pripravka (20 in 30 pl/g s.t. zemlje) je bila prizadetost (smrtnost in
slabsa gibljivost) znacilno vecja (92 in 100% po 24 urah izpostavitve) (Mann-Whitney
test). Ob koncu poskusa je bila povprecna smrtnost 36% pri 20 pl/g s.t. zemlje in 68% pri
30 ul/g s.t. zemlje.

20 ul pripravka/g s.t. zemlje je bila torej LOEC vrednost za prizadetost. ECsy po 24 urni
izpostavitvi pripravku v zemlji je bila 14,4 pul pripravka/g s.t. zemlje. IzraCunana LCs je
bila 24,5 pl pripravka/g s.t. zemlje (po 24 urah na zemlji s pripravkom in 48 urah na Cisti

zemlji).

48 urna regeneracija po izpostavitvi je bila nizka (Preglednica 11). Od prizadetih zivali se
je po 48 urah na Cisti zemlji regenerirala le po ena od prizadetih zivali, ki so bile

izpostavljene 20 in 30 pl pripravka/g s.t. zemlje (v povprecju 4 oz. 5% zivali).
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Preglednica 11: Prizadetost poskusnih zivali po 24 urah izpostavitve pripravku brez susenja (5, 10, 20 in 30

ul/g s.t. zemlje) ter po 24 in 48 urah na Cisti zemlji. 0 so kontrole. P je Stevilo/delez prizadetih zivali, NP je

Stevilo neprizadetih zivali, R je delez regeneriranih Zivali, S je deleZ poginulih Zivali. POVP je povprecje. N

=125.
SKUPINA | P (3t. |NP (8t. P (8t. |NP (8t. P (8t. |NP (8t. S (St.
ZIVALIL |zvali)| Zivali) [P (%) | zivali) | Zivali) | P (%)|R (%) | Zivali)| Zivali) [P (%)|R (%) | Zivali)| S (%)
01 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
02 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
03 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
04 0 5 0 1 4 201 O 1 4 201 O 1 20
05 0 5 0 1 4 20 O 1 4 20 O 1 20
o PovP| O 5 0 |04 4,6 8 0 04| 46 8 0O (04| 8
51 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
52 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
53 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
54 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
55 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
5 pOvP | O 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 1 1 4 20 1 4 20 0 1 4 20 0 1 20
10 2 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 3 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 4 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 5 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 povP| 0,2 | 4,8 4 102 4,8 4 0 0,2 | 4,8 4 0 02| 4
20 1 4 1 80 4 1 80| O 4 1 80| O 2 40
20 2 4 1 80 4 1 80| O 3 2 60 | 25 1 20
20 3 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 1 20
20 4 5 0 100 5 0 100| O 5 0 100 O 2 40
20 5 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 3 60
20 pOVP| 46 | 04 | 92 | 46| 04 | 92| O | 44| 0,6 | 88 5 1,8 | 36
30 1 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 3 60
30 2 5 0 100 5 0 100 O 4 1 80 | 20 2 40
30 3 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 5 | 100
30 4 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 4 80
30 5 5 0 100 5 0 100 O 5 0 100 O 3 60
30 POVP| 5 0 100 5 0 100 0 | 48] 0,2 ]9 | 4 | 34| 68
24h IZPOSTAVITVE| 24h NA CISTI ZEMLII 48h NA CISTI ZEMLJI |ZAKLJUCEK]
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V drugem poskusu, kjer smo zemljo po nanosu pripravka posusili, smo pri kontrolnih
zivalih in skupinah Zivali z niZjo koncentracijo pripravka (5 in 10 pl/g s.t. zemlje) opazili
100% neprizadetost (Preglednica 12). Pri skupinah z 20 in 30 pl pripravka/g s.t. zemlje je
bila prizadetost zivali znacilno visja (povprecno 88% za 20 pul in 60% za 30 pl po 24 urah
izpostavitve). Ob koncu poskusa je bila povprecna smrtnost 8% (20 pl/g s.t. zemlje) in

36% (30 pl/g s.t. zemlje).

Tudi v primeru susenja pripravka po nanosu je bila LOEC vrednost 20 pl pripravka/g s.t.
zemlje. LCsp ni bilo mogoce izracunati, medtem ko je bila ECsy vrednost 16 ul pripravka/g

s.t. zemlje.

Pri skupini z 20 pl insekticidnega pripravka/g s.t. zemlje smo opazili povpre¢no 58%
stopnjo regeneracije poskusnih Zival (48 ur regeneracije), pri skupinah s 30 pl/g s.t. zemlje

pa povprecno 20% stopnjo regeneracije (48 ur) (Preglednica 12).
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Preglednica 12: Prizadetost poskusnih zivali po 24 urah izpostavitve pripravku po susenju (5, 10, 20 in 30

ul/g s.t. zemlje) ter po 24 in 48 urah na Cisti zemlji. 0 so kontrole. P je Stevilo/delez prizadetih zivali, NP je

Stevilo neprizadetih zivali, R je delez regeneriranih Zivali, S je deleZ poginulih Zivali. POVP je povprecje. N

=125.
SKUPINA | P (3t. |NP (8t. P (8t. |NP (8t. P (8t. |NP (8t. S (St.
ZIVALIL |zvali)| Zivali) [P (%) | zivali) | Zivali) | P (%)|R (%) | Zivali)| Zivali) [P (%)|R (%) | Zivali)| S (%)
01 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
02 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
03 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
04 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
05 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
opove | O 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
51 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
52 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
53 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
54 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
55 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
5 pOvP | O 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 1 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 2 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 3 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 4 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 5 0 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
10 POVP | O 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0
20 1 5 0 100 2 3 40 | 60 2 3 40 | 60 0 0
20 2 5 0 100 O 5 0 [100] O 5 0 [100] O 0
20 3 5 0 100 2 3 40 | 60 1 4 20 | 80 0 0
20 4 3 2 60 3 2 60 O 3 2 60 O 1 20
20 5 4 1 80 2 3 40 | 50 2 3 40 | 50 1 20
20 pOVP| 44| 0,6 | 88 | 1,8 3,2 | 36| 54 | 1,6 34 [ 32| 58 | 04| 8
30 1 5 0 100 4 1 80 | 20 3 2 60 | 40 3 60
30 2 2 3 40 2 3 40 | O 2 3 40| O 2 40
30 3 1 4 20 1 4 20 0 1 4 20 0 1 20
30 4 2 3 40 2 3 40 | O 2 3 40| O 2 40
30 5 5 0 100 2 3 40 | 60 2 3 40 | 60 1 20
30 POVP| 3 2 60 | 22| 2,8 | 44| 16 2 3 40 | 20 | 1,8 | 36
24h IZPOSTAVITVE 24h NA CISTI ZEMLIT 48h NA CISTI ZEMLJI |ZAKLJUCEK]
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4. 4 SPOSOBNOST IZBIRE MED ONESNAZENO IN NEONESNAZENO ZEMLIJO

Kontrolne Zivali, ki so imele obe strani posodice napolnjeni s ¢isto zemljo, so stran izbirale
nakljuéno (Slika 19). Pri skupini, ki je imela na eni strani onesnazeno zemljo s 5 pl
insekticidnega pripravka/g s.t. zemlje, je bil izogib 60 — 100%. Pri skupini z 10 pl
pripravka/g s.t. zemlje je bil izogib v treh posodicah 100%, v eni 77,8%, v dveh posodicah
pa so bile vse Zivali na onesnaZeni zemlji. Pri najvisjih koli¢inah insekticidnega pripravka
(20 in 30 pl/g s.t. zemlje) smo opazili 100% i1zogib, saj smo vse poskusne Zivali nasli na

neonesnazeni zemlji.

Opazili smo, da se zivali v posodicah razporejajo skupinsko (grucasto). V kontrolnih
posodicah so bile poskusne zivali lahko v ve¢ manjsSih skupinah, v posodicah z dodanim

insekticidnim pripravkom pa ve€inoma v eni vecji skupini.

Smrtnost je bila minimalna (4,4%) — 4 poskusne zivali so pojedle druge zivali (Priloga N).
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Slika 19: Izogib zivali zemlji, onesnaZeni z insekticidnim pripravkom. Navpi¢na skala: 100 pomeni, da so
bile vse poskusne Zivali na €isti zemlji; -100 pomeni, da so bile vse Zivali na onesnazeni zemlji. Vodoravna
skala: 1 so kontrolne skupine Zivali; 2, 3, 4 in 5 so skupine Zivali, ki so imele zemljo na eni strani posodice
onesnazeno (5, 10, 20 in 30 pl pripravka/g s.t. zemlje). Posamezne barvne oznake predstavljajo posamezno

skupino zivali. N = 105.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 SPLOSNE UGOTOVITVE O UCINKIH PRIPRAVKA S PIRETRINOM NA RAKE
V diplomskem delu smo ugotavljali u¢inke pripravka s piretrinom na rake enakonoZce
vrste Porcellio scaber. Ugotavljali smo vpliv na smrtnost, prizadetost, prehranjevaje, rast

in levitev zivali ter njihovo sposobnost regeneracije po izpostavitvi in izogib pripravku.

Smrtnost kontrolnih zivali v poskusih ni presegla 20 %, z izjemo prvega poskusa, kjer je
bil visok delez poginulih Zivali verjetno posledica neustreznega rokovanja z zivalmi zaradi
neizkuSenosti in neustreznih pogojev (zlasti previsoke vlage). V nadaljnjih poskusih se je
izkazalo, da izpostavitev 667 ul insekticidnega pripravka v gramu hrane ze povzroci
znacilno vecji pogin Zivali. Omenjeni volumen, to je priblizno 0,1ml pripravka, nanesemo
na povrsino lista (priblizno 35-40 cm?) Ze z enkratnim pritiskom na rocico prSilke. Ta
volumen ustreza priblizno 500 pg piretrina/g hrane, kar smo v naSem primeru upostevali
kot vrednost LOEC, ki znacilno zmanjSa prezivetje Zivali. IzraCunana vrednost LCs je bila
829 ug piretrina/g s.t. lista, kar je ve¢ kot za insekticida karbofuran (485 pg a.s./g s.t.
hrane) in diazinon (74,15 pg/g) (Vink in sod., 1995). Pri izraCunu koncentracij piretrina
(LCsp) nismo upostevali moznih odstopanj od deleza piretrina v pripravku (0,075%),
napake pri nanaganju in razpadanja pripravka po nanosu. Ce upostevamo, da je razpolovna
doba za piretrin le nekaj ur (HSDB, 2001 v Todd in sodelavci, 2003) in da so bili listi po
nanosu suseni pri 50°C (pri 60°C razpade 65% piretrinov - Atkinson in sodelavci, 2004 v

Gunasekara, 2005), potem so dejanske vrednosti LOEC in LCs precej nizje.

Pri poskusu z uporabo 667-2000 pl pripravka/g s.t. lista (priblizno 0,1-0,3 ml pripravka na
list) je priSlo do upada prehranjevanja in posledicno tudi do upada koli¢ine izlo¢enih
iztrebkov. Upad hranjenja je obiCajen odziv kopenskih rakov enakonozcev, ugotovljen v
Stevilnih tovrstnih poskusih. Ribeiro in sodelavci (2001) so opazili upad prehranjevanja pri
100, 250 in 500 pg insekticida endosulfana/g hrane. Drobne in sodelavci (1995) pa so
opazili upad pri 2000, 5000 in 10000 pg cinka/g s.t. lista. Upad hranjenja je lahko
vedenjski odziv na neustrezno hrano ali pa posledica zastrupitve, ki onemogoca primerno

hranjenje.

Kljub upadu prehranjevanja so zivali v ¢asu poskusa zauzile priblizno od 6 do 9 pg

piretrina. PribliZzna ocena LDs je bila 8 pg piretrina na posamezno Zival v 28 dneh, kar je
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manj kot so ocenili za Cebele: 22 ng piretrina/Cebelo, verjetno ob enkratnem odmerku
(U.S. EPA PED v Gunasekara, 2005). Podatki o LDsy za hiSno muho pa navajajo niZje

vrednosti, in sicer od 0,2 do 1,77 pg piretrinov/muho (Gunasekara, 2005).

Pri moznosti izbire Ciste in onesnazene hrane so vse zivali raje imele cisto hrano.
Maksimalna preferenca je bila priblizno 80% pri vi§jih koncentracijah pripravka s
piretrinom (1333 in 2000 pl/g lista). V podobni raziskavi, kjer so uporabili kadmij, so
zivali prav tako raje imele ¢isto hrano (maksimalna preferenca je bila 65%) (Zidar in sod.,
2005). Izjema so bile kontrolne Zivali, ki so imele na izbiro le ¢isto hrano. Pri njih je bila

preferenca nakljucna.

V raziskavi ni bilo statisticno znacilnih razlik med skupinami v koli¢ini skupne zauzite
hrane, kar je ugotovil tudi Zidar s sod. (2005). Ker so imele zivali na voljo tudi ¢isto hrano,
izpostavitev insekticidnemu pripravku oz. kovini ni vplivala na prehranjevanje. Zivali so se

prehranjevale normalno in zauZile vec Ciste hrane.

Zidar in sodelavci navajajo, da ni bilo statisti€no znacilnih razlik med skupinami v §tevilu
poginulih Zivali. Pri poskusu z insekticidnim pripravkom pa smo opazili izrazito povecano
zivali, kljub precej ve€jemu delezu zauZite Ciste hrane (80%), niso mogle izogniti u¢inkom

pripravka s piretrinom.

Poskusne Zivali so v €asu 28-dnevne izpostavitve insekticidnemu pripravku z in brez
moznosti izbire predvsem izgubljale teZo, kar se ujema z opazovanji Vinka in sodelavcev
(1995). Zidar in sodelavci (2005) pa navajajo, da so zivali pridobile maso. Vzrok za izgubo
mase ni izpostavitev pripravku, saj ni bilo statisticno znacilnih razlik med skupinami.
Razlog je verjetno osiromasena prehrana in vedja poraba energije zaradi stresa. Zivali so se
28 dni prehranjevale le s koscki leskovih listov, Zidar in sodelavei (2005) pa so uporabili
bolj kompleksno hrano (mesSanica listja, Zelatine in ribje hrane). Farcas s sodelavci (1996)
ugotavlja, da Zivali, hranjene samo z listi javorja, kljub vecji koli€ini zauzite hrane,
pocasneje priras€ajo in pogosteje umirajo v primerjavi z Zivalmi, hranjenimi s sestavljeno

hrano (listi javorja, krompir in hrana za kunce).
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Zivali smo piretrinom v zemlji izpostavili v dveh zaporednih poskusih, v drugem smo po
nanosu pripravka zemljo posusili (2 uri pri cca. 30°C). Piretrini so zelo temperaturno
ob¢utljivi. Ze pri 20°C razpade 26 % piretrinov (Atkinson in sod., 2004, v Gunasekara,
2005). Razlike med enim in drugim poskusom so se pokazale pri vi§jih koncentracijah
pripravka (20 in 30 pul/g zemlje). Pri poskusu s piretrini v zemlji brez predhodnega susenja
sta bila pogin in prizadetost vecja kot pri poskusu z ostanki piretrina po suSenju.
Regeneracijo Zivali pa smo opazili le pri drugem poskusu, kjer smo zemljo po nanosu
posusili. Kontrolne Zivali in zivali, izpostavljene nizjim koncentracijam (5 in 10 pl/g

zemlje), so bile v obeh poskusih neprizadete.

Vrednosti LCsg pri 24 urni izpostavitvi pripravku z zemljo so bile v obeh primerih znatno
nizje kakor LCsy pri Stiri tedenski izpostavitvi s hrano. O tem je porocala tudi Vink s
sodelavei (1995). Pri prehodu lipofilnih snovi skozi telesno povrSino le-te pridejo
neposredno v telesne tekoCine, pri zauZitju pa se po prehodu skozi prebavilo presnavljajo
in verjetno pride le manjSi del nespremenjen v telesne tekoc¢ine. Verjetno je poglavitni
razlog za tako veliko razliko dejstvo, da so zivali vnos insekticida pri izpostavitvi s hrano
omejile z upadom prehranjevanja, pri izpostavitvi z zemljo pa se insekticidu niso mogle
izogniti. Namre€ pri 48 urni izpostavitvi pripravku z moZnostjo izbire Ciste zemlje je bila
smrtnost manj$a od 5% tudi pri najvisji koncentraciji pripravka. Do podobnih ugotovitev je
priSla tudi Loureiro s sodelavci (2005), ki poro¢a o smrtnosti manjsi kot 20%, saj so se

zivali z izbiro Ciste zemlje izognile u¢inkom izbranih pripravkov.

Pri poskusu, kjer so izopodi imeli na izbiro onesnazeno in ¢isto zemljo, smo namre¢ opazili
zemlje. Pri najvi§jih koncentracijah (20 in 30 pl/g zemlje) je bil izogib celo 100%.
Kontrolne zivali so del posodice z zemljo izbirale naklju¢no. Da se izopodi lahko izognejo
onesnazeni zemlji so opazili tudi Loureiro in sodelavcei (2005). Izogib so opazili pri npr. 20

pug dimetoata in 1500 pg bakrovega sulfata/g zemlje (Loureiro in sod., 2005).

Tezko je pojasniti, zakaj so bile pri vmesni koncentraciji pripravka s piretrinom (10 pl/g
zemlje) v dveh posodicah vse poskusne zivali na onesnazeni zemlji (zato smo poskus z
omenjeno koncentracijo ponovili). Malo verjetno je, da je prislo do poskusne napake — do

napacne oznake Ciste in onesnaZene strani posodice. Morda pri nizkih koncentracijah zivali
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tezje zaznajo razliko med Cisto in onesnazeno zemljo. Mozen razlog je tudi socialni efekt.
Verjetno so se posamezne Zivali zaCele zbirati na nekem mestu na onesnazeni zemlji in

glavnini zivali so se nato pridruzile Se ostale poskusne Zivali.

5.2 SKLEPI
» Neposredna kratkotrajna (24 urna) izpostavitev > 20 pl pripravka s piretrinom v gramu
suhe zemlje povzroc¢i prizadetost in pogin poskusnih zivali. Stopnja regeneracije Zivali je

nizka.

* Ostanki piretrina v zemlji (po suSenju > 20 ul pripravka s piretrinom v gramu suhe

zemlje) povzrocCijo prizadetost zivali. Stopnja regeneracije Zivali je zaznavna.

* Ob dolgotrajnejsi izpostavitvi ostankom piretrina v hrani (4 tedne) se poveca smrtnost
zivali, zmanjSa se koliCina zauzite hrane in koli¢ina izloCenih iztrebkov. Vpliva na

spremembo mase in na levitev nismo zaznali.

* Kopenski enakonozci lahko zmanjSajo ucinke pripravka s piretrinom z izbiro

neonesnazene hrane ali neonesnazene zemlje.
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6 POVZETEK

Fitofarmacevtska sredstva so aktivne snovi in pripravki, ki so namenjeni za varstvo rastlin.
Bio plantella flora kenyatox verde je fitofarmacevtsko sredstvo (insekticidni pripravek) na
osnovi piretrinov, ki se ne razvr§¢a kot nevaren in je na voljo brez omejitev v posebnem
delu prodajaln z zivili. Iz tega razloga se pogosto uporablja v t.i. vrtickarstvu, kjer je

koli¢ina in na¢in uporabe fitofarmacevtskih sredstev nenadzorovana in pogosto neustrezna.

Piretrini so kemikalije z insekticidnim delovanjem, ki jih vsebuje piretrum, ekstrakt cvetov
krizantem (Chrysanthemum cinerariaefolium in C. cineum). Podatkov o njihovem vplivu
na netar¢ne organizme (z izjemo Cebel) je malo. Zato smo se odlocili raziskati vplive
omenjenega pripravka s piretrini na kopenskih enakonoZzcih vrste Porcellio scaber. Ker so
sinantropna vrsta, jih najpogosteje najdemo v blizini ¢lovekovih bivaliS¢, tudi na vrtovih,

in tako lahko pridejo v stik s pripravkom.

Namen raziskave je bil wugotoviti, kakSen je neposreden wucinek izbranega
fitofarmacevtskega pripravka na kopenske rake enakonozce kot netarne organizme
(prizadetost ali smrtnost) in stopnjo regeneracije zivali po kratkotrajni neposredni
izpostavitvi pripravku. Ugotavljali smo, kako ostanki pripravka na listnem opadu ali zemlji
ucinkujejo na rake enakonozce in dolocili fizioloske parametre, kot so smrtnost, levitev,
sprememba mase in prehranjevanje. Zanimalo nas je tudi, ali se kopenski enakonozci lahko
izognejo u¢inkom pripravka s piretrinom v hrani/zemlji (izogib onesnaZeni hrani, izbira

neonesnazene hrane ali zemlje).

Uc¢inke smo ugotavljali tako, da smo Zivali izpostavili pripravku z onesnazeno hrano (28
dni) in z onesnazeno zemljo. Po 24 urah izpostavitve onesnazeni zemlji smo Zivali
prestavili na Cisto zemljo (za 48 ur) in dolocili stopnjo regeneracije. Poskusnim Zivalim
smo tudi hkrati ponudili onesnaZzeno in Cisto hrano (leskovo listje) ter dali na izbiro
onesnazeno in Cisto zemljo, da smo ugotovili stopnjo izogiba pripravku. Pri vseh poskusih
s hrano smo liste s pripravkom posusili. Piretrini so pri tem razpadli, saj so zelo
temperaturno obcutljivi. V tem primeru govorimo o ostankih piretrinov. Poskuse z zemljo

smo izvedli s suSenjem in tudi brez susenja zemlje.
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Izpostavitev vi§jim koncentracijam pripravka s hrano (667, 1333 in 2000 ul/g lista) je
povzroc€ila ve¢jo smrtnost, ki se je poviSevala z naras¢anjem koncentracije pripravka.

Povzrocila je tudi upad prehranjevanja in posledi¢no upad koli¢ine izlo€enih iztrebkov.

Pri moznosti izbire Ciste in onesnazene hrane so imele vse Zivali raje cisto hrano.
Maksimalna preferenca je bila priblizno 80% pri vi§jih koncentracijah pripravka s
piretrinom (1333 in 2000 pl/g lista). Izjema so bile le kontrolne Zivali, ki so imele na izbiro
le Cisto hrano. Pri njih je bila izbira naklju¢na. V raziskavi ni bilo statisticno znacilnih
razlik med skupinami v koli¢ini skupne zauZzite hrane. Ker so imele Zivali na voljo tudi
&isto hrano, izpostavitev insekticidnemu pripravku ni vplivala na prehranjevanje. Zivali so
se prehranjevale normalno in zauZile vec Ciste hrane. Opazili smo izrazito povecano
zivali, kljub precej ve€jemu delezu zauZite Ciste hrane (80%), niso mogle izogniti u¢inkom

pripravka s piretrinom.

Izpostavitev izbranemu pripravku s hrano (z in brez izbire) ni vplivala na levitev in na
spremembo mase. Zivali so sicer v Casu poskusa ve¢inoma izgubile maso, vendar je vzrok

za to verjetno osiromasena prehrana in vecja poraba energije zaradi stresa.

Pri izpostavitvi z zemljo (brez izbire) so imele ucinek le visje koncentracije pripravka (20
in 30 pul/g zemlje). Pri poskusu s piretrini v zemlji (brez predhodnega suSenja) sta bila
pogin in prizadetost vecja kot pri poskusu z ostanki piretrina (po suSenju). Regeneracijo
zivali smo opazili le pri poskusu z ostanki piretrina. Kontrolne Zivali in Zivali,
izpostavljene nizjim koncentracijam (5 in 10 pl/g zemlje), so bile v obeh poskusih

neprizadete.

Pri poskusu, kjer so izopodi imeli na izbiro onesnazeno in Cisto zemljo, smo opazili izogib

VR

ey ee

so del posodice z zemljo izbirale nakljuéno. TeZko je pojasniti, zakaj so bile pri vmesni
koncentraciji pripravka s piretrinom (10 pl/g zemlje) v dveh posodicah vse poskusne Zivali
na onesnazeni zemlji. Poskus z omenjeno koncentracijo piretrina smo zato ponovili. Malo
verjetno je, da je priSlo do poskusne napake — do napacne oznake Ciste in onesnazene strani

posodice. Morda pri nizkih koncentracijah zivali tezje zaznajo razliko med d¢isto in
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onesnazeno zemljo. MoZen razlog je tudi socialni efekt. Verjetno so se posamezne zivali
zalele zbirati na nekem mestu na onesnazeni zemlji in glavnini zivali so se nato pridruzile

Se ostale poskusne zivali.

Vrednosti LCs pri 24 urni izpostavitvi pripravku z zemljo so bile znatno nizje kakor LCs
pri Stiri tedenski izpostavitvi s hrano. Pri prehodu lipofilnih snovi skozi telesno povrsino
le-te pridejo neposredno v telesne tekocCine, pri zauzitju pa se po prehodu skozi prebavilo
presnavljajo in verjetno pride le manjsi del nespremenjen v telesne tekocCine. Vendar pa je
verjetno poglavitni razlog za tako veliko razliko dejstvo, da so zivali vnos insekticida pri
izpostavitvi s hrano omejile z upadom prehranjevanja, pri izpostavitvi z zemljo pa se
insekticidu niso mogle izogniti. Namre¢ pri 48 urni izpostavitvi pripravku z moznostjo
izbire Ciste zemlje je bila smrtnosti tudi pri najvisji koncentraciji pripravka manjSa od 5%,

saj so se zivali z izbiro Ciste zemlje izognile u¢inkom izbranih pripravkov.
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PRILOGE
Priloga A

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (niZje koncentracije; kontrolne
zivali). Masa zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo hrane in ob

koncu poskusa. Zaradi poskusne napake ni vseh podatkov za mase listov.

ZIVALI 01]1]02[03[04]05]06(071]1038
MASA

ZIVALI PREJ
(mg) 48.90(41,30|41,20]167,10(52,00(64,10|45,00|46,00
MASA
ZIVALI
POTEM (mg) | smrt |38,50140,30|58,30| smrt | smrt | smrt | smrt
MASA LISTA
PREJ 1 (mg) / / / / / / / /
MASA LISTA
POTEM 1 (mg) | smrt [77,30(80,50(72,10(73,80(89,60( smrt | smrt
MASA LISTA
PREJ 2 (mg) / / / / / / / /
MASA LISTA
POTEM 2 (mg) | smrt | 7,50 | 3,20 | 2,80 | smrt | smrt | smrt | smrt
MASA
IZTREBKOV 1
(mg) smrt | 4,50 | 5,10 [14,00( 5,30 | 5,10 | smrt | smrt
MASA
IZTREBKOV 2
(mg) smrt (36,10(43,00({47,90( snrt | smut | smut | smrt




Hribar M. U€inki izbranega fitofarmacevtskega sredstva na osnovi ... Porcellio scaber (Crustacea: Isopoda).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2010

Priloga B

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (niZje koncentracije; 125 pl
pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 125 11125 21125 3|125 4[125 5|125 6|125 7(125 8
MASA

ZIVALI PREJ
(mg) 58,001 55,10161,90(45,40 (53,00 ]63,30|60,50| 55,80
MASA
ZIVALI
POTEM (mg) smrt | 51,40] 56,80 smrt | smrt | smwt | smrt | smrt
MASA LISTA
PREJ 1 (mg) 85,90 (76,00 | 66,60 | 68,60 | 74,00 | 74,40 | 73,50 | 82,50
MASA LISTA
POTEM 1 (mg) | smrt | 65,60 (61,00 | smrt | smrt [ 67,20 | smrt | 71,30
MASA LISTA
PREJ 2 (mg) smrt | 49,80 48,30 smrt | smrt |47,60| smrt | 56,50
MASA LISTA
POTEM 2 (mg) | snrt | 42,60 (33,70 snrt | smut | smrt | snmrt | smrt
MASA

IZTREBKOV 1
(mg) smrt | 9,30 | 3,80 [ smrt | smrt | 4,70 | smrt | 6,30
MASA

IZTREBKOV 2
(mg) smrt | 5,60 [11,20] snut | smrt | smrt | st | smrt
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Priloga C

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (nizje koncentracije; 250 pl
pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 250 1(250 21250 3 (250 41250 5(250 6250 7(250_8
MASA

ZIVALI PREJ
(mg) 58,20(61,70| 69,60 | 71,30]44,30]53,30|51,80( 58,20
MASA
ZIVALI
POTEM (mg) smrt | snut | 66,80 | smrt | snuat | smut | snrt | 53,80
MASA LISTA
PREJ 1 (mg) 71,101 83,10]104,60| 88,60 72,50]94,80]95,90| 82,50
MASA LISTA
POTEM 1 (mg) | 68,10 | smrt | 99,10 | 84,70 67,00 | 88,00 | 87,90 | 74,80
MASA LISTA
PREJ 2 (mg) 74,40 smrt | 60,30 | 66,00 | 44,00]49,90]53,30|53,70
MASA LISTA
POTEM 2 (mg) [ st | snmrt | 50,50 | smut | smrt | st | smrt | 48,60
MASA

IZTREBKOV 1
(mg) 2,20 | smrt | 2,20 | 3,40 | 1,30 | 3,30 | 3,50 | 2,80
MASA

IZTREBKOV 2
(mg) smrt | smat | 6,60 | smut | snuat [ smrt | st | 4,20
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Priloga D

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (nizje koncentracije; 500 pl
pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 500 1{500_2]500 3[{500 4[500 5|500_6|500 _7[500 8

MASA ZIVALI
PREJ (mg) 65,60158,60| 54,80 (44,60 (43,80 (36,20 |44,90| 59,30

MASA ZIVALI
POTEM (mg) smrt | smrt | 49,80 smurt | smrt | 34,80 | smrt | smirt
MASA LISTA
PREJ 1 (mg) 73,30157,80|56,80(57,60(79,10 | 60,00 | 44,90 | 62,90
MASA LISTA
POTEM 1 (mg) | 63,90 [ smrt {49,40(49,70| smrt | 52,10 | smrt | smrt
MASA LISTA
PREJ 2 (mg) 47,50 smrt | 58,00|43,60( smrt [ 54,00 | smrt | smrt
MASA LISTA
POTEM 2 (mg) | snrt | smrt [49,40| smrt | smut (42,10 | smrt | smrt
MASA

IZTREBKOV 1
(mg) 3,10 | smrt | 1,60 [ 1,80 | smrt | 2,70 | smrt | smrt
MASA

IZTREBKOV 2
(mg) snrt | snut | 5,60 | snuwt | smut | 7,60 | smrt | smrt
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Priloga E

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (vi§je koncentracije; kontrolne
zivali). Masa zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo hrane in ob

koncu poskusa.

ZIVALI 01]1]02(03|104]05[(06(07]108[091(0.10
MASA

ZIVALI PREJ
(mg) 65,90161,40|44,90(63,60|51,00(60,10(33,30|46,00{41,40(53,70
MASA
ZIVALI
POTEM (mg) |64,90(57,00141,10|56,30| smrt |61,10]28,30(44,70]/31,90|50,00
MASA LISTA
PREJ 1 (mg) 46,30(40,90|44,40|32,90(43,90|37,70]|46,10(32,40]38,00(35,80
MASA LISTA
POTEM 1 (mg) |31,00(18,00]/38,60|19,10(38,00/18,40]|40,90(18,20]23,70|34,00
MASA LISTA
PREJ 2 (mg) 52,10144,70(35,60(60,20145,60(32,20(62,80|43,80{42,20(55,90
MASA LISTA
POTEM 2 (mg) |33,00(31,70]27,80(49,00( smrt |23,10]|42,60(27,20]133,30(47,20
MASA

IZTREBKOV 1
(mg) 13,00|18,60( 2,80 [10,60| 4,40 {15,00( 3,30 | 9,70 {11,10( 0,80
MASA

IZTREBKOV 2
(mg) 14,40 9,80 | 3,10 | 7,60 | smrt | 4,90 [15,70|13,10{( 5,90 | 5,30
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Priloga F

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (vi§je koncentracije; 667 ul

pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 667 1667 2667 31667 4|667 5(667 6|667 71667 8|667 9(667 10
MASA ZIVALI

PREJ (mg) 42.201104,10( 72,10 | 60,00 | 52,60 | 28,601 40,00 | 38,20| 55,20 55,10
MASA ZIVALI

POTEM (mg) smrt | 89,00 | smrt | 59,60 (48,50 (29,80 | smrt | smrt | 53,30 | 48,70
MASA LISTA

PREJ 1 (mg) 37,001 36,30 | 38,10 |45,60|38,50(41,50(39,60(39,90 (35,30 35,70
MASA LISTA

POTEM 1 (mg) | 33,40 | 32,20 | smrt | 38,90 (35,00(38,10(37,30|37,50|31,80| 30,50
MASA LISTA

PREJ 2 (mg) 54,90| 51,90 | smrt | 46,50 | 56,20 (54,00 (36,30 (53,30(58,40| 48,80
MASA LISTA

POTEM 2 (mg) | smrt | 49,10 | smrt | 44,90 (49,10 (48,80 snmrt | smurt | 41,80 36,70
MASA

IZTREBKOV 1

(mg) 1,90 | 2,30 | smrt | 2,80 | 2,40 | 2,20 | 1,30 | 1,00 | 3,30 | 4.80
MASA

IZTREBKOV 2

(mg) smrt | 2,70 | smrt | 1,00 | 2,00 | 2,20 | smrt | smrt | 10,00| 8.40
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Priloga G

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (vi§je koncentracije; 1333 ul

pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 1333/111333/2|1333/3({1333/4{1333/5|1333/6|1333/7|1333/8|1333/9(1333/10
MASA ZIVALI

PREJ (mg) 43.,00129,10]51,90]50,60(41,90(42,60(54,10|77,30]|30,10| 91,40
MASA ZIVALI

POTEM (mg) smrt | smrt | snrt [ 39,60(40,20 (38,90 | smrt | smrt | snrt | 64,60
MASA LISTA

PREJ 1 (mg) 34,701 37,30143,30]|41,90 (33,70 37,60 | 39,80 | 32,80 | 38,40 | 40,50
MASA LISTA

POTEM 1 (mg) | 32,00 [ smrt | 41,00|41,40]32,30]35,20(39,40 (24,30 snrt | 32,00
MASA LISTA

PREJ 2 (mg) 43,80 smrt | 61,20]46,80(64,30(46,30(46,30|41,90| snrt | 43,20
MASA LISTA

POTEM 2 (mg) | smrt | smrt | smrt [41,40]56,20]40,90 | smrt | smrt | smrt | 39,50
MASA

IZTREBKOV 1

(mg) 2,80 | smrt | 2,10 | 1,20 | 0,80 | 2,70 | 0,70 | 3,10 | smrt | 3,80

MASA

IZTREBKOV 2

(mg) smrt | snut | smrt | 0,00 | 2,20 | 1,10 | snurt | smurt | sort 1,40
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Priloga H

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano (vi§je koncentracije; 2000 ul

pripravka/g s.t. lista). Masa Zivali, listov in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo

hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 2000/1{2000/2[2000/3[2000/4]2000/5]12000/6|2000/7{2000/8(2000/9|2000/10
MASA ZIVALI

PREJ (mg) 48,00147,90142,10]43,20(40,70 (59,80 (46,90|36,30|57,60| 56,50
MASA ZIVALI

POTEM (mg) smrt | 43,00 snrt [37,30| smrt | 51,50 | smrt | smrt | st | 49,00
MASA LISTA

PREJ 1 (mg) 42,701 38,20140,60139,30(37,60(49,30(38,50|36,50]39,80| 33,80
MASA LISTA

POTEM 1 (mg) | 40,60 [ 36,60 | snrt | 36,80 | smrt |42,20(32,70 (30,60 (37,60 30,90
MASA LISTA

PREJ 2 (mg) 48,70149,60|47,60|43,40( smrt | 52,50 (63,70 55,70 59,30 | 49,70
MASA LISTA

POTEM 2 (mg) | smrt (48,80 smrt | 39,60 | smrt | 50,40 | smrt | smrt | snrt | 46,30
MASA

IZTREBKOV 1

(mg) 0,20 | 0,50 | snrt | 0,00 | smrt | 0,60 | 0,20 | 0,30 | 0,00 | 0,80
MASA

IZTREBKOV 2

(mg) smrt | 0,60 | smrt | 0,00 | smrt | 0,80 | snuat | smurt | snrt 0,00
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Priloga I

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano z moznostjo izbire med
onesnazeno in neonesnazeno hrano (kontrolne Zivali). Masa zivali, listov (trikotniki,

Stirikotniki) in iztrebkov na zacetku poskusa, med menjavo hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI 01{02]03]04(05]06|07[08] 09 (010

MASA ZIVALI — — - - — — — ~ — —
PREJ (mg) 69,20(58,30]172,30163,20163,70|61,10(56,10(57,10( 52,90 (49,50

MASA ZIVALI
POTEM (mg) smrt |58,20(64,50(50,30151,90(58,50| smrt |54,00| 51,50 |48,80

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg) 33,10140,70(61,80(41,20]|42,50(49,40|39,50142,30| 58,40 |33,10

MASA
TRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg) smrt |35,00(56,00(36,30124,90(40,70(27,50|36,60| 45,00 |25,30

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg) 70,30(74,40168,40(64,70(72,60]|89,10(74,60[71,20|115,50|71,80

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 1 (mng) smrt |69,70]62,60(57,10|57,10(86,60(56,10|58,40(111,70|58,00

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg) smrt [57,00]58,50[62,50(62,20]|56,70|66,80(70,00| 68,80 |66,50

MASA
TRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg) smrt |53,70(54,40(50,20146,00|131,90| smrt |66,40| 61,10 |49,70

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg) smrt |76,80(70,10/80,00|68,10(75,90(78,10]|71,70( 70,60 |76,70

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg) smrt |68,50(60,70176,40|61,20(71,10| smrt |66,20( 63,00 |69,10

MASA
IZREBKOV 1 (mg) | smrt | 5,50 | 7,00 | 7,00 (23,40| 6,80 |21,30(14,80( 12,90 |17,70

MASA
IZREBKOV 2 (mg) | smrt | 4,80 | 5,70 | 4,80 (12,20{24,00| smrt | 3,80 | 11,40 [20,80
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Priloga J

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano z moznostjo izbire med

onesnazeno in neonesnazeno hrano (0-667 pl/g s.t. lista). Masa zivali, listov (trikotniki,

Stirikotniki) in iztrebkov na zacCetku, med menjavo hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI

667 1

667 2

667 3

667 4

667 5

667 6

667 7

667 8

667 9

667 10

MASA ZIVALI
PREJ (mg)

63,70

59,40

47,00

61,60

61,40

48,90

56,10

65,20

61,80

56,10

MASA ZIVALI
POTEM (mg)

54,60

55,80

smrt

57,10

smrt

49,70

53,90

63,30

57,70

54,70

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

32,10

43,40

44,90

45,40

40,50

42,00

39,90

52,70

45,20

40,30

MASA
TRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

15,40

31,00

32,40

31,60

36,30

32,00

31,90

43,30

29,40

29,20

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

55,30

70,90

74,60

57,80

80,20

71,00

64,80

62,30

52,80

67,00

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

46,70

61,50

61,20

39,20

75,00

67,20

60,10

56,60

49,90

63,10

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

70,40

59,60

73,20

54,20

smrt

51,40

51,90

55,50

59,30

60,30

MA SA
TRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

67,20

56,70

smrt

30,20

smrt

19,00

45,50

45,10

51,90

49,70

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

64,00

62,60

75,70

72,40

smrt

52,50

62,90

68,30

74,80

59,10

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

56,70

58,20

smrt

60,70

smrt

51,10

59,60

60,20

68,30

53,00

MASA
IZREBKOV 1 (mg)

13,10

13,40

10,90

16,70

1,00

9,50

7,00

8,90

9,30

8,10

MA SA
IZREBKOV 2 (mg)

2,40

2,40

smrt

23,40

smrt

31,90

5,00

10,60

6,50

10,00
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Priloga K

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano z moznostjo izbire med

onesnazeno in neonesnazeno hrano (0-1333 pl/g s.t. lista). Masa Zivali, listov (trikotniki,

Stirikotniki) in iztrebkov na zacetku, med menjavo hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI

1333/1

1333/2

1333/3

1333/4

1333/5

1333/6

1333/7

1333/8

1333/9

1333/10

MASA ZIVALI
PREJ (mg)

78,70

58,90

58,10

61,10

61,00

63,20

69,70

59,70

43,00

53,50

MASA ZIVALI
POTEM (mg)

70,50

smrt

55,40

smrt

58,20

58,70

70,80

smrt

41,80

45,50

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

41,80

62,00

52,30

62,40

42,40

59,20

44,20

78,10

69,60

56,90

MASA
TRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

27,00

53,40

23,30

40,80

34,90

51,90

38,30

smrt

60,00

50,90

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

56,50

48,50

64,20

57,70

57,20

54,40

59,50

72,00

50,00

63,30

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

52,50

44,20

60,70

55,40

51,90

49,50

52,50

smrt

47,30

60,40

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

42,90

53,80

47,80

64,60

64,60

47,40

56,90

smrt

50,40

66,30

MA SA
TRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

4,40

smrt

41,00

smrt

46,50

25,90

40,90

smrt

47,90

12,10

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

64,90

67,50

58,80

72,90

55,50

72,50

73,10

smrt

56,40

76,50

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

61,50

smrt

54,00

smrt

54,40

69,30

62,40

smrt

50,50

73,80

MASA
IZREBKOV 1 (mg)

11,60

4,70

21,90

16,00

7,30

7,00

7,80

smrt

6,80

2,70

MA SA
IZREBKOV 2 (mg)

36,10

smrt

1,80

smrt

16,80

20,20

20,50

smrt

3,90

51,70
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Priloga L

Izpostavitev insekticidnemu pripravku z onesnazeno hrano z moznostjo izbire med

onesnazeno in neonesnazeno hrano (0-2000 ul/g s.t. lista). Masa Zivali, listov (trikotniki,

Stirikotniki) in iztrebkov na zacetku, med menjavo hrane in ob koncu poskusa.

ZIVALI

2000/1

2000/2

2000/3

2000/4

2000/5

2000/6

2000/7

2000/8

2000/9|2

000/10

MASA ZIVALI
PREJ (mg)

52,10

59,80

50,10

73,00

50,90

74,40

58,90

63,30

53,30

58,60

MASA ZIVALI
POTEM (mg)

smrt

57,80

51,20

71,00

smrt

71,80

smrt

smrt

smrt

smrt

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

58,10

53,50

51,00

43,00

59,40

45,80

59,00

69,10

56,60

62,60

MASA
TRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

45,00

31,60

30,70

14,40

48,00

35,40

51,20

61,50

50,20

smrt

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 1 (mg)

62,70

67,50

46,80

67,20

59,00

54,90

59,30

63,20

66,50

68,70

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 1 (mg)

59,80

64,10

42,30

59,90

44,10

45,20

56,10

60,80

63,60

smrt

MASA
TRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

50,40

72,50

67,40

63,00

63,20

59,70

59,40

55,60

69,80

smrt

MA SA
TRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

smrt

55,50

52,20

47,10

smrt

48,90

smrt

smrt

smrt

smrt

MASA
STIRIKOTNIKA
PREJ 2 (mg)

61,90

53,60

64,30

66,90

60,00

67,00

55,50

66,50

65,70

smrt

MASA
STIRIKOTNIKA
POTEM 2 (mg)

smrt

48,30

62,70

63,80

smrt

61,30

smrt

smrt

smrt

smrt

MASA
IZREBKOV 1 (mg)

7,60

18,10

16,30

26,60

11,30

9,10

4,80

5,60

5,10

smrt

MA SA
IZREBKOV 2 (mg)

smrt

10,20

11,90

13,90

smrt

7,20

smrt

smrt

smrt

smrt




Hribar M. U€inki izbranega fitofarmacevtskega sredstva na osnovi ... Porcellio scaber (Crustacea: Isopoda).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2010

Priloga M

Sposobnost izbire med onesnaZzeno in neonesnazeno zemljo — prvi poskus. Stevilo Zivali
(Porcellio scaber), ki so se po 48 urah izpostavitve pripravku (10, 20 in 30 pl pripravka/g

s.t. zemlje; 0 so kontrole) nahajale na neonesnazeni ali onesnazeni zemlji.

SKUPINA ZIVALI| CISTA ZEMLJA CISTA ZEMLJA

01 10 0

02 4 6

03 8 3
SKUPINA ZIVALI| CISTA ZEMLJA | ZEMLJA Z OSTANKI PIRETRINA

10 1 10 0

10 2 0 10

10 3 9 + 1 pojeden 0

20 1 9 + 1 pojeden 0

20 2 10 0

20 3 9 + 1 pojeden 0

30 1 9 + 1 pojeden 0

30 2 9 + 1 pojeden 0

30 3 9 + 1 pojeden 0

PO 48h IZPOSTAVITVE
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Priloga N

Sposobnost izbire med onesnaZzeno in neonesnazeno zemljo — drugi poskus. Stevilo Zivali
(Porcellio scaber), ki so se po 48 urah izpostavitve pripravku (5 in 10 pl pripravka/g s.t.

zemlje; 0 so kontrole) nahajale na neonesnazeni ali onesnazeni zemlji.

SKUPINA ZIVALI| CISTA ZEMLJA CISTA ZEMLJA
01 0 10
02 9 1
03 10 0
SKUPINA ZIVALI| CISTA ZEMLJA | ZEMLJA Z OSTANKI PIRETRINA
51 8 2
52 9 + 1 pojeden 0
53 8 + 1 pojeden 1
10 1 8 1 + 1 pojeden
10 2 9 + 1 pojeden 0
10 3 0 10
PO 48h IZPOSTAVITVE




