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1 UVOD
1.1  POVOD ZA DELO

Krompir velja pri Slovencih in drugih evropskih narodih ze dobrih dvesto let za dragoceno
zivilo. V preteklosti je veljal za hrano ubogih, sedaj pa predstavlja v prehrani ljudi glavno
sestavino jedi. Zaradi priljubljenosti v prehrani ljudi, je za pridelovalce pomembno, kaksna
je kakovost in velikost pridelka. V Sloveniji smo leta 2005 krompir pridelovali na 6.307
ha, letni pridelek je znaSal 144.714 ton, povpre¢ni pridelek pa je bil 25,1 t/ha (Statisticne
informacije, 2006). Iz teh podatkov je razvidno, da je krompir gospodarsko pomembna
poljs¢ina, saj njive, posajene s krompirjem, predstavljajo pomemben del obdelanih
zemljiS¢ v Sloveniji. Koloradski hroS¢ je v Sloveniji in v vecini drugih evropskih drzav
gospodarsko najpomembnejsi Skodljivec krompirja.

V Sloveniji in Evropi se vse bolj uveljavlja ekoloski nacin pridelave Ziveza. Za ekolosko
pridelovanje je znacilna uporaba okolju sprejemljivejSih sredstev za zatiranje Skodljivih
organizmov, ki pa najveckrat nimajo enake ucinkovitosti kot sinteticna sredstva, ki se
uporabljajo pri konvencionalnem pridelovanju. Pri uporabi insekticidov so pridelovalci
omejeni na sredstva, ki so navedena v Katalogu dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo
(Ozimi€ in sod., 2007). V katalogu sta navedena samo dva pripravka, ki sta namenjena za
zatiranje koloradskega hroS¢a. Ekoloski pridelovalci ziveza, torej za zatiranje tako
pomembnega Skodljivca kot je koloradski hros$¢, nimajo na izbiro veliko sredstev za
njegovo zatiranje, zato je potrebno iskati nove moznosti zatiranja.

Gospodarski pomen in bionomija koloradskega hros¢a sta v Sloveniji sorazmerno dobro
preucena. Za zatiranje Skodljivca se pri nas uporabljajo predvsem kemicni insekticidi, na
katere pa lahko Skodljivec kmalu postane odporen. Okolju sprejemljivejSe substance pri
nas Se niso bile preizkuSane za zatiranje li¢ink in odraslih osebkov tega Skodljivca.
Omenjene snovi so lahko uporabne tudi za zatiranje rezistentnih populacij koloradskega
hro$ca. Zaradi pomanjkljivega znanja o u€inkovitosti tak$nih pripravkov, smo se odlo¢ili,
da preizkusimo tri od njih; aktivno snov azadirahtin, ki je pri nas registrirana za zatiranje
Skodljivca in dve neregistrirani substanci, hidrirano apno in olje oljne ogrscice.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Pred raziskavo smo predpostavljali, da je ucinkovitost neregistriranih pripravkov
primerljiva z u€inkovitostjo registriranega pripravka.

1.3 CILJI RAZISKAVE

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti ali so okolju sprejemljivejSe substance ucinkovite za
zatiranje li¢ink in odraslih osebkov koloradskega hrosca ter ali obstaja med predstavniki
razli¢nih razvojnih stadijev Skodljivca (odrasli osebki, L;/L,, Ls/L4) razlika v dovzetnosti
nanje pri razlicnih temperaturah (15, 20 in 25 °C).
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KOLORADSKI HROSC (Leptinotarsa decemlineata [Say])

Koloradski hros¢ spada v red Coleoptera, ki je eden od najStevilnejSih redov Zuzelk, saj
spada vanj od 100.000 do 200.000 vrst (Klots in Klots, 1972). Za primerjavo lahko
navedem, da je na svetu petkrat ve¢ vrst hros¢ev kot vretencarjev. To nam pove veliko o
pomenu reda Coleoptera, v katerega spada tudi koloradski hros¢.

Hros¢i so zuzelke s popolnim razvojem, kar jim omogoca visoko stopnjo specializacije.
Zaradi takSnega razvoja lahko odrasli osebki in li¢inke izkoristijo najrazlicnejSe niSe v
okolju. To se kaze tudi v njihovi zgradbi. Sprednja krila imajo spremenjena v trde, tezko
ranljive pokrovke (helitre), ki imajo tudi trdo hitinsko ogrodje. Zadnja nezna krila in mehki
zadek so tako zavarovani pred poSkodbami. Veliko njihovih predstavnikov, med drugim
tudi koloradski hro$¢, ima sposobnost letenja. To jim koristi pri iskanju hrane ali
razmnozevanju in tako prispeva k Sirjenju.

Red Coleoptera se deli na dva podreda: Adephaga in Polyphaga. V podred Polyphaga
uvrs¢amo ve¢ druzin, med drugim tudi druzino Chrysomelidae, ki se ji bom posvetil v
nadaljevanju.

Iz druzine Chrysomelidae ali lepenjcev so opisali ve¢ kot 25.000 vrst in je po Stevil¢nosti
druga, takoj za rilckarji (Curculionidae) (Klots in Klots, 1972). Najve¢ njenih
predstavnikov je zastopanih v tropskem in zmernem pasu. Tipi¢ni predstavnik poddruzine
Chrysomelina je koloradski hro$¢. Za njih velja, da so polkroglasti in bolj ali manj Zivih
barv.

Prvotna domovina koloradskega hrosca so vzhodna pobocja Skalnega gorovja, od Kanade
do Teksasa. Leta 1824 ga je opisal in poimenoval eden prvih ameriSkih entomologov
Thomas Say. Zuzelka se je tedaj prehranjevala na vrsti Solanum rostratum [Dunal] in ni
povzroéala gospodarske $kode. Sele 30 let po prvem opisu, je koloradski hrog¢ zagel
pridobivati na gospodarskem pomenu, saj so prvi tamkaj$nji naseljenci s seboj prinesli
krompir (Solanum tuberosum L.). Skodljivec se je kmalu zacel §iriti proti vzhodu, s
selitvijo iz polja na polje, je pa za seboj puscal opustosenje v nasadih krompirja. Povprec¢na
hitrost Sirjenja je bila 85 milj ali 137 kilometrov na leto. Leta 1874 je hroS¢ dosegel obalo
Atlantskega oceana (Metcalf in Flint, 1962).

V Evropo je prispel iz Severne Amerike s tovorom. Najprej se je pojavil leta 1922 v
Franciji, od tam se je postopoma S§iril proti vzhodu in razsiril po celotni Evropi, razen v
Skandinaviji in Veliki Britaniji. Razsiril se je tudi v Tur¢ijo, Iran, srednjo Azijo in zahodno
Kitajsko. V Sloveniji je bil prvi¢ ugotovljen leta 1946 na Krskem polju, potem pa je leta
1950 ponovno vdrl k nam iz Italije. Podnebno ustrezna obmocja, ki jih Se ni naselil, so
vzhodna Azija, del indijskega polotoka, del Juzne Amerike, Afrike in Avstralije.
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Macionalni podsatki Pokrajinzki podatki
ElPrisoten El Prizoten
2] omejera prisatnost [2] omejena prisotnost

Slika 1: Prikaz razsirjenosti koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) v svetu (Geographical
distribution, 2006).

Hros¢ je dolg okrog 10 mm, je jaj¢aste oblike, na trebusni strani splos¢en, hrbtna stran pa
je polkroglasto izboc¢ena. Osnovna barva telesa je rumenooranzna, na telesu pa ima Stevilne
¢rne pege in ¢rte. Med ofmi in na glavi ima ¢rno pego, na vratnem $¢itu od 7 do 12 vecjih
ali manjS$ih ¢rnih peg, od katerih sestavljata dve v sredini obliko ¢rke V. Na pokrovkah ima
hros¢ 10 podolznih ¢rnih prog (Vrabl, 1992).

Jaj€eca so oranzna, podolgovata, valjasta, dolga 1,2 mm. Navadno je v skupinah od 12 do
80 jajcec, povprecno 30. Li¢inka ima mehko telo z odebeljenim in dokaj izbocenim
zadkom. Barva telesa je temno rdeckasta ali oranZna in je odvisna od temperature. Pri visji
temperaturi je licinka najveckrat oranzna. Ima ¢rno glavo. Noge in §Citek sta na hrbtni
strani predprsja. Na bocni strani telesa ima po dve vrsti ¢rnih pik. Buba, ki je dolga
priblizno 10 mm, je umazano rdeca in je v tleh do 30 cm globoko (Vrabl, 1992).
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Slika 2: Odrasli osebek koloradskega hros¢a na listu krompirja (foto: S. Trdan).

Slika 3: Lic¢inka koloradskega hrosca na listu krompirja (foto: S. Trdan).
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Slika 4: Jajéno leglo koloradskega hrosca na listu krompirja (foto: S. Trdan).

Pri nas ima koloradski hro$¢ navadno dva rodova na leto. HroS¢i prezimijo v tleh, proti
koncu aprila ali v prvi polovici maja pa pridejo na povrsje in iS¢ejo »letoSnja« krompirisca.
Kadar temperatura naraste ¢ez 20 °C, hros¢i letajo. Da bi lahko spolno dozoreli, se morajo
dopolnilno hraniti. Ena samica poje vsaj 20 cm’® listne povr§ine. Intenzivnejse
prehranjevanje vpliva na hitrejSe odlaganje jajcec (Vrabl, 1992).

Ena samica odlozi skupaj od 400 do 800 jajéec. Odlaga jih na spodnjo stran krompirjevih
listov, véasih pa tudi na liste plevelov. Odlaganje jajéec traja mesec dni. Stiri do devet dni
po odlozitvi jajcec, hrosci poginejo. Razvoj jajceca traja od 5 do 12 dni. Pri nas se prve
li¢inke pojavijo konec maja ali v zacetku junija, mnozi¢no pa od sredine do konca junija.
Li¢inka ima S§tiri razvojne stopnje. Liinke prve stopnje ostanejo pogosto skupaj in se
razidejo Sele tik pred levitvijo. Tako razvoj prve stopnje traja 3 do 4 dni, druge 3 do 7 dni,
tretje 4 do 8 dni, Cetrte pa 5 do 11 dni. Skupaj traja celoten razvoj li¢inke od 14 do 22 dni
(Maceljski, 1999).

Dorasla li¢inka se zabubi v tleh priblizno 10 cm globoko. Za nemoten razvoj bube v tleh so
kljucne temperature viSje od 11,5 °C oziroma vsota temperatur, ki znaSa 180 °C
(Maceljski, 1999). Ob ustrezni temperaturi v tleh, se ¢ez priblizno 14 dni izlezejo mladi
hros¢i, ki kmalu pridejo na povrsje. Celoten razvoj rodu traja od 40 do 60 dni. Hrosc¢i
poletnega rodu se navadno pojavijo od sredine junija do konca avgusta. Samice odlagajo
jajceca in tako se v avgustu razvije drugi rod li¢ink. Hro$¢i jim sledijo v septembru in
oktobru. Drugi rod Zuzelk je manj Skodljiv. Hro$¢i drugega rodu se potikajo po njivah,
ozarah, travnikih in vrtovih, kjer iS€ejo hrano. V severnejSih krajih lahko odrasli osebki
prezivijo do 18 mesecev, kjer ob ustrezni temperaturi iS¢ejo hrano. Kadar nimajo vec

krompirjevih listov, se spravijo na preostale gomolje (Vrabl, 1992).
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Koloradski hroSc¢ je tipi¢en oligofag. Pri nas se prehranjuje zlasti na krompirju, v manjsi
meri tudi na paradizniku in jajéevcu. Po podatkih iz literature hroS¢ napada tudi tobak,
poper, navadni kristavec, ¢rni zobnik, vol¢jo ¢eSnjo, petunije, zelje, navadni bodak, lu¢nik
(Metcalf in Flint, 1962; Vrabl, 1992).

Raziskave so pokazale, da je masa listja, ki jo zauZzije hros¢, odvisna od temperature. Pri 16
°C poje odrasel hro§¢ 259 mm? listne povrsine, pri 21 °C 422 mm” in pri 25 °C pa 800
mm”. Li¢inka prve stopnje poje dnevno 20 mm?, li¢inka druge stopnje 150 mm?, li¢inka
tretje stopnje 520 mm”, li¢inka &etrte stopnje pa 2300 mm? listne povrsine. Skupno poje
licinka v svojem razvoju 28 do 30 cm? listne povrsine. V Zivljenju poje en koloradski hrogé
120 cm? listne povrsine (Maceljski, 1999).

2.2 ZATIRANIJE

Hros¢i so najbolj pestra skupina zuzelk in so najbolj podrobno opisan red v zivalski
sistematiki. Skoraj 40 % vseh znanih vrst Zuzelk spada med hros€e. Najdemo jih lahko v
vseh habitatih, razen v polarnemu obmocju. Lahko se hranijo z rastlinskimi deli, kot
koloradski hros¢, z glivami ali pa Zivalskimi teko¢inami. Po drugi strani so hros¢i hrana za
ptice in sesalce (Klots in Klots, 1972). Prav zaradi teh dejstev in njihove raznolikosti, je
zelo pomembno, kako se lotimo zatiranja Skodljivcev iz reda Coleoptera.

V svetu je znanih ve¢ nacinov zatiranja hroScev, od najbolj uporabljenega Skropljenja z
insekticidi do roCnega pobiranja. Pri izbiri naCina zatiranja je predvsem pomembna
njegova ucinkovitost in vpliv na okolje. Tako lahko s sinteticnimi sistemi¢nimi insekticidi
dosezemo visoko smrtnost Zuzelk in za dolgo zavarujemo rastline, s kontaktnimi
insekticidi pa kljub visoki smrtnosti ne moremo zagotoviti dolgega delovanja aktivne snovi
po aplikaciji. Pri uporabi drugih na¢inov zatiranja, kot je pobiranje hroscev ali nastavljanje
ovir med vrstami krompirja, navadno ne dosezemo zadovoljive uc¢inkovitosti, ob tem pa so
takSni nacini gospodarsko neupraviceni pri intenzivni pridelavi krompirja. Zato je
pomembno, da poznamo ucinkovitost dolocenega nacina zatiranja, njegovo gospodarsko
upravicenost, da se lahko odlo¢imo za ustrezno obliko zatiranja.

Zatiranje koloradskega hros¢a je usmerjeno na li¢inke. Prvi nanos insekticida opravimo
tedaj, ko se iz jajcec izleze od 30 do 50 % li¢ink (Vrabl, 1992). Kriti¢no Stevilo je
presezeno, ko najdemo povprecno deset ali ve¢ liink na grm in kadar je pred cvetenjem
krompirja napadenih ve¢ kot 15 % grmov. Kadar se odlaganje jajcec in pojavljanje hrosc¢ev
razvlece, je potrebno opraviti drugo Skropljenje. Drugega rodu navadno ni treba zatirati.
Zatiranje izvedemo, ko na grmu najdemo pet hroscev ali ve¢ kot dvajset licink in je do
konca rasti krompirja ve¢ kot tri tedne (Vrabl, 1992).

2.2.1 Sintetiéni insekticidi

V Sloveniji je za zatiranje koloradskega hroS¢a registriranih 15 insekticidov, katerih
osnove so razli¢ne aktivne snovi (Fito-info, 2007). Dva izmed registriranih insekticidov sta
dovoljena v ekoloski pridelavi. To sta Neemazal - T/S in Spruzit prah (Ozimi¢ in sod.,
2007).
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Pripravki, ki so registrirani za zatiranje koloradskega hroSc¢a, imajo tri na¢ine delovanja:
dotikalno, Zelod¢no in sistemi¢no.

Dotikalni insekticidi v zuzelke ne prodirajo skozi hitinski oklep, ampak skozi
intersegmentalno kozico, tipalke, podplate ali tipalne dlacice, ki sprejemajo fizikalno-
kemicne drazljaje. Skozi organe prodirajo samo v mas¢obnih kislinah topne aktivne snovi,
ki se deloma topijo tudi v epikutikuli. Lipidne sestavine celic omogocajo raztapljanje, s
tem pa tudi vstop aktivne snovi v notranjost (Macek in Kac, 1990).

Sistemi¢ni insekticidi delujejo tako, da se aktivna snov prenaSa po ksilemu in floemu
rastlin. Stevilne aktivne snovi se prenagajo le s transpiracijskim tokom, akropetalno. Po
rastlini se snovi razdelijo z difuzijo in osmozo. Aktivno snov pa lahko rastline z
metabolizmom kemic¢no tako spremenijo, da postane neucinkovita. Molekula namre¢, Se
preden reagira, pride na mesto ucinkovanja ali pa se to zgodi na njem. Inaktiviranje je
mozno, ¢e se aktivna snov veze v specificne presnovne produkte, ki so lahko transportna
oblika, iz katere se sprosti aktivna snov Sele na mestu ucinkovanja. Posredno delovanje
aktivne snovi je tam, kjer lahko ciljni organizem sprejeto snov spremeni v aktivno. To je
potrebno pri nekaterih insekticidih na podlagi organskih fosforjevih estrov. Neposredno
delovanje aktivne snovi v Skodljivem organizmu nastane, ko ta u¢inkuje na presnovne in
druge procese. Tako deluje vecina insekticidov, ki so zivéni strupi in prizadenejo sistem za
prenos drazljajev (Macek in Kac, 1990).

Delovanje aktivne snovi na Skodljivi organizem je odvisno predvsem od odmerka.
Odmerek je koli¢ina snovi, ki deluje v doloCenem ¢asovnem obdobju in mora ustrezati
pri¢akovanemu ucinku.

2.2.1.1 Organski fosforjevi estri

Organske fosforjeve estre je odkril Schrader leta 1937. SirSe so se zageli uporabljati $ele po
drugi svetovni vojni, v obliki dveh pripravkov, E-605 in paration. Tako se je naSel
nadomestek za tedanje insekticide na podlagi rastlinskih snovi, piretrine, nikotinoide in
rotenone. Organski fosforjevi estri so se uveljavili, ker hitro prodrejo v rastlino. Nekateri
med njimi delujejo sistemi¢no, drugi se hitro razgradijo in niso problemati¢ni zaradi
reziduov. V organizmu zavirajo delovanje encima holinesteraze. Zaradi tega se kopici
acetilholin, ki povzro¢i stalno vzburjenost organizma in posledicno smrt. Za njih je
znaéilno, da so uéinkoviti na grizo¢e in predvsem na sesajo¢e zuzelke in prsice. Ce pride
do zastrupitve s organskimi fosforjevi estri, prizadeta oseba ne sme priti v stik z njimi vsaj
tri mesece, da se lahko holinesteraza v telesu povsem obnovi (Macek in Kac, 1990).

Za zatiranje koloradskega hroS¢a se uporabljata dve aktivni snovi: foksim s trgovskim
imenom Volaton EC-500 in fosalon s trgovskim imenom Zolone liquide. Obe aktivni snovi
delujeta dotikalno (Preglednica 1).
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Preglednica 1: Registrirani organski fosforjevi estri v Sloveniji za zatiranje koloradskega hrosc¢a (Fito-info,
2007; Tehnoloska..., 2007).

Trgovsko ime  |Aktivna | Delez aktivne snovi | Karenca na krompirju | Odmerek |Integrirana pridelava
snov (%) (dni)

Volaton EC-500 [foksim 50 35 2 l/ha da

Zolone liquide [fosalon 35 14 2-2,51/ha da

2.2.1.2 Piretroidi

So insekticidi Sirokega spektra delovanja. Razvili so jih v sedemdesetih letih. So zivéni
strupi, ki delujejo dotikalno in Zelod¢no, tako da blokirajo natrijeve kanale v zivCevju.
Uporabljajo se v nizkih odmerkih, so neskodljivi za toplokrvne Zivali, odvraajo Cebele, so
bolj obstojni na soncu kot piretrini, vendar pa zatirajo plenilce, tako da lahko povzrocijo
prerazmnozitev Skodljivcev. Ne smemo jih meSati z bordojsko brozgo, na iste rastline jih
lahko nanesemo najve¢ dvakrat. Hitro se lahko pojavi rezistentnost, zato je potrebno paziti
na menjavo aktivnih snovi. Za ribe so zelo strupeni. Niso obcutljivi za kisla Skropiva in za
visoko temperaturo, niso obstojni v alkalnih Skropivih (Macek in Kac¢, 1990).

Za zatiranje koloradskega hros¢a so v Sloveniji registrirane tri aktivne snovi: beta-ciflutrin
s trgovskim imenom Bulldock EC 25, deltametrin s trgovskima imenoma Decis 2,5 EC in
Decis 6,25 EG, lambda-cihalothrin s trgovskima imenoma Karate 2,5 WG in Karate zeon 5
CS (preglednica 2). Po podatkih Dolnic¢arja in Pajmona (1998) se je vcasih v Sloveniji
uporabljal tudi alfa-cipermetrin s trgovskim imenom Fastac 10% SC, vendar pa je nanj
koloradski hros¢ razvil odpornost (Preglednica 2).
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Preglednica 2: Registrirani piretroidi v Sloveniji za zatiranje koloradskega hrosca (Fito-info, 2007;
Tehnoloska..., 2007).

Trgovsko ime Aktivna snov Delez aktivne Karenca | Odmerek | Integrirana pridelava
snovi (%) na
krompirju
(dni)
Bulldock EC 25 beta-ciflutrin 2,5 7 0,5 1/ha Ne
Decis 2,5 EC deltametrin 2,5 7 0,3 I/ha Ne
Decis 6,25 EG deltametrin 6,25 7 250 g/ha Ne
Karate 2,5 WG lambda-cihalothrin 2,5 7 200 - Ne
250 g/ha
Karate zeon 5 CS | lambda-cihalothrin 5 7 0,15 1/ha Ne

2.2.1.3 Derivati benzoil se¢nine

So inhibitorji razvoja zuZelk z insekticidnim delovanjem. Delujejo dotikalno, larvicidno in
ovicidno. Inhibirajo hitinazo, s tem ovirajo tvorbo kutikule in povzro¢ijo smrt med
levitvijo ali po njej. Osebki, ki so tretirani v zadnjih stopnjah razvoja navadno ne umrejo,
njihovi potomci so navadno sterilni. Koristnim zuZzelkam niso nevarni, strupeni so za ljudi
in ribe (Preglednica 3) (Macek in Kac, 1990).
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Preglednica 3: Registrirani derivati benzoil secnine v Sloveniji za zatiranje koloradskega hrosca (Fito-info,

2007; Tehnoloska..., 2007).

Trgovsko ime | Aktivna snov Delez Karenca na Odmerek Integrirana pridelava
aktivne | krompirju (dni)
snovi (%)
0,3 Vha (v
razvojnem stadiju
Match 050 EC | lufenuron 5 21 L1doL3) da
Nomolt SC teflubenzuron 15 14 0,2 1/ha da

2.2.1.4 Neonikotinoidi

Neonikotinoidi so relativno novi sistemi¢ni insekticidi. Razvili so jih na Japonskem v 80-ih
letih. Kemi¢no so podobni nikotinu - toksinu, ki ga vsebuje tobak. Podobno kot nikotin,
tudi neonikotinoidi delujejo na zivéni sistem. VeZejo se na nikotinske acetilholinske
receptorje, oziroma jih ireverzibilno blokirajo. Povzrocijo vzburjenje zivc€evja, s tem pa
paraliziranost osebka in posledi¢no smrt. Zaradi vezave na acetilholinske receptorje, ni
navzkrizne rezistence na karbamate, organske fosforjeve estre in sinteti¢ne piretroide, kar
je bil tudi povod za njihov razvoj. Pri zuzelkah je afiniteta za vezavo na nikotinske
acetilholinske receptorje bistveno bolj izrazena kot pri sesalcih (Preglednica 4) (cit. po
Milevoj, 2004).
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Preglednica 4: Registrirani neonikotinoidi v Sloveniji za zatiranje koloradskega hrosca (Fito-info, 2007

Tehnoloska..., 2007).
Trgovsko ime Aktivna snov | Delez aktivne | Karenca na Odmerek Integrirana pridelava
snovi (%) krompirju
(dni)
Actara 25 WG tiametoksam 25 14 dni 60 - 80 g/ha Da
0,1 /ha (aliv
deljeni (split)
aplikaciji 0,05
Calypso SC 480 | tiakloprid 48 21 dni L+0,05L) Da
Mospilan 20 SP | acetamiprid 20 14 dni 100 g/ha Da
Mospilan 20 SG | acetamiprid 20 14 dni 100 g/ha Da

2.2.1.5 Piretrini

Aktivno snov piretrin pridobivajo iz rastline z imenom bolha¢ (Chrysanthemum
cinerariaefolium Vis.). Pred odkritjem sinteti¢nih piretroidov so jih uporabljali za zatiranje
sesajocih Zuzelk. V S§irSo uporabo se niso razsirili, ker so neobstojni na son¢ni svetlobi,
vendar pa so se zaceli uporabljati v ekoloski pridelavi hrane (Macek in Ka¢, 1990).

V Sloveniji je za zatiranje koloradskega hroSc¢a registriran en pripravek na podlagi
piretrina. To je Spruzit prah, ki deluje dotikalno. Odmerek je 2500 g/ha, karenca je en dan,
delez aktivne snovi pa 0,3 % (Fito-info, 2007).

2.2.1.6 Azadirahtin

Pridobiva se iz peck tropskega drevesa neem (Azadirachta indica [A. Juss.]). U¢inkovina
prehaja iz povrsja rastlin v notranjost, kjer se delno sistemi¢no premesca. Aktivira se nekaj
ur po vstopu v rastlino. Skodljivci jo zauZijejo s sesanjem rastlinskega soka ali pa z
objedanjem rastlin. Zauziti azadirahtin zavira preobrazbo zuzelk. Posledica je prenchanje
prehranjevanja, po nekaj dneh pa tudi razvoja in razmnoZevanja Skodljivca. V odvisnosti
od razvojne stopnje zuzelk med tretiranjem so lahko te Se dneve zatem zastopane na
rastlinah, vendar ne povzrofajo ve¢ gospodarske Skode, niti se ne razmnoZzujejo.
Azadirahtin ni Skodljiv za ve¢ino plenilcev, ki lahko pomembno prispevajo k zmanjSevanju
populacije Skodljivih ZuZelk. Je nestrupen in je ustrezen tudi za ekoloSko varstvo rastlin
(NeemAzal - T/S, 2007).
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Slika 5: Drevo neem (Azadirachta indica) (Lucantoni, 2004).

V Sloveniji je za zatiranje koloradskega hros¢a registriran pripravek NeemAzal - T/S.
Uporablja se v 0,25 % koncentraciji, Skropimo priblizno pet dni po tem, ko najdemo v
povprecju vec kot 10 skupkov jajcec na 50 rastlinah. Pripravek lahko uporabljamo najvec
dvakrat v rastni dobi. Pripravek NeemAzal - T/S, ki nima karence, ima nevtralno reakcijo.
Mesa se lahko z zveplovimi in bakrovimi pripravki, pripravki na podlagi bakterije Bacillus
thuringiensis in virusa granuloze, alginimi in presli¢nimi izvlec¢ki (NeemAzal - T/S, 2007).

222 Olja

Olja delujejo na zuzelke mehani¢no, povzrocijo zaduSitev. Lahko jih uporabljamo za
zimska, predspomladanska in poletna Skropljenja. Za zatiranje Skodljivcev se uporabljajo
mineralna in rastlinska olja. Rastlinska olja ustrezajo zahtevam v ekoloSkem kmetijstvu,
zato bomo v nadaljevanju predstavili olje oljne ogrscice, ki ima insekticidni ucinek na
Skodljivce.
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Prima je naravni insekticid s Sirokim spektrom delovanja na podlagi ogrs¢icnega olja. Za
boljse delovanje sredstva in oprijemljivost na rastlinah ima sredstvo dodan emulgator.
Pripravek je namenjen za zatiranje listnih usi, prSic, kaparjev in drugih Skodljivcev na
olesenelih rastlinah med mirovanjem, predvsem na jablanah, hruskah, slivah, oljkah, figah
in citrusih in na vecini rastlin med rastno dobo. Pripravek, ki nima karence, deluje
kontaktno, tako da Skodljivca zaduSi. Med mirovanjem rastlin se lahko nanaSa v 3 %
koncentraciji, med rastno dobo pa v 1% (Fito-info, 2007).

2.2.3 Spinosad

Spinosad je aktivna snov, ki jo pridobivajo iz metabolitov bakterije Saccharopolyspora
spinosa, ki so jih nasli v vzorcih tal iz Karibskega morja (Larson in sod., 1999). Aktivna
snov deluje na Skodljivce iz redov Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Thysanoptera in
nekaterim vrstam iz reda Coleoptera. Uporablja se za varstvo poljs¢in in hortikulturnih
rastlin, v rastlinjakih, na igriS¢ih za golf ter v vrtovih. Aktivna snov spinosad zagotavlja
ucinkovito varstvo rastlin pred Skodljivei, z najmanjSim vplivom na koristne in druge
neciljne organizme (Flye Sainte Marie, 2003).

Spinosad povzroc¢i vzburjenost zivénega sistema, kar privede do nenadzorovanega krcenja
miSic in posledi¢no do paraliziranosti. Deluje na nikotinske acetilholinske receptorje.
Spinosad deluje na drugem mestu kot neonikotinoidi, tako da se lahko uporablja v
kolobarju z njimi. Hitro se razgradi na soncu, vendar je obstojen na listnem povrsju (Flye
Sainte Marie, 2003).

V Sloveniji ni registriranega pripravka na podlagi spinosada za zatiranje koloradskega
hrosca (Fito-info, 2007). Vendar pa tuji viri navajajo uspesno zatiranje Skodljivca z njim.
Igrc-Barci¢ in sod. (2006) navajajo, da je imel spinosad v poljskem poskusu najdaljse
delovanje (10 do 20 dni) in je bolje zavaroval rastline (smrtnost Skodljivca nad 90 %) od
pripravkov na podlagi bakterije Bacillus thuringiensis, azadirahtina in naravnega piretrina.

2.2.4 Bacillus thuringiensis

Prvi zapisi o bakteriji segajo v leto 1901, ko je japonski bakteriolog Ishiwata izoliral rod
Bacillus iz obolele licinke sviloprejke (Bombyx mori L.). Ishiwata je spoznal, da je za
patogenost bakterije odgovoren toksin, vendar pa formalno ni opisal najdenega organizma.
Deset let pozneje je Berliner v Nemciji izoliral bakterijo iz gosenic mocne vesce (Anagasta
kuehniella [Zeller]). Bakterijo je natan¢no opisal in ji dal znanstveno ime Bacillus

thuringiensis Berliner (Milevoj, 2007).

V letu 1916 sta Japonca Aoki in Chigasaki ugotovila, da je toksin zastopan v sporulirajocih
kulturah, vendar ga ni v mladih, vegetativno razmnozujocih se celicah. Prvi komercialni
pripravek so izdelali v Franciji, in sicer v laboratoriju Libec. Pred letom 1970 so B.t.
pripravki vsebovali subspecies thuringiensis in pogosto termotolerantne eksotoksine, ki so
bili slabo aktivni (Milevoj, 2007).
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Bakterija Bacillus thuringiensis se razmnoZuje v obolelih in odmrlih ZuZzelkah. Bakterija
oblikuje trose, pri sporulaciji se tvorijo beljakovinski kristali. Zuzelkam, ki zauZijejo trose
in kristale, se razkrajajo stene prebavil, s ¢imer je ovirana njihova presnova. Taksne
zuzelke se nehajo prehranjevati. Pogosto pa kaleci trosi bakterije prodrejo v telesno
votlino, se tam naprej mnozijo in proizvajajo toksine, kar vse skupaj povzroc¢i smrt zuzelk
(Milevoj, 2007).

Loc¢imo tri patotipe bakterije Bacillus thuringiensis. Patotip A deluje na doloCene vrste
metuljev oziroma njihove gosenice in vkljucuje varietete thuringiensis, kurstaki, idr.
Patotip B ucinkuje na dvokrilce, predvsem na dolgotipalnic¢arke in vkljucuje patotip
israeliensis. Sredstvo se uporablja proti komarjem. Patotip C (subspecies), tenebrionis, je
nasSel Krieg s sodelavci leta 1983 (Krieg in sod., 1984) in u¢inkuje na li¢inke koloradskega
hrosca. Kristali so splos€eni in Stirikotni. Protein v kristalih je unikaten. Ta patotip ne
deluje kontaktno, pac pa potem, ko ga li¢inke zauzijejo prek listov, Se nekaj ¢asa ostane na
njih, ne da bi se hranile, in odmrejo po 4 do 6 dneh. Sredstvo dobro uc¢inkuje, ¢e tretiramo
mlade li¢inke v prvem in drugem levitvenem stadiju. Zato je potrebno stalno pregledovati
krompiri$¢a, saj s tem pripravkom ne zatremo odraslih hrosc¢ev. V Sloveniji je bil
registiriran trgovski pripravek Novodor. Zahtevna uporaba in pocasno delovanje je
odvracalo uporabnike, da bi segali po njem (Milevoj, 2007).

2.2.5 Apno

V kmetijstvu se apno uporablja za zviSevanje pH reakcije tal, v literaturi pa nismo
zasledili, da se bi uporabljalo za varstvo pred koloradskim hros¢em. V starejsi literaturi
smo zasledili, da so v preteklosti uporabljali Zgano apno za razkuzevanje semena (Smith in
Secoy 1976). Borgen (2004) navaja, da z razkuzevanjem semena z Zganim apnom uni¢imo
80 % spor trde (smrdljive) pSeni¢ne sneti (Tilletia tritici [Bjerk.] G. Winter).

Najve¢ apna uporabljajo v gradbeniStvu, kot vezivo v maltah, kjer skupaj z mineralnim
agregatom po strjevanju in suSenju tvori trdno gradivo. Apno in apneno malto so
uporabljali EgipCani ze pred 5000 leti pri gradnji piramid in Izraelci v Casu kralja
Salomona (Apnenec, 2007).

Apno se pridobiva iz apnenca. Apnenec je sedimentna kamnina, ki jo sestavlja pretezno
kalcijev karbonat (CaCOs) v obliki mineralov kalcita in aragonita, poleg tega pa tudi
dolomit (CaMg(COs),).

Prvotni vir kalcita so navadno morski organizmi. Ti izloc¢ajo lupine, ki se posedajo na dno
oceanov kot pelagi¢no blato. Sekundarni kalcit je lahko naloZen tudi s prezasic¢enimi
meteornimi vodami; podtalnica obarja material iz jam in odlaga delce, zaradi Cesar
nastajajo kapniki. Drugo obliko apnenca, oolitski apnenec, sestavljajo ooliti in ga
prepoznamo po zrnatem videzu. Apnenec predstavlja okoli 10 % celotne prostornine vseh
sedimentnih kamnin (Apnenec, 2007).
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2.2.5.1 Zgano apno

Je po kemijski sestavi kalcijev oksid, bela, jedka, trdna, kristalna snov. Zgano apno nastane
pri Zganju apnenca v peci, na visoki temperaturi, tja do 900 °C. Pri Zganju na tako visoki
temperaturi se iz apnenca v nepovratni kemicni reakciji izlo¢i ogljikov dioksid. Segrevanje
na nizji temperaturi bi omogocalo zgolj povratno kemicno reakcijo, kar bi pomenilo, da bi
kalcijev karbonat reabsorbiral kalcijev dioksid iz zraka. Ta kemiCna reakcija, ki se
uporablja za pridobivanje zganega apna, je bila ena prvih kemicnih reakeij, ki jih je odkril
clovek. Kot trzni proizvod zgano apno pogosto vsebuje Se magnezijev oksid, silicijev oksid
in manjse koli¢ine aluminijevega in zelezovega oksida (Predstavitev materiala..., 2001).

2.2.5.2 GasSeno apno

Kemijsko ime gaSenega apna je kalcijev hidroksid; je brezbarven ali bel prasek, ki ga
pridobivamo z gaSenjem Zganega apna z vodo. Pridobivamo ga lahko tudi z meSanjem
vodne raztopine kalcijevega klorida in vodne raztopine natrijevega hidroksida
(Predstavitev materiala..., 2001).

Pri delu z gasenim apnom moramo biti pazljivi, saj lahko prevelika koli¢ina kalcijevega
hidroksida povzroci zdravstvene tezave in resno ogrozi nase zdravje. Med tezavami, ki jih
lahko povzroca gaseno apno so predvsem (Azare, 2007):

e tezave z dihanjem,

e tezave s poZiranjem,

e notranje krvavitve,

e hipotenzija (nevarno nizek krvni tlak),
e razdrazene oci in nos, izguba vida,

e vzdrazena koza in nekroze na kozi.

2.2.6 Odpornost na insekticide

Odpornost ali rezistenca zuzelk na insekticide ni neznan pojav. Ugotovili so jo v obdobju
1914-1915 pri ameriskem kaparju (Quadraspidiotus perniciosus Comst.), ki je postal
odporen na zveplovoapneno brozgo. Pojav je postal pomembnejsi, ko je DDT, najbolj znan
klorirani ogljikovodik, zacCel izgubljati u€inkovitost. Porocali so, da ni deloval na domaco
muho (Musca domestica L.), tako da so jo morali na Svedskem leta 1947 zatirati s
povecanimi odmerki in z ve¢jim Stevilom Skropljenj. Ponekod so muhe postale popolnoma
odporne na DDT. Identi¢en pojav so kmalu odkrili tudi pri drugih insekticidih in doslej so
odpornost ugotovili Ze pri vec kot 200 razli¢nih vrstah Skodljiveev (Macek in Kac¢, 1990).

Pojav rezistence je selekcijski proces. Ta se zafne, ¢e je ima neka populacija dedno
dolo¢eno majhno obcutljivost na uporabljeno aktivno snov. Pri veckratni uporabi aktivne
snovi, se selekcijski pritisk poveca, tako da se v naslednjih rodovih za¢nejo kopiciti dedne
zasnove za odpornost na aktivno snov (Macek in Kac¢, 1990). V poznejsih rodovih se
oblikujejo osebki, ki so vsi odporni na aktivno snov. Pri naértovanju zatiranja moramo biti
pozorni kolikokrat proti njim uporabimo isti pripravek in kolik$na je odpornost populacije
Skodljivih zuzelk na pripravek.
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Poznamo vec vrst odpornosti:
e odpornost na eno aktivno snov,

e skupinsko rezistenco, kjer se pojavlja odpornost na ve¢ kemic¢no sorodnih aktivnih
Snovi,

e multirezistenco, kjer se pojavlja odpornost na dve ali vec razli¢nih skupin aktivnih
snovi,

e navskrizno rezistenco, kjer se pojavi odpornost na eno ali ve¢ aktivnih snovi, s
katerimi Skodljivec $e ni prisel v stik.

Koloradski hros¢ je skodljivec, pri katerem se pogosto pojavi odpornost na insekticide. V
Sloveniji se pojavlja odpornost na razlicne aktivne snovi. Dolni¢ar in Pajmon (1998)
navajata, da sta v laboratorijskem poskusu ugotovila najvecjo odpornost na starejSe
organske fosforjeve insekticide (karbosulfan, fosalon) in karbamate (kvinalfos), ki v praksi
niso bili u¢inkoviti. Tudi piretroidi — aktivna snov alfametrin - delujejo slabse, zlasti pa
izstopa pocasnost njihovega delovanja. Najbolje se je obnesel insekticid iz skupine
neonikotinoidov — aktivna snov imidakloprid, ki je deloval 100 %.

2.3  KROMPIR

Krompir je kozmopolitska rastlinska vrsta, ki jo pridelujejo v priblizno 150 drzavah sveta.
Z njim je posajenih priblizno 18,7 milijonov hektarov (Vucajnk, 2006).

Krompir (Solanum tuberosum L.) sodi v druzino Solanaceae in rod Solanum, kamor
uvrs¢amo tudi paradiznik, jajcevec, papriko, tobak in Stevilne druge rastlinske vrste. V rod
Solanum spada ve¢ kot 160 divjih vrst in 7 gojenih vrst krompirja z veliko sortami, ki
oblikujejo gomolje (Vucajnk, 2006).
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Slika 6: Slika njive s krompirjem (foto: A. Cirar).

Rastlina krompirja je sestavljena iz nadzemskega dela, gomoljev in korenin. Pri
nadzemskem delu glavno steblo zraste iz mati¢nega gomolja, stranska stebla pa poganjajo
iz listnih pazduh. Krompirjevi listi so sestavljeni iz listnega vretena, stranskih listiCev in
vr§nega lista. Krompirjeva stebla so trikotna in votla, razen najniZjega dela, ki je okrogel in
¢vrst. Na vsakem stebelnem kolenu je pritrjen en list, listne reze so na zgornji in spodnji
strani. Ko na steblu zraste priblizno 17 listov, se na vrhu oblikuje socvetje. 1z dveh listnih
pazduh, ki sta najblizje socvetju, pozeneta bocna poganjka. Ko na njih zraste od 5 do 8
listov, se za¢nejo oblikovati cvetovi. Tako se oblikujejo etaze. Krompir cveti tako, da se
oblikuje socvetje. Ko odcveti, nastane zelena jagoda s semeni (Arends in Kus, 1999).

Gomolji nastanejo na temenu podzemnih stebel. Podzemna stebla ali stoloni zrastejo iz
nastavkov v pazduhah podzemnega dela stebel. Podzemna stebla so deli stebla, ki rastejo
vodoravno v temi in se lahko vejijo. Del gomolja, ki je povezan s stolonom, se imenuje
popek, drugi del pa teme gomolja. Na gomolju so vidni zakrneli listi ali luskolisti in
oCesca. V ocescu je glavni popek in dva stranska popka (Arends in Kus, 1999).

Stranske korenine zrastejo iz poganjkov iz pazduh podzemnih delov stebel in stolonov.
Glavno korenino ima samo rastlina, ki zraste iz pravega semena. Koreninski sistem je
Sibak, saj ne seze globlje od 50 cm, predvsem zaradi tezkih tal in nepropustne plasti ali
plazine (Arends in Kus, 1999).
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Slika 7: Zgradba krompirjeve rastline (Van der Zaag, 1992)

KoZa na gomolju je sestavljena iz oplutenelih celic. Pod njo je razmnozevalno tkivo
(plutasti kambij). Pod plutastim kambijem se nahaja plast s Skrobom, pod njo pa Zzilni
obro€. Po zilnem obrocu se preteka rastlinski sok z minerali in ogljikovimi hidrati. Med
rastno dobo dobi gomolj vodo skozi stolone, med kalitvijo pa se voda pretaka iz gomolja
skozi ocesce do kalicev (Vucajnk, 2006).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskus je potekal leta 2005 v entomoloSkem laboratoriju na Katedri za entomologijo in
fitopatologijo, na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete.

Proucevali smo ucinkovitost izbranih insekticidov za zatiranje treh razvojnih stadijev
koloradskega hro§¢a pri razli¢ni temperaturi (15, 20 in 25 °C), stalni relativni vlaznosti (75
%) in v temi. Delovanje okoljsko sprejemljivih insekticidnih substanc smo proucevali na
mlajsih li¢inkah (L,/L;), starejSih licinkah (L3/L4) in odraslih osebkih. Izbrali smo dva
okolju prijazna insekticida in raztopino hidriranega apna v dveh razli¢nih koncentracijah.
Uporabili smo 0,25 % raztopino pripravka NeemAzal - T/S (aktivna snov azadirahtin, 1%)
zastopnika Metrob d.o.o. iz Ljubecne, 0,1 % raztopino insekticida Prima (aktivna snov olje
oljne ogrscice, 75%) proizvajalca Unichem d.o.o. iz Vrhnike in 1 ter 5 % raztopino
hidriranega apna proizvajalca IGM Zagorje d.d. Osebke v kontrolnem obravnavanju smo
tretirali z vodo. Poskus je potekal v rastni komori RK-900 CH proizvajalca Kambic
laboratorijska oprema iz Semica.

Pripravek NeemAzal - T/S je v Sloveniji registriran za zatiranje koloradskega hrosc¢a in je
dovoljen v ekoloski pridelavi (Ozimi¢ in sod., 2007). Pripravek Prima v Sloveniji ni
registriran za zatiranje koloradskega hrosca (Fito-info, 2007), je pa dovoljen v ekoloski
pridelavi za zatiranje drugih Skodljivcev (Ozimi¢ in sod., 2007). V nasi raziskavi smo
uporabili koncentracijo, ki je primerna za zatiranje Skodljivcev iz reda Homoptera na
krompiris¢u. V Sloveniji nimamo registriranega pripravka na podlagi hidriranega apna,
zato podatkov o njegovi ucinkovitosti za zatiranje koloradskega hroSc¢a, pred naSim
poskusom nismo imeli.

3.2 POTEK POSKUSA

Za poskus smo uporabili li¢inke in odrasle osebke koloradskega hrosca in liste krompirja iz
ekoloske kmetije Cirar v kraju Konj (ob¢ina Litija). Osebke smo nabrali v plasti¢no vedro,
v katero smo dodali krompirjeve liste. Vedro smo pokrili in na pokrovu naredili vecjo
Stevilo majhnih luknjic za zracenje. Nabrane osebke smo takoj prenesli v laboratorij, kjer
smo jih uporabili v raziskavi.

V steklene petrijevke s premerom 14 cm smo polozili liste krompirja. V vsako petrijevko
smo vstavili po deset osebkov Skodljivca v doloCenem razvojnem stadiju. Zatem smo liste
in zuzelke poskropili z izbranim pripravkom. Isto vrsto pripravka (obravnavanja) smo
preizkusali v petih petrijevkah (ponovitvah). Za aplikacijo pripravka smo uporabili
navadno sobno priilko s prostornino 0,5 dm’. Petrijevke smo po nanosu kropiva pokrili s
steklenimi pokrovi in jih polozili v gojitveno komoro na izbrano temperaturo in vlago.
Vsak dan smo preverjali, ¢e je potrebno v petrijevke dodati krompirjeve liste. Peti dan po
nanosu pripravkov smo v vseh petrijevkah presteli mrtve osebke.
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Slika 8: Shema zasnove poskusa (tudi za razvojno stopnjo L;/L, in odrasle osebke velja enaka postavitev
poskusa).

Slika 9: Petrijevka z odraslimi osebki koloradskega hro$¢a in listi krompirja po nanosu pripravka (foto: S.
Trdan).
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3.3 STATISTICNA ANALIZA IN GRAFICNA PREDSTAVITEV REZULTATOV

Za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik v smrtnosti med razlicnimi razvojnimi stadiji
smo uporabili vecfaktorsko analizo variance. Pred analizo smo pri vseh obravnavanjih
preverili homogenost variance. Smrtnost osebkov tretiranih s preizkuSanimi pripravki, smo
korigirali s smrtnostjo v kontroli z uporabo Abbottove formule (Abbott, 1925). Za
dolocitev statisticno znacilnih razlik med povprecji smo uporabili Duncanov preizkus
mnogoterih primerjav (P < 0,05). Za vse statistiCne analize smo uporabili program
Statgraphics Plus for Windows 4.0, za grafi¢ni prikaz rezultatov pa program MS Excel
2003.
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4 REZULTATI
4.1 ANALIZA REZULTATOV

Pet dni po aplikaciji smo ugotovili statisticno znacilen vpliv vrste pripravka (obravnavanja)
na smrtnost Skodljivca (P=0,0000). Razvojni stadij (P=0,7143) in temperatura (P=0,7848)
nista imela statisticno znacilnega vpliva na smrtnost. Statisti¢no znacilen vpliv na smrtnost
pa smo potrdili za interakciji med obravnavanjem in razvojnim stadijem (P=0,0000) ter
med obravnavanjem in temperaturo (P=0,0003). Za interakciji med razvojnim stadijem in
temperaturo (P=0,0684) ter med obravnavanjem, razvojnim stadijem in temperaturo
(P=0,4322) nismo potrdili signifikantnega vpliva na smrtnost Skodljivca.

4.1.1 Analiza rezultatov smrtnosti Skodljivca pri 15 °C

Za razvojni stadij L;/L, smo potrdili najvecjo smrtnost pri aplikaciji olja oljne ogrscice
(57,57+11,13 %). Ta vrednost se je statisti¢no znacilno razlikovala od smrtnosti mladih
liéink v ostalih obravnavanjih. Pri aplikaciji azadirahtina (11,51+£5,45 %), 1 in 5 %
raztopine hidriranega apna (16,36+5,03 % in 11,51+5,45 %) nismo ugotovili statisticnih
razlik v smrtnosti mladih licink (slika 10).

Pri razvojnem stadiju Ls/Ls nismo ugotovili statisticnih razlik v smrtnosti pri aplikaciji
azadirahtina (23,08+10,53 %), olja oljne ogricice (23,0840 %), 1 in 5 % raztopine
hidriranega apna (23,08+6,08 % in 21,54+11,25 %).

Pri razvojnem stadiju odraslih osebkov smo ugotovili najvecjo smrtnost z aplikacijo olja
oljne ogrs¢ice (90,7045,70 %). Ta vrednost se je statisticno znacilno razlikovala od
smrtnosti v ostalih obravnavanjih. Med obravnavanji z azadirahtinom (5,12+3,63 %), 1 in
5 % raztopino hidriranega apna (3,72+3,72 % in 1,39£1,39 %) nismo ugotovili statisti¢no
znacilnih razlik v smrtnosti odraslih osebkov.
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Slika 10: Smrtnost (%) koloradskega hrosc¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) v razliénih razvojnih stadijih,
tretiranih s tremi okoljsko sprejemljivimi pripravki pri 15 °C.

4.1.2 Analiza rezultatov smrtnosti Skodljivca pri 20 °C

Za razvojni stadij Li/L, smo potrdili najvecjo smrtnost pri aplikaciji azadirahtina
(38,72+10,14 %). Ta vrednost se je statisti¢no znacilno razlikovala od smrtnosti mladih
licink pri aplikaciji 5 % raztopine hidriranega apna. Druga najvecja smrtnost je bila
ugotovljena pri aplikaciji olja oljne ogrs¢ice (37,17+12,97 %), ki se prav tako signifikantno
razlikuje od smrtnosti li¢ink v obravnavanju s 5 % raztopino hidriranega apna. Statisticno
znalilnih razlik nismo ugotovili med smrtnostjo mladih li¢ink, tretiranih z 1% in 5 %
raztopino hidriranega apna (17,39+7,53 % in 4,6143,07 %), med obravnavanjem z oljem
oljne ogrscice in azadirahtinom ter 1 % raztopino hidriranega apna in azadirahtinom (slika
11).

Pri razvojnem stadiju L3/Ls smo najvecjo smrtnost ugotovili pri aplikaciji azadirahtina
(42,50+16,10 %). Ta vrednost se je statistino znacilno razlikovala od smrtnosti starejSih
liink, tretiranih z 1 in 5 % raztopino hidriranega apna. Med obravnavanji z 1 % raztopino
hidriranega apna (7,5+7,55 %), 5 % raztopino hidriranega apna (7,5+7,5 %) in oljem oljne
ogrscice (22,5+9,18 %) ter med obravnavanjema z oljem olje ogrsice in azadirahtinom
nismo ugotovili statisti¢no znacilnih razlik v smrtnosti starejSih li¢ink.

Pri razvojnem stadiju odraslih osebkov smo ugotovili najve¢jo smrtnosti po aplikaciji olja
oljne ogrscice (89,13+6,87 %). Ta vrednost se je statisticno znacilno razlikovala od
smrtnosti odraslih osebkov tretiranih z azadirahtinom (45,65+5,95 %) ter 1 in 5 %
raztopino hidriranega apna (6,524+4,35 % in 2,06+2,06 %). Po aplikaciji azadirahtina, 1 in
5 % raztopine hidriranega apna, ter azadirahtina in olja olje ogrS¢ice, smo nasli
signifikantne razlike v smrtnosti odraslih osebkov. Med obravnavanjema z 1 in 5 %
raztopino hidriranega apna nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik v smrtnosti hroscev.
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Slika 11: Smrtnost (%) koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) v razli¢nih razvojnih stadijih,
tretiranih s tremi okoljsko sprejemljivimi pripravki pri 20 °C.

4.1.3 Analiza rezultatov smrtnosti Skodljivea pri 25 °C

Za razvojni stadij Li/L, smo potrdili najve¢jo smrtnost pri aplikaciji 1 % raztopine
hidriranega apna (50,00£15,81 %), ki se je statisticno znacilno razlikovala od smrtnosti v
obravnavanju z azadirahtinom (0+0 %). Signifikantne razlike v smrtnosti smo ugotovili
tudi med obravnavanjem z oljem olje ogrs¢ice (31,82+19,39 %) in azadirahtinom.
Signifikantnih razlik pa nismo ugotovili med obravnavanji z oljem oljne ogricice, 1 %
raztopino hidriranega apna, 5 % raztopino hidriranega apna (10,00+10,00 %) ter med
obravnavanjem z azadirahtinom in 5 % raztopino hidriranega apna (slika 12).

Pri razvojnem stadiju L3/Ls nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik v smrtnosti med
obravnavanji z 1 in 5 % raztopino hidriranega apna (27,27+11,13 % in 36,36+11,13 %),
oljem oljne ogrscice (43,63+18,04 %) ter azadirahtinom (28,79+11,13 %).

Pri razvojnem stadiju odraslih osebkov smo ugotovili najve¢jo smrtnost po aplikaciji olja
oljne ogrscice (56,82+11,02 %). Ta vrednost se je signifikantno razlikovala od smrtnosti
odraslih osebkov v ostalih obravnavanjih. Po aplikacijah azadirahtina (14,09+4,15 %), 1 in
5 % raztopine hidriranega apna (1,81+1,81 % in 8,1845,01 %) nismo ugotovili statisticno
znacilnih razlik v smrtnosti odraslih osebkov.
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Slika 12: Smrtnost (%) koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) v razli¢nih razvojnih stadijih,
tretiranih s tremi okoljsko sprejemljivimi pripravki pri 25 °C.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V poskusu smo preucevali smrtnost razli¢nih stadijev koloradskega hros¢a (Leptinotarsa
decemlineata [Say]), ki smo jih tretirali s tremi okoljsko sprejemljivimi substancami.

Najvecjo smrtnost (90,7 %) smo pri odraslih osebkih ugotovili po aplikaciji olja oljne
ogrscice pri 15 °C. Njihova smrtnost je bila pri 20 °C podobna (89,13 %), pri 25 °C pa
bistveno nizja (56,82 %). Delovanje olja oljne ogrs¢ice na koloradskega hros¢a pred naso
raziskavo $e ni bilo preucevano, ugotovljena pa je bila dolo¢ena uc¢inkovitost te snovi pri
zatiranju kapusovih stenic (Eurydema spp.) na zelju (Trdan in sod., 2006). Tako bi bilo
primerno izvesti tudi poljski poskus ucinkovitosti olja oljne ogr$¢ice pri zatiranju
koloradskega hrosca.

Olje oljne ogrscice je vplivalo na najvec¢jo smrtnost odraslih osebkov pri vseh
temperaturah. Pri li¢inkah se olje oljne ogrscice ni pokazalo kot ucinkovito, saj je njihova
smrtnost samo v enem primeru presegla 50 %. To bi lahko bila posledica na¢ina delovanja.
Olje oljne ogrscice namre¢ deluje kontaktno; tako, da napravi plast okoli Zrtve in jo zadusi.
Odrasli osebki so ve¢ji od li¢ink, razdalja med njimi je na listih navadno vecja. To
omogoca dober kontakt olja z vsakim posameznim osebkom. Li¢inke se navadno
prehranjujejo v skupinah, njihova velikost pa je manjsa od odraslih osebkov (Metcalf in
Flint 1962), kar lahko povzroci, da olje ne napravi plasti okoli vseh Skodljivcev. Zato ti
prezivijo.

Ce primerjamo, pri katerih temperaturah je bilo olje oljne ogri¢ice najbolj uéinkovito,
vidimo, da je na odrasle osebke bolje delovalo pri nizji temperaturi (pri 15 °C, 90 %
smrtnost), v primerjavi z vi§jo temperaturo (pri 25 °C, 56 % smrtnost). Avtorji nekaterih
raziskav o ucinkovitosti insekticidov ugotavljajo ravno nasprotno (Heimbach in Baloch
1994; Pimentel in sod. 2004), vendar pa moramo upoStevati, da v tovrstne raziskave Se
niso zajeli koloradskega hrosca.

Smrtnost osebkov, Skropljenih z azadirahtinom, pri nobenem razvojnem stadiju ni presegla
50 %. Ce primerjamo uéinkovitost azadirahtina pri razli¢ni temperaturi, ugotovimo, da je
bil najbolj ucinkovit pri 20 °C, kjer je vplival na najvecjo smrtnost pri razvojnem stadiju
Ls/L4 (42,5 %). Pri tej temperaturi je opazna stalna uc€inkovitost azadirahtina (priblizno 40
%). Amarasekare in Edelson (2004) navajata, da se ucinkovitost azadirahtina pri zatiranju
kobilice Melanoplus differentialis [Thomas] ni spreminjala s temperaturo, kar v nasem
poskusu nismo potrdili. Pri 15 °C je smrtnost Skodljivca variirala od 5 do 23 %, pri 20 °C
od 38 do 45 % in pri 25 °C od 3 do 6 %. Avtorja navajata od 19 do 31 % smrtnost kobilic,
pri temperaturah od 10 do 35 °C, kar ni primerljivo z nasimi rezultati. Nizka smrtnost
Skodljivca v nasem poskusu bi lahko nastala zaradi premalo zauzite listne gmote, saj
azadirahtin vstopa v zuzelke s hrano. Igrc-Bar¢i¢ in sod. (2006) navajajo, da je azadirahtin
v letu 2001 vplival na 54 % smrtnost, v letu 2003 pa na 87,9 % smrtnost koloradskega
hros¢a. Ti in podobni zgledi kazejo na razlicen odziv Skodljivca na isti insekticid, na kar
vplivajo bioti¢ni in abioti¢ni dejavniki med poskusom.
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Pri obeh raztopinah hidriranega apna nismo ugotovili stalnega insekticidnega vpliva na
Skodljivca. Pri temperaturi 15 in 20 °C smrtnost ni presegla 30 %. Pri temperaturi 25 °C
smo ugotovili 50 % smrtnost mlajSih li¢ink tretiranih z 1 % raztopino hidriranega apna. To
je bila najvi§ja smrtnost za razvojni stadij L;/L, in druga najvi§ja vrednost pri vseh
razvojnih stadijih pri temperaturi 25 °C. V sodobni literaturi nismo nasli raziskave, ki bi
preucevala insekticidno delovanje hidriranega apna na koloradskega hros¢a. Smith in
Papacek (1991) navajata, da se je Stevilo plenilske prSice Amblyseius victoriensis
[Womersley] po aplikaciji hidriranega apna zmanjSalo za 17 %. To bi lahko potrdilo
domnevo, da ima hidrirano apno tudi dolo¢en akaricidni ucinek. Lic¢inke koloradskega
hro$¢a imajo mehko telo, ki ne nudi tako ustrezne zascite, kot to velja za hrbtni $¢it pri
odraslih osebkih. Ce primerjamo rezultate smrtnosti koloradskega hro$¢a, tretiranega z
raztopino hidriranega apna, vidimo, da je bilo najve¢ mrtvih osebkov pri li¢inkah. To bi
bila lahko posledica poskodb na mehkem telesu li¢ink, ki jih je povzrocilo apno. Zato
domnevamo, da ima apno boljsi insekticidni vpliv na osebke, ki nimajo dobre mehanske
zascite, kot so licinke koloradskega hrosca ali prSice. Kljub vsemu pa bi bilo potrebno
narediti nadaljnje raziskave, v katerih bi preverjali ucinkovitost hidriranega apna na
zuzelke v odvisnosti od telesne zgradbe Skodljivca.

Dobljeni rezultati bodo pomagali pri oceni ustreznosti preucevanih insekticidov za okolju
prijazno zatiranje koloradskega hrosca.
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5.2 SKLEPI

¢ Olje oljne ogrscice je med vsemi aktivnimi snovmi v raziskavi pokazalo najvecji
insekticidni u¢inek na koloradskega hrosca.

e Olje oljne ogrscice je bilo najbolj ucinkovito pri 15 in 20 °C in pri razvojnem
stadiju odraslih osebkov.

e Ucinkovitost olja oljne ogrs€ice za =zatiranje koloradskega hrosca bi bilo
priporocljivo preveriti v poljskem poskusu.

e (e bi se potrdila ucinkovitost olja oljne ogrs€ice za zatiranje koloradskega hrosca v
naravnih razmerah, bi se povecal izbor sredstev za zatiranje koloradskega hrosca.

e Azadirahtin v naSem poskusu ni pokazal ucinkovitega insekticidnega ucinka na
koloradskega hrosca.

e Na podlagi rezultatov nasega poskusa ne moremo trditi, da je ucinkovitost
azadirahtina neodvisna od temperature.

e Hidrirano apno v 1 in 5% koncentraciji ni pokazalo u¢inkovitega insekticidnega
ucinka na koloradskega hrosca.

e Potrebno bi bilo preveriti u€inkovitost vi§jih koncentracij raztopine hidriranega
apna pri zatiranju koloradskega hrosca.

e V nadaljnjih raziskavah bi bilo potrebno tudi preveriti fitotoksicnost raztopin
hidriranega apna na krompir.
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6 POVZETEK

Koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say]) je v Sloveniji in svetu gospodarsko
pomemben Skodljivec, ki ga je treba zatirati pri trzni pridelavi krompirja. Z raziskavo smo
zeleli ugotoviti ali so okolju sprejemljivejSe substance u€inkovite za zatiranje li¢ink in
odraslih osebkov koloradskega hrosc¢a in ali obstaja razlika v dovzetnosti med predstavniki
razli¢nih razvojnih stadijev koloradskega hrosca.

Poskus, ki smo ga izvedi v entomoloSkem laboratoriju Katedre za entomologijo in
fitopatologijo, na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete, je potekal tako, da smo v
steklene petrijevke polozili liste krompirja in zatem vanje vstavili po deset osebkov v
doloc¢enem razvojnem stadiju Skodljivea (Li/L,, L3/L4 in odrasli osebki). Po pet petrijevk
smo poskropili z isto raztopino aktivne snovi in jih po aplikaciji vstavili v rastno komoro
na doloc¢eno temperaturo (15, 20 in 25 °C). V petrijevke smo dnevno preverjali zadostnost
hrane in po potrebi dodajali liste krompirja. Peti dan poskusa smo presteli Stevilo mrtvih in
zivih osebkov. Dobljene rezultate smo statisticno izvrednotili.

Pri 15 °C smo ugotovili najvi§jo smrtnost Skodljivca v poskusu (90,70 %), in sicer pri
razvojnem stadiju odraslih osebkov, na katere smo aplicirali olje oljne ogrs¢ice. Pri 20 °C
smo z isto aktivno snovjo pri istem razvojnem stadiju ugotovili podobno ucinkovitost
(89,13 %), pri 25 °C pa ta ni bila tako ucinkovita (56,82 %). Ostale aktivne snovi v
poskusu niso presegle 50 % ucinkovitosti.

Na temelju rezultatov laboratorijskega poskusa priporoc¢amo poljski poskus, v katerem bi
preverili u€inkovitost olja olje ogrs€ice za zatiranje koloradskega hros¢a. Pri azadirahtinu
je z nihanjem temperature v poskusu opazno nihanje v u¢inkovitosti. Azadirahtin in 1 ter 5
% raztopina hidriranega apna niso pokazali zadovoljivega insekticidnega ucinka na
koloradskega hrosca.
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Cirar A. Ucinkovitost treh okoljsko... substanc za zatiranje... koloradskega hrosca... Chrysomelidae).
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

PRILOGE

Priloga A

Generalna analiza variance za korigirano smrtnost 5. dan po aplikaciji

GLAVNI VPLIVI

A:Obravnavanje 42160,4 3 14053,5 27,19 0,0000
B:Razvojni stadij 348,417 2 174,209 0,34 0,7143
C:Temperatura 250,886 2 125,443 0,24 0,7848
D:Ponovitev 2133,65 4 533,413 1,03 0,3924
INTERAKCIJE
AB 28506,1 6 4751,01 9,19 0,0000
AC 13819,6 6 2303,27 4,46 0,0003
BC 4604 ,04 4 1151,01 2,23 0,0684
ABC 6331,47 12 527,623 1,02 0,4322
OSTALO 82685,0 160 516,781



Cirar A. Ucinkovitost treh okoljsko... substanc za zatiranje... koloradskega hrosca... Chrysomelidae).
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Analiza variance za korigirano smrtnost 5. dan po aplikaciji pri 15 °C

Priloga B

GLAVNI VPLIVI
A:Obravnavanje
B:Razvojni stadij
C:Ponovitev

INTERAKCIJE
AB

OSTALO

21924,8

65,574
1113,25
14176,4

9782,95

7308,26
32,787
278,313

2362,73

32,87
0,15
1,25

10,63

0,0000
0,8633
0,3033

0,0000



Cirar A. Ucinkovitost treh okoljsko... substanc za zatiranje... koloradskega hrosca... Chrysomelidae).
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Analiza variance za korigirano smrtnost 5. dan po aplikaciji pri 20 °C

Priloga C

GLAVNI VPLIVI

A: Obravnavanje
B: Razvojni stadij
C:Ponovitev

INTERAKCIJE
AB

OSTALO

27105,3
2799,96
965,982
10805, 6

40685,4

9035,08
1399,98
241,496

1800,94

14,21
2,20
0,38

2,83

0,0000
0,1189
0,8222

0,0165



Cirar A. Ucinkovitost treh okoljsko... substanc za zatiranje... koloradskega hrosca... Chrysomelidae).
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Priloga D

GLAVNI VPLIVI

A: Obravnavanje 7879,59 3 2626,53 3,96 0,0139
B: Razvojni stadij 2132,54 2 1066,27 1,61 0,2118
C:Ponovitev 3101,34 4 775,334 1,17 0,3373
INTERAKCIJE

AB 9801,19 6 1633,53 2,46 0,0385
OSTALO 29169,8 44 662,95
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