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V letih 2008 in 2009 smo v laboratorijskih razmerah preizkusali limacidno
delovanje 26 snovi v 89 razli¢cnih obravnavanjih. Poskusi, v katere smo
vkljucili lazarje (Arion spp.), so potekali v dveh serijah, in sicer z
injiciranjem aktivne snovi v prebavilo polzev in z uporabo pelet. Pri
injiciranju smo 100 % smrtnost polzev ugotovili v obravnavanju z bakterijo
Bacillus thuringiensis var. kurstaki (0,25 ml v 10 % koncentraciji/osebek),
kofeinom (0,25 ml v 10 % koncentraciji/osebek), natrijevim dodecil
sulfatom (0,25 ml v 10 % koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 10 %
koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 5 % koncentraciji/osebek; 0,0625 ml v 10
% koncentraciji/osebek) in pirimikarcbom (025 ml v 10 %
koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 10 % koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 5
% koncentraciji/osebek; 0,0625 ml v 10 % koncentraciji/osebek), medtem
ko smo najvecjo (100 %) smrtnost polzev pri uporabi pelet dosegli z
natrijevim dodecil sulfatom v 0,5 % koncentraciji z dodatkom kumine.
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In 2008 and 2009 we studied molluscicidal activity of 26 substances in 89
different treatments under laboratory conditions. The experiments in which
Arion slugs were a part took place in two series: 1) with the injection of
active substances in slug intestines; and 2) with the application of pellets.
After giving the injection we observed 100 % mortality of slugs in
treatments with Bacillus thuringiensis var. kurstaki (0.25 ml in 10%
concentration/individual), caffeine (0.25 ml in 10%
concentration/individual), sodium dodecyl sulphate (0.25 ml in 10%
concentration/individual, 0.125 ml in 10% concentration/individual, 0.125
m in 5% concentration/individual, 0.0625 ml in 10%
concentration/individual), and pirimicab (025 ml  in  10%
concentration/individual, 0.125 ml in 10% concentration/individual, 0.125
m in 5% concentration/individual, 0.0625 ml in 10%
concentration/individual). Meanwhile, the application of pellets resulted in
the highest (100 %) slug mortality when sodium dodecyl sulphate in 0.5 %
concentration with caraway as a supplement was used.
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1 uvoD
1.1 POVOD ZA DELO

Stevilne vrste polzev so znani gospodarsko pomembni 3kodljivei v kmetijstvu in
povzrocajo skodo na razliénih skupinah rastlin: zelenjadnicah, krmnih rastlinah, sadnem
drevju, grmovnicah, cvetlicah in travi. Uporabo kemic¢nih limacidov Stejemo med najbol]
ucinkovite ukrepe zatiranja polzev (Barker, 2001).

Za najbolj ucinkovite limacide so se dosle) izkazali karbamati (Miller in sod., 1988;
Radwan in sod., 1992). Pridelovalci gojenih rastlin navadno tezko nadzirajo pojav polzev.
Zato najveckrat uporabljajo konvencionalne nacine njihovega zatiranja. Polzem nastavijo
pelete z limacidnim delovanjem, ki vsebujejo kemi¢ni spojini metiokarb in metaldehid. V
mokrih razmerah je u¢inkovitost omenjenih pelet dabsa (Hata in sod., 1997). Poleg tega pa
so taksne vabe lahko strupene tudi za druge organizme, na primer za neciljne talne
nevretencarje, ptice in sesalce, kot so rovke in poljske misi (Hagin in Bobnick, 1991,
Purvis, 1996). Za ucinkovito in okoljsko sprejemljivo zatiranje so potrebni limacidi z
visoko selektivnim in strupenim delovanjem na polze in z minimalnim uc¢inkom na druge
vrste (Hagin in Bobnick, 1991).

Razvoj ucinkovitih alternativnih limacidov je vezan na uporabo v integriranem varstvu
rastlin, s katerim bi lahko zmanjsali izgube pridelka, izboljSali kakovost in ponudbo tako
pridelane hrane. Napredek alternativnih metod zatiranja skodljivih vrst polzev je zdruzljiv
z integriranim varstvom rastlin (Schuder in sod., 2003).

V bioticnem varstvu rastlin se je tako ponekod v tujini Zze uveljavila uporaba parazitske
ogorcice polzev Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider) (Wilson in Grewal, 2005).
Ker pri nas do nedavnega parazitskih ogorcic polzev Se nismo preucevali, je omenjena
vrsta Se vedno na seznamu t.i. tujerodnih organizmov in je njena uporaba omejena zgolj na
laboratorijsko delo (Laznik in Trdan, 2009).

Trenutno lahko na slovenskem trzis¢u kupimo sedem pripravkov z limacidnim
delovanjem. V Katalogu dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo (Ozimi¢ in sod., 2007)
sicer ngjdemo dva pripravka, a ima vsak od njiju nekatere slabosti, ki so razlog za
prizadevanje raziskovalcev, industrije in pridelovalcev po ¢im prejsnji uvedbi novega
okoljsko sprejemljivejSega pripravka. Pripravek Carakol (aktivna snov metaldehid, 5 %) je
okolju neprijazen (strupen za toplokrvne organizme), a je v katalogu zato, ker drugih
ustreznejSih limacidov ni na naSem trzi&u. Pripravek Feramol (aktivna snov zelezov [I11]
fosfat) pa ima lastnosti okolju prijaznega sredstva, a je njegovo delovanje pocasno in
veckrat nezadovoljivo (Laznik in Trdan, 2009).
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1.2 CILJRAZISKAVE

Cilja naSe raziskave sta bilas (1) preuciti limacidno ucinkovitost razlicnih snovi z
injiciranjem v telo lazarjev (Arion spp.) in (2) preuciti limacidno ucinkovitost razlicnih
snovi v peletih. Potrditev zadovoljivega delovanja preizkuSanih snovi z injiciranjem je
podlaga za preizkusanje njihovega delovanja v peletih, uc¢inkovitost slednjih pa bo podlaga
za prihodnje preizkuSanje ucinkovitosti izbranih snovi na prostem in potencialno
implementacijo takSnega pripravka v sisteme pridelave hrane v razmerah, kjer
predstavljgjo polzi gospodarsko pomembno skupino skodljivih organizmov.

13 DELOVNA HIPOTEZA
Pricakovali smo, da obstajgjo med preucevanimi snovmi razlike v delovanju na polze iz

rodu Arion, razlike v smrtnosti polzev pa smo pricakovali tudi v odvisnosti od razlicnih
koncentracij aktivnih snovi, velikosti in starosti polzev.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SISTEMATIKA POLZEV

Polze uvrstamo v kraljestvo Animalia (zivali), deblo Mollusca (mehkuzci) in razred
Gastropoda (polzi). Podrazredi so &irje. V' Sloveniji so zastopani le trije, in sicer
Pulmonata (pljucarji), Opistobranchia (zaskrgarji) in Prosobranchia (predskrgarji). Prvi
zivijo predvsem na kopnem in so ali rastlinojedi ali plenilci. Zaskrgarji in predskrgarji
zivijo v vodah. Pljucarji se delijo v tri redove: Archeopulmonata (prapljucarji),
Basommatophora (vodni pljucarji) in Stylommatophora (kopenski pljucarji) (Milevoj,
2007).

211 Kopenski pljucarji (Stylommatophora)

Predstavniki tega reda so dvospolniki, ki imajo skupno izvodilo moskih in zenskih spolnih
Zlez. V omenjeno skupino uvr&amo tri druzine rastlinojedih polzev, ki so Skodljivi na
kmetijskih rastlinah: Arionidae (lazarji), Limacidae (slinarji) in Helicidae (veliki polzi). Za
vrste polzev iz omenjenih druzin je znacilno, da vsebujejo do 85 % vode. Telo imajo slabo
zavarovano pred izgubo vode. V suhem vremenu so aktivni ponoci, v dezevnem pa tudi
podnevi. Ob izraziti susi preidejo v stadij mirovanja. Prezimijo skriti v grmovju ali raznih
luknjah (Milevoj, 2007).

2.2 GOLI POLZI V SLOVENIJ

Na obmocju Slovenije zivijo predstavniki petih druzin golih polzev (polzi brez hiSice):
Milacidae (grebenarji), Limacidae (slinarji), Boettgerillidae (Crvarji), Agriolimacidae
(poljski slinarji), Arionidae (lazarji). Po ocenah strokovnjakov spada v te druzine vsega
priblizno 300 vrst. V Sloveniji so goli polzi med slabSe raziskanimi skupinami polzev
(Vaupoti¢ in Velkavrh, 2002).

Po dosedanjih izsledkih zivi na obmocju Slovenije 27 vrst golih polzev, 6 vrst (Milax
nigricans [Schulz, 1836] — ¢rni grebenar, Tandonia budapestensis [Hazay, 1881] —
madzarska grebenarka, Tandonia rara [Wiktor, 1996] — redka grebenarka, Tondonia
sowerbyi [Ferusscas, 1823] — Sowerbyjeva grebenarka, Deroceras rodnae [Grossu et
Lupu, 1965] — svetli poljski slinar, Arion distinctus [J. Mabille, 1819] — navadni vrtni
lazar) med njimi sta prve opisala Vaupotic in Velkavrh (2002).

Rdecega lazarja (Arion rufus L.) je marsikje v Evropi izpodrinil portugalski lazar (Arion
lusitanicus Mabille) (Fechter in Falkner, 1990, citirano po Vaupoti¢ in Velkavrh, 2002). To
najverjetneje velja tudi za Slovenijo. NajstarejSi vzorec s to vrsto v domacih zbirkah je iz
leta 1970, medtem ko vrste A. rufus Se niso zanesljivo ugotovili (Vaupoti¢ in Velkavrh,
2002).
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221 Lazarji (Arionidae)

Lazarji imajo brazgotinast plasc in dihalno odprtino v prednjem delu plas¢nega Xita
Nimajo cevaste povezave (cevke) po telesu. Zivali so enobarvne, rjavkaste, sivkaste ali pa
imajo temnejSe lise po boku telesa. Razlikujejo se v spolnem traktu. Hranijo se pretezno z
rastlinsko hrano, redkeje z odpadki in mrhovino. Pri nas zivi devet vrst lazarjev. Vrste, ki
se pogosteje pojavljgo, zlasti na vrtovih, so: rdeci lazar (Arion rufus L.), gozdni lazar
(Arion ater L.), portugalski lazar (Arion lusitanicus Mabille), vrtni lazar (Arion hortensis
Ferussac) in sivi lazar (Arion circumscriptus Johnston) (Milevoj, 2007).

2.2.1.1 Rdeci lazar (Arion rufusL.)

Odrasel osebek rdecega lazarja (slika 1) je barvno raznolik (oranzen, svetlordec, rdecerjav,
temnorjav do ¢rn). Na hladnih lokacijah so polzi temnejsi, v toplih biotopih pa so bolj
pisani. Mladi¢i so zelenkasti ali rdeckasti stemnejSimi stranskimi pasovi. Rdeci lazar meri
iztegnjen od 100 do 150 mm, skréen pa okoli 80 mm. Ima veliko dihalno odprtino. Jaj¢eca
so okrogla ali ovalna in apneno bele barve. Merijo od 3 do 4 mm v premeru. Zadrzuje se v
zivih mejah, na vrtovih, na travnikih, v priobalnih gozdovih in mog¢virjih. Prehranjuje se
tako s svezo rastlinsko hrano in odmrlimi snovmi, kot tudi z zivalsko beljakovinsko hrano.
Hrano polzi sprejemejo in zdrobijo z jezikom (strgaca ali radula). Nazobcan in naostren
jezik drsi naprej in nazaj, pri ¢emer strgain drobi hrano. Vrgtaimale en rod naleto. Pari se
jeseni, v septembru odlaga jajceca, ki prezimijo. Mladici se izlezejo naslednjo pomlad.
Spolno dozorijo po 4 do 6 tednih. Polz zivi od 12 do 14 mesecev (Milevoj, 2007).

Slika 1: Rdeci lazar (ArionrufusL.) (foto: M. Mihicinac)
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23 TELESNA ZGRADBA POLZEV

Telo polzev ne odstopa od splosne zgradbe pri drugih mehkuzcih, vseeno pa ima doloc¢ene
posebnosti (slika 2). Polzi imgjo telo z glavo in plas¢em. Na glavi so tipalke in oc¢i. Na
hrbtu je spiralno zavita drobovna vreca (drobovnjak), na trebusni strani pa podplatasta
noga. Na glavi imajo enega ali dva paratipalk. Kopenski pljucarji imajo na glavi 4 tipalke;
dve krgjSi sta namenjeni tipu in vohu, dve daljSi pa nosita na vrhu oci. Kopenski polzi
lahko tipalke uvihajo, kar jim omogocgo misice. V ustih je s hrustancem ojacan jezik,
pokrit s Stevilnimi zobci. To je strgulja (radula), s katero polz reze rastline. Drobovnjak je
zasukan in spiralno zavit, najveckrat v desno in vsebuje vecino notranjih organov (Milevoj,
2007).

Ustna odprtina je praviloma spredaj in se nadaljuje v prebavilo (slika 3). Prebavilo polzev
obsega poleg zrela Se velike Zleze slinavke, ki so na obeh straneh Zelodca, in dolgo ¢revo,
ki se razprostira v drobovnjak. Polzi imajo odprt krvozilni sistem. Srce polzev sestoji iz
dveh komor, preddverja in sréne komore. Od srca sega velika krvna zila v drobovnjak in
podplatasto nogo. Zungj te zile cirkulira kri prosto v telesni votlini. Polzi dihajo s Skrgami
(ktenidiji). Polzi pljucarji imajo Skrge popolnoma zakrnele in namesto njih pletez krvnih
zil stankimi stenami, prek katerih poteka sprejem kisika in oddajanje ogljikovega dioksida
Zivéni vrvici veZeta zaporedne ganglije in sta prekrizani ali pa ne. Podplatasta noga je
miSi¢asta in omogoca polzem gibanje po podlagi. Telo je mehko, pokrito z enoceli¢nim
epitelom ali plascem. To je kozni &it, ki je progt pri golih polzih. V njem so sluzne Zleze,
ki neprestano izlo¢ajo sluz (Milevoj, 2007).

Qéesne
tipalke -

Motranje — ———
tipalke

Podplat MoZna mifica

Slika 2: Telesna zgradba polza (Milevoj, 2007).
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24  PREHRANA POLZEV

Gospodarsko skodljivi so predvsem polzi brez hiSice, in sicer predstavniki dveh druzin:
dinarji (Limacidae) in lazarji (Arionidag). Ze nekaj polzev na kvadratni meter lahko
povsem uni¢i pridelek (Laznik in Trdan, 2009). Polzi v Stiriindvajsetih urah pojedo od 5 do
50 % svoje mase (od 5 do 10 g). Hranijo se predvsem ponoci (Pozor..., 2004). Polzi jedo
najraje meSano hrano. Prehranjujejo se z razlicnimi nadzemskimi deli rastlin (solata in
fizol), podzemnimi (korencek in krompir), razlicnimi sadezi (jagode) in plodovi (jajcevci)
(slike 4-6). Najdemo jih tudi na zitnih klasih, povzpnejo se celo na sadno drevje. Redki so
karnivori (Milevoj, 2007). Polzi z objedanjem povzro¢ajo na rastlinah nepravilno
oblikovane luknje z gladkimi robovi.

Uszthi aparat
FaZiralnik

Zleza slinavka

PoZiralna golia

Canka

Zelodfna vrefka

Crevo

Prebavne Zleze

Slika 3: Prebavni trakt polza Deroceras reticulatum (Mller) (Milevoj, 2007).

Slika 4: Poskodovan krompirjev gomolj zaradi objedanja polzev (foto: N. Pelko).
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Slika 5: Poskodovan plod paradiznika zaradi objedanjalazarja (foto: S. Trdan).

Slika 6: Lazar med objedanjem lista (foto: M. Mihi¢inac).
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25 DEJAVNIKI, KI VZPODBUJAJO POJAV POLZEV

Na Stevilcnost polzev vpliva predvsem gojenje rastlin v monokulturi in pretirana raba
fitofarmacevtskih sredstev, ki vplivajo na njihove naravne sovraznike, kot so nekatere vrste
ptic, zabe, krastace, jezi, slepci, hroi brzci in krti. Podobno velja tudi za izsuSevanje
vlaznih biotopov, kar vpliva na naravne sovraznike polzev in opus¢anje gojenja perutnine
na prostem, ki se hrani s polzjimi jajceci. Neposredno vzpodbujajo polze mile zime in
vlazna poletja, ki so v prid razmnozevanju polzev. Idealna skrivalia za polze so
neobdelana zemljista, zeleni pasovi ob prometnicah, zarasla in zapleveljena zemljisca ter
mul¢ene parcele. Pretirano z dusikom gnojene rastline gredo polzem posebno v slast
(Milevoj, 2007).

26 ZATIRANJE POLZEV
2.6.1 Zgodovina zatiranja

Polze so zaceli zatirati konec 19. in v zatetku 20. stoletja. Na zacetku so uporabljali ze
pripravljene meSanice, kot so apno, sol, saje, lesni pepel, karbolna kislina, Zaganje in
tobakov pepel. Leta 1920 so zaceli uporabljati razne enostavne kemi¢ne meSanice:
bordojsko brozgo, bakrov sulfat, kalijev aluminijev sulfat in zelezov sulfat. Priblizno v tem
¢asu so tudi zaceli uporabljati kemikalije, ki so odvracale polze (repelento delovanje), na
primer naftalin in zivosrebrov klorid. Problem pri uporabi teh snovi je njihova okoljska
nesprejemljivost (Henderson in Triebskorn, 2002).

Uporaba prvih vab sega v leto 1899, ko so zaceli proti polzem nastavljati vabe z bakrovim
acetoarzenatom in drugimi bakrovimi in arzenovimi spojinami. Od leta 1939 so bile v rabi
vabe z raznimi anorganskimi solmi, na primer z barijevim fluorsilikatom, kalcijevim
fluorsilikatom in natrijevim fluorsilikatom.

Prvi vecji napredek v ucinkovitosti vab so dosegli leta 1934, ko so v Juzni Afriki odkrili
metaldehid. Leta 1940 je ta postal ngjbolj uporabljeno sredstvo za zatiranje polzev v Veliki
Britaniji. V seriji poskusov so namre¢ ugotovili, da je neprimerljivo bolj ucinkovit kot prej
nasteta sredstva (Henderson in  Triebskorn, 2002). Z odkritjem kloriranega
ogljikovodika DDT se je zacelo obdobje sinteticnih organskih fitofarmacevtskih
sredstev (DDT, heksaklorobenzen, dieldrin, aldrin, itd.). Kljub Stevilnim poskusom pa
se te spojine nikoli niso nacrtno uporabljale za zatiranje polzev.

Naslednja skupina v razvoju so bili karbamati: izolan, sevin, metiokarb, kloetokarb,
tiodikarb, bensultap. Razvoj je usmerjen tudi v iskanje v naravi prisotnih kemikalij, raznih
derivatov. Vecinateh je uporabnih za zatiranje vodnih polzev, nekaj pa so jih uporabili tudi
za zatiranje talnih polzev: natrijev dodecil sulfat (sinteticni surfaktant, zatiranje polzev na
rizevih poljih), kardenolid, usharin (egiptovsko grmicevje), 6-hidroksi-1,2,3,4-tetrahidro-b-
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karbolin-3-karboksilna kislina (plazeca pirnica, Agropyron repens [L.]JPB). V zadnjem
¢asu delgjo veliko raziskav s kofeinom. Ta je problematicen, sgj je kot ¢isti koncentrat zelo
strupen, celo bolj kot metaldehid (Henderson in Triebskorn, 2002).

V devetdesetin letih prejSnjega stoletja so spet zaceli raziskovati ucinkovitost vab s
kovinami (zelezo, aluminij, itd.) in organskimi nosilci. Poljski poskusi so pokazali, da so
lahko tako ucinkovite tiste z metaldehidom in karbamati (Henderson in Triebskorn, 2002).

Nemski strokovnjaki so izdelali nestrupeno sredstvo na podlagi zelezovega (111) fosfata za
zatiranje vseh vrst vrtnih polzev, ki so ga poimenovali ferramol. Ta v obliki modrih zrnc s
svojo barvo priviaci polze, medtem ko na ptice delujejo odvracalno. Pomembno je tudi, da
modra zrnca ne unicujejo koristne talne favne (mikroorganizmi, vrtni ¢rvi in druga bitja, ki
zivijo v zgornji plasti tal). Modra zrnca so izdelana iz fosfata, naravne ucinkovine, ki jo
sicer najdemo predvsem v kislih in vlaznih tleh. Ta se sprosti Sele v polzevem zelodcu in
vpliva na njegovo prebavo. Sredstvo deluje privabilno (Henderson in Triebskorn, 2002).

Obstaja pa Se cela vrsta repelentin naravnih snovi: pelin (oblika spreja), lubje akacije
(zastirka), listje hrasta (mul¢), origano (etericno olje), dobra misel (etericno olje), teloh,
¢esen (ubije in odganja) (Henderson in Triebskorn, 2002).

Kemi¢na sredstva za zatiranje polzev so limacidi. Vecinoma so to vabe v granulirani
obliki, ki jih zvecer raztrosimo na izpostavljena zemljis&a v kupcke, trakove ali kar
povprek. Limacidi so lahko formulirani tudi kot koncentrirane suspenzije, s katerimi
Skropimo ogrozene rastline ali zalivamo ogrozena zemljis¢a. Najbolj razSirjeni kemicni
spojini za zatiranje polzev sta metaldehid in metiokarb. Metaldehid na polze deluje
kontaktno. Metiokarb deluje kot kontaktni in zelodeni strup in poleg polzev prizadene tudi
dezevnike, stonoge in plenilske kreSice. Obe spojini sta zelo strupeni. Na istem zemljiscu
ju smemo uporabiti le dvakrat letno, upodtevati pa moramo predpisano karenco treh tednov
(Pelko, 2009).

Zatiranje polzev na obmocju prerazmnozitev ni enostavno ali hitro opravilo. Za ukrepanje
se morajo odlogciti vsi na obmocju prerazmnozitve teh Skodljivcev, kar se presoja glede na
% poskodovanih rastlin. Za manjSi napad polzev gre tedaj, ko je poskodovane do 5 %
rastlinske gmote, pri 5 do 10 % posSkodovanosti gre za srednje mocan napad in pri 10 do 25
% poskodovanosti za mocan napad. Za zatiranje lahko uporabimo ve¢ metod: mehanske,
agrotehnicne, bioticne in kemi¢ne. Najbolj ucinkovito je, da zacnemo polze zatirati pred
odlaganjem jgj¢ec, ki se zacne pozno poleti ali jeseni. V jeseni in spomladi moramo biti pri
obdelavi tal pozorni na gnezda z jaj¢eci; te moramo odkriti in takoj uniciti. Najbolje pa je,
da kombiniramo ve¢ nacinov hkrati, da so ucinki dolgorocni in vplivajo tudi na manjSi
pojav polzev v naslednjem letu (Pelko, 2009).
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2.6.2 Nacini zatiranja

Kemi¢nega zatiranje se posluzujemo na vecjih povrSinah, kjer je druge metode tezko
izvagjati ali v primeru velikih skod. Uporabimo lahko pripravke na podlagi metaldehida
(Agrosan b, Arion +, Cerakol ali Terminator vabo za polze), ki so registrirani za zatiranje
Skodljivcev na jagodah, okrasnih rastlinah, sadnem drevju, vinski trti in vrtninah. Karenca
za vse pripravke je 21 dni. Na posevku cvetace, zelja, krompirja, paradiznika, solate in
Spinace lahko uporabimo tudi pripravek na podlagi metiokarba Mesurol granulat s karenco
14 dni, razen pri paradizniku z 21 dnevno in krompirju s 7 dnevno karenco. Vs kemicni
pripravki ne delujejo takoj, ampak Sele v 2 do 6 dneh (Pelko, 2009).

2.6.2.1 Metaldehid

Prvi¢ so ga uvedli ze leta 1934 v Juzni Afriki, nekaj let pozneje so ga zaceli uporabljati
tudi v Evropi. Po kemi¢ni sestavi je polimer acetaldehida z zbirno formulo Cg-Hi6-Os.
Metaldehid deluje na polze predvsem kot kontaktni strup, delno tudi kot zelod¢ni. Dotik
sredstva povzroci nadrazenost sluznice na povr§u polzevega telesa, zaradi ¢esar se zacne
mocno izlocati sluz. Posledica tega je izsuSitev in naposled pogin polza V vi§ih
koncentracijah deluje tudi kot narkotik. Ce sredstvo pride v polZev prebavni trakt, ga hitro
in mo¢no poskoduje, tako da zival hitro pogine (Vakselj, 1992).

Pripravki na podlagi metaldehida so ucinkovitejSi pri vigji temperaturi in pri vigji relativni
zracni vlagi. Polzi se razlikujejo od pretezne vecine drugih skodljiveev kmetijskih rastlin;
odrasli polzi so obcutljivejsi, pri ostalih skodljiveih pa so odrasle zivali odpornejse. Vzrok
za to gre pri polzih iskati v drugatnem nacinu prehranjevanja in aktivnosti oziroma
razlicnega fizioloskega stanja polzev v doloceni zivljenski dobi. Metaldehid se Se vedno
najpogosteje uporablja v obliki tovarnisko izdelanih vab, za kar se navadno rabijo pSeni¢ni
otrobi, ki vsebujejo od 5 do 6 % aktivne snovi (Vakselj, 1992).

2.6.2.2 Metiokarb

Metiokarb je po kemi¢ni sestavi 4-metiltio, 3,5-ksilil metilkarbamat z zbirno formulo Ci;-
H15-NO,-S. Je inhibitor acetilholinesteraze (ziveni strup). Je limacid, insekticid, akaricid in
repelent. Metiokarb deluje kot kontaktni in zelodeni strup. Tovarnisko izdelujejo pripravke
kot vabe v obliki zrnc (pelet) (Vakselj, 1992).

2.6.2.3 Primerjava u¢inkovitosti

Laboratorijska primerjava ucinkovitosti obeh pripravkov ne pokaze bistvenih razlik v
smrtnosti polzev pri enakih odmerkih obeh preparatov, v naravi pa je metiokarb bistveno
ucinkovitejSi. Samo v eni od 44 primerjalnih Studij je bil metaldehid ucinkovitejSi od
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metiokarba. V naravi pride do razli¢nega uc¢inkovanja zaradi vpliva vremenskih razmer na
samo obnasanje polzev in pelet z limacidom. Metiokarb deluje tudi pri nizkih
temperaturah, kar za metaldehid ne velja. Metaldehid se hitro dipolimerizira na odprtem,
posebno ob sonénem vremenu in visokih temperaturah. Metiokarb na temperaturo ni
obcutljiv, pa¢ pa je njegovo delovanje odvisno od kislosti tal. Razpolovni ¢asimaod 1 do
5 tednov in je odvisen od tipa tal. V akanem mediju hitro hidrolizira. Metiokarb,
formuliran v obliki pelet, je ostal ucinkovit do 30 dni tudi v slabem vremenu (Vaksel],
1992).

2.6.2.4 Agrotehnicni ukrepi

Med agrotehnicne ukrepe, s katerimi zmanjsujemo populacijo polzev, stejemo obdelavo
tal, ob kateri lahko razdremo razpolozljiva naravna zaveti&a polzev in spravimo jaj¢eca na
talno povr§e. Ta se v toplem vremenu posusijo. Z jesenskim lopatanjem je dobro malo
pocakati in garaje opraviti pozimi ali zgoda] spomladi, sgj lopatanje jeseni ugodno deluje
na razmnozevanje polzev. Zgodaj spomladi, v suhem vremenu, ugodno deluje na
zmanjSanje polzev tudi raztros mineralnih gnojil po razoranem zemljis¢u in zgodnje
rahljanje tal. S tem polzem prekinemo obdobje mirovanja. Tla gnojimo le z dozorelim
kompostom, saj nedozorel spodbuja njihovo razmnozevanje (Pelko, 2009).

2.6.2.5 Bioti¢ni nagini

Bioti¢ni nacini z naselitvijo naravnih sovraznikov polzev so okoljsko najsprejemljivejsi in
dolgoro¢ni. Koristnim zivalim, kot so krti, zabe, krastace, jezi, misi, ptice in hros¢i brzci,
pomagamo s ustreznimi zavetiséi ali pa naselimo vinogradniskega polza, ki se prehranjuje
z jajceci polzev golacev. Zacnemo lahko tudi z rejo pekinske race, ki dobro unicuje polze
in zuzelke (Pelko, 2009).

2.6.2.6 Mehanski nacini

Mehanske nacine zatiranja izvagjamo s snovmi, ki polzem odvzemao vlago ali jim
preprecujejo prehode. Pripravimo od 0,5 do 1 m zaXitnega pasu zagovine ali od 1 do 1,5
m pas hrastove skorje, ki delujeta, dokler ni dezja. Bolje delujejo od 10 do 20 cm Siroki
pasovi iz lesnega pepela, kamene moke, Zganega apna ali apnenega dusika, ki jih posujemo
od 1 do 3 cm visoko. Uc¢inkovita pa je tudi od 1 do 2 m Siroka bariera oljne repice in vrtne
kreSe, ki polze privlagita, nato pa jih s posevkov poberemo in uni¢imo. Odvracalno
delujgjo na polze tudi plazeca detelja (Trifolium repens L.), zajbelj (Salvia officinalis L.),
Setrg) (Saturgja hortensis L.) in hren (Armoracia rusticana P. Gaertner), ki se jih polzi
ogibajo. Pomagamo si lahko tudi stalnimi pastmi: gladke posode napolnimo s pivom od 2
do 3 cm pod rob. V primeru lova rdecega lazarja mora biti posoda vecja (okoli 20 x 35 cm)
in jo napolnimo le do 1/3. Ena vaba zadostuje za 5 do 10 m”. Za ro¢no zhiranje polZzev
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lahko nastavljamo vlazne krpe, kose trohnecih desk, vlazne pSeni¢ne otrobe, kuhinjske
odpadke ali mesne odpadke. Zadostuje ena vaba v kupcku za 2 do 6 m? in doslednost pri
pobiranju polzev z vab v vecernem casu. Ko se populacija zmanjSa, jih lahko pobiramo
tedensko. Polzem pa lahko preprecimo prehode tudi z ograjo s pocinkane plocevine, ki ima
navzven izdelan zavihek pod kotom 50°, da ne morejo do pridelkov. To je ena drazjih
metod (Pelko, 2009).

2.7 INTEGRIRANO VARSTVO RASTLIN

V Sloveniji je za uporabo v integriranem nacinu pridelave ziveza dovoljena uporaba
kemic¢nih pripravkov z aktivnimi snovmi metaldehid, metiokarb in zelezov [Il1] fosfat.
Pripravki na podlagi metaldehida so Arion+, Carakol, Terminator vaba za polze in Agrosan
B - Polzemor. Dovoljena masa nanosa je od 7 do 10 kg/ha. Karenca za vse pripravke je 21
dni (DZuban in sod., 2009).

Pripravek na podlagi metiokarba je Mesurol granulat s karenco 21 dni. Dovoljena masa
nanosa je od 7 do 10 kg/ha. Ferramol je pripravek na podlagi Zelezovega 11 fosfata
Dovoljena masa nanosa je 5 g/nv, ta pripravek pa nima karence (DZuban in sod., 2009).

28 VARSTVORASTLIN V EKOLOSKI PRIDELAVI

V ekoloskem kmetijstvu je dovoljena uporaba dveh limacidnih pripravkov, in sicer
Ferramola in Carakola. Carakol je pripravek na podlagi metaldehida (5 %), karenca zanj je
21 dni (DZuban in sod., 2009).

Ferramol

Okolju prijazno sredstvo za zatiranje polzev so Ze pred leti odkrili nemski znanstveniki iz
podjetja Neudorff. Preucili so strokovne knjige o polzih in ugotovili, da so dobre rezultate
dosegli z zelezom, in sicer z zelezovimi spojinami, ki se topijo v vodi. Znanstveniki so
potrebovali kar nekaj ¢asa, da so nasli za zelezo ustreznega partnerja, odpornega proti vodi,
sqj fosfat sprosti zelezo Sele v polzevem zelodcu. Pri tem gre za naravno ucinkovino, ki se
pojavlja predvsem v kislih in mokrih tleh. Mikroorganizmi preglodajo vez in locijo
elemente. Rastline potrebujejo zelezo in fosfat. Slednji pomaga pri kopic¢enju in prenasanju
energije, Zelezo pamed drugim sodeluje pri ustvarjanju listnega zelenila (Sprogar, 2005).

Sredstvo Ferramol Skoduje le polzem in nobenim drugim zivalim in tudi za ljudi je
neskodljivo, saj ga vsebujejo pripravki, ki jih zdravniki predpisujejo slabokrvnim, bledim
in bolnikom z upadlimi lici. Sredstvo proti polzem je kricece modre barve, kar je v Evropi
Ze obi¢gno, sg tako obvarujejo ptice. Kosi, sinice in njihovi drugi radovedni sorodniki
pozobajo vse, kar vidijo, le modre vabe jih ne zanimao. Sredstvo proti polzem pa ne
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vsebuje le zelezovega fosfata, temvec ima vec kot 90 % ovojnine, ki je nosilna snov. Ker
so polzi v veliki nevarnosti, da se izsusijo, se na pot odpravijo predvsem takrat, ko je
vlazno, ko dezuje ali ko so tla vlazna. Idealno sredstvo proti polzem mora delovati v
vsakem vremenu in se na dezju ne sme stopiti. Znanstveniki pri podjetju Neudorff so
izdelali neko snov, vendar ne povedo, katero, ki na dezju nabrekne, ob susi pa se skr¢i, ne
da bi pri tem razpadla. Namogena zrnca naj bi bila celo boljSa od suhih (Sprogar, 2005).

Zrnca Ferramola morajo imeti dober vonj in okus, da polzi vabo pojedo. Zato je granulat
obdan z vabilno snovjo iz zita. Ferramol posebno dobro deluje ob dezju, zado&a ze 5
g/m? to je priblizno 350 zrnc ali rahlo zvrhana kavna Zlicka. Zrnca posipamo med vrste
zelenjadnic, z njimi obkrozamo grede ali posamezne ogrozene rastline. Ko polzi med
svojimi dolgimi izleti po vrtu naletijo na vabe in jih za¢no zreti, jih v hipu mine tek. Nekaj
¢asa se Se brezvoljno plazijo po gredah, potem pa zlezejo v tla, ker jim je slabo. Polzi ne
zrejo vec in naposled pogingjo. Marsikateri vrtnar se zato, ker nikjer ne opazi mrtvih
polzev, vpraSa, ali pripravek sploh deluje. Da deluje, pa spoznamo najpozneje takrat, ko
vidimo uspevati solato in zelenjavo in ko polze opazimo le Se tu in tam. Ko vabe izginejo,
je treba natresti nove. Vedno znova se najdejo polzi, ki se plazijo na obmocje z malo polzi
in vabljivimi vonjavami (Sprogar, 2005).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Poskus je poteka v letih 2008 in 2009 v entomoloskem laboratoriju Katedre za
fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedeljstvo, pasnistvo in travnistvo, na Oddelku za
agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete, ki lezi v Ljubljanski kotlini, 46°04' severne geografske Sirine in 14°31' vzhodne
geografske dolzine ter na nadmorski visini 299 m, smo nabrali 1040 polzev iz rodu Arion.
Polzi, uporabljeni v poskusu, so bili razli¢nih velikosti, starosti in vrst omenjenega rodu,
saj smo se stem zeleli najbolj priblizati razmeram na prostem.

3.1 POTEK RAZISKAVE

V poskus smo vkljucili 26 razliénih snovi in njihovo potencialno limacidno delovanje
preizkusali v 89 razlicnih obravnavanjih (preglednica 1). Vsa obravnavanja so bila
ponovljena desetkrat, od tega pet ponovitev, kjer so imeli tretirani polzi na voljo hrano (list
zelja ali solate sliki 8 in 9) in pet ponovitev brez hrane (samo peleti). V vsako plasti¢no
petrijevko (150 x 20 mm; proizvajalec: Kemomed d.o.0., Kranj) smo dali enega polza in
papirnati tampon (35 x 11 mm; proizvajalec: Tosama d.d., Vir pri Domzalah), ki smo ga
predhodno navlazili z vodo. V vsako petrijevko smo dali priblizno 5 g pelet (slika 7).
Petrijevko smo polozili v gojitveno komoro (tip: RK-900 CH, proizvajalec: Kambic
laboratorijska oprema d.o.o., Semic) (slika 10). Limacidno delovanje smo preverjali v temi
pri temperaturi 20° C in pri 85 % relativni zracni vlagi. Smrtnost polzev in njihovo
morebitno hranjenje smo spremljali 1., 2., 3., 4., 5., 6. in 7. dan. Tampon v petrijevki Smo
dnevno navlazevali z navadno vodo. Pelete, na katerih se je pojavila plesen, smo zamenjali
SsveZimi.

Strupenost snovi za polze iz rodu Arion smo testirali tudi z metodo injiciranja. V nos snovi
v prebavila smo izvgjali na trebusni strani polzatako, da smo iglo zabodli ne vec kot 4 mm
globoko in pod kotom 30°. S tem smo zmanjSali tveganje za poskodbe vitalnih organov
polzev (Aguiar in Wink, 2005). Za injiciranje smo uporabili injicirke (0,36 x 13 mm;
proizvgjalec: B-D Micro-fine IV, Becton Dickinson, ZDA), medtem ko so pelete (sestava:
18 % koruzni zdrob, 36 % pSeni¢ni zdrob; 15 % pSeni¢na moka, 4,6 % sojine tropine, 4,6
% notilac, 0,16 % mikosorb, 1,8 % lignobond, 9,5 % Skrob) z izbrano aktivno snovjo in
koncentracijo izdelali v podjetju Unichem d.o.o. iz Sinje Gorice.

Rezultati poskusov so prikazani v preglednicah od 2 do 15 kot % smrtnosti polzev v
izbranih obravnavanjih za vsak dan po tretiranju.

Snovi, ki smo jih preizkusili v razli¢nih obravnavanjih z dvema nacinoma aplikacije (peleti
—Pininjiciranje—1), so predstavljene v preglednici 1.
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Preglednica 1: PreizkuSane snovi s potencialnim limacidnim delovanjem.

Snovi in obravnavanja ml tekocine/polza oz. Nacin aplikacije Poskus
g peletov/polZza
Bacillus thuringiensis var. kurstaki 0,25; 0,125; 0,0625 I 8,9 11
(Delfin 10 %)
Bacillus thuringiensis var. kurstaki 0,125 I, 10
(Delfin 5 %) 4 P 6
Bacillus thuringiensis var. kurstaki 4 P 7
(Defin 1 %)
Bromadiolone 10 % 4 P 5
Diatomejska zemlja 10 % 4 P 1,2, 3
Diatomejska zemlja 5 % 4 P 1,2,3
Diatomejska zemlja 1 % 4 P 1,23
Glifosat (Boom efekt 10 %) 0,25 I 8
Glifosat (Boom efekt 4 %) 4 P 5; 6
Glifosat (Boom efekt 1 %) 4 P 7
Silicage 2,5% 0,125 [ 14
Silicage 1,25 % 0,125 I 14
Karboksilnakidina0,2 % 4 P 1,23
Kofein 10 % 0,25; 0,125; 0,0625 I 8,9 11
Kofein 5% 0,125 I, 10
4 P 6
Kofein 1% 4 P 7
Kontrola 0,25; 0,125; 0,0625 l, 8,9 11; 14
P 1,2, 3,4,5;6; 7; 10;
12; 13
Kumina (zmleto seme) 10 % 0,25; 0,125; 0,0625 I, 8911
4 2,3
Kumina (zmleto seme) 5 % 0,125 l, 14
4 P 2,3
Laktoza 10 % 0,125 I 14
Laktoza 5 % 0,125 I 14
Limonen 10 % 0,125 [ 14
4 1,23
Limonen 5% 0,125 l, 14
4 P 1,23
Natren 10 % 0,125 I 14
Natren 5 % 0,125 I 14
Niklozamid 10 % 0,25 I 8
Niklozamid 5 % 0,125 [ 14
4 P 6
Niklozamid 1% 4 P 7
Pirimor (Ririmikarb) 10 % 0,25; 0,125; 0,0625 I 8 9 11
Pirimor (Frimikarb) 5 % 0,125 l, 10
4 P 6
Pirimor (Firimikarb) 1 % 4 P 7
Pirimor (Firimikarb) 0,25 % 4 P 12
Pirimor (Pirimikarb) 0,125 % 4 P 12
Pirimor (Pirimikarb) 0,25 % + 4 P 12
kumina
Pirimor (Firimikarb) 0,125 % + 4 P 12
kumina
Pirimor (Pirimikarb) 0,25 % + dad 4 P 12

se naddjuje
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nadaljevanje
Snovi in obravnavanja ml tekocine/polza oz. Nacin aplikacije Poskus
g peletov/polZza
Pirimor (Pirimikarb) 0,125 % + dlad 4 P 12
Plazecapirnica 12,4 mg /250 g suhe 4 P 1,23
Snovi
Plazeca pirnica 40 mg /250 g suhe 4 P 1,23
Snovi
Ricinusovo olje 10 % 0,125 | 14
Ricinusovo olje 5 % 0,125 | 14
Natrijev dodecil sulfat 10 % 0,25; 0,125; 0,0625 | 8,9 11
Natrijev dodecil sulfat 5 % 0,125 I, 10
4 P 6
Natrijev dodecil sulfat 1 % 4 P 7
Natrijev dodecil sulfat 0,25 % 4 P 12
Natrijev dodecil sulfat 0,125 % 4 P 12
Natrijev dodecil sulfat 0,25 % + 4 P 12
kumina (zmleto seme)
Natrijev dodecil sulfat 0,125 % + 4 P 12
kumina (zmleto seme)
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 4 P 13
kumina (zmleto seme)
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + dad 4 P 13
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 4 P 13
kumina (zmleto seme) + otrobi
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % +dad 4 P 13
+ otrobi
Natrijev dodecil sulfat 0,25 % + dad 4 P 13
Natrijev dodecil sulfat 0,125 % + 4 P 13
dad
Sol 10 % 0,25 I 8
4 P 1,23
Sol obletena5 % 4 P 1,236
Sol oblecena 1l % 4 P 1,2, 3,7
Timol10 % 0,25 | 8
Timol 5% 4 P 6
Timol 1% 4 P 7
Tisa(zmleteiglice) 10 % 0,25 I 8
Tisa(zmleteiglice) 5% 4 P 5,6
Tisa(zmleteiglice) 1 % 4 P 7
Ureaformaldehid 10 % 0,125 I 14
Ureaformaldehid 5 % 0,125 I 14

Legenda: I- injiciranje; P-pel eti
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Slika 7: Tehtanje pelet pred vnosom lazarjev v petrijevke (foto: Z. Laznik).

Slika 8: Petrijevka, pripravljena za vnos polza (foto: M.Mihi¢inac).
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Slika 10; Poskus v gojitveni komori tipa RK-900 CH v entomoloSkem laboratoriju na Katedri za
fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnigvo in travnistvo (foto: M. Mihiginac).

18
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4 REZULTATI

V prvem poskusu (preglednica 2) smo preucevali limacidno ucinkovitost 17 razlicnih
substanc v peletih.

Preglednica 2: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 17. junij 2008).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
4

Kumina 1%

Kumina5 %

Kumina 10 %

Limonen 1%

Limonen 5%

Limonen 10 %

Diatomejskazemljal %

Diatomejska zemlja 5 %

Diatomejska zemlja 10 %

Sol 1%

Sol 5%

Sol 10 %

O|O|0|0|0O|O|0|0(0|0|0|0|0|-
O|O|0|0|0O|O|0O|O(O|0O|O0|0|0(IN
O|O|O0|0|0O|O|0|0(0|0|0|0|0|w
O O|0|0|0O|O|0o|o|o|o|0|o|o

O|O|O0|0|0O|O|0O|O0O(O|0|o|o|o|uo
[ellellellello]llo]leo]llo]lollo]lo](e]le]le)]
O|O|0|0|0O|0O|0|0(0|0|0|0|0(|N

Ekstrakt plazece pirnice
12,4/250 g suhe snovi

o
o
o
o
o
o
o

Ekstrakt plazece pirnice
40/250 g suhe snovi

Karboksilnakislina0,2 % 0 0 0 0 20 20

Mesurol 100 100 100 100 100 100

[olle]le]

Terminator 100 100 100 100 100 100

Najvi§o smrtnost polzev (100 % smrtnost 24 ur po izpostavitvi) smo ugotovili pri
komercialnih pripravkin Mesurol (aktivnha snov metiokarb) in Terminator (a s.
metaldehid), in sicer drugi dan po nastavitvi, medtem ko je od preostalih substanc 20 %
smrtnost povzrocila 6. dan po nastavitvi le 0,2 % karboksilna kislina

V drugem poskusu (preglednica 3), ki je potekal 4 dni in kjer smo preucevali ucinkovitost
19 aktivnih snovi, smo naghitrejSe delovanje (100 % smrtnost 24 ur po izpostavitvi) in
najvi§o stopnjo smrtnosti polzev zabelezili z uporabo peletov pripravka Ariont+ (a s.
metaldehid).

Preglednica 3: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 7. julij 2008).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4
Kontrola 0 0 20 20
Karboksilnakidina 0,2 % 40 40 40 40
Obletena sol 5% 0 0 40 40
Arion 0 0 40 80
Sol 10 % 0 0 0 0
Sol 5% 0 0 0 0
Sol 1% 0 0 20 20

se naddjuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4
Sol obletenal % 0 0 20 20
Kumina 10 % 20 20 40 40
Kumina5 % 0 0 0 20
Kuminal % 0 40 60 60
Arion + 100 100 100 100
Limonen 10 % 0 20 20 20
Limonen 5% 20 20 20 20
Limonen 1% 0 0 0 0
Diatomejska zemlja 10 % 0 20 20 20
Diatomejska zemlja 5 % 0 0 40 40
Diatomejska zemlja 1 % 20 20 20 60
Ekstrakt plazece pirnice 40 mg/250 g suhe 0 0 0 0
Snovi
Ekstrakt plazece pirnice 12,4 mg/250 g suhe 20 20 40 40
Snovi

Od preogtalih preucevanih substanc je karboksilna kislina povzrocila 40 % smrtnost polzev
Ze prvi dan po nastavitvi, medtem ko smo tretji in cetrti dan po nastavitvi zadovoljive
rezultate (60 %) dosegli tudi pri peletih z 1 % kumino.

V tretjem poskusu (prelednica 4) smo ponovili obravnavanja iz drugega poskusa in
ugotovili, da je bila primerljiva smrtnost dosezena s komercialnim pripravkom Arion +.
Tokrat karboksilna kislina ni vplivala na smrtnost polzev, medtem ko so peleti z 1 %
kumino povzrocili 20 % smrtnost polzev Sele 4. dan.

Preglednica 4: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 14. julij 2008).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
Karboksilnakidina 0,2 % 0 0 0 0 0 0 0
Oblecena sol 5% 0 0 0 0 0 0 0
Arion 0 0 0 0 0 0 0
Sol 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol 5% 0 0 0 0 0 0 0
Sol 1% 0 0 0 0 0 0 0
Sol obledena 1 % 0 0 0 0 0 0 0
Kumina 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Kumina5 % 0 0 0 0 0 0 0
Kuminal % 0 0 0 20 20 | 20 | 20
Arion + 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
Limonen 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Limonen 5% 0 0 0 0 0 0 0
Limonen 1% 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja 5 % 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja 1 % 0 0 0 0 0 0 0
Ekstrakt plazece pirnice 40 mg/250 g suhe snovi 0 0 0 0 0 0 0
Ekstrakt plazece pirnice 12,4 mg/250 g suhe snovi 0 0 0 0 0 0 0
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V cetrtem poskusu (preglednica 5) smo se odlocili za kombinacijo 7 aktivnih snovi v 15
razlicnih obravnavanjih, pri katerih smo 20 % smrtnost polzev zabelezili le 4. dan po
nastavitvi poskusa v obravnavanju, kjer sta bila peletom primeSana kuminain skrob.

Preglednica 5: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 19. avgust 2008).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja + limonen 10 0 0 0 0 0 0
%
Diatomejska zemlja + kumina 10 0 0 0 0 0 0 0
%
Diatomejska zemlja + jurcki 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja + Skrob 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol + kumina 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol + jurcki 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol + Skrob 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol + diatomejska zemlja + kumina 0 0 0 0 0 0 0
10 %
Sol + diatomejska zemlja + kumina 0 0 0 0 0 0 0
+ jurcki 10 %
Sol + diatomejska zemlja + kumina 0 0 0 0 0 0 0
+ Skrob 10 %
Kumina+ melasa 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Sol + melasa 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Diatomejska zemlja + melasa 10 % 0 0 0 0 0 0 0
Kumina + Skrob 10 % 0 0 0 20 20 20 20
Kumina + jurcki 10 % 0 0 0 0 0 0 0

V petem poskusu (preglednica 6) smo preizkuali delovanje 9 aktivnih snovi. Cetrti dan po
nastavitvi poskusa smo zabelezili 60 % smrtnost le pri obravnavanju glifosat, najvisjo
stopnjo smrtnosti pa smo zabelezili 7. dan po nastavitvi poskusa, kjer smo 100 % smrtnost
polzev dosegli pri obravnavanju glifosat, medtem ko so plodovi tise vplivali na smrtnost
polzev v 60 %.

Preglednica 6: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (za¢etek poskusa: 8. oktober 2008).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100)" (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Tisamleteiglice 10 % 0 0 0 0 0 40 40

Skrob, kumina, oblecena sol 10 % 0 0 20 20 20 20 20
(25) (25) (25)

Bromadition, Skrob 10 % 0 0 0 0 0 0 20
(20) (20) (20) (25)

Tisa-plodovi 10 % 0 0 0 20 20 20 60
(20) (25) (50) (50) (100)

se naddjuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Sol, kumina 10 % 0 0 20 20 40 40 40
(25) (33) (66) (66)
Sol, kumina, distomeiska zemlja 0 0 0 0 0 0 0
10 %
Glifosat 5 % 0 0 20 60 60 80 100
(75) (100) (100) (100)
Tisa10% 20 20 40 40 40 40 40
(33) (66) (66) (66)
Sol, kumina 10 % 0 0 40 40 40 40 100

* Stevilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano (zelje ai solata).

V tem poskusu smo tudi ugotovili, da so se polzi hranili z dodanim zeljem v vecini
obravnavanj, razen v obravnavanjih, kjer so bile v peletih tisa (mlete iglice), sol, kuminain
diatomejska zemljater sol in kumina.

V Sestem poskusu (preglednica 7) smo preucevali ucinkovitost 9 aktivnih snovi v 18
razlicnih obravnavanjih. Pri obravnavanjih pirimikarb (pirimor 5 %) in natrijev dodecil
sulfat 5 % smo po 7 dneh ugotovili 20 % smrtnost polzev, medtem ko v ostalih
obravnavanjih mrtvih polzev nismo nasli.

Preglednica 7: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 18. maj 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Boom efekt /Glifosat 4 % 0 0 0 0 0 0 0
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Boom efekt /Glifosat 4 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
100)° 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Sol oblegena 5 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Sol oblecena 5 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Ddfin /Bacillus thuringiensis var. 0 0 0 0 0 0 0
kurstaki 5 % (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ddfin/ Bacillus thuringiensis var. 0 0 0 0 0 0 0
kurstaki 5 % (zelje) (80, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 5 % 0 0 0 0 0 0 0
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 5 % (zelje) 0 0 0 0 20 20 20
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
60) 80) 100) 100) 100) 100) 100)

Niklozamid 5 % 0 0 0 0 0 0 0
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

se naddjuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Niklozamid 5 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(80, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Pirimor /Pirimikarb 5 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Pirimor /Pirimikarb 5 % (zdlje) 0 20 20 20 20 20 20
(200, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
80) 75) 75) 75) 75) 100) 100)
Timol 5% 0 0 0 0 0 0 0
(60) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Timol 5% (zdlje) 0 0 0 0 0 0 0
(200, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
40) 60) 80) 80) 80) 80) 80)
Tisa5% 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Tisa5 % (zdje) 0 0 0 0 0 0 0
(60, (60, (100, (100, (100, (100, (200,
60) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Kofein 5% 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Kofein 5% (zdje) 0 0 0 0 0 0 0
(80, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

* Prva evilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano, druga Stevilka pa % polzev, ki
so jedli pelete.

V sedmem poskusu (preglednica 8) smo ponovili obravnavanja iz Sestega poskusa, le da
smo tokrat zmanjSali koncentracije aktivnih snovi v peletih. V nobenem obravnavanju
nismo nasli mrtvih polzev, zivali pa so se hranile tako s peleti kot tudi s prilozenim zeljem.

Preglednica 8: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (zacetek poskusa: 7. julij 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Boom efekt /Glifosat 1 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Boom efekt /Glifosat 1 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
20) 60) 80) 100) 100) 100) 100)

Sol oblecenal % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Sol obletena 1 % (zdlje) 0 0 0 0 0 0 0
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
100)" 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Ddfin/Bacillus thuringiensis var. 0 0 0 0 0 0 0
kurstaki 1% (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

se nadaljuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Ddfin/Bacillus thuringiensis var. 0 0 0 0 0 0 0
kurstaki 1 %(zelje) (80, (80, (100, (100, (100, (100, (200,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Natrijev dodecil sulfat 1 % 0 0 0 0 0 0 0
(80) (80) (100) (100) (100) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 1 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(60, (80, (200, (100, (100, (100, (100,
80) 80) 80) 100) 100) 100) 100)
Niklozamid 1 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Niklozamid 1 % (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(60, (80, (80, (200, (100, (100, (100,
40) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Pirimor / Firimikarb 1 % 0 0 0 0 0 0 0
(20) (60) (60) (60) (60)
Pirimor /Pirimikarb 1 % (zelje) 0 0 0 0 0 0 0
(80, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
0) 0) 20) 20) 20) 20) 20)
Timol 1% 0 0 0 0 0 0 0
(20) (20) (40) (60) (60) (60) (60)
Timol 1% (zelje) 0 0 0 0 0 0 0
(100, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
0) 0) 0) 0) 20) 20) 20)
Tisal% 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Tisal % (zelje) 0 0 0 0 0 0 0
(60, (60, (80, (80, (80, (80, (200,
60) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Kofein 1% 0 0 0 0 0 0 0
(60) (80) (100) (100) (100) (100) (100)
Kofein 1 % (zelje) 0 0 0 0 0 0 0
(20, (80, (100, (100, (100, (100, (100,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

* Prva evilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano, druga Stevilka pa % polzev, ki

so jedli pelete.

V osmem poskusu (preglednica 9) smo v polze injicirali 0, 25 ml 9 aktivnih snovi v 10 %

koncentraciji.
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Preglednica 9: Smrtnost (%) lazarjev po injiciranju z 0,25 ml snovi v 10 % koncentraciji (zacetek poskusa:
10. julij 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Ddfin Bacillus thuringiensis 100 100 100 100 100 100 100
var. kurstaki 10 %
Sol 10 % 0 33 33 33 33 33 33
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Boom efekt /Glifosat 10 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Pirimor/ Pirimikarb 10 % 100 100 100 100 100 100 100
Kofein 10 % 100 100 100 100 100 100 100
Niklozamid 10 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Timol 10 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 10 % 100 100 100 100 100 100 100
Tisa10% 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

* 0,25 ml v 10 % koncentraciji smo injicirali v vsakega polza. Stevilka v oklepaju pomeni % polzev, ki so se
hranili z dodano hrano.

Nagvi§o stopnjo smrtnosti smo ze prvi dan zabelezili v obravnavanjih Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (pripravek Delfin), pirimikarb (pripravek Pirimor), kofein in
natrijev dodecil sulfat, medtem ko smo 33 % smrtnost polzev v peletih s primeSano soljo
ugotovili Sele drugi dan. V ostalih obravnavanjih so se polzi hranili s prilozenim zeljem in
do konca poskusa njihove smrtnosti nismo potrdili.

V devetem poskusu (preglednica 10) smo uporabili snovi, ki so se pokazale za ucinkovite v
predhodnem poskusu, le da smo tokrat v polze vbrizgali za polovico manjSe odmerke
aktivne snovi (0,125 ml).

Preglednica 10: Smrtnost (%) lazarjev po injiciranju z 0,125 ml snovi v 10 % koncentraciji (zacetek poskusa:
13. julij 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Ddfin/Bacillus thuringiensis var. 66 66 66 66 66 66 66
kurstaki 10 %
Pirimor/Pirimikarb 10 % 100 100 100 100 100 100 100
Kofein 10 % 66 66 66 66 66 66 66
Natrijev dodecil sulfat 10 % 100 100 100 100 100 100 100

* 0,125 ml v 10 % koncentraciji smo injicirali v vsakega polza Stevilka v oklepaju pomeni % polzev, ki so
se hranili z dodano hrano.

Tako pirimikarb kot natrijev dodecil sulfat sta ze prvi dan povzrocila smrt vseh polzev,
medtem ko je bilo delovanje bakterije in kofeina slabse.
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Deseti poskus (preglednica 11) je bil ponovitev devetega poskusa, le da smo tokrat v polze
injicirali aktivne snovi v 5 % koncentraciji.

Pirimikarb in natrijev dodecil sulfat sta delovala enako ucinkovito kot v predhodnjem
poskusu, medtem ko je bilo delovanje bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki in
kofeina nekoliko slabse.

Preglednica 11: Smrtnost (%) lazarjev po injiciranju z 0,125 ml snovi v 5 % koncentraciji (zacetek poskusa:
13. julij 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ddfin/Bacillus thuringiensis var. 33 33 33 33 33 33 33
kurstaki 5 % (50) (50) (50) (50) (50) (50) (50)
Pirimor/Pirimikarb 5 % 100 100 100 100 100 100 100

Kofein 5% 33 66 66 33 33 66 66
(50) (100) (100) (50) (50) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 5 % 100 100 100 100 100 100 100

* 0,125 ml v 5 % koncentraciji smo injicirali v vsakega polza. Stevilka v oklepaju pomeni % polzev, ki so se
hranili z dodano hrano.

V enajstem poskusu (preglednica 12) smo ponovno uporabili aktivne snovi iz devetega in
desetega poskusa, le da smo tokrat v polze injicirali 0,0625 ml suspenzije v 10 %
koncentraciji.

Preglednica 12: Smrtnost (%) lazarjev po injiciranju z 0,0625 ml snovi v 10 % koncentraciji (zacetek
poskusa: 15. julij 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ddfin (Bacillus thuringiensis var. 33 33 33 33 33 33 33
kurstaki) 10 % (50) (50) (50) (50) (50) (50) (50)
Pirimor/Pirimikarb 10 % 100 100 100 100 100 100 100

Kofein 10 % 0 33 0 33 0 33 0

(50) (50) (50)

Natrijev dodecil sulfat 10 % 100 100 100 100 100 100 100

* 0,0625 ml v 10 % koncentraciji smo injicirali v vsakega polza. Stevilka v oklepaju pomeni % polzev, ki so
se hranili z dodano hrano.

Pirimikarb in natrijev dodecil sulfat sta ponovno pokazala ngjboljSe limacidno delovanje,
medtem ko sta ogtali dve substanci po sedmih dneh uc¢inkovali le 33 %.

V dvangstem poskusu (preglednice 13) smo preizkusali delovanje 4 aktivnih snovi v 24
razli¢nih obravnavanjih. Kljub hranjenju s peleti so vsi polzi v poskusu preziveli, zato smo
v tringjstem poskusu koncentracije aktivne snovi v peletih povecali.
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Preglednica 13: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peeti (zacetek poskusa: 4. avgust 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor /Pirimikarb 0,25 0 0 0 0 0 0 0
(20) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor/Pirimikarb 0,25 (zdlje) 0 0 0 0 0 0 0
(0,0 (O, 60) (40, (80, (80, (200, (200,
100) 100) 100) 100) 100)

Pirimor/pirimikarb 0,25 + dad 0 0 0 0 0 0 0
(20) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor/Pirimikarb 0,25 + dad 0 0 0 0 0 0 0
(zdje) (20, 0) (60, 0) (40, (60, (80, (200, (200,
100) 100) 100) 100) 100)

Pirimor  /Primikarb 0,25 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (40) (80) (100) (100) (100) (100)

Pirimor  /Rrimikarb 0,25 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (zelje) (20,0) | (60, 60) (200, (200, (200, (200,
100) 100) 100) 100)

Pirimor/Pirimikarb 0,125 0 0 0 0 0 0 0
(20) (60) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor /Pirimikarb 0,125 (zdlje) 0 0 0 0 0 0 0
(20, 0) (80, (40, (40, (80, (80, (200,
100) 100) 100) 100) 100) 100)

Pirimor/Pirimikarb 0,125 + slad 0 0 0 0 0 0 0
(160) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor/Pirimikarb 0,125 + dad 0 0 0 0 0 0 0
(zdje) (0,20) | (60, 40) (80, (80, (80, (80, (80,
100) 100) 100) 100) 100)

Pirimor/Pirimikarb 0,125  + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (0,40) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor/Pirimikarb 0,125  + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (zelje) (20, 40) | (20, 40) (40, (60, (80, (80, (80,
100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 0 0 0 0 0 0 0
(20) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 (z€lje) 0 0 0 0 0 0 0
(40, 20) | (40, 60) (40, (60, (80, (80, (80,
100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 + slad 0 0 0 0 0 0 0
(40) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 + dad 0 0 0 0 0 0 0
(zdje) (20, 40) (60, (200, (200, (200, (200, (200,
100) 100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (40) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 0,25 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (zelje) (60) (O, 100) (20, (40, (40, (60, (200,
100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,125 0 0 0 0 0 0 0
(20) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

se nadaljuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Natrijev  dodecil sulfat 0,125 0 0 0 0 0 0 0
(zdje) (0, (20, (60, (60, (80, (100, (100,
40) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Natrijev dodecil sulfat 0,125 + 0 0 0 0 0 0 0
dad (40) (60) (100) (100) (100) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 0,125 + 0 0 0 0 0 0 0
dad (zdlje) (40, (40, (60, (80, (80, (80,
100) 100) 100) 100) 100) 100)
Natrijev dodecil sulfat 0,125 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (40) (60) (100) (100) (100) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 0,125 + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (zelje) (20, (40, (40, (60, (60, (60, (60,
40) 60) 100) 100) 100) 100) 100)

* Prva evilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano, druga Stevilka pa % polzev, ki

so jedli pelete.

Kljub hranjenju s peleti so vsi polzi v dvanajstem poskusu preziveli, zato smo v tringjstem
poskusu (preglednica 14) koncentracije aktivne snovi v peletih povecali in v kombinaciji
natrijevega dodecil sulfata 0,5 % in kumine dosegli 100 % smrtnost polzev ze prvi dan po

nastavitvi poskusa.

Preglednica 14: Smrtnost (%) lazarjev po obravnavanjih s peleti (za¢etek poskusa: 25. avgust 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor /Pirimikarb 0,5 % + dad 0 0 0 0 0 0 0
(20) (80) (80) (100) (100) (100) (100)

Pirimor /Pirimikarb 0,5 % + dad 0 0 0 0 0 0 0
(zje) (20, (200, (200, (200, (200, (200, (200,
40) 80) 100) 100) 100) 100) 100)

Pirimor/Pirimikarb 0,5 % + kumina 0 0 0 0 0 0 0
(60) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Pirimor/Pirimikarb 0,5 % + kumina 0 0 0 0 0 0 0
(zdje) (60, (80, (200, (200, (200, (200, (200,
20) 60) 100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + dad 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + dad 0 0 0 0 20 20 20
(zje) (20, (40, (60, (60, (75, (75, (75,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 100 100 100 100 100 100 100
kumina (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 0 0 0 0 0 0 0
kumina (zelje) (80, (200, (200, (200, (200, (200, (200,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Natriijev dodecil sulfat 0,5 % + dad 0 0 0 0 0 0 0
+ otrobi (80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

se naddjuje
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nadaljevanje
Obravnavanje Dnevi po obravnavanju
1 2 3 4 5 6 7
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + dad 0 0 0 0 0 0 0
+ otrobi (zelje) (60, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 0 0 0 0 0 0 0
kumina + otrobi (80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Natrijev dodecil sulfat 0,5 % + 0 0 0 0 0 0 0
kumina + otrobi (zelje) (80, (100, (100, (100, (100, (100, (100,
80) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

* Prva evilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano, druga Stevilka pa % polzev, ki
so jedli pelete.

ManjSo stopnjo limacidnega delovanja je pokazala tudi kombinacija natrijevega dodecil
aulfata in slada, vendar Sele peti dan po nastavitvi poskusa. V ostalih primerih so polzi
kljub hranjenju s peleti preziveli.
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V &iringjstem poskusu (preglednica 15) smo v polze injicirali 7 razli¢nih aktivnih snovi v
14 obravnavanjih.

Preglednica 15: Smrtnost (%) lazarjev po injiciranju (zacetek poskusa: 30. september 2009).

Obravnavanje Dnevi po obravnavanju

1 2 3 4 5 6 7

Kontrola 0 0 0 0 0 40 40
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Silicage 2,5 % 0 0 100 100 100 100 100

(20) (40)

Silicage 1,25 % 0 0 20 20 20 20 (75) 40
(20) (50) (50) (75) (66)

Kumina 10 % 0 0 0 0 0 20 20
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Kumina5 % 20 20 60 60 60 60 60
(75) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Laktoza 10 % 0 0 0 0 0 0 0
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Laktoza5 % 0 0 0 0 0 20 20
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ricinusovo olje 10 % 0 0 20 20 20 20 20
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ricinusovo olje 5 % 0 0 20 20 20 40 40
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Ureaformaldehid 10 % 0 0 0 0 0 20 20
(40) (80) (100) (100) (100) (100) (100)

Ureaformaldehid 5 % 20 20 20 20 20 20 20
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Natren 10 % 0 0 0 0 0 0 0
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Natren 5% 0 0 0 0 0 0 0
(80) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Limonen 10 % 0 0 20 20 20 20 20
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Limonen 5 % 80 80 80 80 80 80 100

(100) (100) (100) (100) (100)

Stevilka v oklepaju pomeni % polZev, ki so se hranili z dodano hrano.

Zadovoljivo limacidno delovanje smo ugotovili pri 5 % koncentraciji limonena in kumine,
medtem ko je bila smrtnost polzev pri ostalih obravnavanjih nizja.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V naSo raziskavo smo VKljucili snovi, ki so se v predhodnih raziskavah drugih avtorjev
pokazale za potencialno ali dejansko ucinkovite pri zatiranju razli¢nih vrst polzev. Med
snovmi nismo pridobili informacij o njihovem limacidnem delovanju na polze iz rodu
Arion, ki so najskodljivejsa skupina teh zivali na vrtninah v Sloveniji (Laznik in Trdan,
2009).

lzvlecek iz plazece pirnice (Agropyron repens L. Beauv.) vsebuje fenolni glikozid, ki naj
bi deloval kot povrsinski (kozni) in prebavni strup proti dvema vrstama polzev, Deroceras
reticulatum (Mdller) in D. leave (Muller) (Hagin, 1989; Hagin in Bobnick, 1991). V nasem
poskusu s peleti smo preiskusili dve aktivni snovi (izvlecek plazece pirnice, karboksilna
kislina) v razli¢nih koncentracijah, vendar nista pokazali limacidnega delovanja na polze iz
rodu Arion.

Studija Kumarja in Singhta (2006) je pokazala, da je posu$eno seme kumine (Carum carvi
L.) v prahu pomemben vir botani¢nih limacidov. Poroc¢ajo tudi, da so v semenih kumine
nasli limonen, ki je za metabolizem polzev Se bolj neugoden in ima limacidno delovanje z
zelo nizko vrednostjo LDsp. V' naSem poskusu s peleti smo uporabili obe aktivni snovi
(seme kumine v prahu in limonen) v razlicnih koncentracijah, vendar limacidnega
delovanja na polze iz rodu Arion nista pokazali.

Delovanje soli ob stiku s polzem spodbudi povecano izlocanje sluzi, kar privede do
dehidracije zivali (Hagin in Bobnick, 1991; Ester in sod., 2003). Omejitev te metode je, da
je snov potrebno neposredno razprsiti na polza. V naSem poskusu smo zeleli sol spraviti v
polza in ugotoviti, ali lahko sol deluje tudi zelod¢no, vendar smrtnosti polzev nismo uspeli
doseci. Podobno kot sol tudi diatomejska zemlja deluje abrazivno in ob stiku polza z njo
poskoduje njegovo kutikulo (Sibley in Thompson, 2004). Rezultati naSega poskusa s peleti
(a.s. diatomejska zemlja) po zauzitju niso pokazali limacidnega delovanja na polze iz rodu
Arion. Kot atraktante v peletih smo uporabili ekstrakte gob, Skrob in melaso, za katere je
znano, da privabljajo polze (Keller in Snell, 2002).

Ekstrakt tise ima hormonalni ucinek na zuzelke in sesalce (Reddy in sod., 2001), medtem
ko do sedgj raziskovalci Se niso ugotavljali tisinega limacidnega delovanja. NaSa raziskava
je pokazala, datako ekstraktaiz mletih tisinih iglic kot tudi iz plodov nimata zadovoljivega
limacidnega delovanja na polze iz rodu Arion. Pirimikarb je karbamatni insekticid, ki se
uporablja za nadzorovano zatiranje listnih usi na zelenjadnicah, sadnem drevju in
poljsinah (McGregor, 2006). V naSem poskusu je pirimikarb ob injiciranju v polza
pokazal tudi limacidno delovanje, medtem ko limacidnega delovanja v nadaljevalnem
poskusu s peleti nismo uspeli potrditi.

Natrijev dodecil sulfat (SDS) je aktivha snov, ki se uporablja kot emulzija v
fitofarmacevtskih sredstvih. Tzeng in sodelavci, (1994, cit. po Henderson in Triebskorn,
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2002) navajajo, da je natrijev dodecil sulfat (SDS) ucinkovit limacid, ¢e je uporabljen sam
za zatiranje polza Pomacea canaliculata (Lamarck) v koncentraciji 100 ppm. Tudi v
naSem poskusu smo z injiciranjem SDS ugotovili limacidno delovanje. S peleti se je SDS
limacidno izkazal le ob dodatku 0,5 % kumine. Niklozamid je klorirani salicilanidni
insekticid, ki se uporablja za zatiranje vodnih vretencarjev in rakov. V raziskavi Dai in sod.
(2008) so potrdili limacidno delovanje niklozamida zoper odrasle polze vrste Oncomelania
hupensis (Gredler), medtem ko sami ugotavljamo, da niklozamid nima limacidnega
delovanja napolze iz rodu Arion.

Ester in Nijénstein (1995) porocata, da bakterija Bacillus thuringiensis vpliva na
zmanjSanje napada polzev Deroceras reticulatum (Mduller) na ozimni pSenici v dveh
dnevih po tretiranju, po sedmih dneh pa ta snov nima vec uéinka. V nasem poskusu
pripravek Delfin (a.s. Bacillus thuringiensis var. kurstaki) v peletnem tretiranju ni pokazal
limacidnega delovanja, medtem ko smo pri injiciranju z najvi§jo koncentracijo suspenzije
(0,25 ml aktivne snovi v 10 % koncentraciji) dosegli 100 % smrtnost polzev. V sorodni
raziskavi so Hollingsworth in sodelavci (2003) preizkusali delovanje kofeina in ugotovili
limacidno delovanje na nekatere vrste polzev. Sami smo, podobno kot pri bakteriji B.
thuringiensis var. kurstaki, smrtnost polzev zabelezili le pri injiciranju, medtem ko pri
peletnem sistemu do podobnih ugotovitev nismo prisli.

Za razliko od nase raziskave, kjer zakljucujemo, da timol nima limacidnega delovanja
zoper polze iz rodu Arion, je v svoji raziskavi El-Zemity (2006) ugotovil, da je timol
potencialno zelo ucinkovit limacid za zatiranje polzev vrste Helix aspersa Miller.
Nekatere predhodne raziskave so pokazale, da imao lahko tudi herbicidi limacidno
delovanje (EI-Fiki in Mohamed, 1978; Zidan in sod., 1998), vendar v naSem poskusu tega
nismo mogli potrditi v primeru pripravka aktivne snovi glifosat.

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da ima najvecji limacidni potencial natrijev dodecil
sulfat v kombinaciji z izvlecki kumine. V nekaterih obravnavanjih z injiciranjem smo
dosegli zadovoljive rezultate, vendar pa bomo morali v prihodnje ve¢ pozornosti nameniti
izdelavi ustreznih pelet, s katerimi bomo lahko dosegli vecjo stopnjo konzumacije pri
polzih iz rodu Arion.
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6 POVZETEK

Stevilne vrste polzev so znani gospodarsko pomembni 3kodljivei v kmetijstvu in
povzrocgo skodo na razlicnih vrstah rastlin; zelenjadnicah, krmnih rastlinah, sadnem
drevju, grmovnicah, cvetlicah, travah in celo na trati. Gospodarsko skodljivi so predvsem
polzi brez hiSice, in sicer predstavniki dveh druzin: dlinarji (Limacidae) in lazarji
(Arionidae). Ze nekaj polZev na kvadratni meter lahko povsem unici pridelek (Laznik in
Trdan, 2009).

Polzi v &tiriindvajsetih urah pojedo od 5 do 10 g rastlinske mase, kar predstavlja od 5 do 50
% njihove mase. Hranijo se predvsem ponoci (Pozor..., 2004). Polzi jedo najraje mesano
hrano. Prehranjujejo se z razlicnimi nadzemskimi deli rastlin (solata in fizol), podzemnimi
(korencek in krompir), razlicnimi sadezi (jagode) in plodovi (jajcevci). Najdemo jih tudi na
zitnih klasih, povzpnejo se celo na sadno drevje (Milevoj, 2007). Z objedanjem povzroc¢ajo
narastlinah nepravilno oblikovane luknje z gladkimi robovi.

Nekatere predhodne raziskave so pokazale, da imajo izvlecki nekaterih rastlinskih vrst
limacidno delovanje. Zato smo v naso raziskavo vkljucili snovi, ki so se v raziskavah
drugih avtorjev pokazale za potencialno ali dejansko ucinkovite pri zatiranju razli¢nih vrst
polzev.

V nasi raziskavi smo pri injiciranju 100 % smrtnost polzev ugotovili v obravnavanju z
bakterijo Bacillus thuringiensis var. kurstaki (0,25 ml v 10 % koncentraciji/osebek),
kofeinom (0,25 ml v 10 % koncentraciji/osebek), natrijevim dodecil sulfatom (0,25 ml v 10
% koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 10 % koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 5 %
koncentraciji/osebek; 0,0625 ml v 10 % koncentraciji/osebek) in pirimikarbom (0,25 ml v
10 % koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 10 % koncentraciji/osebek; 0,125 ml v 5 %
koncentraciji/osebek; 0,0625 ml v 10 % koncentraciji/osebek), medtem ko smo najvecjo
(100%) smrtnost polzev pri uporabi pelet dosegli z natrijevim dodecil sulfatom v 0,5 %
koncentraciji z dodatkom kumine.

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da ima najvecji limacidni potencial natrijev dodecil
sulfat v kombinaciji z izvlecki kumine. V nekaterih obravnavanjih z injiciranjem smo
dosegli zadovoljive rezultate, vendar pa bomo morali v prihodnje ve¢ pozornosti nameniti
izdelavi ustreznih pelet, s katerimi bomo lahko dosegli vecjo stopnjo konzumacije pri
polzih iz rodu Arion.
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