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1 UvOD

Kaparji so sesajoce zuzelke in spadajo med najhujse rastlinske Skodljivee. Izvirajo iz
tropskih in subtropskih krajev. Napadajo liste in stebla mnogih rastlin v rastlinjakih in
na prostem (Entomology advisory leaflet, 2006).

Agrumov volnati kapar (Planococcus citri Risso) je vrsta kaparja, ki ga najdemo na
kavovcu, bombazu, vinski trti, bananah, ingverju, Stevilnih sobnih rastlinah in rastlinah iz
rodu Citrus. Prisoten je skoraj v vseh drzavah, kjer gojijo kavo (Martin in Mau, 2007).
Agrumov volnati kapar (Planococcus citri Risso) dela zelo veliko Skodo na grenivkah
in pomarancah. Najve¢jo Skodo pa povzrocajo glivice sajavosti, ki se naselijo na
medeno roso, ki jo izlo¢a agrumov volnati kapar. Sadje je posledicno manj
kakovostno, rastline pa manj vitalne (Cartwrith in Browning, 2008).

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Za raziskavo smo se odlocili zaradi prerazmnozitve populacije agrumovega volnatega
kaparja (Planococcus citri Risso) v zadnjih letih na okrasnih sobnih rastlinah pri nas.
Predvidevali smo, da bomo z naSo raziskavo ugotovili, kateri pri nas registrirani insekticid
je najucinkovitej$i za zatiranje agrumovega volnatega kaparja. Rezultat nase raziskave bo
mogoce uporabiti pri nadaljnih raziskavah kemicnega zatiranja kaparjev.

1.2 NAMEN RAZISKAVE IN DELOVNA HIPOTEZA

V diplomski nalogi Zelimo podrobneje predstaviti agrumovega volnatega kaparja
(Planococcus citri Risso) in poskus, v katerem smo uporabili Sest razli¢nih, pri nas
registriranih insekticidov. Izmed teh Sestih insekticidov izbiramo najuinkovitejSega za
zatiranje agrumovega volnatega kaparja. Rezultati bodo pomembni za gojitelje okrasnih
rastlin in njihove kupce.

Pricakujemo, da bosta insekticida z dotikalnim delovanjem ucinkovitejSa od insekticidov
s sistemi¢nim delovanjem. Rastline Ficus benjamina imajo olesenela stebla, kar je razlog
za slabo translokacijo sistemicnih insekticidov po rastlini.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 AGRUMOV VOLNATI KAPAR (Planococcus citri Risso)
2.1.1 Razsirjenost agrumovega volnatega kaparja

Agrumov volnati kapar (Planococcus citri Risso) se je v Evropi pojavil leta 1813, v
ZDA pa leta 1879. Sedaj je volnati kapar moc¢no razsirjen v Maroku, na Kavkazu, v
centralni Aziji, Floridi, Cipru, Iranu, v dolini Jordanije in obalnem delu Palestine, v
Sredozemlju in tropskem delu Afrike (Planococcus citri , 2009).

Slika 1 prikazuje odraslo samico agrumovega volnatega kaparja, slika 2 pa obmocja,
Kjer je agrumov volnati kapar najbolj razsirjen.

Slika 2: Geografski prikaz razSirjenosti agrumovega volnatega kaparja (Planococcus citri... , 2009a)
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2.1.2 Razlogi za prerazmnozitev agrumovega volnatega kaparja v nasadih
citrusov

Prerazmnozitev kaparja so zasledili na razliénih obmocjih. Kljuéno vpraSanje pri
razvoju trajnejSe strategije upravljanja nasadov je, kaj povzroca te izbruhe. Trenutne
razpolozljive informacije ne nudijo odgovora na to vprasanje. Empiri¢ni podatki
nudijo nekaj pogojnih hipotez. Motnje v dejavnosti naravnih sovraznikov ali u¢inek
okoljskih dejavnikov sta dve izmed teh hipotez (Franco in sod., 2004).

2.1.3 Ucinek okoljskih dejavnikov

Mozni povzroditelji prerazmnozitve agrumovega volnatega kaparja so poleg
fitofarmacevtskih sredstev tudi gostiteljske rastline (razli¢ne sorte citrusov), ki so razli¢no
obcutljive na tega Skodljivca. FizioloSke spremembe na gostiteljskih rastlinah in vielika
uporaba dusikovih gnojil ravno tako lahko povzroci izbruh kaparja (Franco in sod., 2004).

2.1.4 Ucinek duSika na razmnoZevanje in razvoj agrumovega volnatega
kaparja

Poskusi na zelenih in rde¢ih okrasnih koprivah Solenostemon scutellarioides so
pokazali, kakSne ucinke imajo na razmnoZevanje in razvoj agrumovega volnatega
kaparja razlicne koncentracije duSika. Rastline so Skropili z razli¢nimi
koncentracijami duSika (0, 25, 50, 100, 200 in 400 pl / I vode) in 32 dni kasneje nanje
umetno nanesli agrumovega volnatega kaparja. Pri samicah so opazovali in beleZili
znacilnosti njihovega razvojnega kroga, dolzino telesa in razvojni ¢as.

Rezultati poskusa so pokazali, da so z nanosom duSika vplivali na razvojni krog
agrumovega volnatega kaparja. Jajceca kaparja so bila pri koncentraciji dusika 200 in
400 pl / 1 vode moc¢no obremenjena, kaparji so bili ve¢ji in razvojni Cas Skodljivca
kraj$i. Znacilnosti Zivljenskega kroga agrumovega volnatega kaparja so bile
izrazitejSe na zelenih okrasnih koprivah, bolj kot na rdecih.

Z dodatnim gnojenjem v rastlinjakih se poveca koncentracija dusSika v rastlinah. To
pomeni ve€jo obremenitev na jajceca, odrasle samice so vecje, razvojni cas
agrumovega volnatega kaparja pa je krajsi. Rezultati kazejo, da ob pravilni uporabi
gnojil lahko zmanjSamo tako populacijo Skodljivca kot uporabo insekticidov
(Hogendorp in sod., 2006).

2.2 SINONIMI ZA VRSTO Planococcus citri (Risso, 1913)

Rod Planococcus vsebuje veliko Stevilo razli¢nih vrst kaparjev, ki so si zelo podobni
in jih tezko lo¢imo med seboj.

Volnatega kaparja je opisalo in z razli¢nimi imeni poimenovalo ve¢ raziskovalcev. Ta
imena so:
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Coccus citri Boisduval, 1867

Coccus citry Alfonso, 1875

Coccus tuliparum Bouche, 1844

Dactylopius alaterni Signoret, 1875

Dactylopius brevispinus Targioni Tozzetti, 1881
Dactylopius ceratoniae Signoret, 1875

Dactylopius destructor Comstock, 1881

Dactylopius citri Signoret, 1875

Dactylopius cyperi Signoret, 1875

Dactylopius robiniae Signoret, 1875

Dactylopius secretus Hempel, 1900

Dactylopius tuliparum, Signoret, 1875

Dorthesia citri Risso, 1813

Lecanium phyllococcus Ashmead, 1879

Phenacoccus spiriferus Hempel, 1901

Pseudococcus citri (Risso) Fernald, 1903
Pseudococcus citri var. phenacocciformis Brain, 1915
Pseudococcus citri var. coleorum Marchal, 1908
Pseudococcus citris Gomez Menor Ortega, 1929
Pseudococcus alaterni Fernald, 1903

Pseudococcus ceratoniae Fernald, 1903
Pseudococcus citri Balachowsky & Mesnil, 1935
Pseudococcus cyperi Fernald, 1903

Planococcus citri (Risso) Ferris, 1950

Planococcus citricus Ezzat & McConnell, 1956
Planococcoides cubanensis Ezzat & McConnell, 1956
Planococcus cucurbitae Ezzat & McConnell, 1956
Planococcus kenyae Le Pelley, 1935

Danes je znano, da gre za vrsto Planococcus citri Risso (Planococcus citri (Citrus
Mealybug), 2009)

2.3 TAKSONOMSKA UVRSTITEV

Kraljestvo: Animalia

Podkraljestvo: Bilateria (Hatschek, 1888)
Deblo: Arthropoda

Poddeblo: Hexapoda

Razred: Insecta (C. Linnaeus, 1758)
Podrazred: Pterygota

Red: Homoptera

Podred: Sternorrhyncha

Druzina: Pseudococcidae
PoddruZzina: Pseudococcinae

Rod: Planococcus (Risso, 1813)
Vrsta: Planococcus citri (Risso, 1813)

(Planococcus citri (Citrus Mealybug), 2009)
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2.4 MORFOLOGIJA AGRUMOVEGA VOLNATEGA KAPARJA

Rod Planococcus zajema veliko stevilo razli¢nih vrst kaparjev, ki pa jih tezko lo¢imo med
seboj. Planococcus citri Risso se lo¢i od preostalih vrst po naslednjih morfoloskih znakih:
imajo marginalne vecCprekatne pore na trebuhu, cevaste vode na vseh abdominalnih
segmentih, glavi in prsnem kosu in bicaste hrbtne $¢etine.

Slika 3 in Slika 4 kazeta minimalne morfoloSke razlike pri nekaterih vrstah kaparjev.

Rod Planococcus vkljuéuje poleg vrste Planococcus citri Risso e naslednje vrste:

P. aphelus, P. epulus, P. ficus, P. flagellatus, P. halli, P. minor, P. nigritulus, P.
subterraneus, P. tanzaniensis, najverjetneje tudi P. aemulor.

P. aemulor nima cevastih vodov na glavi in prsnem ko3u, P. kenyae pa nima marginalnih
vecprekatnih por in nekateri primerki v¢asih nimajo cevastih vodov na prsnem kosu. Vse
te vrste, razen P. minor najdemo v Sredozemlju in Afro- tropski regiji, medtem ko so bili
P. citri, P. ficus in P. halli preneseni tudi v druge dele sveta (Cox, 1989).

Slika 5 prikazuje ustne dele dveh razli¢nih kaparjev, na Sliki 6 pa vidimo razliko med
S¢etinami pri Planococcus krauniae in Planococcus citri Risso. MorfoloSko sestavo nog
agrumovega volnatega kaparja vidimo na Sliki 7.

Slika 3: Shematski prikaz razli¢nih telesnih delov odrasle samice agrumovega volnatega kaparja
Planococcus citri Risso (levo) in kaparja Planococcus ficus Signoret (desno) (Cox,1989)
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Trilocular
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S “~ Oral-coltar

Anal cerarius tubular ducts

Slika 4: Shematski prikaz telesnih delov kaparja Planococcus minor, Ki je zelo podoben agrumovemu
volnatemu kaparju Planococcus citri Risso (Planococcus minor Maskell, 2009)

: f'\‘\Exa\r’nﬁle\

Planococcus lilacinus’

Slika 5: Razlika v morfolo3ki sestavi pri Planococcus lilacinus in Planococcus citri (Planococcus citri
Risso, 2009b)
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Planococcus
citri

Slika 6: Primerjava $¢etin pri Planococcus krauniae in Planococcus citri (Planococcus citri Risso,
2009b)

A

Translucent pores

Slika 7: Noge agrumovega volnatega kaparja Planococcus citri; na njih so prosojne pore (Planococcus
citri Risso, 2009b)
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Samci

Za samce agrumovega volnatega kaparja so znacilni trije razvojni stadiji. Prvi je stadij
jajcec, sledijo Stirje larvalni stadiji in nato odrasel samec. Na podlagi laboratorijskih
raziskav na listih kavovca traja prvi larvalni stadij 7 - 14 dni (povpre¢no 9,9 dni),
drugi traja od 6 - 16 dni (povprecno 8,7 dni), tretji 2 - 3 dni (povprecno 2,5 dni) in
Cetrti larvalni stadij traja 1 - 6 dni (v povprecju 3 dni), nato se razvije odrasel samec.
Samci so majhni, imajo en par kril in en par dolgih $¢etin na zadku (slika 8). Po
oploditvi samic Zivijo Se priblizno en teden (Martin in Mau, 2007).

Slika 8: Samec agrumovega volnatega kaparja (Osborne, 2000)

Samice

Odrasle samice so negibljive in prisesane na vejice in liste. Oblika telesa je ovalna,
ploscata, rumenkasto oranzne barve. Telo je pokrito z belo vatasto prevleko in po robu
telesa je razporejenih 17 parov §&etin. Séetini na zadku sta najdaljsi (slika 9).

Samice agrumovega volnatega kaparja imajo tri razvojne stadije. Prvi je stadij jajcec,
sledijo trije larvalni stadiji in nato odrasla samica. Na podlagi laboratorijske raziskave
na listih kavovca traja prvi larvalni stadij od 7-17 dni (povpre¢no 11,5 dni), drugi 5-
Nato se razvije odrasla samica (Martin in Mau, 2007).

Samice zivijo Se 22 do 47 dni po oploditvi in v tem ¢asu odlagajo jajceca. Odlaganje
jajcec traja od zaCetka maja do sredine junija. Odlozijo 200 do 400 jajcec, oz. v
povprecju 300 jajéec v svoji zivljenjski dobi (Betrem, 1936, cit. po Martin in Mau,
2007).
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Slika 9: Odrasla in mlajsa samica agrumovega volnatega kaparja (Osborne, 2000)
Jajceca

Samica izleze ve¢ kot 500 jajec v gosto, mehko, belo prevleko. Jajceca so
podolgovata, rumenkaste barve. 1z jajcec se v nekaj dneh izvali li¢inka.
V optimalnih razmerah (temperatura 26 °C in relativna vlaznost 60 %) se razvoj

agrumovega volnatega kaparja od jajéec do odrasle Zuzelke konc¢a v 30 dneh (Pests,
2007).

Slika 10: Jaj¢eca so podolgovata, rumene barve (Hemberger, 2005)
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2.4.1 Razvojni krog agrumovega volnatega kaparja

Agrumov volnati kapar ima nepopoln razvojni krog, zanj je znacilen spolni dimorfizem
(slika 11). Vecinoma se razmnozuje partenogenetsko (brez oploditve), lahko pa se
razmnozuje tudi spolno. Na podlagi laboratorijskih Studij, ki so jih izvajali na listih
kavovca, Zivijo samci volnatega kaparja priblizno 27 dni, samice pa priblizno 115.
Zivljenski ciklus (od jajéeca do ponovne izvalitve pri odraslih samicah) volnatega kaparja
traja od 20 do 44 dni (Betrem, 1936, cit. po Martin in Mau, 2007).

Agrumov volnati kapar ima ponavadi dva do tri rodove letno. Koliko rodov ima, je
odvisno od podnebnih razmer, v katerih gostiteljske rastline uspevajo. Pri temperaturi
27 °C traja razvojni krog 31 dni, pri temperaturi 21 °C pa 45 dni. Razvojni krog se
zacne takoj, ko je samica spolno zrela. Agrumov volnati kapar prezimi najpogosteje
kot licinka drugega ali tretjega razvojnega stadija, lahko pa tudi kot odrasla samica.
Spomladi se nadaljuje razvoj li¢ink do stadija odrasle samice, na katerih so
spremembe najprej opazne. Telo se jim povecuje ter tako naredijo prostor za jajCeca.
V tem Casu je tudi izlo¢anje medene rose najvecje. Jajéeca so zavarovana pod S¢itkom
samice in so obdana z izloCkom voScenih zlez. Nato se izlezejo li¢inke prvega
larvalnega stadija, ki so kratek ¢as (od 30 do 60 minut) Se pod S¢itkom samice, nakar
se zelo hitro porazgubijo po rastlini. 1zberejo si slabo osvetljena in vlazna mesta, kjer
se pritrdijo in zacnejo s stiletom izsesavati rastlinske sokove. Najpogosteje se naselijo
na spodnji strani listov ob centralni zili ali na mladih vejicah, vendar jih najdemo tudi
na zgornji strani listov. Li¢inke prvega larvalnega stadija se po prvi levitvi preobrazijo
v li¢inke drugega larvalnega stadija, pozneje, v septembru, se pojavijo liinke tretjega
larvalega stadija (Lopez- Villalta, 1999).

Fig. 106: Citrus Mealybug
ﬁirw*’:‘““ﬁ

A, Adult female, B, Egg mass. C-G, Nymphs. H, Adult male.

Slika 11: Razvojni krog samcev in samic agrumovega volnatega kaparja (Citrus
mealybug..., 2007)

A- odrasla samica, B- jajéeca, C-G- li¢inke, H- odrasel samec
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2.4.2 Gostiteljske rastline

Agrumov volnati kapar je polifagna vrsta in je bil najden na najmanj 27 gojenih
rastlinskih vrstah. Veliko okrasnih rastlin, gojenih v rastlinjaku, je obcutljivih na
volnatega kaparja. Med najbolj znane sodijo begonija (Begonia sp.), amarilis
(Amaryllis sp.), ciklama (Cyclamen sp.), dalija (Dahlia sp.) in druge. Na zunanjih
rastlinah pa volnatega kaparja najdemo na kani (Canna sp.), narcisi (Narcissus sp.),
tulipanu (Tulip sp.) in drugih (Citrus mealybug..., 2007).

Slika 12: Mo¢no napadeni plodovi citrusa (Sistrunk, 2009)

Slika 13: Mo¢no napadeni plodovi citrusa (Planococcus citri, 2009)
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Slika 14: Agrumov volnati kapar na rastlini Impatiens New Guinea (vodenka skupina Nova Gvi -
neja (Drees, 1998)

2.4.3 Skoda

Planococcus citri Risso najpogosteje povzroca $kodo na listnatih rastlinah. Stilet
zabode v zilo, najraje v mlade, enoletne poganjke in liste in tako iz njih sesa velike
koli¢ine rastlinskih sokov. Obenem v rastlino vnasa toksicne encime (Bucar-
Miklav¢i€ in sod., 1997). Z vecanjem populacije rastlina slabi in zaostaja v rasti, kar
zavira dozorevanje plodov (Lopez-Villalta, 1999). Rastlinsko tkivo se susi in rastlina
celo odmre (CPC, 1999). Posredno $kodo pa povzroca kapar z izloCanjem medene
rose. Nanjo se naselijo razli¢ne glive sajavosti. Ob zelo Stevilnem napadu so rastline
popolnoma ¢rne (sajave). To povzro€i intenzivno odpadanje listja, suSenje vej in
sploSen zastoj rasti (Lopez- Villalta, 1999).
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Slika 15 : Mo¢no deformirani plodovi citrusa, ki ga je napadel agrumov volnati kapar (INRA, 2005)

2.5 RAZLIKOVANJE RODU Planococcus OD PODOBNIH RODOV

Razlike med rodom Planococcus in drugimi podobnimi rodovi niso velike. Raziskave
odraslih samcev so po vsej verjetnosti pripomogle k boljSemu razumevanju razmerij,
toda partnerski samci za vecino vrst niso na voljo. Posledica tega je, da so nekatere
vrste rodu Planococcus bolj tesno povezane z vrstami, ki jih trenutno uvr§éamo v
druge rodove, kot pa s preostalimi vrstami rodu Planococcus. To zlasti velja za rod
Crisiciccus, ki se od rodu Planococcus razlikuje le po nekaj parih $¢etin.
Cox in Ben-Dov (1986, cit. po Cox, 1989) sta rod Allococcus povezovala z rodom
Planococcus. Prenesla sta skupino afriskih vrst kaparjev iz rodu Allococcus v nov rod,
imenovan Delottococcus.
Cox in Freeston (1985, cit. po Cox, 1989) sta opisala razlike med tesno povezanima
rodovoma Planococcus in Planococcoides, ter prenesla Pseudococcus celtis
Strickland in Planococcus lamobokensis Matile-Ferrero v rod Planococcoides
Rodove Crisiciccus, Planococcus, Delottococcus in Planococcoides lo¢imo po
sledec¢em kljucu:
- rod Crisiciccus Ferris ima manj kot 18 parov $¢etin, doloCene vrste tega rodu
imajo 18 parov §Cetin, pri cemer so doloCeni pari §Cetin manj izraziti
- rod Delottococcus Cox in Ben-Dov je brez $¢etin na trebusnem delu in brez
prosojnih por na zadku
- rod Planococcus Ferris ima prosojne pore na zadku in $¢etine na zadku se
zdruzujejo v pare
- rod Planococcoides Ezzat in Mc Connell ima S$c¢etine na zadku, ki se
zdruzujejo v pare z ve¢ kot dvema stozCastima SCetinama ali s tankimi
pomoznimi $¢etinami (Cox, 1989)
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Slika 16: Planococcus citri Risso (levo) in Pseudococcus lilacinus Cockerell (desno) ( Planococcus
citri (Risso), 2004, Planococcus lilacinus (Cockerell), 2004)
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Slika 17: Zadki samic pri Sestih vrstah kaparjev (a- Pseudococcus calceolariae, b- Pseudococcus
longispinus, ¢- Pseudococcus viburni, d- Maconellicoccus hirsutus, e- Nipaecoccus viridis, f-
Planococcus citri) (Gullan, 2000)
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2.6 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA RAZVOJ AGRUMOVEGA VOLNATEGA
KAPARJA

Na razvoj agrumovega volnatega kaparja vplivajo abioti¢ni in bioti¢ni dejavniki.
Najpomembnejsi dejavniki, ki povecujejo njegovo smrtnost so naravni sovrazniki in
visoke poletne temperature. Ob ugodnih temperaturah in zmanjSani aktivnosti
naravnih sovraznikov ter zaradi uporabe razli¢nih insekticidov se lahko volnati kapar
prerazmnozi. Sirjenje volnatega kaparja po rastlini je mogo¢e zaradi zelo mobilnega
prvega razvojnega stadija. Ker je v tem razvojnem stadiju Zuzelka zelo lahka, jo
lahko na druge bolj oddaljene rastline prenese tudi veter (La gestione..., 1998).

2.6.1 Abioti¢ni dejavniki

Pomembna abioticna dejavnika, ki vplivata na razvoj volnatega kaparja, sta
temperatura in zra¢na vlaga. Maksimalne temperature za njegov razvoj so od 22 °C
do 30 °C in minimalne med 10 °C in 14 °C ter visoka relativna zra¢na vlaga (60 %)
(Lopez- Villalta, 1999). Visoke poletne temperature, 35 °C ali ve¢ in nizka relativna
zracna vlaga pomorijo veliko Stevilo li¢ink prvega larvalnega stadija (Lopez-
Villalta, 1999).

2.6.2 Bioti¢ni dejavniki

Najbolj resne prerazmnozitve agrumovega volnatega kaparja se zgodijo, ¢e kaparja
prenesemo Vv kraj oz. drzavo, kjer nimajo naravnih sovraznikov. V taksnih primerih
uporabijo bioti¢ne metode zatiranja, ki so na splo$no zelo uspesne. Kljub temu véasih
pride do zamude pri izvajanju varstva zaradi zacetne negotovosti glede identitete in
izvora dolocene vrste kaparja (Cox, 1989).

Paraziti

Med paraziti je najpomembnejSa parazitska osica Leptomastix dactylopii
(Hymenoptera: Encyrtidae), ki se hrani z agrumovim volnatim kaparjem in se pri
drugih vrstah kaparjev ne pojavlja. Prihaja iz Brazilije, med letoma 1934 - 1935 pa so
dokazali njeno prisotnost v ZDA (Kalifornija).

Leptomastix dactylopii je rumenkasto rjava osica, dolga priblizno 3 mm. Samice so
obi¢ajno vedje od samcev, imajo dolge, ravne in neporaiene antene. Zivijo
povpre¢no 27 dni. Samci imajo z drobnimi dlacicami porascene antene, njihova
Zivljenska doba traja priblizno 24 dni.

Razvojni stadij Leptomastix dactylopii:

Jaj¢eca — Stirje larvalni stadiji - buba — odrasla zuzelka

Odrasle samice privablja vonj gostiteljskih rastlin in vonj kaparjev, na katerih $e ni
parazitov. Kaparjev, na katerih so ze paraziti se izogibajo in v njih ne odlagajo jajcec.
JajCeca odlagajo v tretji razvojni stadij li¢inke ali zaetni stadij odrasle Zuzelke
volnatega kaparja. Samice odlozijo 60 do 100 jajéec v 10 do 14 dneh.
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Leptomastix dactylopii je samostojen endoparazit, kar pomeni, da se v vsakem
kaparju razvije samo ena li¢inka osice. Samice izvalijo jajéeca v enem do dveh dneh,
vsak larvalni stadij pa traja priblizno dva dni. Razvijajoca liinka parazitske osice
spremeni volnatega kaparja v breznogo rjavo, cevasto oblikovano mumijo. Odrasla
osica se hrani z medeno roso, ki jo tvori agrumov volnati kapar. Ce je medene rose
ali alternativnega vira za prehrano odrasle osice dovolj, potem se njena Zzivljenska
doba podaljsa (Marras, 2000).

Poleg osice se kot predator na agrumovem volnatem kaparju pojavlja tudi polonica
Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera: Coccinellidae). Popoln Zivljenski krog tega
predatorja traja priblizno 31 dni pri 27 °C in 45 dni pri 21 °C. Samice jajéeca
odlozijo med jajceca agrumovega volnatega kaparja. Izvalijo se v 5-6 dneh pri
temperaturi 27 °C. Samice izleZejo 5-10 jajéec dnevno in 400-500 jajéec v 50 dneh,
kolikor traja njihova zivljenska doba. Trije larvalni stadiji trajajo 12-17 dni. MlajSe in
odrasle li¢inke predatorja se najraje hranijo z jajceci agrumovega volnatega kaparja,
odrasli hros¢i pa se hranijo z agrumovim volnatim kaparjem kateregakoli razvojnega
stadija. HroS¢ek je najbolj uCinkovit takrat, ko so na rastlini vecje kolonije kaparja.
Ta vrsta predatorja se pojavlja tudi na drugih kaparjih, medtem ko je Leptomastix
dactylopii znadilen parazit agrumovega volnatega kaparja. Kombinacija parazitske

osice in predatorja kaze napredek v bioticnem zatiranju agrumovega volnatega
kaparja (Cloyd, 1997).

Slika 18: Parazitska osica Leptomastix dactylopii (levo) in popolnoma parazitiran agrumov volnati
kapar (desno) (UC IPM Online, 2009)
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Slika 19: Hro§¢ in li¢inka predatorja Cryptolaemus montrouzieri se hranita z agrumovimi volnatimi
kaparji (levo) in odrasel hros¢ s kaparjem (desno) (Clark, 2009)

2.7 ZATIRANJE AGRUMOVEGA VOLNATEGA KAPARJA
Agrumovega volnatega kaparja lahko zatiramo mehansko, bioti¢no in kemicno.
2.7.1 Mehansko zatiranje

Tega nacina se posluzujemo takrat, ko Skodljivcev na rastlini ni veliko. Odstranimo
jih lahko s pinceto ali s spiranjem s toplo vodo. V kolikor je populacija agrumovega
volnatega kaparja na rastlini Stevilcna, je kemicno zatiranje neizogibno. Tudi v tem
primeru je priporo€ljivo, da pred nanosom insekticida mehansko odstranimo vidna
legla Skodljivca. Ta postopek mocno poveca moznost, da popolnoma odstranimo
volnatega kaparja.

2.7.2 Bioti¢no zatiranje

Bioticno varstvo vkljuuje plenilce in parazitoide, ki so naravni sovrazniki
agrumovega Vvolnatega kaparja in so pomembni pri nadziranju populacije tega
Skodljivca.
NajpomembnejSa parazitoida sta Leptomastix dactylopii in Cryptolaemus
montrouzieri. Hro$¢ Cryptolaemus montrouzieri se v glavnem uporablja za zatiranje
agrumovega volnatega kaparja na sobnih rastlinah. 28 °C in 70 - 80 % zra¢na
vlaZznost sta optimalni razmeri za delovanje tega predatorja, pri temperaturah pod 9
° C so popolnoma neaktivni, pri 33 °C prenehajo iskati gostitelja.
Primeri biotiCnega zatiranja s hros¢em Cryptolaemus montrouzieri v zaprtih
prostorih, na prostem in v sadovnjaku:
- v rastlinjakih za bioti¢no zatiranje potrebujejo pet hroScev za eno rastlino,
napadeno z agrumovim volnatim kaparjem
- na prostem spustijo v bliZino napadenih rastlin 1250 do 12500 hroscev na
hektar (prvi€ to storijo zgodaj spomladi)
- v sadovnjaku za hektarski nasad odraslih sadnih dreves uporabijo 2500 do
5000 hroscev Cryptolaemus montrouzieri (Weeden in sod., 2007)
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Z bioticnim varstvom se v Sloveniji ne ukvarja nihce, ker v okrasnem vrtnarstvu to
skoraj ni mogoce. Prve poskuse so sicer delali Zze pred ve¢ kot 35 leti, vendar so
ugotovili, da so v rastlinjakih takSne razmere, da je za brezhibno okrasno rastlino
edina reSitev ustrezen insekticid (Zgonec, 2010).

2.7.3 Kemiéno zatiranje

Kemicno zatiranje agrumovega volnatega kaparja je Se vedno najveckrat uporabljena
metoda zatiranja (Lopez- Villalta, 1999). Pri tem ukrepu je najpomembneje poznati
bionomijo (nacin zivljenja in razvoja) Skodljivca. Na insekticide so najbolj obcutljive
licinke prvega in drugega razvojnega stadija, u€inek na starejSe razvojne stadije pa je
veliko slabsi.

Priporoceni so insekticidi na podlagi organofosfornih spojin. V Sloveniji sta bila v
Casu poskusa za zatiranje agrumovega volnatega kaparja Planococcus citri (Risso)
registrirana dva pripravka, to sta Diazinon 20 in Basudin 600 EW z aktivno snovjo
diazinon (Fito-info, 2007).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 POSKUSNO MESTO

Poskus smo izvajali leta 2007 v privatnem rastlinjaku v Reteah pri Skofji Loki.
Rastlinjak je namenjen gojenju okrasnih rastlin.

3.1.1 Potek raziskave

Metoda dela obsega pripravo vzorénih rastlin, Stetje Skodljivcev na teh rastlinah pred
in po nanasanju insekticidov ter statisticno ovrednotenje rezultatov.

V raziskavi smo uporabili 48 vzorénih rastlin Ficus benjamina, napadenih z
agrumovim volnatim kaparjem. Rastline smo si izposodili pri gospodu doc. dr. JoZetu
Bavconu, direktorju Botani¢nega vrta Ljubljana. V poskus smo vkljucili Sest
insekticidnih pripravkov, od tega so bili  Stifje s sistemi¢nim delovanjem
(CALYPSO SC 480 - triakloprid, CONFIDOR SL 200 - imidakloprid, MOSPILAN
20 SP - acetamiprid, ACTARA 25 WG - tiametoksam ) in dva z dotikalnim
delovanjem (BASUDIN 600 EW, DIAZINON 20 — pri obeh je aktivha snov
diazinon). Skropljenje smo izvajali 6. maja 2007 v rastlinjaku.

Slika 20: Sest pripravljenih insekticidov, od tega itirje s sistemi¢nim delovanjem (levo) in dva z
dotikalnim delovanjem (desno) (foto: Avgustin P.)
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Slika 21: Vzor¢ne rastline Ficus benjamina, ki smo jih uporabili v poskusu (levo) in agrumov volnati
kapar na eni izmed rastlin (desno) (foto: Avgustin P.)

Poskus je potekal tako, da smo na vsaki rastlini pred Skropljenjem presteli Stevilo
agrumovih volnatih kaparjev. Rastline smo razdelili v dve skupini. V vsaki skupini je
bilo 24 rastlin s priblizno enakim Stevilom Skodljivcev. Razlog za to so realnejsi
rezultati pri izracunavanju koeficienta ucinkovitosti.

Insekticidni pripravek CALYPSO SC 480 smo v 0,03 % koncentraciji (3 ml / | vode)
z ro¢no prsilko (slika 19) nanesli na Stiri rastline, naslednje Stiri rastline smo za
kontrolo tretirali z vodo. Naslednji pripravek, ki smo ga nanaSali na drugo skupino
Stirih rastlin je bil CONFIDOR SL 200 v 0,125 % koncentraciji (1,25 ml / | vode),
sledila je kontrola z vodo. Tretji insekticid v 0,05 % koncentraciji (0,5 g/ | vode) je
bil MOSPILAN 20 SP, sledila je kontrola z vodo. Postopek smo enako nadaljevali z
insekticidi ACTARA 25 WG v 0,05 % konc. (0,59 / | vode), BASUDIN 600 EW v
0,15 % konc. (1,5 ml /| vode) in DIAZINON 20 v 0,4 % koncentraciji (4 g / | vode).

Poskropljene rastline smo pustili mirovati sedem dni pri temperaturi 24 °C. Po
sedmih dneh smo ponovno presSteli zive agrumove volnate kaparje na posameznih
rastlinah. Na podlagi dobljenih podatkov smo izracunali koeficient u¢inkovitosti
posameznega insekticida. Pri poskusih s fungicidi in insekticidi obstaja metoda, s
katero doloc¢amo ucinkovitost pripravkov oz. koeficient u¢inkovitosti.

Pri tem nam pomaga Henderson- Tilton-ova enacba.

Yoefficacy = l 1—E . @\ 100

\ Ca It ()
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Legenda:

% efficacy — koeficient u¢inkovitosti

Tb — Stevilo Zivih kaparjev pred nanosom insekticida (live individuals before
application)

Ta - Stevilo Zivih kaparjev po nanosu insekticida (live individuals after application)
Cb — kontrola pred nanosom insekticida (check before application)

Ca - kontrola po nanosu insekticida (check after application)

Henderson- Tilton-ova enacba se uporablja pri insektih, ki imajo izrazito heterogeno
populacijo in kjer so presteti osebki isti 0z. neposredni potomci preStetih potomcev
pred aplikacijo.

3.2 OPISI INSEKTICIDOV, KI SO BILI UPORABLJENI PRI POSKUSU
3.2.1 Sistemi¢ni insekticidi
CALYPSO SC 480 (koncentrirana suspenzija)

Sistemi¢ni insekticid, ki ga uporabljamo na sadnem drevju, zelenjavi in okrasnih
rastlinah. Primeren je za zatiranje listnih usi (Aphididae) v 0, 025 % koncentraciji
(2,5 ml/ 10 I vode).

Nacin delovanja

Aktivna snov tiakloprid, pripada skupini kloronikotinilov. Calypso SC 480 stimulira
nikotinske receptorje v Ziv€evju insektov. Tiakloprid ne inhibira encima
acetilholinesteraze, zato je ucinkovit tudi v primerih odpornosti na organofosforne
insekticide in piretroide. Vezan na receptorje se razgrajuje razmeroma pocasi.

Fitotoksi¢nost
Ce pripravek uporabljamo v skladu z navodili ni fitotoksicen.

MeSanje
Sredstvo se lahko mesSa z obicajnimi fungicidi in insekticidi.
(Bayer CropScience, 2009a )

CONFIDOR SL 200 (vodotopni koncentrat)

Sistemi¢ni insekticid, ki ga uporabljamo v hmeljarstvu, sadjarstvu, zelenjadarstvu in
na okrasnih rastlinah. Primeren je za zatiranje listnih usi (Aphididae) v 0, 05 -0, 125
% koncentraciji (5 - 12,5 ml/ 10 | vode).
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Nacin delovanja

Aktivna snov imidakloprid, ki pripada skupini kloronikotinilov. Imidakloprid je
sistemi¢ni insekticid, ki stimulira nikotinske receptorje v ziv€evju in ne inhibira
acetilholinesteraze. Vezan na receptor se razgrajuje razmeroma pocasi.

Fitotoksi¢nost
Ce pripravek uporabljamo v predpisani koli¢ini in na ustrezen nacin ni fitotoksicen.

MeSanje
Confidor se mesa z vec¢ino insekticidov, akaricidov in fungicidov.
(Bayer CropScience, 2009b)

MOSPILAN 20 SP (vodotopni prasek)

Insekticid za zatiranje Skodljivcev na sadnem drevju in krompirju, primeren za
zatiranje listnih usi (Aphididae) v 0,025 — 0,04 % koncentraciji (2,5 —4 g/10 | vode).

Nacin delovanja
Aktivna snov je acetamiprid , sistemi¢ni dotikalni in Zelod¢ni insekticid.

Fitotoksi¢nost
Pri pravilni uporabi in v navedenih odmerkih Mospilan 20 SP ni fitotoksicen.

MesSanje

Mospilan 20 SP lahko meSamo z vecino pripravkov za varstvo rastlin razen z mo¢no
alkalnimi, kot je npr. bordojska brozga.

(Agroruse d.o.o., 2003)

ACTARA 25 WG ( moéljivi pragek)

Sistemicen insekticid, ki deluje preko listov in korenin, zato pripravek nanaSamo
talno ali foliarno. V naSem primeru smo uporabili foliarni nanos in sicer 1,2-1,6 g/10
| vode.

Nacin delovanja
Aktivna snov je tiametoksam, sistemi¢ni insekticid.

Fitotoksi¢nost
Pri pravilni uporabi pripravek ni Skodljiv.

Mesanje
Actara se dobro mesa z ve€ino drugih fungicidov, insekticidov in z listnimi gnojili.
(Syngenta,2009b)
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3.2.2 Insekticida z dotikalnim delovanjem

BASUDIN 600 EW (kontaktni insekticid v obliki emulzije-vode v olju)

Kontaktni insekticid za zatiranje Skodljivih Zuzelk na sadnem drevju, vrtninah,
polj$¢inah in okrasnih rastlinah. Za gibljive oblike kaparjev se uporablja 0,15 %

koncentracija (15 ml/10 | vode).

Nacin delovanja
Aktivna snov je diazinon, kontaktni insekticid

Fitotoksi¢nost
Sredstvo, uporabljeno v predpisanih koli¢inah in na ustrezen nacin ni fitotofsi¢no za
gojene rastline.

Mesanje

Pripravek se lahko meSa z vecino standardnih insekticidov in fungicidov z izjemo
alkalnih (zvepleno apnena brozga, pripravki na podlagi bakra).

(Syngenta, 2009a)

DIAZINON 20 (moéljivi prasek)

Kontaktni insekticid za zatiranje Skodljivih ZuZelk na jablanah, hruSkah, ¢e$njah in
viS$njah, slivah, korencku, paradizniku, papriki in okrasnih rastlinah. Za gibljive
oblike kaparjev se uporablja 0,3- 0,4 % koncentracija (30-40 g/ 10 | vode).

Nacin delovanja
Aktivna snov je diazinon in se uporablja kot dotikalni in Zelod¢ni insekticid s Sirokim
spektrom delovanja. Deluje preko prebavil.

Fitotoksi¢nost
Sredstvo, uporabljeno v predpisanih koli¢inah in na ustrezen nacin ni fitotoksicno.

MeSanje
Sredstva ne smemo mesati s pripravki na osnovi bakra in dinokapa.
(Pinus, 2009)
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4 REZULTATI

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, kateri od Sestih v Sloveniji registriranih
insekticidov je najucinkovitej§i za zatiranje agrumovega volnatega kaparja
(Planococcus citri Risso). Vsak insekticid smo posebej obravnavali in na podlagi
tega prisli do Zeljenih rezultatov.

Rastline Ficus benjamina so bile v ¢asu poskusa izpostavljene razmeram, ki so
optimalni za razvoj agrumovega volnatega kaparja. Temperatura v rastlinjaku je bila
24 °C, relativna zracna vlaznost pa je bila 50 %.

Preglednica 1: Stevilo Zivih agrumovih volnatih kaparjev Planococcus citri Risso pred in po
Skropljenju s posameznim insekticidom in kontroli z vodo.

ponovitve
koef.
1 2 3 4 vsota |uc.
INSEKTICID
pred | po | pred | po |pred| po pred | po |[pred| po
Skr. | Skr. | Skr. | Skr. | Skr.| Skr. Skr. | Skr. | Skr. Skr.
45 | 23 | 21 112 | 9 | 1 7 2 |82 37 -
37 39 21 22 12 14 8 9 78 | 84
CONFIDOR SL 200 | 23 3 20 4 17 3 9 2 69 | 12 84 14%
kontrola z vodo 20 22 19 19 14 15 9 12 62 | 68 '
MOSPILAN 20 SP 34 17 22 13 14 4 7 1 77 | 35 59 21%
kontrola z vodo 25 26 22 25 | 14 | 16 9 11 | 70 | 78 '
33 11 22 7 9 3 9 2 73 | 23
29 30 19 21 12 15 8 10 68 | 76
BASUDIN 600 EW 23 2 18 1 9 3 7 1 57 7 89,30%
kontrola z vodo 26 28 19 23 8 9 8 10 61 | 70
DIAZINON 20 22 0 21 2 10 1 8 0 61 3 95.83%
kontrola z vodo 21 25 20 21 11 13 9 13 61 | 72
Legenda:

pred Skr.- pred Skropljenjem
po Skr.- po Skropljenju
koef. uc.- koeficient u¢inkovitosti

Insekticid Calypso SC 480 smo poskropili po rastlinah, ki so bile napadene s
petinstiridesetimi, enaindvajsetimi, devetimi in sedmimi Zivimi agrumovimi
volnatimi kaparji. Cez sedem dni je bilo na teh rastlinah $e triindvajset, enajst, eden
in dva ziva agrumova volnata kaparja. U¢inkovitost pripravka je bila 58,10%.

Podobne rezultate smo dobili pri Skropljenju z Mospilanom 20 SP. Koeficient
ucinkovitosti pri tem pripravku je bil 59, 21 %. Insekticid Confidor SL 200 se je v
skupini insekticidov s sistemi¢nim delovanjem izkazal kot najbolj u€inkovit. Njegov
koeficient ucinkovitosti je bil 84, 14 %. Insekticid Actara 25 WG smo poskropili po
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rastlinah, ki so bile napadene s triintridesetimi, dvaindvajsetimi, devetimi in Se enkrat
devetimi Zivimi agrumovimi volnatimi kaparji. Cez sedem dni smo presteli enajst,
sedem, tri in dva Ziva volnata kaparja. Ucinkovitost pripravka je bila 71,81 %.
Insekticid Basudin 600 EW smo poskropili po rastlinah, ki so bile napadene s
triindvajsetimi, osemnajstimi, devetimi in sedmimi Zivimi agrumovimi volnatimi
kaparji. Cez sedem dni smo na istih rastlinah nasteli $e dva, enega, tri in enega Zivega
agrumovega volnatega kaparja. U¢inkovitost pripravka je bila 89,30 %.

Insekticid Diazinon 20 smo poskropili po rastlinah, na katerih smo nasteli
dvaindvajset, enaindvajset, deset in osem Zivih agrumovih volnatih kaparjev. Po
sedmih dneh smo na vseh Sstirih rastlinah nasli le Se tri zive agrumove volnate
kaparje. Ucinkovitost pripravka je bila 95,83 %.

Pri kontrolah z vodo smo opazili, da se je Stevilo zivih agrumovih volnatih kaparjev
zaradi idealnih razmer za njihov razvoj pri vseh rastlinah povecalo.

Med sistemi¢nimi insekticidi je najucinkovitejSi Confidor SL 200, nato Actara 25
WG, sledita Mospilan 20 SP in Calypso SC 480.

Med insekticidoma z dotikalnim delovanjem je bil Diazinon 20 ucinkovitejsi od
Basudina 600 EW.

QL5 020/
pe L S P 0]

89,30% -
84,14% ]

71,81% ]

—
-~ 0 O O
o O o o

58,10 59,21%

[o)]
[e]

=
o

w
o

]
(=]

koeficient uéinkovitosti (%)
(@]
(]

—_
o

O N Q S Q N
N S N v

S N
& 0\{.\«

Slika 22: Ug¢i:nkovitost posameznih insekticidov na agrumovega volatega kaparja Planococcus citri
Risso, izraZena v %
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Ob nabiranju vzor¢nih rastlin Ficus benjamina v Botani¢nem vrtu v Ljubljani Smo
opazili, da je bilo zelo veliko rastlin okuzenih z agrumovim volnatim kaparjem.
Rastline so gojili v rastlinjaku pri temperaturi 25 °C, kar je idealno za razvoj tega
Skodljivca. Hrani se z izsesavanjem rastlinskih sokov in s tem povzroc¢a deformacijo
in rumenenje listov in plodov. Moc¢an napad kaparja povzro¢i odpadanje listov in
plodov. Pri pregledovanju rastlin v rastlinjaku smo opazili tudi, da je bilo veliko vejic
in listov popolonoma ¢rnih oziroma sajavih. To je posredna Skoda, ki jo povzroca
agrumov volnati kapar z izlo¢anjem medene rose, na katero se naselijo glive
sajavosti. Tudi Lopez-Villalta (1999), La gestione...(1998) in Bufar-Miklav¢i¢
(1997) porocajo o tesni povezavi med agrumovim volnatim kaparjem in pojavom
gliv sajavosti.

Slika 23: Agrumovega volnatega kaparja najdemo tudi na bananah (foto: Avgustin P.)
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Rezultati, pridobljeni z naSim poskusom so pomembni za profesionalne in
ljubiteljske gojitelje okrasnih sobnih rastlin, kajti le z izbiro pravega insekticida
lahko zaustavimo pojav in razmnoZevanje agrumovega Vvolnatega kaparja
Planococcus citri Risso.

Med pisanjem diplomske naloge so Odlo¢bo Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano o registraciji fitofarmacevtskega sredstva Diazinon 20 z dnem 6.12. 2007
razveljavili. Uporaba tega sredstva ni ve¢ dovoljena in trenutno ni registriranega
FFS, ki bi u¢inkovito zaviral razvoj agrumovega volnatega kaparja.

Razlog za razveljavitev Odlocbe je uskladitev nacionalnih predpisov z zakonodajo
EU o ostankih pesticidov v Zivilih.

Agrumov volnati kapar predstavlja zelo velik problem tudi slovenskim vrtnarjem.
Vzrok je v tem, da ni na voljo u€inkovitega insekticida, ki bi u¢inkovito deloval na
vse stadije tega Skodljivca.

5.2 SKLEPI
Na podlagi poskusa, ki je potekal v letu 2007, lahko postavimo naslednje sklepe:

e Do konca leta 2007 je bil najuc¢inkovitejsi pri nas registrirani dotikalni in
zelod¢ni insekticid Diazinon 20, ki je imel Sirok spekter delovanja in je
deloval preko prebavil.

e Basudin 600 EW ima isto aktivno snov kot Diazinon 20, vendar deluje le
kot dotikalni insekticid, zato so rezultati pri zatiranju agrumovega
volnatega kaparja nekoliko slabsi.

e Kemicno tretiranje ni bilo 100- odstotno uspesno, kar pomeni, da trenutno
ni registriranega FFS, ki bi popolnoma zaviral razvoj agrumovega
volnatega kaparja.

e Sistemicni insekticidi so zaradi slabe translokacije po rastlini manj
ucinkoviti.

e Olesenelost rastlin Ficus benjamina je razlog za slabo translokacijo.



Avgustin P. Delovanje Sestih insekticidov na agrumovega volnatega kaparja Planococcus citri Risso (Homoptera, Pseudococcidae).28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

6 POVZETEK

Agrumov volnati kapar (Planococcus citri Risso) sodi med pomembne Skodljivce
okrasnih sobnih rastlin. Zaradi prerazmnozitve populacije tega Skodljivca v zadnjih
letih pri nas, smo z naSo raziskavo ugotovili, Kateri pri nas registrirani insekticid je
bil v letu poskusa najuc¢inkovitejsi za zatiranje agrumovega volnatega kaparja.

V raziskavi smo uporabili 48 vzorénih rastlin Ficus benjamina, napadenih z
agrumovim volnatim kaparjem. Na vsaki rastlini smo preSteli Stevilo Zivih
agrumovih volnatih kaparjev, nato pa jih razporedili v osem skupin po Sest rastlin.
Poskus je potekal v Stirih ponovitvah, Stiri skupine rastlin pa so bile namenjene
kontroli z vodo. Zaradi realnejSih rezultatov pri izraCunavanju koeficienta
ucinkovitosti smo bili pozorni na to, da je vsaka skupina vsebovala rastline s
priblizno enakim Stevilom Skodljivcev.

V raziskavo smo vkljucili Sest insekticidov, od tega so bili Stirje s sistemicnim
delovanjem (Calypso SC 480, Confidor SL 200, Mospilan 20 SP, Actara 25 WG) in
dva z dotikalnim delovanjem (Basudin 600 EW in Diazinon 20). Rastline smo
Skropili s koncentracijami, ki jih priporo¢a proizvajalec in z vodo v kontroli.
Poskropljene rastline smo pustili mirovati sedem dni pri temperaturi 24 °C.

Cez sedem dni smo ponovno presteli Zive agrumove volnate kaparje na posameznih
rastlinah. Na podlagi dobljenih rezultatov smo izracunali koeficient ucinkovitosti
posameznega insekticida.

Najucinkovitejsi pri nas registrirani insekticid v letu 2007 za zatiranje agrumovega
volnatega kaparja je Diazinon 20 s 95,83 % koeficientom ucinkovitosti. Sledijo mu
Basudin 600 EW s 89.3 % koeficientom udinkovitosti, Confidor SL 200 s 84,14 %
koeficientom ucinkovitosti, Actara 25 WG s 71,81 % koeficientom ucinkovitosti,
Mospilan 20 SP s 59,21 % koeficientom uc¢inkovitosti in Calypso SC 480 s 52,44 %
koeficientom ucinkovitosti.
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