Zbornik predav. in refer. z 2. Slov. posvet o varstvu rastlin 1995, str. 221-229

INHIBITORJI RAZVOJA ZUZELK IN PROBLEMI Z
REZISTENCO PROTI NJIM

Stojan VRABL
Visoka kmetijska Sola Maribor

IZVLECEK

Insekticidi iz skupine benzoil setnine so v okolju prijaznem varsivu zanimiva
skupina, med katerimi je najdalj§i ¢as v uporabi diflubenzuron, $ele v zadnjih
desetih leth pa mu je sledila vrsta novih pripravkov. V tujini so v nekaterih
obmodgjih ugotovili nastanek rezistence proti diflubenzuronu pri jabolénem zavijaéu
in sadnem duplinarju. Tudi pri nas smo od leta 1989 dalje ugotavijali popuscanje
udinkovitosti diflubenzurona pri sadnem listnem duplinarju v terenskih poskusih.
Domnevo o rezistenci smo potrdili v eksaktnih poskusih na jablanovih drevesih v
loncih. V nekaterih primerih gre za navzkrizno rezistenco proti vsem preizkuSanim
pripravkom omenjene skupine, drugod pa se kazejo razlike med posameznimi
pripravki, kar dopusta domnevo, da navzkrizna rezistenca ni popolna.

ABSTRACT

THE INHIBITORS OF INSECT DEVELOPMENT AND PROBLEMS
OF RESISTANCE AGAINST THEM

Insecticides of benzoyl urea group play a major role in the integrated pest
control;  diflubenzuron is one of them that has been in use for the longest
period, only in the last ten years a number of new plant protection products
followed. In some fruit-growing regions abroad, resistence to diflubenzuron in the
case of a codling moth and a leaf blister moth has been established. Since 1989
also in Slovenia the field trials shown a decrease in diflubenzuron efficiency in
the case of the leaf blister moth. This assumption has been proved by carrying
out exsperiments on apple trees grown in containers. In  some cases cross-
resistance to all plant protection products of this group was established, whereas
in some other cases there were differences between individual products, from
which it can be concluded that cross-resistance is only partial.
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Uved

Ze leta 1987 smo ob obisku sadjarskih obratov v severni Italiji

izvedeli, da je v okolici Roviga uspeh zatiranja sadnega listnega
duplinarja (Leucoptera scitella) z diflubenzuronom slab in e takrat
so to pripisovali pojavu rezistence na diflubenzuron pri tem

Skodljiveu. Pozneje so to dokazali, o Cemer porodata Grosscourt in
Stoker (1991). Leta 1988 so ugotovili nezadovoljivo delovanje
diflubenzurona proti jabol¢nemu zavijadu (Carpocapsa pomonella) v
jugovzhodni Franciji in so pozneje dokazali, da gre za rezistenco
(Sauphanor et al., 1994). Leta 1989 so se zalele tezave pri zatiranju
jabolénega zavijaéa na juznem Tirolskem. Tudi tamkaj je na
doloCenih obmodjih diflubenzuron odpovedal. Pozneje se je izkazalo,
da gre za rezistenco (Riedl in Zelger, 1994). Testi so pokazali, da je
rezistenca navzkrizna in da zajema tudi teflubenzuron, verjetno pa
tudi druge snovi iz skupine benzoil seénine.

Skupine insekticidov benzoil sefnine ali bolj natanéno benzoil fenil
seCnine je postala zanimiva leta 1975, ko je bil dan v uporabo
diflubenzuron. Ta je bil dolga leta edini zastopnik skupine in je bil
tudi intenzivno uporabljan. Sele v zadnjih desetih letith so se mu
pridruZili sorodni pripravki na  osnovi teflubenzurona, triflumurona,
flufenoksurona, heksaflumurona in Se nekateri. Skupna znacilnost vseh
je, da zavirajo oziroma blokirajo nastanek hitina pri levitvah ZuZelk.
Izrazeno je zlasti Zelod¢no delovanje, posebej zanimivo pa je tudi
ovicidno  oziroma ovo-, larvicidno delovanje. 'V  nekaterih
zahodnoevropskih drzavah so diflubenzuron  dolga leta intenzivno
uporabljali v integriranem varstvu sadnega drevja in z njim Skropili
tudi do Sestkrat v rastni dobi. Pripravki na tej osnovi so dajali zelo
dobro ucinkovitost, bili so tudi dovolj selektivni in perzistentni ter
niso kazali neugodnih ucinkov na koristne vrste prsic in ZuZelk.

Diflubenzuron se je tudi pri nas pojavil leta 1983 in se uveljavil za
zatiranje sadnega listnega duplinarja, ki mu z drugimi pripravki nismo
bili ve¢ kos. Pozneje se je razSiril tudi za zatiranje jabolénega
zavijaca.

V Mariboru smo Ze od leta 1986 bolj ali manj redno preizkusali
delovanje diflubenzurona in tudi sorodnih pripravkov proti sadnemu
listnemu duplinarju. Leta 1989 smo prvi¢ ugotovili modan padec
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ucinkovitosti, pozneje pa se je to veckrat ponovilo. Da bi ugotovili,
ali morebiti gre za pojav rezistence na diflubenzuron, smo poleg
terenskih poskusov opravili tudi eksaktne poskuse na sadikah jablan v
loncih, kjer smo lahko nacértovano naselili Skodljivea in Skropili proti
jaj¢ecem, katerih starost je bila znana.

Metode dela

1. Terenski poskusi: leta 1989 smo izvedli terenski poskus na sorti idared, na
isti sorti pa smo opravili poskuse tudi leta 1993 in 1994. Nasade smo izbrali
po tem, ko smo prej preverili Stevilo odlozenih jajéec. Vse poskuse smo
izvedli v §tirih ponovitvah, za S&kroplienje smo uporabljali motorno
gkropilnico in skropili ro¢no s cevmi in Skropilnimi palicami. Poraba vode je
bila priblizno 1.200 I/ha. Rezultate smo izvrednotili tako, da smo za vsak
pripravek potrgali 100 do 300 listov z izvrtinami in v njih ugotovili Stevilo
Zivih oziroma mrivih gosenidic. Smrtnost smo preradunali po obrazcu
Schneider Orelli. Leta 1989 smo v Slovenski Bistrici poskus izvajali proti
drugemu rodu duplinarja, leta 1993 v Prelogah pri Slovenski Bistrici proti
prvemu rodu in leta 1994 spet proti drugemu rodu.

2.  Eksaktni poskusi: opravijali smo jih na sadikah jablan sorte zlati deliSes v
loncih.  Pripravke smo preizkuSali tako, da smo posamezna drevesca ali
samo posamezne veje obdali z mrezo iz tila in vanjo viozili veje Stevilo
metuljckov, ki smo jih dobili iz bub v insektarijih. Po 48 do 120 urah smo
metuljcke, ki so medtem odlozili jajéeca, mehaniéno unicili. Na tak nacin
smo Skropili proti nekaj dni starim jajcecem, pri Gemer smo upoStevali
priporo€ila o koncentracijah uporabljenih  pripravkov. Rezultate smo
izvrednotili po 6 tednih tako, da smo pri pripravkih in pri kontroli ugotovili
smrtnost gosenicic.

Leta 1989 smo uporabili metulicke, ki so izvirali iz jablanovega nasada v Kamnici
pri Mariboru, poskus pa smo delali proti prvemu rodu. Istega leta smo
preizkusali pripravke tudi proti tretjemu rodu z metuljcki, ki so izhajali iz nasada v
Slovenski Bistrici, kjer so pripravki iz skupine benzoil seCnine odpovedali. Za
preizku$anje v letu ~1993 smo uporabili metuljcke, katerih izvor je bil nasad v
Prelogah pri Slovenski Bistrici, delali pa smo z drugim rodom, potem ko je v
polijskem poskusu diflubenzuron proti prvemu rodu odpovedal. lLeta 1994 so
metulj¢ki izhajali iz nasada Pekre pri Mariboru, delali pa smo z drugim rodom.
Slo je torej za razlitne izvore metuliékov, za oba rodova in za razliéne zgodovine
uporabe insekticidov proti sadnemu listnemu duplinarju oziroma proti jabolénemu
zavijadu.
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Rezultati
Leto 1989

Preglednica 1: Rezultati preizkuSanja insekticidov proti sadnemu
listnemu duplinarju (Leucoptera scitella) v primerjavi s
piretroidom - poskus v nasadu v Slovenski Bistrici.
Skroplieno 12. 7. 1989, izvrednoteno 11. 8. 1989 -

drugi rod.

AKTIVNA SNOV: SMRTNOST V % POVPRECNA

SMRTNOST
I II III v

triflumuron 79,2 84,9 91,6 86,3 85,5

teflubenzuron 34,7 39,5 42,1 37,9 38,6

heksaflumuron 41,3 41,8 39,5 354 39,5

diflubenzuron 34,9 26,5 32,7 28,2 30,6

cipermetrin 92,3 89,5 97,1 94,7 93,4

kontrola 3,1 42 3,9 2,9 3,5

R 05 = 7,365

Ucinkovitost insekticidov skupine benzoil seCnine je v primerjavi s
cipermetrinom dokaj nizka, zato smo domnevali, da gre za rezistenco,
ki bi lahko bila navzkriZna, torej na vso skupino benzoil seCnine.

Preglednica 2: Rezultati preizkuSanja insekticidov skupine benzoil
senine proti sadnemu listnemu duplinarju na
jablanovih sadikah v loncih s pomodjo insektarija -
tretji rod - izvor metuljckov Slovenska Bistrica.

Aktivna snov maksimalna smrtnost v smrtnost
starost  jajcec kontroli v tretiranem
nasadu
diflubenzuron 120 ur 14,2 8,2
tiflubenzuron 96 ur 10,2 13,7
teflubenzuron 120 ur 9,1 333
triflumuron 96 ur 38 39,7

Tudi v eksaktnem poskusu je bila ulinkovitost insekticidov benzoil
seCnine nizka in smo s tem potrdili to, kar se je kazalo ze v
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nasadu. Lahko sklepamo na pojav rezistence in kakor kaze, je ta

navzkrizna.

Ze pred tem smo z namenom, da bi preverili pravilnost metodike,
preizkuSali insekticide iz skupine benzoil secnine proti prvemu rodu,
vendar je bil izvor metuljckov povsem drug.

Preglednica 3:

Rezultati preizkuSanja insekticidov skupine benzoil
seCnine  proti sadnemu listnemu duplinarju na
jablanovih drevescih v loncih - prvi rod - izvor

metuljckov: jablanov nasad Kamnica pri Mariboru

Aktivna snov

maksimalna
starost jajcec

Stevilo izvrtin
na 100 listov v

Stevilo izvrtin
na 100 listov v

kontroli tretiranem

nasadu
teflubenzuron 140 ur 58 0
heksaflumuron 98 ur 109 0
triflumuron 14 dni 556 5,8

V tem poskusu, ki je bil opravljen prej, kaZzejo pri drugem izvoru
metuljckov pripravki skupine benzoil secnine vsi dober ulinek.

Leto

Preglednica 4:

1993

Rezultati preizkuSanja insekticidov
senine  proti sadnemu  listnemu
primerjavi s piretroidom - poskus

skupine benzoil

duplinarju v
v nasadu v

Prelogah pri Slovesnki Bistrici - prvi rod. Skropljeno
6. 5. 93, izvrednoteno 9. 6. 93,

AKTIVNA SMRTNOST V % | POVPRECNA
SNOV: SMRTNOST
I II III v
triflumuron 99,5 99,7 99,7 100 99,7
heksaflumuron 91,9 94,5 87,5 83,9 89,4
diflubenzuron 36,6 25,6 26,2 28,9 29,3
beta ciflutrin 989 100 99,7 99,7 99,4
kontrola 2,6 0 0 2,1 1,3

R 05 = 103
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Poskus na povsem novi lokaciji je pokazal slabo udinkovitost
diflubenzurona, medtem ko sta druga dva insekticida iste skupine
dala dober rezultat. Upravi¢ena je domneva, da rezistenca ni
navzkrizna.

Preglednica 5: Rezultati preizkuSanja insekticidov skupine benzoil
seCnine  proti sadnemu listnemu duplinarju  na
jablanovih drevescih v loncih - prvi rod - izvor
metuljckov iz istega nasdada v Prelogah, kjer je bil
opravljen poskus proti prvemu rodu

Aktivna snov Smrtnost 2 do 5 dni starih jajéec
trifflumuron 99,3
diflubenzuron 36,1
beta ciflutrin 100

Mikroposkus je potrdil, da gre pri diflubenzuronu za rezistenco, ki
pa kot kaZe, ni navzkriZna, saj je triflumuron dobro deloval.

Leto 1994

Preglednica 6: Rezultati preizkuSanja insekticidov skupine benzoil
senine  proti sadnemu listnemu  duplinarju v
primerjavi s piretroidom - poskus v nasadu v
Frankolovem - drugi rod. Skroplieno 12. 7. 1994,
izvrednoteno 9. 8. 94.

AKTIVNA SMRTNOST V % | POVPRECNA
SNOV: SMRTNOST
1 I I v
triflumuron 97,4 96,3 96,9 96,2 96,7
teflubenzuron 37,5 58,8 36,8 51,2 46,1
heksaflumuron 19,8 45,8 27,1 29,8 30,6
diflubenzuron 42,8 77,7 534 322 51,5
beta ciflutrin 98,4 99,9 88,7 98,6 96,4
kontrola 477 2,1 1,2 0,8 2,2

R o5 = 20,59
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Slika je dokaj pisana. Triflumuron je dobro ulinkoval, medtem ko so
drugi slabo. Heksaflumuron in teflubenzuron v tem nasadu Se nikoli
nista bila uporabljena. Lahko domnevamo, da navzkrizna rezistenca
ni povsem izrazena.

Preglednica 7: Rezultati preizkuSanja insekticidov skupine benzoil
seCnine  proti sadnemu listnemu duplinarju  na
jablanovih drevescih v loncih - drugi rod - 1izvor
metuljckov nasad Pekre pri Mariboru.

Aktivna snov maksimalna smrtnost v % |smrtnost v %
starost jajCec pri kontroli pri tretiranem
nasadu
triflumuron 120 ur 4,2 95,8
heksaflumuron 72 ur 98,0
diflubenzuron 72 ur 60,0
Gre za Cisto drug nasad, Kkjer je lastnik vecCkrat uporabljal
diflubenzuron proti jabolénemu zavijacu in sadnemu listnemu

duplinarju. O¢itno je, da gre za zaCetek rezistence pri diflubenzuronu,
ki pa ni navzkrizna.

Razprava

Rezistenca ali odpornost proti kemicnim sredstvom je pri ZuZelkah Ze
dolgo znana. Ni kemicne snovi, proti kateri ZuZelke ne bi bile
sposobne razviti rezistence. V varstvu sadnega drevja je Se posebej
zanimiva rezistenca proti nekaterim pomembnim Skodljivcem. Tako so
prvi¢ ugotovili rezistenco proti svinfevemu arzenatu pri jabolcnem
zavijatu Ze leta 1928 v ZDA (Hough, 1928 - po Sauphanoru e al,
1994). Pozneje se je rezistenca pojavljala proti vsem skupinam
insekticidov. V. ZDA so odpornost proti diflubenzuronu ugotovili Ze
leta 1984 (Sauphanor ef al., 1994). O rezistenci proti diflubenzuronu
pri sadnem listnem duplinarju smo prvic izvedeli na obisku v Italiji
leta 1987, o &emer pa pozneje porofata Grosscourt in Stoker (1991).
Ugotavljata, da je rezistenca znana Ze od leta 1985.

Ce bi morda slab ucinek diflubenzurona in sorodnih insekticidov iz
skupine benzoil seCnine v jablanovih nasadih Ze bilo mogoce pripisati
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drugim dejavnikom (slaba aplikacija, visoke temperature v juliju), pa
so ti isti insekticidi pokazali slab ucinek tudi v eksaktnih poskusih.
Tukaj ni mogoce govoriti o slabi aplikaciji, pa tudi vpliv temperatur
smo do neke mere prepreCili z gojenjem jablanovih sadik v senci.
Sicer pa smo enako slabe rezultate dosegali tudi proti prvemu rodu,
ko so temperature v maju zmerne. Zato si slab udinek lahko
razlagamo le z nastankom rezistence.

Seveda bi bilo treba opraviti $e natancnejSe laboratorijske teste, za
katere pa nimamo moZnosti. Odprto ostaja vpraSanje navzkriZne
rezistence, kajti poskusi kazejo, da le-ta sicer lahko obstaja, kar bi
bilo v skladu s teorijo, pravtako pa iz poskusov izhaja, da
navzkrizna rezistenca vsaj v zacetku sploh ni nujna, ali pa vsaj ne
zajema vseh insekticidov celotne skupine, za kar nimamo razlage.

Vsekakor pa pomeni pojav rezistence pri sadnem listnem duplinarju,
da je treba temeljito razmisliti o strategiji zatiranja tega S$kodljivca in
tudi drugih vrst metuljev v integriranem varstvu sadnega drevja.
Namre¢ v takem nalinu varstva je menjavanje razlinih insekticidov
razlicnih kemi¢nih skupin skoraj nemogocle, ker je predpisan izbor
kemicnih sredstev sila ozek.

Sklep

Insekticidi na podlagi benzoil secnine so zelo zanimiva skupina
kemijsko sorodnih spojin, ki pri ZuZelkah blokirajo nastajanje hitina
pri levitvah. Najstarej§i med njimi - diflubenzuron je bil dolgo cCasa
edini predstavnik skupine, ki so ga na Siroko uporabljali v varstvu
sadnega drevja, zlasti jablan proti jabolénemu zavijau in sadnemu
listnemu duplinarju. Sele v zadnjem desetletju so se diflubenzuronu
prikljucile nove aktivne snovi. Pripravki na tej osnovi so uéinkoviti,
pri tem pa neSkodljivi za koristne vrste.

Od leta 1989 ugotavljamo v terenskih poskusih v nekaterih nasadih
slabo ulinkovitost diflubenzurona, pa tudi nekaterih sorodnih
pripravkov. Proti prej$nji ucinkovitosti, ki je znaSala preko 90%
proti sadnemu listnemu duplinarju, se smrtnost v nekaterih nasadih
giblje le med 10 in 60%.
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Preizku$ali smo ucinkovitost diflubenzurona in drugih sorodnih
insekticidov v eksaktnih poskusih na sadikah jablan v loncih, na
katere smo nanesli metulicke, ki so odlozili jajceca. Pri nalrtnem
tretiranju  jajéec, pri katerih je bila znana starost, smo v
mikroposkusih ugotovili, da v nekaterih nasadih resnino gre za
rezistenco proti diflubenzuronu.

Ugotovili smo, da je rezistenca lahko navzkrizna in zajema tudi
druge pripravke te skupine, kar bi ustrezalo teoriji, v nekaterih
nasadih pa takSne navzkrizne rezistence nismo mogli dokazati, za kar
nimamo tolmadenja. Eksaktni poskusi so tudi pokazali, da je lahko
uéinkovitost $e vedno dobra, kadar metuljéki izvirajo iz nasadov, kjer
so pripravke na tej podlagi malo uporabljali.

Pojav rezistence nalaga v integriranem varstvu temeljit razmislek o
strategiji izbora keminih sredstev, Se posebej insekticidov, katerih
izbor je zaradi strogih kriterijev sila ozek.
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