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1ZVLECEK

Zatiranje z insekticidi je Ze dolgo najpomembnejsi nac¢in varstva krompirja pred koloradskim
hros¢em (Leptinotarsa decemlneata Say). Ta je v obmo¢jih z intenzivnim kmetovanjem razvil
odpornost proti vsem skupinam sinteti¢nih insekticidov. V raziskavi, ki je potekala med leti
2006 in 2008 smo ugotavljali obcutljivost slovenskih populacij koloradskega hros¢a na
insekticid lambda-cihalotrin (sinteticni piretroid), klorpirifos (organofosforni ester) in
imidakloprid (neonikotinoid). V skladu z izbrano metodo (IRAC 7 — Insecticide Resistance
Action Comitee) smo Zzuzelke izpostavljali razlicnim koncentracijam insekticidov in
ugotavljali njihovo smrtnost v laboratorijskih razmerah. Za razlicne populacije koloradskega
hros¢a smo izracunali koncentracije aktivnih snovi, pri katerih dosezemo 95 % smrtnost
Skodljiveca (LDys). Visoke vrednosti LDg¢s smo najveckrat ugotovili pri insekticidu
lambdacihalotrin, razlike v obcutljivosti populacij koloradskega hros¢a smo ugotovili tudi pri
insekticidu klorpirifos, medtem ko je bila ucinkovitost neonikotinskega insekticida
imidakloprid povsod zelo visoka, tudi pri zelo nizkih koncentracijah.

Klju¢ne besede: koloradski hros¢, rezistenca, insekticidi, Slovenija

ABSTRACT

RESEARCH ON INSECTICIDE RESISTANCE OF COLORADO POTATO BEETLE
(Leptinotarsa decemlineata [Say]) IN SLOVENIA

Insecticide spraying has been the most important way of control of the Colorado potato
beetle (CPB) for many years. The insect became resistant against all groups of synthetic
insecticides used for his control in the regions with intensive agriculture. During the years
2006 to 2008 the sensitivity of Slovenian CPB populations to lambda-cyhalothrin (pyrethroid),
chlorpyrifos (organophosphate) and imidacloprid (neonicotinoid) was investigated. According
to selected methodology (IRAC no.7 — Insecticide Resistance Action Committee), larvae of
CPB were exposed to different concentrations of selected insecticides in laboratory
conditions. The mortality of insects and the LDgs values were calculated for different
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populations of CPB. In most cases high LDgs values were calculated for lambda-cyhalothrin
and in some cases also for chlorpirifos. The efficacy of imidacloprid was high in all cases
even at very low concentrations.

Kljuéne besede: Colorado potato beetle, resistance, insecticides, Slovenia

1 UvVOD

Kemic¢no zatiranje koloradskega hrosca je reden varstveni ukrep za varstvo krompirisc.
Skodljivec ima izjemno sposobnost prilagajanja razmeram v okolju, kar velja tudi za
insekticide (Hare, 1990). V ZDA je razvil odpornost proti vsem skupinam sinteti¢nih
insekticidov, o odpornosti na razli¢éne skupine sredstev porocajo tudi iz ve¢ evropskih drzav
(Forgash 1985, French 1992, Jorg 1998, Jorg in sod. 2003, Maceljski 1995, Olson 2000,
Stankovi¢ in sod. 2004). V Sloveniji je bila leta 1967 dokazana odpornost proti kloriranim
ogljikovodikom (Hrzi¢ in sod. 1967, Maceljski 1995), kasneje pa raziskav, ki bi potrdile ali
ovrgle razvoj odpornosti koloradskega hroS¢a na najpomembnejSe skupine insekticidov
skorajda ni bilo. S hitrim testom je bila v letih 1997 in 1998 pri populaciji koloradskega
hrosca iz okolice Ljubljane nakazana moZnost pojava odpornosti na fosalon in kvinalfos iz
skupine organskih fosforjevih insekticidov ter alfametrina iz skupine sinteti¢nih piretroidov
(Dolnicar in sod., 1998). V raziskavi smo zeleli ugotoviti, kakSno je stanje v Sloveniji glede
odpornosti tega Skodljivca na nekatere pomembne skupine insekticidov.

2 MATERIAL IN METODE

V letih 2006 in 2007 smo na razlicnih obmogjih Slovenije nabirali populacije koloradskega
hro8¢a in v laboratorijskih razmerah ugotavljali morebitno odpornost na izbrane insekticide.
PreizkuSali smo organski fosforjev ester klorpirifos (pripravek dursban E- 48), sinteti¢ni
piretroid lambda-cihalotrin (karate zeon 5 CS) in neonikotinoid imidakloprid (confidor SL
200). Uporabili smo metodo IRAC &t. 7, ki je bila pri IRAC (Insect Resistance Action
Committee) razvita za ugotavljanje odpornosti grizo€ih Zuzelk na insekticide. V laboratoriju
smo pripravili vodne raztopine pripravkov tako, da smo v poskusu uporabili insekticide v
desetih koncentracijah, od 0 % do 800 % priporoCenega poljskega odmerka. 100 %
koncentracija je bila enaka priporo¢enemu poljskemu odmerku pripravka (I/ha) v 400 | vodne
raztopine. Priporo¢eni odmerek za insekticid dursban E-48 je bil 2,0 I/ha, za confidor SL 200
0,5 I/ha in za karate zeon 5 CS 0,13 I/ha. V pripravljene raztopine smo pomakali sveze
nabrane krompirjeve liste, jih osusili na zraku in zloZili v Petrijeve posode s premerom 14 cm.
V vsako posodo smo dodali po 10 liink koloradskega hro&¢a, v larvalni stopnji L1/L2. Po 48
urah smo ocenili njihovo smrtnost. Poskus je potekal v §tirih ponovitvah. 1z podatkov o
smrtnosti smo izraCunali korigirano smrtnost ZuZelk po Abbottovi formuli in rezultate
statisticno obdelali s “Probit” analizo. Za preizkuSane populacije koloradskega hrod¢a smo
dobili funkcijsko krivuljo, ki predstavlja razmerje med koncentracijo insekticida in njegovo
ucinkovitostjo. Iz krivulje smo za vsako populacijo in preizkusani insekticid odgitali vrednosti
LDys ter jih primerjali s priporo€enimi odmerki (koncentracijami) insekticidov. Kadar je LDgs
enak priporo€enemu poljskemu odmerku, lahko, gledano teoreti¢no, izhaja, da majhen del
preiskovane populacije hros&a prezivi, da torej rezistenca obstaja.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V poskusih z insekticidom klorpirifos iz skupine organskih fosforjevih estrov na mladih
licinkah koloradskega hrosca (larvalna stopnja L1/L2) so bile vrednosti LDo¢s med
populacijami razli¢ne. Pri hros¢ih z Gorenjske in Bele krajine so bile za faktor 0,2 do 0,8 nizje
glede na priporoceni poljski odmerek. Pri populacijah z Dolenjske in Posavja pa so bile
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vrednosti LDos za 1,8 do 2,5 krat vi§je od priporocenih koncentracij (slika 1), kar pomeni, da
lahko govorimo o rezistenci.

14000
12356

12000 -
E ]
@ 10000 8927
S,
5 8000 -
g
5 6000 -
8]
c
S 4000 - 3245

1974
2000 + 1024
0 .
Gorenjska 1 Gorenjska 2 Dolenjska Posavje Bela krajina
‘ = LD50 mmmm L D95 == Priporo¢eni odmerek ‘

Slikal: Prikaz vrednosti LDsg;, LDgs za insekticid klorpirifos po lokacijah (li¢inke L1/L.2)
Figure 1: Values LDsyand LDys for insecticide chlorpirifos in different locations (larvae L1/L2)

Za razliko od klorpirifosa, ki je pri nekaterih populacijah Se nudil zadovoljivo ucinkovitost,
smo za lambda-cihalotrin na vseh preizkusanih populacijah ugotovili slabo delovanje na
mlade li¢inke. Vrednosti LDys so bile od priporo¢ene koncentracije (320 ppm) vi§je za 5,4 do
12,5 krat, kar kaze na visoko stopnjo odpornosti hros¢a na ta insekticid.
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Slika 2: Prikaz vrednosti LDsj;, LDys za insekticid lambdacihalotrin po lokacijah (li¢inke L1/L.2)
Figure 2: Values LDsoand LDys for insecticide lambdacyhalothrin in different locations (larvae L1/L2)

Odpornosti na insekticid imidakloprid iz skupine neonikotinoidov nismo ugotovili nikjer.
Insekticid je pri vseh poskusnih populacijah pokazal odlicno delovanje na li¢inke
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priporocene. Zaradi tako velike smrtnosti Zuzelk rezultatov nismo mogli statisticno analizirati
in izra¢unati vrednosti LDsg i, LDos.

Taki rezultati so bili deloma pri¢akovani. Organske fosforjeve insekticide so za zatiranje
koloradskega hrosc¢a pri nas uporabljali priblizno trideset let. Pred nekaj leti je bil klorpirifos
zaradi toksikoloskih lastnosti umaknjen iz prometa. Sinteti¢ni piretroidi so v uporabi od konca
osemdesetih let prejSnjega stoletja in so Se vedno pomembna skupina insekticidov. Proti
koloradskemu hrosc¢u je trenutno registriranih Sest insekticidov iz te skupine od skupno
dvanajstih pripravkov. V zadnjih letih so proti koloradskemu hroscu najbolj ucinkoviti
neonikotinski pripravki. Imidakloprid se sicer proti temu Skodljivcu ve¢ ne uporablja, so pa
trenutno pri nas registrirani trije pripravki iz te skupine. Zaradi odli¢ne ucinkovitosti jih
pridelovalci krompirja zadnja leta tudi najpogosteje uporabljajo.

4 SKLEPI

Ugotovili smo, da obstajajo razlike v obcutljivosti slovenskih populacij koloradskega hrosca
na insekticide iz skupine organskih fosforjevih insekticidov, sinteticnih piretroidov in
neonikotinoidov. Rezistenco na organski fosforjev insekticid klorpirifos smo dokazali pri
veCini analiziranih populacij, pri vseh populacijah smo ugotovili tudi visoko stopnjo
rezistence na sinteti¢ni piretroid lambda-cihalotrin. Ucinkovitost neonikotinskega pripravka
imidakloprid pa je bila odlicna na vseh lokacijah. Kljub trenutno dobri ucinkovitosti
neonikotinskih pripravkov pa je razvoj rezistence s¢asoma neizbezen saj je posledica stalnega
selekcijskega procesa, zato si je treba prizadevati za ¢imbolj dolgo »zadrZevanje« pojava
rezistence. Odli¢na uéinkovitost neonikotinskih insekticidov ne sme zavesti pridelovalcev k
enostranski uporabi omenjenih sredstev. Eden od poglavitnih ukrepov za preprecevanje
(zadrzevanje) pojavov odpornosti je izmeni¢na raba insekticidov iz razli¢nih skupin oz. z
razlicnimi mehanizmi delovanja (Wyman 2003) in zatiranje Skodljivcev v mladih razvojnih
stadijih, ko so le ti najbolj obcutljivi na insekticide.
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