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FIZOLARJA (Acanthoscelides obtectus [Say], Coleoptera, Bruchidae)
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IZVLECEK

V laboratorijskih razmerah smo preucevai vpliv treh razliénih naravnih snovi na smrtnost
odraslih osebkov fiZolarja (Acanthoscelides obtectus). Ugotovljali smo insekticidno
ucinkovitost diatomejske zemlje (pripravek SilicoSec), njivske preslice (Equisetum arvense)
in prave sivke (Lavandula angustifolia). Zrnje fizola smo tretirali s pripravki v obliki prahu v
petih razli¢nih koncentracijah (100, 300, 500, 900 in 1200 ppm). Insekticidno delovanje smo
preuc¢evali pri Sestih razli¢nih vrednostih temperature (10, 15, 20, 25, 30 in 35 °C) in dveh
vrednostih relativne zracne vlage (55 in 75%). Smrtnost imagov smo ugotavljali 1., 2., 4., 7.,
14. in 21. dan po nastavitvi poskusa. Rezultati generalne statisti¢ne analize rezultatov poskusa
kazgo, da smo signifikantno najvecjo smrtnost odraslih osebkov ugotovili pri uporabi
diatomejske zemlje, pri 35 °C, 55 % relativni zracni vlagi in koncentraciji preucevanih snovi
900 in 1200 ppm.

Kljuéne besede: fizolar, Acanthoscelides obtectus, diatomejska zemlja, prah njivske preslice,
prah prave sivke, smrtnost, |aboratorijski poskus

ABSTRACT

TESTING THE INSECTICIDAL ACTIVITY OF DIATOMACEOUS EARTH, AND DUSTS OF
LAVENDER AND FIELD HORSETAIL AGAINST BEAN WEEVIL (Acanthoscelides
obtectus [Say], Coleoptera, Bruchidae) UNDER LABORATORY CONDITIONS

Laboratory experiment was carried out to evaluate the impact of three different natural
substances on the mortality of bean weevil (Acanthoscelides obtectus) adults. We tested the
insecticidal properties of diatomaceous earth (commercial formulation SilicoSec), field
horsetail (Equisetum arvense) and lavender (Lavandula angustifolia). Natural substances in
a form of dust were mixed with bean seeds in five different dose rates (100, 300, 500, 900,
and 1200 ppm). Insecticidal efficacy was tested at six different temperatures (10, 15, 20, 25,
30, and 35 °C) and two relative humidity (RH) levels (55, and 75 %). Mortality of adults was
evaluated first, second, fourth, seventh, fourteenth and twenty-first day after exposure.
Statistical analysis of pooled results showed significantly the highest mortality of bean weevil
adults exposed to diatomaceous earth. The highest mortality of the pest was confirmed at 35
°C, 55 % of relative humidity level, and at concentrations of 900 and 1200 ppm.

Kljuéne besede: bean weevil, Acanthoscelides obtectus, diatomaceous earth zemlja, field
horsetail dust, lavender dust, mortality, laboratory experiment
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1 uvoD

Odpornost skodljivcev na tretiranje s sinteticnimi insekticidi in raznimi drugimi pripravki
postaja vedno vecji izziv v pridelavi hrane po svetu (Papachristos in Stamopoulus, 2003).
Obravnavani skodljivec je predvsem zaradi svoje hitre prilagodljivosti na okolje gospodarsko
pomemben Skodljivec fizola na obmocju juzne Amerike (Alvarez et al., 2005) in na obmogju
Sredozemlja (Papachristos in Stamopoulus, 2000; Alvarez et al., 2005).

Kljub temu, da so v Sloveniji za zatiranje fiZolarja registrirani pripravki na osnovi
magnezijevega in aluminijevega fosfida (Seznam registriranih..., 2011); pa se je v svetu
uporaba insekticidov, ki delujejo na osnovi zaplinjanja moc¢no zmanjSala. Predvsem zaradi
negativnih vplivov naokolje in ker ogrozajo zdravje ¢loveka; patudi zaradi pojava odpornosti
razlicnih  skladisénih Skodljivcev na obravnavane sinteticne pripravke (Papachristos in
Stamopoulus, 2003).

S tem namenom so v zadnjem desetletju raziskave, kako uspedno zavarovati pridelek v
skladis¢u temeljile na uporabi pripravkov rastlinskega izvora oziroma inertnih prasnatih
pripravkov. PreizkuSali so uporabo eteri¢nih olj, rastlinskih ekstraktov,... PreizkuSali pa so
tudi uporabo raznih prasnatih pripravkov, ki so po izvoru zmleti deli rastlin (Ndomo et al.,
2008). Uc¢inkovitost inertnih pradnatih pripravkov (vkljué¢no z diatomejsko zemljo) je v veliki
meri odvisnaod fizikalnih lastnosti praha (prasnatih pripravkov) (Koruni¢, 1997).

Eteri¢no olje vrste Lavandula hybrida ng bi imelo vpliv na bionomijo fiZolarja (Papachristos
in Stamopoulus, 2000). S tem namenom smo zeleli preizkusiti insekticidno delovanje zmletih
zelenih delov prave sivke (Lavandula angustifolia). Insekticidno delovanje diatomejske
zemlje je odvisno tudi od vsebnosti silicijevega dioksida (Koruni¢, 1997; Golob, 1997).
Silicijeve molekule pa v naravi najdemo tudi v rastlinah iz druZine presli¢cevk (Equisetaceae),
kamor spada tudi njivska preslica (Equisetum arvense) (Holzhiter et al., 2003).

2 MATERIALI IN METODE
2.1 Rastlinski material

FiZol, uporabljen v poskusu (Phaseolus vulgaris [L.], sorta: CeSnjevec; poreklo: Kanada) smo
kupili v lokalni trgovini in ga hranili na sobni temperaturi (22,66+0,11) in relativni zracni viagi
(40,26+0,08). Njivsko preslico (Equisetum arvense) smo v drugi dekadi oktobra 2009 nabrali
v vasi Zgornja Lipnica na Gorenjskem (46° 19' N; 14° 10" E; 511,2 nadmorske viSine).
Rastline smo posusili in jih 8.11.2009 zmleli. Pripravek SilicoSec (BIOFA GmbH, Minsingen,
Nemc¢ija) smo imeli shranjenega v Laboratoriju za entomologijo in fitopatologijo; rastline
prave sivke (Lavandula angustifolia) smo dobili v mesecu novembru 2008 na Primorskem in
jih 18.2.2009 zmleli v Laboratoriju za entomologijo in fitopatologijo.

Populacijo fizolarjev, uporabljenih v poskusu smo gojili v omenjenem laboratoriju pri sobni
temperaturi Ze dve leti pred zacetkom poskusa.

2.2 Laboratorijski poskus

Poskus je potekal v Laboratoriju za entomologijo in fitopatologijo, Oddelka za agronomijo,
BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani. Insekticidno delovanje treh pripravkov smo
preucevali pri razliéni temperaturah (10, 15, 20, 25, 30, 35 °C) in pri dveh vrednostih
relativne zra¢ne vlage (55 in 75 %). Pri temperaturi 10°C je poskus potekal samo pri vi§ji
vrednosti relativhe zracne viage.

V erlenmajerico prostornine 1000 ml smo natehtali 500+0,2 g fizola. Fizol smo s praSnatimi
pripravki tretirali v Stirih razliénih koncentracijah (100 ppm; 300 ppm, 500 ppm in 900 ppm).
Posamezno erlenmajerico smo ro¢no pretresali 4-5 minut z namenom, da bi dosegli ¢im
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boljSo razporeditev prasSnatin delcev. Erlenmajerice smo med pretresanjem pokrili z
aluminijasto folijo. Vsako obravnavanje (SilicoSec, njivska preslica, prava sivka) je vsebovalo
3 erlemajerice prostornine 100 ml iste koncentracije praSnatega pripravka. V poskusu smo
vsako obravnavanje trikrat ponovili. V posamezno 100 ml erlemajerico smo nasuli 501 ¢
fizola in dodali 10 odraslih osebkov fizolarja. Erlenmajerice smo pokrili z vrtno kopreno (100
% polipropilen), da bi preprecili pobeg imagom in obenem omogoéili dihanje. Starost in spol
osebkov fiZzolarja sta bila nedefinirana. Erlenmajerice smo nato dali v rastni inkubator, ki je bil
nastavljen na obravnavano kombinacijo temperature in vlage, ter na 24 urno temo.

Smrtnost smo ocenjevali 1., 2., 4., 7., 14. in 21. dan.

2.3 Statistiéna analiza

Korigirano smrtnost smo izra¢unali po Abbottovi formuli (Abbott, 1925). Rezultate poskusa
smo statisticnho ovrednotili s programom Statgraphics plus 4.0. Razlike med obravnavaniji
smo ovrednotili z analizo variance (ANOVA) in Duncanovim preizkusom mnogoterih
primerjav (P<0,05). lzradunali smo vpliv temperature, vlage, dneva ocenjevanja in
koncentracije prasnatih pripravkov na smrtnost imagov (MANOVA). Z uporabo ANOVE smo
primerjali vpliv kombinacije temperature in vlage na smrtnost v posameznem dnevu.

3 REZULTATI
3.1 Rezultati statistiéne analize po prvem dnevu preuéevanja smrtnosti

Pri temperaturi 10°C smo v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec z najvi§o koncentracijo
ugotovili smrtnost 26,67+3,73, medtem ko je bila smrtnost, kjer smo uporabili ngjvi§o
koncentracijo prave sivke (3,33+£1,67) in njivke predice (0,0+0,0). Rezultat kombinacije 15°C
in 55 % relativne zracne vlage je povprecni indeks korigirane smrtnosti (v nadaljevanju k. s.)
v vzorcih z diatomego 22,22+3,24; medtem ko je bila smrtnost imagov pri 15°C in vi§i
vrednosti relativne zracne vlage v vzorcih diatomeje 32,22+4,65. Po prvem dnevu smo pri
kombinaciji 20°C in 55 % relativne zracne vlage v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec
najvige koncentracije ugotovili smrtnost 38,89+2,00; pri kombinaciji 20°C in 75 % RH je
bila smrtnost imagov v vzorcih diatomeje z 1200 ppm 10,0+1,67, pri kombinaciji 25°C in 55
% RH 65,17+4,49; pri kombinaciji 25°C in 75 % RH 22,11+5,91. Pri temperaturi 30 °C in 55
% RH smo v vzorcih, kjer smo uporabili diatomejsko zemljo (900 in 1200 ppm) ugotovili
smrtnost 100,0+0,0. Povprecni indeks smrtnosti v vzorcih, kjer smo uporabili pravo sivko
(1200 ppm) je bil pri obravnavani kombinaciji temperature in vliage 2,26x+1,42; v vzorcih, kjer
smo uporabili ngjvigo koncentracijo njivske preslice pa6,67+2,77.

Vi§a vrednost relativne zracne vlage in 30°C sta vplivala signifikatno na najvi§o smrtnost v
vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec; pri najnizji koncentraciji diatomeje smo ugotovili
smrtnost, ki je 8,52+1,83; pri 1200 ppm 67,07+2,59.

3.2 Rezultati statistiéne analize po drugem dnevu preucevanja smrtnosti

Povprecni indeks korigirane smrtnosti pri 10°C je bil v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec
(1200 ppm) v najvi§i koncentraciji 53,33+1,67. Povprecni indeks k. s. pri 20°C in niZji
vrednosti relativne zracne vlage je bil v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (100 ppm)
12,67+1,82; kjer smo uporabili SilicoSec (900 ppm) 43,69+3,89. Povprecni indeks korigirane
smrtnosti (62,08+£3,85) je bil ugotovljen v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm).
Povprecni indeks k. s. imagov je bil pri 20°C in vi§i vrednosti RH je bil v vzorcih, kjer smo
uporabili SilicoSec (1200 ppm) 43,33+1,67.

Povprecni indeks k. s. je bil pri kombinaciji 25°C in 55 % relativni zracni vlagi v vzorcih, kjer
smo uporabili SilicoSec (900 ppm) 78,75+5,45, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm)
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86,25+5,55. Smrtnost imagov je bila v vzorcih, kjer smo uporabili pravo sivko (1200 ppm)
40,01+2,65, kjer pa smo uporabili njivsko preslico (20,01+3,48). Ugotovili smo, da je bila
smrtnost imagov pri temperaturi 25°C in vi§i vrednosti relativne zraéne vlage v vzorcih, kjer
smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 86,58+5,72; pravo sivko (1200 ppm) 7,04+2,04; njivsko
preslico (1200 ppm) 6,63+3,39.

Povprecni indeks k. s. imagov fizolarjaje bil pri 30°C in 55 % relativni zracni vlagi v vzorcih
tretiranih z SilicoSec (100 ppm) 21,61+6,04; SilicoSec (300 ppm) 70,16 £8,09; SilicoSec
(500 ppm) 94,73+£2,63. Smrtnost pa je bil v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (900 ppm)
100,0+0,0.

Pri kombinaciji 30°C in vi§i vrednosti relativne zracne vlage smo v vzorcih, kjer smo
uporabili SilicoSec (1200 ppm) 97,79+2,20; pravo sivko (100 ppm) 7,86+5,19; pravo sivko
(300 ppm) 18,32+7,93; pravo sivko (1200 ppm) paje bila smrtnost 0,0+0,0. Povprecni indeks
k. s. jebil v vzorcih, kjer smo uporabili njivsko preslico (1200 ppm) 1,31+1,31.

Povprecni indeks k. s. je bil pri kombinaciji 35°C nizji vrednosti relativne zracne vlage v
vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (900 ppm) 78,44+5,71. V vzorcih, kjer smo uporabili
SilicoSec (900 ppm) je bil povprecni indeks k. s. pri vi§i vrednosti RH 95,83+2,76; kjer pa
smo uporabili pravo sivko (900 ppm) je bil povprecni indeksk. s. 2,75+1,09.

3.3 Reuzultati statistiéne analize po ¢etrtem dnevu preucevanja smrtnosti

Pri kombinaciji 10°C in vi§i vrednosti RH je bil povprecni indeks korigirane smrtnosti v
vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 61,65+4,61. Pri kombinaciji 15°C in nizji
vrednosti RH je bila smrtnost v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 58,89+4,55;
pri vi§i vrednosti relativne zracne vlage pa je bila v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec
(1200 ppm) 91,11+3,51 in pravo sivko (1200 ppm) 1,11+1,11.

Pri temperaturi 20°C in 55 % relativni zracni vlagi je bila v vzorcih, kjer smo uporabili
SilicoSec (1200 ppm) ugotovljena smrtnost 93,83+1,95; kjer pa smo uporabili njivsko
preslico (1200 ppm) je bila smrtnost 4,94+2,69. Pri omenjeni kombinaciji temperature in 75
% relativni zracni vlagi je bila smrtnost v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm)
82,72+4,19.

Pri temperaturi 25°C in 55 % relativni zracni vlagi je bil povprecni indeks k. s. v vzorcih, kjer
smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 100,0,£0,0; prav tako je bila smrtnost 100,0+0,0 v
vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec v ngjvi§i koncentraciji pri 75 % relativni zracni vlagi.
Povprecni indeks k. s. je bil pri temperaturi 30°C in 55 % relativni zra¢ni vlagi v vzorcih, kjer
smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 100,0+0,0; pri 75 % relativni zracni vlagi pa je bila
smrtnost v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200 ppm) 89,28+5,36. Pri temperaturi
35°C in 55 % RH ter pri 35°Cin 75 % RH smo v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec (1200
ppm) ugotovili smrtnost 100,0+0,0.

34 Rezultati statistiéne analize po sedmem dnevu preucevanja smrtnosti

Povprecni indeks korigirane smrtnosti je bil pri temperaturi 10°C in 75 % relativni zracni
vlagi v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSeC (1200 ppm) 87,80+£5,62. Pri 15°C in 55 %
relativni zracni vlagi je bil povprecni indeks k. s. v vzorcih, kjer smo uporabili SilicoSec
(1200 ppm) 96,05+2,79. Pri temperaturnih vrednostih vigih od 25°C je hil v vzorcih
SilicoSec (1200 ppm) ugotovljen povprecni indeks k. s. 100,0+0,0.
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3.5 Rezultati statistiéne analize po &irinajstem dnevu preudevanja smrtnosti

Ugotovili smo, da je bil povprecni indeks k. s. v vzorcih, kjer smo uporabili diatomejsko
zemljo v vi§ih koncentracijah (900 in 1200 ppm) 100,0+0,0. Pri 25°C in 55 % RH smo v
vzorcih, ki smo jih tretirali pravo sivko (100 ppm) ugotovili povprecni indeks k. s.
88,89+11,11. V vzorcih, kjer smo uporabili njivsko preslico (100 ppm) je bil povprecni indeks
K.s. 77,78+14,70; prav tako je bil povprecni indeks k.s. v vzorcih, kjer smo uporabili njivsko
preslico (300 ppm) 77,78+14,70. Povprecni indeks korigirane smrtnosti je bil v preostalih
vzorcih pri omenjeni kombinaciji temperature in viage 100,0+0,0. Pri temperaturnih
vrednostih vi§jih od 30°C je bila smrtnost imagov v vseh vzorcih 100,0+0,0.

3.6  Rezultati statistiéne analize po enaindvaj setem dnevu preuc¢evanja smrtnosti

Povprecni indeks korigirane smrtnosti je bil pri 15°C in vi§ji vrednosti RH, v vzorcih, kjer
smo uporabili SilicoSec (100 ppm) 76,90+5,44; pravo sivko (100 ppm) 2,54+2,54; njivsko
preslico (100 ppm) 2,54+2,54.

Pri temperaturi 20°C in 55 % relativni zracni vlagi je bil povprecni indeks k. s. v vzorcih
tretiranih z SilicoSec (100 ppm) 100,0+0,0; pri vi§i vrednosti RH pa je bila smrtnost v
vzorcih tretiranih z SilicoSec (100 ppm) 87,78+12,05; medtem ko je bila smrtnost v vzorcih,
tretiranih z vi§imi koncentracijami pripravka SilicoSec 100,00+0,0. Pri temperaturnih
vrednostih, vi§ih od 25°C je bil povprecni indeks korigirane smrtnosti v vseh vzorcih
100,00+0,0.

4 DISKUSIJA

Uporaba inertnih pradnatih pripravkov oziroma diatomejske zemlje se je v naS raziskavi
izkazala za ucinkovito. Ugotovili smo, da je bil povprecni indeks smrtnosti imagov
signifikantno najvi§i pri diatomgji (62,53+0,78), medtem ko v delovanju njivske preslice
(19,46+0,65) in prave sivke (20,80+0,68) nismo ugotovili signifikatnih razlik.

Kljub temu, da je fiZzolar termofilna vrsta in so optimalne temperature za njegov razvoj med
25-28°C, smo najvi§o smrtnost zabelezili pri najvi§ih temperaturnih vrednostih, uporabljenih
v poskusu. Pri temperaturi 30°C je bila ugotovljena smrtnost 47,13+1,32, pri 35°C pa
47,40+1,38. Rezultati generalne statisticne analize kazegjo, da je bila smrtnost najviga pri
najvigi koli¢ini pradnatega pripravkav vzorcu (41,15+1,09).

Domnevamo, da se je smrtnost imagov fiZzolarja v vzorcih, ki smo jih tretirali z diatomejsko
zemljo zmanjSevala z naras¢anjem vlage predvsem zaradi zmanjSevanja frekvence dihanja.
Relativna zracna vlaga (vi§a od 60 %) lahko prepreci prehitro izsuSitev kutikule
obravnavanega Skodljivca. Kombinacija delovanja diatomejske zemlje in razli¢nih vrednosti
relativne zracne vlage je ucinkovito insekticidno vplivala na bionomijo velikega mokarja
(Tenebrio molitor), ¢rnega Zitnega Zuzka (Stophilus granarius) in krhljevega molja (Plodia
interpunctela) (Mewisin Ulrichs, 2001).

PreizkuSanje insekticidnega delovanja diatomejske zemlje na bionomijo skladis&nih
Skodljivcev v kombinaciji z drugimi nacini varstva postgja zelo pogosto (Vayias in
Athanassiou, 2009). Degstvo, da imgo registrirani fitofarmacevski pripravki za zatiranje
obravnavanega skladi&nega skodljivca zelo visoko toksi¢cnost za ljudi in zivali je lahko
povod zaiskanje novih nacinov varstva pridelka.
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5 ZAHVALA

Rezultati, predstavljeni v tem prispevku, so bili pridobljeni z raziskovalnih delom na CRP projektu V4-
1067, ki ga sofinancirajo Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije, Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS in Ministrstvo za okolje in prostor RS.
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