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INSEKTJCIDNO DELOVANJE PETIH ETERICNIH OLJ NA ODRASLE OSEBKE
FIZOLARJA (Acanthoscelides obtectus [Say], Coleoptera, Chrysomelidae)
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1ZVLECEK

V laboratorijskih razmerah smo preucevali insekticidno delovanje eteri¢nih olj navadnega
rozmarina (Rosmarinus officinalis), bergamota (Citrus bergamia), kafre (Cinnamomum
camphora), navadnega lovorja (Laurus nobilis) in Zajblja (Salvia officinalis) na odrasle
osebke fizolarja. Delovanje etericnih olj smo preucevali pri dveh vrednostih relativne zracne
vlage (55 in 75°C) in pri treh temperaturah (25, 30 in 35 °C). Smrtnost izpostavljenih
odraslih osebkov fizolarja smo ugotavljali 1., 2. in 3. dan po nastavitvi. Poskus je potekal pri
4 razlicnih koncentracijah etericnih olj (24,5; 98,0; 245,0 in 980,0 pl/ | zraka). Rezultati
poskusa kazejo, da je etericno olje rozmarina vplivalo na najvisjo smrtnost fizolarja
(79,23+£0,99 %), medtem ko je bila smrtnost v obravnavanjih z etericnimi olji Zajblja
(71,13+1,8 %), navadnega lovorja (66,28+1,16%), kafre (46,49+1,30 %) in bergamota
(35,80+1,8 %) nizja. Delovanje etericnih olj je bilo signifikatno visje v obravnavanjih, ki smo
jih izpostavili visji relativni zracni vlagi (61,52+0,78 %). Pridobljeni rezultati predstavljajo
osnovo za nadaljevanje preucevanja insekticidne (fumigantne) ucinkovitosti eteriCnega olja
rozmarina v skladisCih, z namenom implementacije v okoljsko sprejemljive sisteme
skladisCenja fizola in drugih poljscin.

Kljucne besede: fiZzolar, Acanthoscelides obtectus, alternativne metode, eteri¢na olja, navadni
rozmarin, bergamot, kafra, navadni lovor, Zajbelj, insekticidno delovanje

ABSTRACT

INSECTICIDAL EFFICACY OF FIVE ESSENTIAL OILS AGAINST BEAN WEEVIL
(Acanthoscelides obtectus, Coleoptera, Chrysomelidae) ADULTS

Laboratory experiment was carried out to determine the insecticidal activity of rosemary
(Rosmarinus officinalis), bergamot (Citrus bergamia), camphor tree (Cinnamomum
camphora), bay laurel (Laurus nobillis) and common sage (Salvia officinalis) on the mortality
of bean weevil adults. Properties of essential oils were tested at two different relative
humidity levels (55 and 75%) and at three different temperatures (25, 30, and 35°C).
Mortality was evaluated 1, 2 and 3 days after exposure. We evaluated the efficacy of
essential oils at four different dose rates: 24.5, 98.0, 245.0 and 980.0 ul/l air). Generally
speaking, essential oil from rosemary gave 79.23+0.99 % efficacy, meanwhile mortality in
treatments treated with sage (71.13+1.80 %), bay laurel (66.28+1.16%), camphor
(46.49+1.30%) and bergamot (35.80+£1.8 % lower). At higher relative humidity (61.52+0.78%)
essential oils were significantly more effective. Demonstrated results provide the basis for
continued study of insecticidal (fumigant) efficacy (in particular) of essential oil of rosemary
in warehouses, with the purpose of implemenation in environmentally acceptable storage
systems of bean and other crops.
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1 uvoD

Uspesnost varstva skladiscenega pridelka pred Skodljivimi Zuzelkami je v preteklih desetletjih
temeljila predvsem na uporabi sinteticnih insekticidov (Kim et al., 2003; Rozman et al.,
2007). Z vse vecjim zavedanjem, da imajo lahko sinteti¢ni pripravki nezelen vpliv na ¢loveka
in okolje, znanje o okoljsko sprejemljivejSih naCinih varstva skladis¢enih pridelkov pridobiva
na pomenu (Fields in Korunic, 2000; Rozman et al., 2007). V drzavah, kjer sistemi
skladiSCenja zrnja Se ne dosegajo visokih okoljskih standardov, lahko skladis¢ni Skodljivci
povzrocCijo 10-40% Skode (Yang et al., 2010).

SkladisCeni pridelki rastlinskega in Zivalskega izvora predstavljajo potencialni vir hrane za
veC kot 600 razli¢nih vrst hroSCev, 70 vrstam metuljev in okoli 355 vrstam prSic. Omenjene
Skodljive vrste povzrocijo zmanjSanje kakovosti in koliCine skladisCenega pridelka (Derbalah,
2012). Rastlinskih vrst, ki vsebujejo spojine s potencialnim insekticidnim delovanjem je vec
kot 2000 (Pérez et al., 2010), kljub temu pa pripravki rastlinskega izvora predstavljajo le 1 %
vseh insekticidov, ki jih trenutno uporabljamo v varstvu rastlin (Rozman et al., 2007).
Lipofilnost etericnih olj rastlinskega izvora omogocCa, da lahko delujejo na metabolizem
Skodljivca, poleg tega pa vplivajo na njegove biokemicne, fizioloSke in vedenjske funkcije.
Njihovo delovanje je lahko ovicidno, fumigantno, insekticidno (Prajapati et al., 2005),
prisStevamo pa jim tudi repelentno delovanje (Papachristos in Stamopoulus, 2002; Mediouni
Ben Jeméa et al., 2012).

Fizolar (Acanthoscelides obtectus) spada med pomembne skladis¢ne Skodljivce fiZzola v
Sredozemlju (Milevoj, 1995; Papachristos in Stamopoulus, 2002) in Latinski Ameriki (Pérez
et al., 2010). S priCujoCo raziskavo smo Zeleli preuciti uCinkovitost fumigantnega delovanja
petih etericnih olj na odrasle osebke fizolarja, ki postaja v Evropi vse pomembnejsi Skodljivec
uskladisCenega fiZzola, da bi z najucCinkovitejSo od omenjenih snovi nadomestili sintetiCna
fumiganta Al-fosfid in Mg-fosfid, ki imata trenutno v Sloveniji edina registracijo za zatiranje
tega Skodljivca (Seznam registriranih ..., 2013), rezultati nekaterih raziskav (Ahmedani et al.,
2007) pa kazejo na njihovo nezadovoljivo delovanje na skladiscne Skodljivce.

2 MATERIALI IN METODE
2.1 Rastlinski material

V poskusu smo preucevali delovanje petih eteri¢nih olj; navadnega roZmarina (Rosmarinus
officinalis L., Lamiaceae), navadnega lovorja (Laurus nobilis, Lauraceae), bergamota (Citrus
bergamia, Rutaceae), kafre (Cinamomum camphora, Lauraceae) in Zajblja (Salvia officinalis,
Lamiaceae). Uporabili smo 100% naravna etericna olja lokalnega dobavitelja (dobavitelj:
ARS Trade, d.o.0). FiZol, uporabljen v poskusu (kultivar: ¢eSnjevec, poreklo: Kanada), smo
kupili v lokalni trgovini in ga hranili pri sobni temperaturi. Populacijo fiZzolarjev, uporabljenih v
poskusu, smo gojili v Laboratoriju za entomologijo Katedre za fitomedicino, kmetijsko
tehniko, poljedelstvo, pa3nistvo in travnistvo, na Oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete
Univerze v Ljubljani.

2.2 Laboratorijski poskus

Poskus je potekal v Ze omenjenem Laboratoriju za entomologijo. Preuevanje fumigantnega
delovanja etericnih olj je potekalo pri treh temperaturnih vrednostih (25, 30 in 35°C) in pri
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dveh vrednosti relativhe zracne vilage (55 in 75%). V poskusu smo uporabili en dan stare
odrasle osebke fiZolarjev. EteriCna olja smo v Stirih razlicnih koli¢inah (2,5; 10,0; 25,0 in
100,0 ul) s pomocjo avtomatske pipete aplicirali v 1,5 ml mikrocentrifugirke, ki smo jih na eni
strani naluknjali, da bi dosegli njihovo fumigantno delovanje in da bi preprecili morebitno
fitotoksi¢nost olj ob stiku z zrnjem fizola. Navedene koli€ine eteri¢nih so predstavljale 24,5,
98,0, 245,0 in 980 pl etericnega olja na liter zraka (v nadaljevanju pl/l). Posamezno
obravnavanje s pripadajoco koli€ino eteriCnega olja je predstavljajo 5 petrijevk. Obravnavanje
smo ponovili trikrat. Kontrolno obravnavanje je predstavljalo identicno Stevilo petrijevk,
vendar brez eteriCchega olja Posamezna petrijevka (45,0+0,10 g fiZzola) je vsebovala 10
odraslih osebkov fiZolarja, ki jim nismo dolocili spola in starosti. Vsako petrijevko smo ovili s
parafiimom, z namenom, da bi preprecili pobeg preucevani skupini Skodljivcev. Smrtnost
hroS€ev smo ocenjevali 24, 48 in 72 h po nastavitvi poskusa.

2.3  Analiza podatkov

Korigirano smrtnost smo izraCunali s pomocjo Abbottove formule (Abbott, 1925). Rezultate
poskusa smo statisticno ovrednotili s programom Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics
Centurion, 2009). Razlike med obravnavanji smo ovrednotili z analizo variance (ANOVA) in
Duncanovim preizkusom mnogoterih primerjav (P<0,05). Izracunali smo vpliv temperature,
vlage, dneva ocenjevanja in koliine eteriCnih olj na smrtnost fiZzolarjev v posameznem
dnevu.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Ugotovili smo, da je na smrtnost odraslih osebkov fizolarja signifikatno vplivala vrsta
etericnega olja (F=649,64; Df=4; P<0,0001), termin ocenjevanja (F=350,12; Df=2;
P<0,0001), koliCina etericnega olja (F=2191,69; Df=3; P<0,0001), relativna zracna vlaga
[RH] (F=43,09; Df=1; P<0,0001) in temperatura (F=45,99; Df=2; P<0,0001). Najvisjo
smrtnost hroSCev smo ugotovili v obravnavanjih z etericnim oljem navadnega rozmarina
(79,23+0,99 %), najnizja smrtnost pa je bila ugotovljena v obravnavanjih z etericnim oljem
bergamota (35,80+1,17%). Smrtnost hroSCev pri uporabi etericnih olj kafre (44,54+1,31%),
navadnega lovorja (66,28+1,16%) in Zajblja (71,13+1,08%) se je prav tako signifikantno
razlikovala (slika 1).

1
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korlgirana smrinost (%) glede na vrsto
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Slika 1: Korigirana smrtnost odraslih osebkov (%) fizolarja glede na vrsto eteri€nega olja
Figure 1: Corrected mortality (%) of bean weevil adults according to different essential oils
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Smrtnost imagov je bila signifikatno najvisja pri 30°C (63,84+0,92%) in pri Vvi§ji vrednosti
relativne zraCne vlage (61,51+0,78 %). Med uporabljenimi koliCinami etericnih olj smo pri
najmanjsi dosegli 26,54+0,86 % smrtnost, pri uporabi 98 pl etericnih olj/l zraka je bila
dosezena 43,24+1,08% smrtnost, pri 245 pl etericnega olja na liter zraka pa smo dosegli
79,27+0,86% smrtnost.

G}

Hi

Korsirans smrinsi (=) gleide na
bbb cloridinsa sl
a

L]

Koulifing etericwegn sifa (b | oraka)

Slika 2: Korigirana smrtnost odraslih osebkov fiZolarja (%) glede na koli¢ino eteri¢nega olja
Figure 2: Corrected mortality (%) of bean weevil adults according to different quantity of essential oils

3.1  Smrtnost odraslih osebkov pri 55% vlagi
Pri 25°C smo v obravnavanjih z etericnim oljem navadnega roZzmarina po 48 urah pri 24,5 pl/l

zraka ugotovili 7,82+2,00 % smrtnost (slika 3), medtem ko smo v obravnavanjih z 245 pl
eteriCnega olja navadnega rozmarina ugotovili 100,00£0,00 % smrtnost.
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Slika 3: Korigirana smrtnost odraslih osebkov fizolarja pri 25°C in 55 % relativni zra€ni vlagi, glede na dolzino
izpostavljenosti etericnim oljem; A - 24 ur po izpostavitvi, B - 48 ur po izpostavitvi, C - 72 ur po izpostavitvi
Figure 3: Corrected mortality of bean weevil adults at 25°C and 55 % relative humidity level, according to
longevity of exposure to different essential oils; A - 24 h after exposure, B - 48 h after exposure, C - 72 h after
exposure
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V obravnavanjih z etericnimi olji navadnega rozmarina, navadnega lovorja, zajblja in kafre v
koncentraciji 245 ul/l zraka smo po 72 urah ugotovili 100,00+0,00 % smrtnost hroscev,
medtem ko je bila smrtnost v obravnavanjih z 245ul eteriCnega olja bergamota najnizja
(70,79+4,74%). Analiza delovanja EO potrjuje, da je bila 62,40+8,81 % smrtnost dosezZena, Ce
smo pri 30°C hroscCe za 24 ur izpostavili EO navadnega rozmarina v koliCini 24,5 pl/l. 100 %
smrtnost je bila doseZena, ko smo hros€e za 48 ur izpostavili 245 pl/l EO navadnega
rozmarina, medtem ko smo podobno smrtnost dosegli z izpostavljenostjo hros¢ev 72 ur EO
navadnega lovorja. 26,93+7,49 smrtnost odraslih osebkov fiZolarja je bila dosezena v
obravnavanjih, ki so bila pri 35°C izpostavljena 24,5 pl/l EO navadnega Zajblja, medtem ko je
omenjeno EO v kolicini 980 pl/l po 48 urah povzrocCilo 100 % smrtnost.

3.2 Smrtnost odraslih osebkov pri 75% vlagi

V obravnavanjih, ki smo jih pri 25°C izpostavili 245ul/l EO navadnega rozmarina, in je bila
dolZina izpostavljenosti 24 ur, smo ugotovili 94,67£2,90 % smrtnost (slika 4), medtem ko
smo 48 ur po nastavitvi v omenjenih obravnavanjih ugotovili 100 % smrtnost. 100 % smrtnost
po 48 urah izpostavljenosti EO smo ugotovili Se v obravnavanjih z 980 pl/l EO navadnega
lovorja in zajblja. 72 ur po nastavitvi smo v obravnavanjih z EO kafre, navadnega lovorja,
navadnega rozmarina in Zajblja ugotovili 100 % smrtnost. Po 72 urah smo v obravnavanjih, ki
smo jih pri 30°C izpostavili 245 pl/l EO kafre, navadnega lovorja, navadnega rozmarina in
Zajblja ugotovili 100% smrtnost, medtem ko pri 35°C delovanje zgoraj omenjenih eteri¢nih
olj pri 245 pl/l ni tako izrazito.

Pri hrosCih, ki smo jih pri 25°C za 24 ur izpostavili 98 ul/l EO navadnega roZzmarina smo
ugotovili 67,33+9,68 % smrtnost, medtem ko smo pri hroscih, ki smo jih pri 30°C za 24 ur
izpostavili EO navadnega rozmarina, ugotovili 80,41+4,36 % smrtnost.
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Slika 4: Korigirana smrtnost odraslih osebkov fiZolarja pri 25°C in 75 % relativni zra¢ni vlagi, glede na dolZino
izpostavljenosti etericnim oljem; A - 24 ur po izpostavitvi, B - 48 ur po izpostavitvi, C - 72 ur po izpostavitvi
Slika 4: Corrected mortality of bean weevil adults at 25°C and 75 % relative humidity level, according to
longevity of exposure to different essential oils; A - 24 h after exposure, B - 48 h after exposure, C - 72 h after
exposure

4 SKLEPI

Rezultati naSe raziskave predstavljajo etericna olja, Se posebno navadnega roZzmarina, kot
ucinkovito alternativno metodo zatiranja enega od pomembnejSih skladiscnih Skodljivcev,

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2013



313

Zbornik predavanj in referatov 11. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bled, 5.-6. marec 2013

fizolarja. Kljub temu, da v praksi velja, da je varstvo uskladiSCenega fizola pred napadom tega
Skodljivca lahko uspedno tudi pri izpostavitvi nizki ali visoki temperaturi (Milevoj, 1995), pa
se je tudi v drugih raziskavah uporaba rastlinskih etericnih olj izkazala za uspeSno metodo
zatiranja Skodljivca (Rozman et al., 2007). V naSi raziskavi smo dosegli 100 % smrtnost
hroSCev pri izpostavitvi EO navadnega rozmarina za 24 ur v kolicini 245 pl/l zraka. Delovanje
etericnih olj je bilo boljSe pri visji relativni zracni vlagi, kar smo dokazali Ze v eni od prejsSnjih
raziskav (Trdan in Bohinc, 2012).

S tem, ko smo eteri¢na olja dodajali v naluknjane mikrocentrifugirke, smo preprecili enega od
potencialnih negativnih vplivov etericnih olj, tj. njihovo fitotoksicnost (Cloyd et al., 2009). V
svetu najveCkrat uporabljena etericna olja - iz druzin ustnatic (Lamiaceae) in lovorovk
(Lauraceae) (Papachristos in Stamopoulus, 2003; Rozman et al., 2007) — so se kot najbolj
ucinkovita pokazala tudi v nasi raziskavi. NajviSjo smrtnost odraslih osebkov fizolarja smo
namreC ugotovili v obravnavanjih z eteri¢nimi olji navadnega rozmarina, Zajblja in navadnega
lovorja.

Glede na podatke nase raziskave lahko sklenemo, da so etericna olja navadnega roZzmarina,
Zajblja in navadnega lovorja najbolj uCinkovita za zatiranje fizolarja v razli¢nih razmerah. V
prihodnje bi bilo smotrno delovanje eteri¢nih olj preuciti tudi pri nizjih temperaturah, saj bi s
tem pridobili informacije o njihovi Sirsi aplikativni vrednosti. Poudariti pa zelimo, da rezultati
naSe raziskave kaZejo na to, da je uporaba pripravkov rastlinskega (naravnega) izvora lahko
ucinkovita alternativa kemicnim insekticidom pri zatiranju skladiscnih Skodljivcev.

5 ZAHVALA

Prispevek je nastal s finanéno pomocjo Ministrstva za kmetijstvo in okolje — Uprave RS za varno
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin v okviru strokovnih nalog s podrocja zdravstvenega varstva
rastlin. Del raziskave je bil opravljen v okviru programa Hortikultura P4-0013, ki ga financira Javna
agencija RS za raziskovalno dejavnost. Za tehni¢no pomoc se zahvaljujeva Jaki Rupniku.
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