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REZIME

PuZevi su veoma vazne $tetocCine gajenih biljaka. Poslednjih godina dolazi do znat-
nog povecanja njihove brojnosti, te se sve vise pesticida koristi za njihovo suzbijanje.
Medutim, kao i u zastiti bilja uopste, velika paZnja se posvecuje i integralnim merama

suzbijanja puZeva.

Pored ranije prisutnih vrsta (Deroceras agreste, Helix pomatia) u poslednje dve godine
velike ekonomske Stete, posebno povrtnjacima, pri¢injava i novointrodukovana vrsta u
Srbiji, veliki puz gola¢ (Arion lusitanicus Mabille).

Za suzbijanje puzeva u ovom radu smo, osim standardnih preparata na bazi metio-
karba i metaldehida, koristili i ekoloski povoljan preparat na bazi Fe pirifosfat hidrata, koji
je biodegradabilan do Fe i fosfata, analoga produkata konstituenata biljaka, zemljignin

mikroorganizama i Zivotinja.

U radu su izloZeni rezultati laboratorijskih i poljskih testova efekata razli¢itih molus-
kocidnih mamaca na odrasle puzeve golace u periodu produZene ovipozicije.

Kljuéne reci: Arion lusitanicus Mabille; moluskocidi; Fe pirofosfat hidrat

uvobD

Puzevi gola¢i su u ekonomskom pogledu sve
znalajnija grupa Steto¢ina gajenih biljaka. Posled-
njih godina dolazi do znatnog povecanja njihove broj-
nosti $irom Evrope, pa se sve vide pesticida koristi
za njihovo suzbijanje (Godan, 1999). Velika paznja
se posvecuje i integralnim merama suzbijanja, kako
zbog ustede u potro$nji pesticida, tako i zbog veée
efikasnosti kombinovanih tehnika suzbijanja puzeva

golaca, u odnosu na hemijske mere. Na nasim pro-
storima integralne mere suzbijanja puzeva golaca
jos$ nisu zazivele, jer se proizvodadi retko interesuju
za kombinovane mere i veoma sporo usvajaju pre-
poruke struénjaka. Pored toga, proizvodadiidistribu-
teri pesticida slabo unapreduju palete moluskocida
i znacajno kasne sa uvodenjem novih formulacija
mamaca, tako da je mali broj proizvoda registrovan
za primenu (Miti¢, 2004). Izuzetno je vazno da se
takvo stanje promeni, narocito zbog znacajnih eko-
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nomskih 3teta koje pri¢injava novointrodukovana
vrsta u Srbiji, $panski ili luzitanski gola¢, Arion lu-
sitanicus Mabille (Vuksa i sar., 2003; Stojnié, 2005).
Ovaj puz ugrozava §iri spektar gajenih biljaka, u
veéem obimu i redovnije od autohtonih vrsta puzeva
golaéa (Deroceras, Tandonia, Limax spp.) (Wiktor,
1983; Stojni¢, 2002).

U ovom radu izloZeni su rezultati laboratorijskih
i poljskih testova razlicitih moluskocidnih mama-
ca na odrasle puzeve golace u periodu produzene
ovipozicije. Za suzbijanje puzeva u polju, osim
uobicajenih preparata na bazi metiokarba i metal-
dehida, prvi put je primenjen i ekoloski izuzetno
povoljan preparat na bazi Fe pirifosfat hidrata, dok
je u laboratorijskim uslovima ispitivana efektivnost
nove formulacije metaldehida, sa nizom koncen-
tracijom aktivne materije.

MATERUAL | METODE

U okviru ovih istrazivanja ispitivana je efikas-
nost sledeéih preparata u serijama poljskih i labo-
ratorijskih ogleda:

* Puzomor pelete (4% metiokarba), ,Agrosava®,
Srbija;

* Mesurol (4% metiokarba), Bayer, Nemacka;

» Gardene (5% metaldehida), ZAPI, Italija;

* Gastrotox E (5% metaldehida), SIPCAM, Italija;

» Delicia (3% metaldehida), Frunol-Delicia, Nemacka

» Arion (0.4% Fe u obliku feri pirofosfat hidrata),
Unichem, Slovenija;

* Feramol (0.4% Fe u obliku feri pirofosfat hidrata),
Neudorf GmbH KG, Nemacka.

Za ispitivanje efikasnosti kori$cene su stan-
dardne EPPO metode (OEPP/EPPO, 1999. i
2002).

Efikasnost moluskocida u poljskim uslovima
ispitivana je tokom tri uzastopne sezone na loka-
litetima Vojka i Reva (Krnjaca). Ogledi su obavljeni
u usevu futoskog kupusa (u fenofazama 45,47 i 49),
gajenog na crnici. Zastupljeni test-organizmi bili
su A. lusitanicus (95-97%) i rede prisutni Deroceras
agreste i Helix pomatia (zajedno 3-5%).

Neposredno pred izvodenje tretmana, prosecna
gustina luzitanskog golaca iznosila je 0.8-1.3 puza/
m?, a varirala je u granicama 11-35 jedinki po os-
novnoj parceli. Prose¢na masa izmerenih 300 jedin-
ki A. lusitanicus iznosila je 6.02 + 2.85 g. Izvodenje
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ogleda vremenski se poklopilo sa periodima maso-
vne ovipozicije luzitanskog puza golaca.

U periodima 0d 09-15.09.2002.103-09.09.2003.
godine obavljeni su ogledi samo sa preparatima
na bazi metiokarba i feri pirofosfat hidrata. Testi-
rani su preparati Arion i Puzomor, a kao standard
koris¢eni su preparati Feramol i Mesurol. U posled-
njem periodu istraZivanja 24.07. - 01.08.2004. go-
dine, obavljeni su ogledi sa istim preparatima, ali je
testiran i preparat na bazi metaldehida (Gardene), a
kao standard korisen je preparat Gastrotox E.

Tip eksperimenta bio je slucajni blok-sistem, u
Cetiri ponavljanja, sa veli¢inom osnovne parcele 8
x 3 m. Mamci su postavljani u gustini od 5 g/m’
(uobi¢ajena su variranja u velicini peleta usled mrv-
lienja, pa to podrazumeva priblizno 30 peleta sred-
nje veli¢ine), rasporedeni u trake (dva ponavljanja)
ili gomilice (dva ponavljanja). Parcele odredene za
kontrolu bile su bez mamaca. Dan pre tretmana iz-
brojani su i izmereni puZevi na oglednim parcelama,
a sutradan postavljeni mamci. Ocenjivanje efekata
tretmana vrieno je 1, 3,5 1 7 dana posle primene
mamaca.

Laboratorijski testovi efekata moluskocida
obavljeni su 11-20.10.2005. godine, na 120 jedinki
A. lusitanicus (u periodu produzene ovipozicije),
sakupljenih u Krnja¢i na ruderalnim povrSinama.
Prose¢na masa jedinki iznosila je 5.26+1.67 g.
Puzevi su smestani pojedinacno u plasti¢ne kadice
(26 x 16 x 6 cm) na vlaznu filter-hartiju, zajedno
sa 0.5 g mamaca i 5 g lista kupusa, zbog provere
ispoljavanja mogucih repelentnih efekata. Testirani
su inicijalni efekti preparata Arion, Puzomor, Gar-
dene i Delicia. Ogledi su obavljeni na sobnoj tem-
peraturi (22 = 2°C). Efikasnost mamaca ocenjivana
je posle 24148 casova (Sest ponavljanja) i analizirani
su simptomi moribundnih i uginulih jedinki, cije je
poznavanje od velikog znacaja u ocenjivanju efikas-
nosti prilikom izvodenja poljskih ogleda.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati poljskih ispitivanja efikasnosti mama-
ca prikazani su u Tabelama 1-3, a sumarno u Tabeli
4.

Rezultati ispitivanja pokazuju da su svi preparati
ispoljili visoku efikasnost. Razlika u mehanizmu de-
lovanja razli¢itih aktivnih materija nije se znacajno
odrazila na brzinu delovanja, tokom celog perioda
ocenjivanja. Velike razlike ispoljene su samo tokom
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Tabela 1. Efikasnost pojedinih moluskocida u suzbijanju puzeva (drion lusitanicus) u 2002. godini

Table 1. Efficacy of some molluscicides against slugs (Arion lusitanicus) in 2002

Efikasnost -

Efficacy
)

Sedam dana

Preparat Jedan dan posle  Tri dana posle Pet dana posle posle
Product primene primene primene rimene
One day after ~ Three days after ~ Five days after Sev epn davs after
treatment treatment treatment treatnz’en t
Puzomor
(a.i. Methiocarb, 4%) 18.39 66.66 83.90 88.50
Mesurol
(a.i. Methiocarb, 4%) 26.80 70.10 85.56 89.69
Arion
(a.i. Fe, 0.4%) 25.27 63.10 88.40 89.40
Feramol 20.20 55.70 83.50 86.10

(a.i. Fe, 0.4%)

Tabela 2. Efikasnost pojedinih moluskocida u suzbijanju puzeva (drion lusitanicus) u 2003. godini

Table 2. Efficacy of some molluscicides against slugs (Arion lusitanicus) in 2003

Efikasnost-Efficacy

(%)
Preparat . Sedam dana
P Jedan dan posle  Tri dana posle Pet dana posle osle
Product primene primene primene Emene
One day after Three days after Five days after p
Seven days after
treatment treatment treatment treatment
PuzZomor
(a.i. Methiocarb, 4%) 23.28 57.53 82.19 83.15
Mesurol
(a.i. Methiocarb, 4%) 21.21 62.62 85.85 89.89
Arion
(a.i. Fe, 0.4%) 22.37 61.30 86.35 86.40
Feramol 21.30 58.60 84.50 86.20

(a.i. Fe, 0.4%)

prvog ocenjivanja, kada se efikasnost kretala od
10.2% (Gardene) do 24% (Mesurol), a prosecno je
iznosila 18.5+5.2%. U narednim ocenjivanjima raz-
like u efikasnosti su se slabije ispoljile, pa je tri dana
posle primene prose¢na efikasnost bila 58.5+5.2%,
posle pet dana 78.7£6.1%, a sedam dana posle
primene ujednacila se kod svih tretmana i iznosila
je 87.5+2.3%.

Na osnovu rezultata poljskih ogleda, nije bilo
moguce precizno utvrditi inicijalne efekte pojedinih
preparata, pa je izvrseno dopunsko laboratorijsko ispi-
tivanje izlaganjem puZeva delovanju pojedinih pre-

parata (u optimalnim uslovima) tokom 48 sati. Rezul-
tati laboratorijskog ogleda prikazani su u Tabeli 5.
Rezultati laboratorijskih ispitivanja su pokazali
visoku inicijalnu efektivnost preparata, vecu nego u
poljskim ogledima, izuzev kod preparata Arion koji
je ispoljio efektivnost tek u drugom ocenjivanju.
Preparat PuZomor pelete je akutni moluscid na
bazi metiokarba, sa neurotoksi¢nim, jakim diges-
tivnim, a slabijim kontaktnim i respiratornim de-
lovanjem. U na$im ispitivanjima ispoljio je visoku
efikasnost u poljskim uslovima, 81.5-88.5%. Ova
efikasnost je niza od efikasnosti standarda (pre-
parat Mesurol), ali i od ostalih testiranih preparata.
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Tabela 3. Efikasnost pojedinih moluskocida u suzbijanju puzeva (drion lusitanicus) u 2004. godini
Table 3. Efficacy of some molluscicides against slugs (Arion lusitanicus) in 2004

Efikasnost-Efficacy

(%)
Preparat Jedan dan posle Tri dana posle Pet dana posle Sedam dana
Product primene primene primene Sposle rimene
One day after Three days after ~ Five days after even days after
treatment treatment treatment treatment
Gardene
(a.i. Methaldehide, 5%) 10.16 54.23 72.88 87.28
Puzomor
(a.1. Methiocarb, 4%) 13.70 57.25 70.96 81.45
Arion
(a.i. Fe, 0.4%) 20.31 57.81 66.40 84.37
Gastrotox b 15.09 51.88 70.05 90.50

(a.i. Methaldehide, 5%)

Tabela 4. Efikasnost pojedinih moluskocida u suzbijanju puzeva (drion lusitanicus) u
periodu 2002-2004. godine (presek svih ispitivanja)
Table 4. Efficacy of some molluscicides against slugs (Arion lusitanicus) over the
period 2002-2004 (average of all studies)

Efikasnost-Efficacy

(%)
Preparat Jedan dan posle  'Tri dana posle Pet dana posle Sedam dana
Product primene primene primene posle primene
One day after ~ 'Three days after Five days after Seven days after
treatment treatment treatment treatment

Preparati na bazi Metiokarba - Products on the basis of Methiocarb

- Mi ‘t‘ﬁforggrrb %) 18.50 60.50 79.00 84.40
Mesurol 24.00 66.40 85.70 89.80

(a.i. Methiocarb, 4%)
Preparati na bazi Metaldehida - Products on the basis of Methaldehyde

e Moandene de. 5%) 10.20 54.20 72.90 87.30

oi NG j;jl"dtg}’l‘ige’ 5% 15.10 51.90 70.10 90.50

Preparati na bazi Fe-pirofosfat hidrata - Products on the basis of Fe pyrophoshate hydrate
(a‘i_%j,%‘f 19%) 22.70 60.70 80.40 86.70
(a'f ‘gj”gf’j% ) 20.80 57.20 84.00 86.20
i‘ﬁg‘;‘f}%ﬁjﬁ; 18.53+5.16 58.47 +5.19 78.69 + 6.13 87.47 £ 2.30
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Tabela 5. Efekti moluskocida u laboratorijskim ispitivanjima

Table 5. Molluscocides effects in laboratory investigations

Mortalitet - Mortality

Preparat %)
Product an P
Gardene
(a.i. Methiocarb, 4%) 37.50 100.00
Puzomor
(a.i. Methiocarb, 4%) 37.50 92.30
Arion
(a.i. Fe, 0.4%) 50.00 84.60
Gastrotox E i 46.20

(a.i. Fe, 0.4%)

Medutim, u laboratorjskim uslovima ispoljio je
najvecu efektivnost od svih testiranih preparata. Po-
sle 24 Casa smrtnost puzeva je bila 37.5, a posle 48
Casova 100%. PuZevi ubrzo po unosenju preparata
prestaju da uzimaju hranu, dolazi do jakog susenja i
smezuravanja, upadljivog prolapsa genitalija i ugin-

javanja (Slika 1).

SL. 1. Izgled uginulog puza nakon trovanja metiokarbom
(Puzomor)
Fig. 1. Appearance of mortality coused by methiocarb
(Puzomor)

Preparat Gardene (aktivna materija metal-
dehid), ispoljava efekte delovanjem acetaldehida,
koji nastaje pri niskim pH-vrednostima u Zelucu.
Acetaldehid deluje kao faktor koji oslobada 5-hi-
droksitriptamin (5-HT) i noradrenalin, povecava
aktivnost monoamin oksidaza i smanjuje nivo
serotonina u centralnom nervnom sistemu. De-
luje dobro i kontaktno i digestivno, izaziva obilnu
sluz i dehidrataciju puzeva golaca, koji uginu na
boku, tipi¢no navise savijenog kaudalnog dela sto-

S1. 2. Izgled uginulog puza nakon trovanja metaldehido:
(Gardene)
Fig. 2. Appearance of mortality coused by metaldehyde
(Gardene)

pala, uz mogu¢ prolaps genitalija (Slika 2). U poljs-
kim ogledima najniZa efikasnost ovog preparata
utvrdena je u inicijalnoj fazi (10.2%), sli¢no kao kod
preparata Gastrotox E (standard), ali je u narednim
ocenjivanjima efikasnost bila bliska opstem proseku
efikasnosti svih preparata. U laboratorijskim tes-
tovima doslo je do izrazaja kontaktno delovanje
preparata, pa je posle 24 ¢asa efektivnost bila 37.5,
a posle 48 ¢asova 92.3%.

Preparat Delicia, nova niza 3% bulet formu-
lacija metaldehida, prvi put je testiran u Srbiji. U
odnosu na standardne preparate Delicia je laksi za
rukovanje, ne zahteva upotrebu rukavica, proiz-
veden je u obliku precizno kalibrisanih sociva i
ujednacenije se distribuira u poredenju sa ostalim
mamcima. Pored toga, trajniji je pri promenama
vlaznosti, jer naizmeni¢no bubri i skuplja se. Zato
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se sporije raspada i dugo traje u poljskim uslovima,
a repelentni efekti su mu zanemarljivi. Ispitivanja
efikasnosti ovog preparata u poljskim uslovima
nisu vriena, a u laboratorijskom ogledu efikasnost
preparata Delicia bila je (24 sata nakon primene)
veéa nego svih drugih preparata (50.0%), a posle 48
asova niza nego preparata Gardene (84.6%).
Preparat Arion je akutni moluscid novije gen-
eracije, na bazi aktivne materije feri pirofosfat hi-
drata (so gvozda) koji deluje kao otrov preko diges-
tivnog trakta (Henderson i sar., 1989; Young, 1996).
Ekoloski je povoljan jer se razgraduje do Fe i fosfata,
analoga prirodnih produkata i konstituenata bilja-
ka, zemlji$nih mikroorganizama i Zivotinja. PuZevi
ubrzo po uno$enju preparata prestaju da uzimaju
hranu, dolazi do njihovog susenja i uginjavanja u
bo¢nom polozaju. Za razliku od drugih jedinjenja
(limacida), uginjavanje puzeva je produzeno za-
visno od koli¢ine unosa preparata i uslova sredine,

SL 3. Izgled uginulog puza nakon trovanja gvozde piri-
fosfatom hidrata (Arion)
Fig. 3. Appearance of mortality coused by Fe pyriphos-
phate hydrate (Arion)

pa moze potrajati i par dana (Slika 3). U poljskim
ogledima inicijalna efikasnost preparata bila je pro-
porcionalno visoka 20.3-25.3%, visa nego kod pre-
parata Feramol (standard), pa ¢ak i od ve¢ine drugih
ispitivanih preparata. To je uslovljeno nizom fak-
tora, kao §to su smanjena mobilnost i osun¢avanje
otrovanih puZeva, ve¢a inicijalna atraktivnost
mamaca, itd. Efikasnost je potom postala bliska
opstem proseku i u poslednjem ocenjivanju imala je
nesto nizu vrednost od prose¢ne efikasnosti drugih
ispitivanih preparata. Tokom celog perioda Arion
je bio efikasniji od standardnog preparata Feramol.
Za razliku od rezultata dobijenih u polju, u labora-
torijskom ogledu prvih 24 sata nije bilo smrtnosti.
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Posle 48 casova efektivnost je dostigla 46.2%, §to
je u saglasnosti sa delovanjem mamaca u poljskim
uslovima. Moze se pretpostaviti da je glavni razlog
sporog uginjavanja puzeva u laboratorijskom ogle-
du optimalna vlaznost i odsustvo suncevog zracenja,
¢ime je vek otrovanih jedinki produzen.
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Effects of Some Molluscicides
Against Slugs, Arion lusitanicus
Mabille

SUMMARY

Slugs are major crop pests in terms of economic damage they cause. As their num-
bers have significantly increased over the past years, so has the use of pesticides in an
effort to control them, while measures of integrated protection have come into focus of
plant protection worldwide in recent years. In Serbia, significant damage is caused by a
newly-introduced species, the Spanish or Lusitanian slug Arion lusitanicus Mabille, which
causes damage to a large spectrum of cultivated crops more massively and more regu-
larly than slug species found in earlier times (Deroceras, Tandonia, Limax spp).

Investigating slug control in the field, we tested several methiocarb - and metalde-
hyde-based products used on a regular basis, as well as a Fe-based pyriphosphate hy-
drate, which is ecologically-friendly and biodegradable to Fe and phosphates, analogs of
the natural products of plant parts, soil microorganisms and animals.

We also present the results of a laboratory examination of two-day effects of several
baits on slug adults in a period of extended oviposition.

Keywords: Arion lusitanicus Mabille; Molluscicides; Fe pyriphosphate hydrate
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