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POJAVA REZISTENTNOSTI KRUMPIROVE ZLATICE (LEPTINOTARSA
DECEMLINEATA SAY.) U JUGOSLAVIJI

Veé smo 1963. godine objavili jedan rad u »Agronomskom glasniku«
(Maceljski, 1963) u kome smo upozorili da problem rezistentnosti insekata
i grinja na pesticide neposredno prijeti i da ce postati sve aktuelniji i u
na%oj poljoprivrednoj proizvodnji. Od tada smo, doista, zabiljezili primjere
izvanredno visoke resistentnosti grinja u staklenicima na sve upotrebljavane
akaricide, ali je do prvog susreta nade 3ire poljoprivredne prakse s ovim
problemom doglo tek kod krumpirove zlatice.

Pojava rezistentnosti krumpirove zlatice u Evropi je prvi put zabilje-
7ena 1956. god. i to u Portugalu i $paniji (OEPP, 1957) gdje je doslo do neu-
spjeha u primjeni insekticida na bazi kloriranih ugljikovodika. Ova pojava je
kasnije zabiljezena i u nekim drugim drzavama, ali je registrirana rezistent-
nost osim na klorirane ugljikovodike jo§ i na organofosforne insekticide.
Zato je svakako bilo opravdano predvidanje pojave toga problema i u nasoj
zemlji.

Medutim, do slabijeg djelovanja insekticida moze do¢i i radi njihove
lose aplikacije, brze razgradnje insekticida utjecajem insolacije, slabe kva-
litete, promjene u ponaSanju zlatica uslijed odredenih klimatskih prilika
itd. Upravo se najnovija pojava neefikasnosti lindana, lindana plus DDT i
taksafena u Austriji nastoji, osim mogude rezistentnosti, protumaciti tako
§to se smatra da se u iznimno toplim klimatskim prilikama zlatice sakrivaju
ispod cime krumpira i tako manje izlazu insekticidu, tj. da su u tim uvje-
tima promijenile svoj nacin ishrane (OEPP, 1967). '

Treba se podsjetiti (Kovadevié, 1947) da je krumpirova zlatica u nas
prvi put otkrivena 1946. godine na Kr$kom polju u NR Sloveniji, kuda je,
vjerojatno, doneSena jo§ 1944. god. U 1946. god. vrSeno je suzbijanje ovog
$tetnika olovnim arsenatom i sumporougljikom, ali ubrzo zatim veé se
1947. god. prelazi djelomi¢no i na sredstva na bazi DDT-a, a 1951. god. i ona
na osnovi HCH odnosno lindana. Veé je 1947. god. krumpirova zlatica rasi-
rena na podru¢ju 8 tadas$njih kotara u Sloveniji, te na pojedinim mjestima
u Hrv. zagorju i Medimurju, a 1950. god. po¢inje njen frontalni ulazak iz
susjednih drzava preko na$e zapadne i sjeverozapadne granice. Na svim novo-
zaraZenim podrudjima za suzbijanje zlatice sve se vise koriste DDT i
HCH odnosno lindan, a sve manje olovni arsenat ¢ija primjena uskoro po-
staje beznacajna. U 1956. god. zlatica se $iri u isto¢nu Hrvatsku te postepeno
na ostale republike, tako da je danas ovim S$tetnikom praktic¢ki zarazeno go-
tovo oko 250.000 ha svih nasih krumpirista.
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Ovaj kratki historijat bio je potreban kako bi ukazali da su insekticidi
na bazi DDT-a i HCH, odnosno lindana, koristeni za suzbijanje krumpirove
zlatice ve¢ punih 20 godina na podru¢ju Krskog polja, a u zapadnoj Hrvat-
skoj i Sloveniji petnaestak godina.

Kako smo opisali u prije spomenutom radu (Maceljski, 1963) do pojave
rezistentnosti dolazi selekcionim djelovanjem insekticida. Minimalni broj
rezistentnih individua, kojih uvijek ima u nekoj populaciji zlatice, ostane
na Zzivotu i nakon primjene insekticida, ali se zbog malobrojnosti i ne opaza,
te je djelovanje prakticki potpuno. Cestom primjenom istih ili sli¢nih insek-
ticida stalno se kao nekim sitom odvajaju osjetljivi insekti i uvijek preostaju
samo rezistentni koji se medusobno razmnazaju te tako daju populacije sa
sve vecim i vedim udjelom rezistentnih individua. Kona¢no, nakon odrede-
nog broja generacija krumpirove zlatice, javlja se populacija s tolikim udje-
lom rezistentnih individua da se to opaza kao nedovoljna efikasnost insek-
ticida. Sto se CeSce koriste insekticidi i $to neki Stetnik ima vedi broj gene-
racija godiSnje, to ¢e prije do¢i do pojave rezistentnosti.

U nas su prve brojnije, stvarno opravdane sumnje u djelovanje insekti-
cida na bazi DDT-a i lindana, registrirane 1965. god. u NR Sloveniji i na po-
drucju danaS$njeg kotara Varazdin. Medutim, sigurno da je u nekim uzZim
podrucjima ve¢ znatno ranije dolazilo do ovakvih pojava. Prve pojave sla-
bog ili ¢ak nikakvog djelovanja do tada provjerenih i sigurnih insekticida
uglavnom su pripisivane slijede¢im razlozima: 1 — ili se smatralo da se radi
o neispravnosti insekticida bilo radi pogre$nog postupka kod proizvodnje
u tvornici (npr. manji ili nikakav sadrzaj aktivne tvari) bilo radi gubitka na
vrijednosti preparata njegovim predugim uskladi$tenjem; 2 — slabo djelo-
vanje insekticida, osim toga, je pripisivano njihovoj brzoj razgradnji uslijed
insolacije i drugih klimatskih faktora. Medutim, analize pojedinih prepa-
rata, koji su slabo djelovali, pokazali su da oni sadrZe deklarirani postotak
aktivne tvari i da je njihovo djelovanje normalno. U 1966. god. su se pono-
vila zapazanja i primjedbe o slabom djelovanju insekticida protiv zlatice u
. nekim krajevima, a pogotovo se to znatano primijetilo u 1967. godini.

Od 1963. god. pa nadalje mi smo ne samo u spomenutom ¢lanku veé i na
razne druge nacine predlagali i trazili da se nekoj nau¢noj ustanovi omoguéi
pracenje pojave rezistentnosti Stetnika i proucavanje toga problema u naoj
zemlji. Tada smo napisali slijedede: »Znacaj pojave rezistentnosti insekata
1 grinja na pesticide nalazi se u tome, $to ta pojava zahtijeva obi¢no preori-
jentaciju nacdina suzbijanja takvog S$tetnika, a katkada nas, $tavise, takva
pojava stavlja pred nerjesiv zadatak, te ipak bar u prvom ¢asu ostajemo
bespomocni kod suzbijanja rezistentnih sojeva nekih S$tetnika. Kako bi
sprijecili da se potpuno nepripremljeno suo¢imo s ovakvim problemima, po-
trebno je i kod nas Sto prije prié¢i pradenju reagiranja $tetnih insekata i
grinja na pesticide primijenjene za njihovo suzbijanje, te egzaktnim ispiti-
vanjima dokazati postojanje, proSirenost i tip rezistentnosti i utvrditi mo-
gucnost suzbijanja rezistentnih sojeva. Takvim bi radom ne samo pravovre-
meno ustanovili pojavu rezistentnosti, veé¢ bi i opovrgli sumnje u ispravnost
pesticida i njegove primjene, koje se u takvim slucajevima vec¢inom javljaju.
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Na kraju naseg ¢lanka smo napisali i ovo: »O svim slu¢ajevima koji pobu-
duju sumnju da se radi o rezistentnosti nekog Stetnika treba obavijestiti nase
naucne ustanove za zastitu bilja, koje moraju biti opremljene za egzaktno
utvrdivanje te pojave i pronalazanje metoda suzbijanja koju praksa treba
primijeniti protiv rezistentnog $tetnika«. Taj zahtjev bi podrzali jo$ i citatom
Winteringhama (1965): »Najvazniji korak u rje$avanju problema rezistentno-
sti je rano otkrivanje ove pojave, kako bi se pravovremeno mogli ispitati
drugi pesticidi, ili utvrditi nove metode borbe«. Rano dokazivanje rezistent-
nosti vazno je zato da se poviSavanjem doza insekticida ne bi, pored nepo-
trebnog povecavanja opasnosti od one¢iséavanja prirode, otrovanja covjeka
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i korisnih organizama, povecavanja troSkova suzbijanja, jo$ i ubrzavao porast
rezistentnosti bez postizavanja trazenog uspjeha. Vaznost pojave rezistent-
nosti $tetnika na pesticide u suvremenoj zastiti bilja pokazuje podatak da
je 1960. god. ova pojava bila poznata kod 61 poljoprivrednog Stetnika, a
1965. godine to je primijeceno ve¢ kod 200 Stetnika.

Svi na$i zahtjevi i prijedlozi su ostali bez odgovora, pa tako sada nema-
mo ni jednu nau¢nu ustanovu opremljenu za proucavanje problema rezi-
stentnosti insekata i grinja na pesticide, a i ne financiraju se takva ispiti-
vanja. Zato je sigurno da u svim slucajevima rezistentnosti, do kojih ce ne-
minovno doéi i kod drugih Stetnika, nedemo modi na tu pojavu reagirati
odgovarajuéim mjerama ni sprijeciti $tete od pojedinih rezistentnih Stetnika.

Za utvrdivanje i dokazivanje rezistentnosti postoji niz razli¢itih me-
toda, medu kojima se narocito isticu one koje je propisala svjetska zdrva-
stvena organizacija (WHO) za medicinske $tetnike. Ta organizacija prodaje
kompletni standardizirani pribor za ispitivanje rezistentnosti komaraca, ku¢-
ne muhe, ¢ovje¢je usi, Zzohara i drugih za Covjeka Stetnih insekata kojem
prilaze i kompletnu metodiku rada (WHO, 1963). Takvih je kompleta 1965.
god. bilo prodano preko 4000 komada. Na VI internacionalnom kongresu
za za$titu bilja u Bedu, poznati struénjak za pitanja rezistentnosti Stetnika
— Busvine (1967) je u svom referatu prikazao malu vrijednost ispitivanja
rezistentnosti razli¢itim metodama, te predlozio standardizaciju i kod ispi-
tivanja rezistentnosti poljoprivrednih &§tetnika. Time bi bilo omogudeno
usporedivanje rezultata razli¢itih autora, $to danas kod primjene najrazli-
¢itih metoda nije moguce.

Usprkos iznesenog pomanjkanja bilo kakve opreme za egzaktnije ispiti-
vanje rezistentnosti insekata, smatrali smo za potrebno da bar provjerimo
da li je kod nas doista do$lo do rezistentnosti krumpirove zlatice na insek-
ticide ili se to nije dogodilo. Razumljivo je da u ovim uvjetima nismo nika-
ko mogli utvrditi intenzitet i tip rezistentnosti.

U 1967. smo izvrsili laboratorijska ispitivanja u cilju utvrdivanja even-
tualne rezistentnosti krumpirove zlatice ovom metodikom:

Prvo smo prikupili imagines I generacije krumpirovih zlatica sa tri
razna podrucja:

1. s podru¢ja NR Slovenije s Krskog polja gdje se suzbijanje krumpi-
rove zlatice kloriranim ugljikovodicima vrsi ve¢ 20 godina;

2. s podrucja zapadne Hrvatske iz Kalinovice gdje zaraza postoji vec
14 godina;

3. s podrudja isto¢ne Hrvatske iz okolice Nove Gradiske gdje je Stetnik
prosiren veé 10 godina.

Od insekticida smo za ispitivanja izabrali dva preparata na bazi DDT-a
i to jedno mocivo prasivo — W. P. (Pantakan S-25, sa 25% DDT-a) i jedan
koncentrat za emulziju — E. C. (Pantakan E-25, sa 25% DDT-a) nadalje jedan
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koncentrat za emulziju na bazi lindana (Lindan EA-10 sa 10% lindana) te
radi komparacije po jedan insekticid iz grupe karbamata (Sevin S-50 sa
50% karbarila) i jedan iz grupe organofosfornih insekticida (Birlane EC-24
sa 24% aktivne tvari). Svi insekticidi su kori$teni u normalnim preporuce-
nim koncentracijama.

Navedenim insekticidima prskana je cima krumpira i okrugli filter papir
koji ta¢no pokriva dno staklenih posuda u kojima je pokus provoden. Istim
je sredstvom prskano 12 takvih papira koji su zatim stavljani u posude. U
posude je stavljan i djeli¢ prskane cime i to u epruvete s vodom, kako bi
zadrzao svjezinu. Tako je dobiveno 12 posuda u kojima su papir i cima
bili tretirani istim sredstvom. U po 4 takve posude stavljene su sada zlatice
raznih provenijenca tako da su postojale 4 repeticije. U svakoj se posudi
na'azilo 15 krumpirovih zlatica. Svakako da su radi kontrole postojale i
po 4 posude s netretiranom cimom i papirom. :

Ocitavanje mortaliteta zlatice je vr$eno nakon 6, 24, 48, 72, 96 i 120 sati
od pocetka pokusa. Dobiveni mortalitet korigiran je pomocu modificirane
Abbottove formule, a efikasnost sredstava je prikazana grafikonom.

Iako smo veé u poletku ovoga ¢lanka naglasili da ova ispitivanja nismo
vrsili kao $to je u svijetu uobicajeno dokazivanje rezistentnosti, i da smo
ispitivanja vrsili samo s ograni¢enim brojem imagines, ipak se dobiveni rezul-
tati mogu protumaciti kao dokaz postojanja rezistentnosti na DDT i lindan
u populacijama iz zapadnih krajeva nase zemlje, koje su koristene u poku-
sima. Kod insekticida na bazi DDT-a otita je veca osjetljivost zlatice iz istoc-
ne Hrvatske, ali su i zlatice iz zapadne Hrvatske ne§to osjetljivije od zlatica
iz Slovenije. Jo§ su mnogo vece razlike kod lindana, pa je oéito da je na
ovaj insekticid rezistentnost zlatica u Sloveniji i zapadnoj Hrvatskoj (na
mjestima odakle su zlatice uzete) mnogo veda. I ovdje je postojala manja
razlika u osjetljivosti izmedu zlatice iz Slovenije i iz zapadne Hrvatske. Ovo
ne iskljucuje mogucnost da i drugi navedeni razlozi pridonose, a negdje i
sami uzrokuju slabiju efikasnost insekticida.

Nasuprot ovim kloriranim ugljikovodicima, na koje rezistentnost krum-
pirovih zlatica moZemo smatrati dokazanom, nismo utvrdili takvu pojavu,
kod karbamata i organofosfornih insekticida. To je i razumljivo zato $to
insekticidi iz ovih skupina do sada nisu u nas prakticki uopce koristeni za
suzbijanje krumpirove zlatice. U grafikonima za ova sredstva veoma su male
razlike u njihovoj efikasnosti na zlatice raznih provenijenca, koje ostaju
u granicama normalnih odstupanja, pa se o nekoj razli¢itoj osjetljivosti
ne moze ni govoriti,

Bududi je prema situaciji u raznim pedrucjima Slovenije i zap. Hrvat-
ske, a pogotovu na osnovu nasih ispitivanja, o&ito da je doslo do rezistentno-
sti krumpirove zlatice na DDT i lindan i da se ovi insekticidi ne mogu u tim
podru¢jima vise uspje$no koristiti, postavlja se kao najaktualnije pitanje
njihove zamjene. Ovo je naroCito aktuelno zato, ako se doista radi o rezi-
stentnosti svuda gdje je registrirano nezadovoljavajuce djelovanje kloriranih
ugljikovodika, moramo ve¢ slijedec¢ih godina ocekivati znatno proSirenje po-
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dru¢ja u kojima se ova grupa insekticida vise nece moci koristiti. Dakle,
pitanje zamjene DDT-a i lindana je problem od znacaja za cjelokupnu proiz-
vodnju krumpira u nasoj zemlji. Brzina Sirenja te pojave bit ¢e proporcio-
nalna broju tretiranja krumpirista od podetka zaraze u nekom podrucju i
upotrebljenoj dozi organskih insekticida, tj. njihovoj efikasnosti. Ako je
zlatica negdje duZe i efikasnije suzbijana, prije moze dodi do njene rezisten-
tnosti. No, prema na$im zapaZanjima u nasim uvjetima potrebno je naj-
manje 12 godina da do te pojave dode.

Kao $to je poznato, primjena jednog insekticida moze izazvati rezisten-
tnost i na druge srodne insekticide, iako oni uopce nisu koristeni. Ova se
pojava naziva multirezistentnost ili krosrezistentnost. Prema novijim istra-
zivanjima (Winteringham, 1965) sada se smatra da postoji ¢ak 11 grupa
ovakve rezistentnosti. No treba spomenuti da je u mnogim slu¢ajevima
utvrdena pojava multirezistentnosti ne samo izmedu insekticida unutar po-
jedine grupe, veé i izmedu onih koji se nalaze u raznim grupama. Prikazujemo
11 grupa rezistentnosti:

I — DDT i njegovi hidroklor analozi,
II — ostali analozi DDT-a,
III — gama HCH, dieldrin i drugi klorirani ugljikovodici,
IV — metil organofosforni insekticidi,
V — etil organofosforni insekticidi,
VI — razni pojedina¢ni organofosforni insekticidi,
VII — karbamati,
VIII — piretroidi,
IX — grupa I, IV—VIII plus odgovarajudi sinergisti,
X — razni organski spojevi,
XI — razni anorganski spojevi.

Iz toga proizlazi: ako je zlatica rezistentna na DDT i lindan, neée se
mocdi uspje$no suzbijati ni sa jednim drugim insekticidom iz grupe kloriranih
ugljikovodika. To je potvrdila i nezadovoljavajuca efikasnost endosulfana u
nasim ispitivanjima. Iznimku predstavlja njihovo koristenje u kombinaciji
s nekim sinergistom (antirezistentom) koji ce sprijediti inaktivaciju insekti-
cida u tijelu rezistentnh insekata. Na tome se sada intenzivno radi, ali ta
primjena jo§ nije zrela za Siroku praksu, i zato treba zamjenu ovih insekti-
cida traziti u drugim skupinama.

Moguce je, da je sada za nas najprihvatljivija zamjena DDT-a i lindana
karbarilom, a eventualno i drugim karbamatima. Prije svega, na bazi kar-
barila se kod nas nalazi u prometu nekoliko preparata (Sevin S-50 Chromos,
itd.) i oni ve¢ imaju dozvolu i za primjenu protiv krumpirove zlatice. Nada-
lje, ova su sredstva prakticki jo$ manje otrovna za ljude i toplokrvne Zivo-
tinje od DDT-a i lindana. U posljednjih nekoliko godina karbaril je veé¢ u
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ograni¢enoj mjeri koriSten za ovu svrhu u nekim podrudjima Slovenije i sje-
verozapadne Hrvatske, gdje je bilo registrirano nedovoljno djelovanje klori-
ranih ugljikovodika, te je postignuto veoma dobro djelovanje. U na$im poku-
sima karbaril je takoder zadovoljio.

Medutim, izvjesnu ce teSkocu predstavljati to $to se danas kod nas u
prometu nalaze samo mociva prasiva, tj. sredstva za prskanje, pa ¢e se poljo-
privrednici morati preorijentirati na ovu metodu primjene pesticida. Medu-
tim ako ¢e se na trziStu istovremeno naéi kvalitetne i po cijeni pristupaéne
rucne prskalice (kakve »Morava« da ¢e proizvoditi) smatramo da nece biti
vecih teSkoca s ovom preorijentacijom, samo se poljoprivrednicima mora
ukazati na mnogostruke prednosti prskanja pred zapraSivanjem. Naime,
prskanjem se postize bolje i dugotrajnije djelovanje, a sredstvo preradunato
na jedinicu povrsine je jeftinije nego prasivo za zapraSivanje. Osim toga,
prskanjem se moze efikasno $tititi krumpir i od fitoftore, a prskalice se
mogu koristiti i za razne druge svrhe. Medutim, smatramo da nema zapreka
ni za proizvodnju prasiva na bazi karbarila, koja bi trebala olaksati prelaz
sa DDT-a i lindana na nove insekticide.

Smatra se da sredstva na bazi karbarila ne ostavljaju nedozvoljene
koli¢ine rezidua u gomoljima krumpira i da ne utjeu na miris i okus gomolja.

Karbaril ima i neke nedostatke. To je prvenstveno njegova univerzalnost,
radi koje ovi insekticidi znatno poremecuju prirodnu ravnotezu unistavajuci
prirodne neprijatelje $tetenika i druge korisne insekte. Zato bi kod Siroke
primjene karbarila trebalo ocekivati pojavu nekih novih problema koje do
sada nismo uopce imali, a naroéito pojatanu pojavu lisnih u8i, a time i
viroza krumpira koje lisne usi prenose. Daljnji nedostaci karbarila su u nje-
govom sporom djelovanju i moguénosti pojave rezistentnosti krumpirove
zlatice i na insekticide ove skupine. Moguée da de neki drugi insekticid iz
velike skupine karbamata, koji ¢e manje $tetiti prirodne neprijatelje i biti
jo$ efikasniji, uskoro postati najbolje sredstvo za suzbijanje krumpirove
zlatice. ‘

Osim karbarila, veoma dobra zamjena DDT-a i lindana moze biti olovni
arsenat. Uostalom ovaj, smo insekticid i koristili veé¢ pred vige od 20 godina
u prvim akcijama suzbijanja krumpirove zlatice u nasoj zemlji. Ovaj insekti-
cid se proizvodi kod nas (»Zorka«, Sabac) u obliku mocivog prasiva. Olovni
arsenat se Koristi prskanjem u dozi od 5—7 kg/ha. Veliki, veoma vaZni nedo-
statak je njegova velika otrovnosti za ljude i toplokrvne zivotinje kod una-
$anja u organizam kroz usta. Nasuprot tome, prakti¢ki je neopasan kod
prodora putem koze. Najveca opasnost, zato, prijeti od njegovog prosipava-
nja ili nepravilnog ¢uvanja na mjestima koja su pristupacna djeci i neupu-
¢enima, a ne kod njegove primjene. Smatramo, da bi olovni arsenat trebalo
proizvoditi u ambalaZi koja c¢e sprijeciti opasnost prosipanja i biti obiljeZena
jarkim bojama (Zuto ili crveno). Dakle, kod pridrzavanja osnovnih mjera
opreza moci ce se olovni arsenat koristiti i u naj§iroj praksi. Daljnji nedo-
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statak ovog sredstva je velika rezistentnost u zemlji, a time mogucnost nje-
gove akumulacije u tlu, ako se iz godine u godinu primjenjuje na istoj
parceli. Medutim, s obzirom na rotaciju usjeva krumpira, ¢injenicu da ce se
povremeno i protiv krumpirove zlatice koristiti drugi insekticidi i da se
olovni arsenat sada, osim donekle kod jabuka, praktic¢ki vise uopce ne ko-
risti u za$titi bilja, smatramo da je ova opasnost neznatna.

Nasuprot ovim nedostacima, olovni arsenat ima i dosta prednosti. Tako
je to jedan od najselektivnijih insekticida koji se danas koriste, pa ubija
samo insekte koji Zderu cimu krumira, dakle $tetnike, dok korisnim insek-
tima uopce ne $teti. Daljnja je njegova prednost u tome $to bi vjerojatno
trebalo znatno vise vremena da dode do rezistentnosti zlatice na olovni arse-
nat, nego $to je potrebno kod organskih insekticida.

Kona¢no, preostaje nam da zamjenu za DDT i lindan potrazimo i u
najveéoj grupi sadadnjih insekticida — medu organofosfornim insekticidima.
Medutim, taj izbor uvelike ogranic¢ava relativno velika prirodena (ne ste-
&ena) tolerantnost krumpirove zlatice na ove insekticide, pa tako i na gotovo
univerzalni paration. Ipak se medu novijim insekticidima ove grupe nalaze
takvi koji se mogu uspje$no primijeniti i protiv krumpirove zlatice. Treba
ipak upozoriti da ¢e kod Ceste primjene ovih insekticida zlatica ubrzo postati
i na njih rezistentna.

Izmedu insekticida ove grupe, koji kod nas imaju dozvolu za promet,
u obzir za sada dolazi samo fosfamidon, odnosno preparat Dimecron (Serum-
-Zavod, Zagreb). Ovaj preparat dolazi u promet kao tekuéi koncentrat, a ko-
risti se u dozi od 1,5—2 1 po ha. U na$im ispitivanjima ovaj insekticid je
imao zadovljavajuce, ali sporo djelovanje. Osim zlatice uniStavat c¢e i lisne
u$i, a neée u vedoj mjeri Stetiti prirodnim neprijateljima $tetnika. Fosfa-
midon spada u skupinu veoma opasnih pesticida za ljude i domade Zivotinje
jer mu srednja letalna doza, ratunajuéi oralno za $takora, iznosi 17—50
mg/kg, ali mu je dermalna otrovnost znatno niza, pa je kod pridrzavanja
osnovnih mjera opreza prakti¢ki neopasan za provodioce mjera za§tite bilja.
Naroditu paznju treba, sli¢no olovhom arsenatu, posvetiti njegovom pakova-
nju (samo u originalnom pakovanju) i spremanju. Od insekticida ove sku-
pine, koji u nas imaju dozvolu za promet, efikasan je i metilazinfos (Gusa-
thion) koji radi svoje izvanredno velike otrovnosti ne dolazi u obzir za
upotrebu protiv krumpirove zlatice u nasoj zemlji.

Medutim, iz skupine organofosfornih insekticida za suzbijanje krumpi-
rove zlatice veoma je interesantan insekticid Birlane, koji se jos nalazi u
ispitivanju radi dobivanja dozvole za promet. Ovaj smo insekticid i mi ispi-
tivali i to ne samo kod spomenutog utvrdivanja rezistentnosti (grafikon) veé
smo njime proveli i detaljnija ispitivanja efikasnosti u raznim dozama po ha.
Ovim smo ispitivanjima utvrdili visoku efikasnost Birlana, koji se moze
korstiti u dozi od 200—250 g aktivne tvari odnosno 0,8—1 1 preparata sa
24—25% aktivne tvari po ha.
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No Birlane spada u veoma opasne pesticide. Njegova oralna otrovnost
za Stakore je vrlo velika (LDs iznosi 10—39 mg/kg), dok je dermalna otrov-
nost nesto manja, pa je srednja letalna doza kod $takora 31—100 mg/kg.
Kod primjene ovog, protiv krumpirove zlatice jako efikasnog insekticida,
trebat ¢e se najstroze pridrzavati svih preporucenih mjera opreza kako
ne bi doslo do trovanja ljudi i domadih Zivotinja.

Uopce glavna teSkoca kod zamjene koriStenja DDT-a i lindana protiv
rezistentnih sojeva krumpirovih zlatica bit ¢e ¢injenica da su ovi insekticidi,
na koje su proizvodaci nauceni, relativno malo otrovni. Naprotiv, olovni
arsenat, fosfamidon, a pogotovo Birlane su jaki otrovi na $to bezuvjetno
treba priuciti poljoprivrednike prije Sireg uvodenja u praksu.

Zelimo napomenuti da smo proveli i ispitivanja efikasnosti veéeg broja
drugih organofosfornih insekticida povoljnijih toksikolo$kih svojstava od
fosfamidona i Birlana, bez veceg uspjeha, tako da se za sada kod izbora insek-
ticida iz ove skupine moramo ograni¢iti na ova dva otrovna insekticida.

Prema svemu $to je opisano dolazimo do zaklju¢ka da u nekim podru-
¢jima Slovenije i zapadne Hrvatske moramo veé¢ 1968. pri¢i postepenoj za-
mjeni DDT-a i lindana sa drugim ovdje spomenutim insekticidima. Medutim,
upotreba ovih insekticida zahtijevat ¢e i prelaz sa do sada u Hrvatskoj
veoma proSirenog zaprasivanja na prskanje odnosno raspr$ivanje. Dakle,
bit ¢e potrebno provesti propagandu i u pravcu ukazivanja na prednosti
primjene insekticida u tekuc¢em obliku. Kona¢no, opet ukazujemo na neop-
hodnost da se omogudi nekoj nasoj nauc¢noj ustanovi rad na problemima
rezistentnosti Stetnika na pesticide, kako nas daljnji tok ove pojave kod krum-
pirove zlatice i njena pojava kod drugih S$tetnika ne bi zatekla nepri-
premljene.

THE APPARITION OF COLORADO BEETLE RESISTANCE IN YUGOSLAVIA
by
Dr. Milan Maceljski
Agricultural Faculty, Zagreb

Based on tests made with adults of Colorado beetles from different re-
gions of Yugoslavia (results of which are show in the graph) the apparition
of resistance to DDT and Lindane in certain regions of West Yugoslavia is
proved. Instead of the mentioned insecticides, Carbaryl, lead arsenate, Pho-
sphamidon and Birlane are suggested.
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