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REZIME

Analiziran je efekat klofentezina i tebufenpirada na uzrasnu strukturu novih populacija

obi¢nog paucinara, Tetranychus urticae Koch, koje poti¢u od zenki prezivelih tretiranje jed-
nim od ova dva akaricida u stadijumu larve, protonimfe ili deutonimfe. Uzrasna struktura
u kontrolnim kohortama (60.6-69.7% jaja, 25.9-31.3% juvenilnih stadijuma; 3.3-11.3%
adulta) bila je bliska stabilnoj uzrasnoj strukturi T. urticae (65-66% jaja, 25-26% juvenilnih
stadijuma i 8-10% adulta). Tretiranje akaricidima znacajno je poremetilo uzrasnu strukturu
prezivelih delova populacije. Tretiranje klofentezinom znacajno je smanjilo proporciju jaja,
dok su proporcije juvenilnih stadijuma i adulta znacajno povecane, usled znacajno redu-
kovanog neto-fertiliteta preZivelih Zenki. Tretiranje tebufenpiradom znacajno je povecalo
proporciju juvenilnih stadijuma, 3to je posledica produZenog juvenilnog razvica. Podto su
nove populacije T. urticae, nastale od Zenki iz tretmana tebufenpiradom, “mlade” od popu-
lacija nastalih iz tretmana klofentezinom, moguce je pretpostaviti da je potrebno vise
vremena za oporavak i dostizanje stabilnog rasta nakon tretiranja klofentezinom.

Kljuéne reéi: Tetranychus urticae; uzrasna struktura; klofentezin; tebufenpirad

UuvoD

Demografsko-toksikoloski  biotest pesticida
(zoocida) pokazuje ucinak na nivou populacije,
kvantifikuju¢i subletalne efekte promenama vred-
nosti prirodne stope rasta i drugih populacionih
parametara. Uvodenje demografskih metoda u
laboratorijski biotest, uz uvaZavanje uzrasne het-
erogenosti populacije 1 realistian nadin ekspozicije
test-jedinki, stvara pouzdaniju osnovu za procenu

efekata pesticida (zoocida) u polju ili stakleniku
(Robertson i Worner, 1990; Robertson i Pre-
isler, 1992; Stark i Banks, 2003). Demografsko-
-toksikoloski pristup primenjen je i u analizi efeka-
ta akaricida na obic¢nog paucinara, Tetranychus
urticae Koch (Boykin i Campbell, 1982; Ahmadi,
1983; Maggi i Leigh, 1983; Ibrahim i Knowles,
1986; Sekuli¢, 1997; Pietrosiuk i sar., 2003). U
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naSim prethodnim radovima (Maréié, 2003. i
2004) pokazalo se da klofentezin (tetrazin, in-
hibitor razvica) i tebufenpirad (pirazol, inhibitor
respiracije) znalajno sniZavaju prirodnu stopu
rasta delova populacije 7" urticae koji poti¢u od
Zenki preZivelih tretiranje u nekom od juve-
nilnih stadijuma (larva, protonimfa, deutonimfa).
Zabelezene su i izvesne razlike u tipu subletalnih
efekata izmedu ova dva akaricida.

U ovom radu je analiziran efekat klofentezina
i tebufenpirada na uzrasnu strukturu prezivelih
delova populacije T. urticae redukovanog popula-
cionog rasta, kao pokazatelj sposobnosti obnavl-
janja stabilnog populacionog rasta.

MATERIJAL | METODE
Test-populacija

Normalno osetljiva populacija 7. urticae potice
sa Lamium purpureum iz parka Poljoprivrednog
fakulteta u Zemunu. U laboratoriji Centra za
pesticide i zadtitu Zivotne sredine gaji se od marta
1998. godine, na biljkama pasulja u uslovima du-
gog dana (16 sati vestalkog osvetljenja dnevno; t
= 25-30°C).

Odredivanje uzrasne strukture T urticae

Zastupljenost pojedinih razvojnih stadijuma
T’ urticae izratunata je primenom formule koju
su predlozili Carey i Krainacker (1988) i Carey
(1993):

~-rx
e™ 1

S e,

¢, = frakcija starosti x u stabilnoj populaciji
r = prirodna stopa rasta populacije

1 = uzrasno-specifi¢no preZivljavanje

= maksimalna starost zenki

Vrednosti prirodne stope rasta populacije, uz-
rasno-specifiénog prezZivljavanja i maksimalne sta-
rosti Zenki, neophodne za izratunavanje uzrasne
strukture, date su u ranijim radovima (Mar&i¢, 2003.
12004). U periodu septembar 2001-jul 2002. godine
izvedeno je Sest ogleda, u kojima su praceni parame-
tri populacionog rasta u kohortama (grupama) ne-
tretiranih Zenki laboratorijske populacije 7. urticae.
U drugom, treéem i Sestom ogledu populacioni
parametri u kohortama netretiranih Zenki poredeni
su sa odgovarajucim parametrima u kohortama Zenki
preZivelih tretiranje akaricidima u stadijumu larve,
protonimfe ili deutonimfe (u daljem tekstu: kohorte
L, PN, DN). U Tabeli 1 prikazani su podaci o ovim
ogledima i kriterijumima za grupisanje starosnih
frakcija i izratunavanje uzrasne strukture (Tabela 1).

Intervali pouzdanosti proporcija razvojnih sta-
dijuma odredeni su tzv. jackknife metodom (Sokal
i Rohlf, 1981; Meyer i sar., 1986). Kriterijum za
statisticki znacajno razlikovanje kontrole i tretmana
bio je nepreklapanje 95% intervala pouzdanosti.

194



Efekat akaricida na uzrasnu strukturu T. urticae Koch

Tabela 1. Podaci o ogledima i kriterijumima za grupisanje starosnih frakcija 7. urticae u kontrolnim kohortama i ko-
hortama Zenki koje su prezivele tretiranje klofentezinom ili tebufenpiradom u nekom od razvojnih stadijuma

(L = larva; PN = protonimfa; DN = deutonimfa)

Table 1. Data on trials and criteria for defining age fractions of T urticae in untreated cohonts and female cohorts
surviving treatment with clofentezine or tebufenpyrad at one of the development stages (L = larva; PN =
protonymph; DN = deutonymph)

Frakcije starosti x

Redosled Varijante i
ogleda ©C/RH% ogleda Age fraction
Trial sequence Trial variant Ov Juv Ad
Kontrola —9.-
IX/2001. 27 £ 2/50-60 Untreated x=1-3 x=4-8 x=9-©
Kontrola _
X/2001. 25.5 + 1/40-60 Untreated x=1-4 x=5-9 x=10-®
Klofentezin, L 1. . -10-
Clofentezine x=1-4 x=5-9 x=10-0
X1/2001. 255+ 1.5/30-50 Kontrola x=1-4 x=5-11 x=12-©
Klofentezin, PN 1. . 19
Clofentezine x=1-4 x=5-11 x=12-0
Klofentezin, DN x=1-4 x=5-11 x=12-®
1V/2002. 245 £ 1.5/35-50 Kontrola x=1-4 x=5-11 x=12-©
V1/2002. 25 + 1.5/65-75 Kontrola x=1-4 x=5-10 x=11-
VIV2002. 27.5 £ 1.5/65-85 5‘[’1‘;‘;’:: g x=1-3 x=4-8 x=9-0
Tebufenpirad, L _ _ PP
Tebufengyrad x=1-3 x=4-9 x=10-®
Tooferpirad PN x1-3 x=4-10 x=11-0
Tt DN xe1-3 x=4-10 x=11-0
t°C = temperatura vazduha/Air temperature
RH% = relativna vlaznost vazduha/Relative air humidity
X= starost Zenki T urticae u danima/T. urticae female age, days
Ov = proporcija jaja/Fraction of eggs
Juv= proporcija juvenilnih stadijuma/Juvenile fraction
Ad= proporcija adulta/Fraction of adults
®=  maksimalna starost jedinki u kohorti/Maximum age of individuals in a cohort

REZULTATI | DISKUSIJA

Uzrasna struktura 7. urticae, izralunata jackknife
postupkom u kontrolnim kohortama u periodu av-
gust 2001- avgust 2002. godine, sastojala se od 60.6
do 69.7% jaja, 25.9 do 31.3% juvenilnih stadijuma
i 3.3 —11.3% adulta (Slika 1). Ovakva zastupljenost
pojedinih razvojnih stadijuma bliska je proporciji
od 65 do 66% jaja, 25-26% juvenilnih stadijuma i
8-10% adulta, koja se smatra stabilnom uzrasnom
strukturom za T urticae (Carey, 1982.1 1984; Gris-
sa-Lebdi i sar., 2002).

U Tabeli 2 prikazana je uzrasna struktura delova
populacije koji poti¢u od Zenki T urticae prezivelih
tretiranje klofentezinom u stadijumu larve, pro-
tonimfe ili deutonimfe. U odnosu na stanje u kon-
troli, tretiranje klofentezinom je poremetilo uzrasnu
strukturu: znacajno je smanjena proporcija jaja, dok
su proporcije juvenilnih stadijuma i adulta znacajno
povecane u sve tri kohorte u tretmanu.

Kao sto smo ve¢ pokazali (Mar¢i¢, 2003), niZe
stope rasta novih populacija 7. urticae koje poticu
od jedinki prezivelih tretiranje klofentezinom,
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posledica su znadajno redukovanih fertiliteta i vi- da je uzrasna struktura izolovane populacije pot-
talnosti u tretmanu. Carey (1984. i 1993) isti€¢  puno odredena stopama prezivljavanja i fertiliteta

Tabela 2. Uzrasna struktura novih populacija 7" urticae koje poti¢u od Zenki iz kontrole (K) i Zenki preZivelih tretiranje
klofentezinom u stadijumu larve (L), protonimfe (PN) i deutonimfe (DN)

Table2. Age distribution of new populations of 7" urticae originating from untreated females (K) and females surviving
treatment with clofentezine at the stages of larva (L), protonymph (PN) or deutonymph (DN)

Ov. Juv. Ad

Ov (95% CI) Juv (95% CI) Ad (95% CI)
K ooags 0677 0.697 ¢ 0.248 0.259 a 0.075 0.044 4
5=0. (0.685 - 0.709) (0.252 - 0.266) (0.036 - 0.052)
L ooos 0607 0.609 ab 0.286 0.310 ¢ 0.107 0,081 5
i (0.583 - 0.635) (0.296 - 0.324) (0.069 - 0.093)
Kooy 0629 0.654 ¢ 0.309 0313 a 0.062 0.033 a
1=0. (0.642 - 0.666) (0.310 - 0.316) (0.023 -0.043)
PN g 0546 0.524 & 0.363 0.353 5 0.091 0.123 &
0. (0.495 - 0.553) (0.338 - 0.368) (0.106 — 0.140)
DN & 0505 0.493 ab 0.388 0.381 b 0.107 0.126
i (0.454 - 0.532) (0.364 - 0.398) (0.104 - 0.148)

(Jackknife ocene parametara oznacene razlicitim slovima razlikuju se na osnovu nepreklapanja 95% CI)
(Jackhnife parameter evaulations marked with different lettering show 95% CI non-overlapping )

Ov = proporcija jaja/Fraction of eggs

Juv = proporcija juvenilnih stadijuma/Juvenile fraction

Ad = proporcija adulta/Fraction of adults

j= Jjackknife ocena parametra/Jackknife estimation of parameters

CI = interval pouzdanosti/Confidence interval

1j= prirodna stopa rasta populacije izralunata jackknife-postupkom (Marcic, 2003) /Intrinsic rate of increase calculated
by jackknife procedure

Tabela 3. Uzrasna struktura novih populacija 7" urticae koje poticu od Zenki iz kontrole (K) i Zenki preZivelih tretiranje
tebufenpiradom u stadijumu larve (L), protonimfe (PN) ili deutonimfe (DN)

Table 3. Age distribution of new populations of T urticae originating from untreated females (K) and females surviving
treatment with tebufenpyrad at the stages of larva (L), protonymph (PN) or deutonymph (DN)

Ov, Juv. Ad,
Ov (95% CI) Juv (95% CI) Ad (95% CI)
Kooy 0617 0.628 ¢ 0.302 0.259 & 0.081 0113 4
0. (0.611 - 0.645) (0.244 - 0.274) (0.104 - 0.122)
Los 0594 0.603 b 0.339 0.339 4 0.067 0.058 a
0. (0.588 - 0.618) (0.334 - 0.344) (0.048 — 0.068)
PN o7 0514 0502 a 0.405 0.400 ¢ 0.081 0.098 b
0. (0.475 - 0.529) (0.381 - 0.419) (0.088 - 0.108)
DN 0o 0520 0.504 2 0.403 0.417 ¢ 0.077 0.079 4
i (0.478 — 0.532) (0.400 - 0.434) (0.067 - 0.091)
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(Jackknife ocene parametara oznalene razlicitim slovima razlikuju se na osnovu nepreklapanja 95% CI)
(Jackknife parameter evaulations marked with different lettering show 95% CI non-overlapping )

Ov = proporcija jaja/Fraction of eggs
Juv = proporcija juvenilnih stadijuma/Juvenile fraction
Ad = proporcija adulta/Fraction of adults

j=  jackknife ocena parametra/Jackknife estimation of parameters

CI = interval pouzdanosti/Confidence interval

1j = prirodna stopa rasta populacije izratunata jackkni e-postupkom (Mar¢ié¢, 2003)/Intrinsic rate of increase calculated

by jackknife procedure

iz najbliZe proslosti. Kad stope rasta opadaju usled
umanjenog fertiliteta, treba ocekivati smanjenje
proporcije jaja i povecanje proporcije adulta, uz
zanemarljivu promenu zastupljenosti nezrelih sta-
dijuma. S druge strane, umanjena vitalnost Zenki
takode smanjuje proporciju jaja, ali i poveéava zastu-
plienost juvenilnih stadijuma i adulta. Zajednickim
delovanjem ova dva faktora moZe da se objasni
poremecaj uzrasne strukture prezivelog dela popu-
lacije u sve tri varijante tretmana klofentezinom.
Slican poremecéaj uzrasne strukture zabelezen je i
kod delova populacije obi¢nog paucinara koji poti¢u
od Zenki prezivelih tretiranje flufenzinom, difluoro-
-analogom klofentezina u stadijumu protonimfe ili
deutonimfe (Mar¢ié, 2002).

U Tabeli 3 prikazana je uzrasna struktura delova
populacije koji poti¢u od zZenki 7. urticae prezivelih
tretiranje tebufenpiradom u stadijumu larve, pro-
tonimfe ili deutonimfe. Tretiranje tebufenpiradom
smanjilo je proporciju jaja i adulta i poveéalo pro-
porciju juvenilnih stadijuma.

Tebufenpirad izaziva nesto drugacije subletalne
efekte od klofentezina. U kohorti L, manja stopa
rasta bila je rezultat duzeg juvenilnog razvia za je-
dan dan, dok je u kohortama PN i DN juvenilno
razvi¢e bilo duze dva dana, uz znacajno redukovan
neto-fertilitet (Marci¢, 2004). Produzeno juve-
nilno razvi¢e poveéava proporciju juvenilnih sta-
dijuma i istovremeno smanjuje zastupljenost jaja i
adulta (Carey, 1984. i 1993). U kohorti L, gde je
razvice trajalo jedan dan duZe, zastupljenost juve-
nilnih stadijuma bila je zna¢ajno veéa od kontrole.
U kohortama PN i DN, gde je razvice trajalo dva
dana duze, proporcija juvenilnih stadijuma bila je
jos veca, znacajno veda i od kontrole i od kohorte
L. Manja proporcija jaja u svim varijantama treti-
ranim tebufenpiradom (ako zanemarimo neznatno
preklapanje intervala pouzdanosti izmedu kohorte
L i kontrolne kohorte) olekivana je sekundarna
posledica produzenog juvenilnog razvié¢a. U kohor-

tama PN i DN proporcija jaja je bila znacajno niza i
u odnosu na kohorte E i L, jer ovde postoje i uticaji
umanjenog fertiliteta i veée smrtnosti Zenki, §to do-
datno smanjuje zastupljenost jaja. Proporcija adulta
se, takode, uklapa u ocekivanu sliku, uz neznatno
preklapanje intervala pouzdanosti izmedu kohorte
PN i kontrolne kohorte.

Nove populacije 7" urticae, nastale od Zenki
preZivelih tretiranje klofentezinom ili tebufenpira-
dom u jednom odjuvenilnih stadijuma, rastu u
F, generaciji znadajno sporije, usled redukovanog
neto-fertiliteta, odnosno produZenog juvenilnog
razvi¢a (Mar¢i¢, 2003. i 2004). Poremeéaj uzrasne
strukture je poseban aspekt subletalnih efekata ova
dva akaricida. Adaptivna strategija 7. urticae, kao
vrste sa visokim potencijalom za kolonizaciju novih
biljaka-domacina i vrste ¢ije se populacije u prirodi
najéesce nalaze u rastucoj fazi, zasniva se na uzrasnoj
strukturi koja je izrazito pomerena u korist mladih
razvojnih stadijuma (Sabelis, 1985). Posto su nove
populacije, nastale od Zenki iz tretmana tebufen-
piradom,”mlade” od populacija nastalih iz tretmana
klofentezinom, moguce je pretpostaviti (uzimajuéi
u obzir i razlike u tipu subletalnih efekata ova dva
akaricida) da je potrebno vie vremena za opora-
vak i dostizanje stabilnog rasta nakon tretiranja
klofentezinom. Pouzdanije procene moguée su tek
nakon demografsko-toksikoloskih ogleda u kojima
bi subletalni efekti bili praéeni i u F, generaciji, kao
i ogleda na celim biljkama, gde bi akaricidima bile
izlozene populacije 7" wrticae definisane uzrasne
strukture.
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Effect of Acaricides on
Tetranychus urticae Koch Age
Distribution

SUMMARY

Effect of clofentezine and tebufenpyrad on the age distribution of new populations
of twospotted spider mite Tetranychus urticae Koch, originating from female survivors of
treatment with one of the two acaricides at the larva, protonymph or deutonymph stages,
was analysed. Age distribution in the untreated cohorts (60.6-69.7% eggs, 25.9-31.3% ju-
venile state, and 3.3-11.3% adults) was close to a stable age distribution of T. urticae (65-
-66% eggs, 25-26% juvenile stage, and 8-10% adults). Treatment with the two acaricides
was found to disturb significantly the age distribution of the surviving parts of the popula-
tion. Treatment with clofentezine brought about a significant decrease in the fraction of
eggs, while the fractions of juvenile and adult stages significantly increased as a result of a
significant reduction in the net fertility of surviving females. Treatment with tebufenpyrad
significantly increased the juvenile fraction, resulting from a prolonged juvenile develop-
ment. As the new T. urticae populations originating from females treated with tebufen-
pyrad were »younger« than those originating from treatment with clofentezine, it may be
assumed that more time is required for their recovery and stable growth after treatment
with clofentezine.

Key words: Tetranychus urticae; Age Structure; Clofentezine; Tebufenpyrad
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