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V letu 2013 smo na naravnem travniku v Gotenici preucevali ué¢inkovitost bioti¢nih
pripravkov in njihove kombinacije pri zatiranju ogrcev, li¢ink iz druZine
Scarabaeidae. Poskus smo zasnovali v 5 blokih in znotraj vsakega bloka smo imeli
10 razli¢nih obravnavanj. Poskusna enota je bila parcela velikosti 35 m? (5 x 7 m).
Uporabili smo bioticne pripravke na podlagi entomopatogenih gliv Beauveria
brongniartii  (Melocont  Pilzgerste) in Beauveria bassiana (Naturalis),
entomopatogene ogoréice Heterorhabditis bacteriophora (Nemasys G) in
entomopatogenih bakterij Bacillus thuringiensis var. kustaki (Delfin WG) in var.
tenebrionis (Novodor FC). V vsakem bloku smo imeli kontrolno obravnavanje brez
uporabe pripravkov. Enkrat mese¢no smo med aprilom in novembrom naredili talne
izkope (50 x 50 cm, 25 cm globoko), ogrcem vizualno dologili vrsto in jih presteli
po razvojnih stopnjah (L, Ly, L3) in stadijih (imago in buba). Po izvedbi poskusa
ne moremo potrditi, da bi kateri od bioti¢nih pripravkov ali njihovih kombinacij
signifikantno izstopal (bil u¢inkovitejsi od ostalih pripravkov) pri zatiranju ogrcev.
Za uspesno zatiranje ogrcev je najprej potrebno dolociti zastopanost vrst ogrcev na
obmoc¢ju in na podlagi rezultatov determinacije izbrati bioti¢ni pripravek, ki
najucinkoviteje deluje na problemati¢no vrsto ogrcev na izbranem obmocju.
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In 2013, we inestigated the effectiveness of different biological control agents and
their combinations for the suppression of white grubs, the larvae of scarab beetles
(Coleoptera: Scarabaeidae), on natural meadow in Gotenica. Experiment was
conducted in 5 blocks and within each block we had 10 different treatments. The
experimental unit was a plot of 35 m? (5 x 7 m) in size. We used the biological
control agents based on entomopathogenic fungi Beauveria brongniartii (Melocont
Pilzgerste) and Beauveria bassiana (Naturalis), entomopathogenic nematodes
Heterorhabditis bacteriophora (Nemasys G) and entomopathogenic bacteria
Bacillus thuringiensis var. kustaki (Delfin WG) and var. tenebrionis (Novodor FC).
In each block we had also a control treatment. Once a month between April and
November we made soil excavations (50 x 50 cm, 25 cm deep) to visually
determined the species of white grubs and count them by their developmental
stages (L1, Lo, L3, pupa and adult). At the end of experiment we can not confirm
whether any biological control agents or their combinations are more effective in
controlling white grubs. For the successful suppression of white grubs it is first
necessary to determine the occurrence of the white grubs species in the area and
based on such results to choose biological control agents, which efficiently control
the problematic white grubs species on selected area.
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1 UvOoD

1.1 PREDSTAVITEV IZHODISCA

Talni $kodljivci so v Srednji Evropi pomembna skupina rastlinam $kodljivih organizmov.
Li¢inke hros¢ev iz druzine pahljacnikov (Scarabaeidae) - poljskega majskega hrosca
(Melolontha melolontha [L.], gozdnega majskega hros¢a (Melolontha hippocastani [F.]),
junijskega hrosc¢a (Amphimallon solstitiale [L.]) in vrtnega hrosc¢a (Phyllopertha horticola
[L.]) — imenujemo ogrci in povzroc¢ajo v Srednji Evropi precej$njo Skodo (Keller in
Zimmermann, 2005). Ogrci se prehranjujejo s koreninami travne ruse. Ob prerazmnozitvah
predstavljajo gospodarsko pomembne Skodljivce na travinju. Neposredna Skoda se kaze v
zmanjSanju sposobnosti trav za sprejem vode in hranil ter zmanj$ani stabilnosti travnega
pokrova (Laznik in sod., 2013). Brez povezave med koreninami trave in tlemi se travna
rusa lahko dvigne. V obdobju nenehnega dezevja so tako nagnjena zemljis¢a ogrozena
zaradi erozije (Benker in Leuprecht, 2005).

Na pasnikih so poskodbe travne ruSe vidne v ogolitvah in lahko povzro¢ajo zdrsne
poskodbe pasnih zivali. Ob zmanjSanju koreninskega spleta travna rusa rumeni, propada,
njen videz je okrnjen, zmanjSana je pohodnost. Ob ve¢ji prerazmnozitvi ogrcev so
prizadete vecje sklenjene povrsine, ki jih je potrebno obnoviti. Posredno $kodo na travinju
povzrocajo tudi sesalci (npr. divji prasi¢ Sus scrofa [L.]) ali pti¢i, ki v travni rusi i$¢ejo
ogrce za lastno prehrano ter tako povzroc¢ajo raztrganine in naluknjanost travnega pokrova
(Laznik in sod., 2013).

Zatiranje ogrcev je dokazano zelo tezavno. Uspesno se lahko zatirajo le v obdobju od maja
do junija, ko prilezejo do obmo¢ja korenin in se z njimi prehranjujejo (Huiting in sod.,
2006). Za zatiranje talnih Skodljivcev na njivah je v Sloveniji trenutno registriran samo en
insekticidni pripravek (aktivna snov teflutrin), ki ga na travinju ne smemo uporabiti
(Laznik in sod., 2013). Vecji kot so ogrci (L in L3), manjsa je navadno ucinkovitost
njihovega zatiranja. To velja za mehansko, bioti¢no ali kemi¢no zatiranje (Pozenel, 2007).
Kombinacija razli¢nih bioti¢nih sredstev velja za ucinkovitejSo od uporabe samo enega
bioti¢nega nacina zatiranja ogrcev (Koppenhofer in Kaya, 1997).

V Sloveniji je na obmodju Idrijskega med letoma 2002 in 2006 prislo do prerazmnozitve
populacije poljskega majskega hros¢a. Na celotnem zatravljenem obmocju je bilo v letu
2005 povprecno 226 ogrcev Lo/m?, kar je povzrocilo unicenje travne ruse na 62 % vseh
travnikov (Pozenel, 2007). V travniskih tleh je kriti¢no Stevilo ogrcev 20 osebkov na m?
(Horber, 1954, cit. po Laznik in Trdan., 2015). Ravno obcutljivost kraskega povrsja in tudi
podzemlja na obmo&ju Crnega vrha nad Idrijo, ki prepretuje kemiéno zatiranje ogrcev,
vedno ve€ strokovnjakov vidi moZnost zatiranja v biotiénem varstvu. Planota je namrec¢
SirSe vodovarstveno obmocje s prepustnimi tlemi nad vodnimi viri mesta Idrija (Pozenel,
2007).
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1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen naloge je bil ugotoviti, kateri bioti¢ni pripravek (aktivne snovi Beauveria
brongniartii, B. bassiana, Heterorhabditis bacteriophora, Bacillus thuringiensis var.
kurstaki in B. thuringiensis var. tenebrionis) je naju¢inkovitejsi pri zatiranju ogrcev v tleh
na preuc¢evanem obmocju. S kombinacijo bioti¢nega pripravka na osnovi entomopatogene
ogorc¢ice H. bacteriophora in drugih bioti¢nih pripravkov smo zeleli preveriti ali imajo
tak$ne kombinacije vpliv na ve¢jo smrtnost izpostavljenih ogrcev.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

7 uporabo bioti¢nih pripravkov in njihovimi kombinacijami z entomopatogenimi
ogorcicami Smo zeleli zmanjsati Stevilo ogrcev na travniku pod prag gospodarske Skode
(ogrci 1. stopnje [Li]: 30-40 ogrcev/im?, ogrci 2. stopnje [L,]: 20-30 ogrcev/m?, ogrci 3.
stopnje [La]: 10-20 ogrcev/im® (Horber, 1954, cit. po Laznik in Trdan., 2015; Huiting in
sod., 2006).



Brglez A. Preizkusanje ... bioti¢nih na¢inov zatiranja ogrcev (Scarabaeidae) na ... travniku v Gotenici.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017

2 PREGLED OBJAV

2.1 POLJSKI MAJSKI HROSC (Melolontha melolontha [L.])

Poljski majski hros¢ je v Sloveniji endemicen Skodljivec in navadno ne povzroca velike
gospodarske skode (Celar in Kos, 2011). Prvi pisni podatek o ve¢ji gospodarski Skodi je iz
leta 1993 na obmocju Logatca. Razlog prerazmnozitve je bil v zatravljenju njivskih
zemljis¢, saj tako ni bil moten razvojni krog vsaj dveh rodov Skodljivca. Populacija
poljskega majskega hrosca ima v Sloveniji triletni razvojni krog z razli¢nim zaporedjem
pojavljanja na razlicnih obmoc;jih (PoZenel, 2007).

2.1.1 Morfologija in bionomija

Odrasel hros¢ (imago) meri v dolzino 25-30 mm, ima temno glavo, ¢rn vratni $¢it, prekrit s
kratkimi dlac¢icami in ima rdeéerjava krila s 4 vzdolznimi progami. Po trebuhu so hros¢i
temni in imajo podaljSan ter splos¢en zadek. PahljacCaste kijaste tipalke so pri samcih bolje
razvite kot pri samicah (Huiting in sod., 2006). Samci imajo kij sestavljen iz sedmih ve¢jih
listiCev, samice pa iz Sestih manjsih. Na boc¢nih straneh zadka so bele trikotne pege, noge
in tipalke so rdecerjave barve. Pigodij (zadek) je dolg in se proti vrhu enakomerno ozi
(Vrabl, 1992).

Odrasli osebki se pojavijo v drugi polovici aprila in v zacetku maja (Keller in sod., 1999).
Prvi hroséi, ki zlezejo iz tal, so samci. Letati za¢nejo zvecCer, ko se zmraci. Najprej se
usmerijo proti bliznjim gozdovom ali posameznim drevesom, kjer se prehranjujejo. Po 10-
15 dneh samice spolno dozorijo, se parijo in letijo nazaj do njiv in travnikov, kjer se
zarijejo v tla in odloZijo jajceca v skupine po 10 do 30. Jajéeca odlozijo v globoka, rahla, s
humusom bogata in soncna tla (stara preslegasta deteljiS¢a, lucerni$ca ali travnike, redke
ozimine, zapleveljene ledine in podobno), na globino 15-25 cm. Redko odlozijo jajéeca v
mlade nasade koruze, pese ali krompirja. Odlozena jajceca je tezko najti, ker jamico
velikokrat zasuje prhka prst. Jaj¢eca so ovalne oblike in merijo 2 x 3 mm. Z vpijanjem
vode se vecajo. Po 4-6 tednih se izleZejo li¢inke. Za optimalen razvoj jajéec morajo imeti
tla ustrezno temperaturo (18 °C) ter vlago (ve¢ kot 20 % vlage), ne smejo pa biti prevec
mokra. Ko izlezejo jajceca, veliko samic pogine. Nekatere pa v enem letu tudi trikrat lezejo
jajCeca. Odrasli hroS¢i so nocni letalci in zato se v zgodnjih toplih poletnih vecerih
velikokrat zaletijo v osvetljena okna. Hranijo se na listih in cvetovih mnogih listopadnih
drevesnih vrst, grmicevja ter na ostalih rastlinah. Redko pa povzrocijo kaksno resno Skodo
(Huiting in sod., 2006).

Po 6 tednih se iz jajcec izlezejo li¢inke (ogrci), ki so belkaste barve in zaobljene oblike.
Imajo velike glave z mo¢nimi Celjustmi ter dobro razvite, dlakave, rumene noge. Takoj po
izleganju se do jeseni hranijo z drobnimi koreninicami, vendar ne povzro¢ajo zaznavne
Skode. Dnevno se horizontalno premaknejo za 30 cm. Ob pojavu prvega mraza pa se
zarijejo globoko v tla, kjer prezimijo. Do prve jeseni merijo v dolzino 10-20 mm, do druge
jeseni 30-35 mm. Ob popolni razvitosti merijo spomladi tretjega leta 40-46 mm. V
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nekaterih predelih vzhodne Evrope imajo tudi Stiriletni razvoj. Pri ogrcih poznamo tri
larvalne stopnje: Ly, L in Ls. Pri 15 °C se iz jaj¢eca izleze li¢inka po 49 dneh, pri 20 °C po
32 dneh in pri 25 °C po 19 dneh. V tleh pa se ponavadi izleZejo po 42 dneh. Ob premokrih
ali prevrocih dneh se pojavi vecja smrtnost jajéec. Najbolj ustrezen pokazatelj razvojnega
stadija vrste Melolontha melolontha je Sirina glave (L1=2,7 mm; L,=4,5 mm in L3=6,9
mm). Na kratkih razdaljah se ogrci orientirajo s pomocjo ¢util za vonj in okus. Korenine
rastlin spros¢ajo CO,, ki jim pomaga pri orientaciji za ustrezno hrano. Na ta nacin se
izognejo neustreznim rastlinam. V celotni zivljenjski dobi in sicer od jaj¢eca preko li¢inke
do bube, se lahko poljski majski hro$éi horizontalno premaknejo od 1,5 do 5,5 m. Skoda,
ki jo naredijo ogrci v L; stopnji, ni opazna, razen v primeru gostote ogrcev ve¢ kot 1000 na
m?. Ogrci prve larvalne stopnje (L1) se izleZejo iz jajcec med prvo dekado avgusta in drugo
dekado septembra. Prvi¢ se levijo (L2) konec septembra. Ogrci se prerijejo v globlje plasti
in prezimijo v stopnji L, na globini 30-100 cm, odvisno do kod seze mraz. V stopnji L, se
zacnejo vzpenjati proti povrsju ter pri¢nejo s hranjenjem, ko temperatura tal, na globini tal
30 cm, doseze okrog 7 °C. Navadno je to v sredini aprila. Stopnja Lz nastopi v juniju
(Huiting in sod., 2006), ko naredijo najve¢ ekonomske Skode, saj v tej stopnji pridobijo
najvec lastne teze (Keller in sod., 1999).

Zivijo v tleh in se hranijo s podzemnimi deli §tevilnih polji¢in in drugih rastlinskih vrst.
Ogrec je takrat dolg do 65 mm. Njegovo telo je umazano bele barve. Ima ¢vrsto rjavo glavo,
3 pare oprsnih nog, telo pa je znacilno upognjeno, na koncu odebeljeno in potemnelo
(Vrabl, 1992). Od aprila in do konca maja ali zacetka junija se njihova masa poveca iz 0,15
na 0,8 g. Do jeseni pa tehtajo ze 3,8 g. Prezimijo v stopnji Ls. Naslednjo pomlad se zopet
zacnejo prehranjevati, zabubijo pa se proti koncu junija (Huiting in sod., 2006).

Stadij bube nastopi junija, ko so li¢inke na globini 15-100 cm v majhni celici. Globina je
odvisna od tipa tal in podnebja, najpogosteje pa so na globini med 30 in 40 cm. Stadij bube
traja od 25 dni pri 25 °C do 100 dni pri 12 °C. Odrasli osebki se pojavijo od avgusta do
septembra, vendar ostanejo v tleh in tam prezimijo. Na prosto prilezejo naslednjo pomlad
(Huiting in sod., 2006).

Ogrce poljskega majskega hrosca prepoznamo s pomocjo vizualnega pregleda dlacic na
zadnjem segmentu zadka. Glavni liniji dlacic sta v obliki ¢rke I. Ob njih pa so na vrhu
simetri¢no razporejene posamezne daljSe dlacice na vsaki strani. Ob spodnjem delu glavne
linije dlacic se nahaja vecje Stevilo krajsih dlacic, ki so razporejene polkrozno (Laznik in
Trdan, 2013).

2.1.2 Gostiteljske rastline

Odrasli osebki se prehranjujejo z listi dreves in grmov na gozdnem robu (preglednica 1).
Redko povzrocijo resno §kodo, ob¢asno pa lahko naredijo Skodo v nasadih sliv in ¢eSenj,
saj se hranijo na cvetovih. Imajo preferenco prehranjevanja na drevesnih vrstah (Huiting in
sod., 2006).
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Li¢inke so vsejede. Napadajo korenine trav, razlicnih zit, rdeCe pese, krompirja, solate,
malin, jagod, trav (Poaceae), sadnih in gozdnih dreves. Na travnikih imajo Se posebno rade
regrat in trpotec. V primerjavi s travami (Poaceae) pa imajo raje metuljnice (Fabaceae).
Obcasno so skodljivei tudi na tratah za rekreacijske in Sportne namene (golf). PoSkodbe na
travinju so opazne kot lise, ki v susnih razmerah hitro porjavijo. Li¢inke najdemo tik pod
povrsjem, kjer lezijo v obliki vejice. Pri rastlinah z glavno korenino, kakr$na je na primer
solata, lahko pride do nenadnega venenja, okrnjene rasti ali prehitrega odpadanja listov.
Rastline, ki rastejo v vrstah, so navadno napadene zaporedoma, saj se ogrci premikajo od
ene rastline do druge. Poskodovano tkivo je ugodno mesto za razvoj bakterijskih in
glivi¢nih bolezni. Korenine sadnih in gozdnih dreves so olupljene. Najvecja Skoda nastane
v letu pred zabubljenjem (Huiting in sod., 2006).

Preglednica 1: Gostiteljske drevesne vrste odraslih osebkov poljskega majskega hroséa glede na preferenco
hranjenja (Huiting in sod., 2006)

Zelo preferenéna drevesa Redko hranjenje Ni¢ hranjenja
Quercus — hrast Castanea — kostanj Tilia — lipa
Acer — javor Aesculus — divji kostanj  Robinia — akacija
Carpinus — gaber Salix — vrba Fraxinus — jesen
Fagus — bukev Populus — topol Ulmus — brest
Prunus — sliva Betula — breza iglavci, razen Larix (macesen)

Corylus — lesnik

2.1.3 Spremljanje ogrcev z namenom prognoze njihovega pojava

Na ogrozenih obmocjih se spremlja populacija ogrcev z izkopavanjem 25 talnih izkopov z
velikostjo 50 x 50 x 40 cm na enem hektarju. Spomladi in jeseni pa se ogrci pojavljajo vse
do globine enega metra (Huiting in sod., 2006).

Zacetek leta odraslih osebkov je ob vsoti povpre¢nih dnevnih temperatur prek 355 °C in od
1. aprila dalje. Pojavljanje hrosc¢ev lahko ugotovimo tudi s tresenjem manjsih dreves, na
katerih se hranijo hros¢i ali pa s tresenjem dolo¢enih vej visjih dreves. Tresenje opravimo
zgodaj zjutraj, saj so takrat hroséi Se mrzli in manj aktivni. Glede na $tevilo padlih hros¢ev
lahko ocenimo stopnjo razirjenosti $kodljivca. Hro$¢e privlaci tudi svetloba svetilk. Stetje
ali ocena Stevila hroscev, ki se zaletijo v svetilke, nam tudi pokaze priblizno sliko
populacije hros¢ev (Huiting in sod., 2006).

2.1.4 Naravni sovrazniki

Tipi¢na parazitska muha za li¢inke rodu Melolontha je dolgonoga Dexia rustica
[Fabricius] (Diptera; Tachinidae), ki prav tako napada vrste iz rodov Phyllopertha in
Amphimallon. Muha Dexia rustica odlozi jajceca na tla in iz njih se izvalijo li¢inke, ki
zacnejo V tleh iskati ogrce. Tudi 30-35 cm globoko v tleh lahko licinke parazitirajo 10 %
ogrcev. V posameznem gostitelju je navadno 1-6 li¢ink muhe, ki tam prezimijo in
spomladi ubijejo gostitelja. V maju se nato zabubijo, odrasle muhe pa se pojavijo v juliju
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ali avgustu. V Evropi jih ponavadi najdemo na pasnikih, njivah in gozdnih robovih
(Huiting in sod., 2006).

Populacijo odraslih osebkov iz rodu Melolontha, ki Zivijo nad tlemi, lahko zdesetkajo
plenilski hros¢i iz druzine kreSicev (Carabidae) in mravlje (Formacidae). Hros¢i iz druzine
pokalic ali strun (Elateridae) pa pod talnim povrsjem zdesetkajo populacijo ogrcev. Ptice,
kot so Skorci, vrane in sivi galebi, so lahko prav tako uéinkovitio plenilci ogrcev, Se
posebno po oranju (Huiting in sod., 2006).

2.2 JUNIJSKI HROSC (Amphimallon solstitiale [L.])

Odrasli osebki junijskega hros¢a so rumenorjave barve in so dolgi 14-18 mm. Let odraslih
osebkov je v toplih junijskih in julijskih vecerih (Huiting in sod., 2006), ko samice
odlagajo jajéeca v tla. Konec avgusta se iz jajcec izleZejo prvostopenjske licinke (L;), ki se
konec septembra prvi¢ levijo (Ly) in takSne prezimijo v tleh. Naslednje leto se v drugi
dekadi julija Se zadnji¢ levijo (L3) (slika 1) in v tej razvojni stopnji drugi¢ prezimijo. Tretje
leto se ogrci med majem in junijem zabubijo v tleh. V juniju oz. juliju pa se preobrazijo v
odrasle osebke, ki zacnejo izletavati. V naSih razmerah zakljucijo svoj razvoj v dveh letih,
hros¢i pa se pojavijo vsako tretje leto (Laznik in Trdan, 2013).

-

Slika 1: Ogre junijskega hro§¢a (Amphimallon solstitiale [L.]) (foto: S. Trdan, 2013)

Li¢inke so bele barve in v raztegnjenem polozaju lahko merijo tudi do 30 mm.
Prehranjujejo se s koreninami zelnatih rastlin, vkljuéno s koreninami okrasnih rastlin in
dreves v drevesnicah. V drugem letu razvoja, poleti, lahko povzrocijo znatno Skodo,
vendar je njihovo Stevilo navadno majhno (Huiting in sod., 2006). Ogrce junijskega hrosca
prepoznamo s pregledom dlacic, ki se nahajajo na zadnjem segmentu zadka. Glavni liniji
dladic sta v obliki ¢rk J in L. Ob tej liniji so simetri¢no razporejene Stevilne krajse in daljSe
dlacice (Laznik in Trdan, 2013).
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2.3 GOZDNI MAJSKI HROSC (Melolontha hippocastani [L.])

Gozdni majski hros¢ je v morfologiji in bionomiji zelo podoben poljskemu majskemu
hroscu, vendar pa je bolje prilagojen na susne podnebne razmere ter pescena tla. Gozdni
majski hro$¢ odlaga svoja jajceca v gozdu in na odprtih mestih v gozdu. V primerjavi s
poljskim majskim hros¢em so imagi manjsi in imajo rjav $¢it oprsja in ne ¢rn (Huiting in
sod., 2006). Image obeh vrst med seboj lo¢imo tudi po obliki pigidija. Le ta je pri
gozdnemu majskemu hroscu v obliki bunke, medtem ko je pri poljskemu majskemu hroscu
cevast. Ogrci obeh vrst so si zelo podobni. Lahko pa jih lo¢imo glede na velikost premera
glave; pri L; znasa ta od 2,1 do 3,0 mm, pri L, od 3,7 do 4,8 mm, pri L3 pa od 5,7 do 7,1
mm. Premer glave je pri poljskemu majskemu hro$¢u nekoliko ve¢ji (Laznik in Trdan,
2013).

2.4 JULIJSKI HROSC (Anomala dubia [Scopoli])

V Sloveniji ima julijski hro$¢ dveletni razvojni krog. Odrasli osebki letajo od druge
polovice junija in prvo polovico avgusta. Takrat samice izlegajo jajéeca v tla.
Prvostopenjske li¢inke (L;) se izlezejo v prvi polovici septembra in tudi prezimijo v tleh.
Naslednje leto se v drugi polovici maja prvi¢ levijo (L2). V L, razvojni stopnji ostanejo v
tleh Se 2-3 tedne, ko se zopet levijo (L3). Prezimijo v razvojni stopnji Ls. V tretjem letu
razvoja se med majem in junijem zabubijo v tleh ter se v juniju in juliju preobrazijo v
odrasle osebke. Glede na Sirino glave,lahko dolo¢imo njihovo razvojno stopnjo (Li= 1,3-
1,5 mm; L,= 3,1-3,3 mm; L3= 4,5-4,7 mm). Glede na mesto nahajanja dlacic, dolo¢imo
njihovo vrsto. Julijski hros¢ ima dve glavni liniji dlacic, ki se medsebojno prekrivata in sta
v obliki ¢rke I. Okrog imajo razvr$cene vecje Stevilo krajsih dlacic, ki so v obliki trikotnika
(Laznik in Trdan, 2013).

2.5 NACINI ZATIRANJA OGRCEV

V preteklosti so v Evropi odrasle osebke poljskega majskega hrosca, ki so se prehranjevali
na drevesih, zatirali z insekticidi. Kemi¢no zatiranje skodljivcev v tleh pa je tezje zaradi
njihovega premikanja v navzgor in navzdol. Vendar ima ta nacin zatiranja tudi nezelene
vplive na okolje. Prav tako ogromne populacije poginulih hros¢ev niso nobeno zagotovilo

za uspesSnost zatiranja Skodljivca, saj imamo Se vedno zive li¢inke v tleh (Huiting in sod.,
2006).

V letih med 1950 in 1970 je z razvojem dolgo obstojnih kloriranih ogljikovodikov (DDT,
klordan, dieldrin) prislo tudi do revolucije pri zatiranju ogrcev, ki zivijo v tleh. Uporabljali
so jih lahko preventivno in so imeli dolgoro¢ni u¢inek. Po redni uporabi je prislo do
razvoja odpornosti pri ogrcih, negativnih vplivov na neciljne organizme in velikega
okoljskega onesnazenja. Zato so pozneje prepovedali njihovo uporabo v veéini drzav
(Jackson in Klein, 2006).
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Znana je tudi metoda zatiranja s prekrivanjem tal, kjer tako odraslim osebkom prepre¢imo
odlaganje jajcec. Ta nacin zatiranja se je izkazal kot predrag in tudi neprakticen. Ogrce
lahko zatiramo tudi z ustreznimi agrotehni¢nimi ukrepi. Z obdelavo tal z vrtavkastimi
branami in oranjem lahko uni¢imo veliko ogrcev, nekaj pa jih izpostavimo pticam na
talnem povrsju, ki jih tako z lahkoto pojedo. Z oranjem lahko tako zmanj$amo populacijo
ogrcev za 40-80 %, vendar je to odvisno od pogostosti oranja in stopnje razvoja li¢ink. Ta
nacin je uspesen samo v primeru izvedbe med poletjem, saj so pozimi ogrci pregloboko v
tleh (Huiting in sod., 2006).

Vedji kot so ogrei (L in L3), manjsa je uéinkovitost mehanskega, kemi¢nega ali bioti¢nega
zatiranja (Pozenel, 2007). Metode, kot so apnjenje tal, uporaba tezkih valjerjev, vnos uree
v tla in prezratevanje tal so se izkazale za neu¢inkovite. Stevilénost odloZenih jajéec lahko
zmanj$amo, ¢e prenchamo z namakanjem v ¢asu njihovega odlaganja. Populacijo odraslih
hros¢ev iz rodu Melolontha je mogoc¢e uspe$no zmanjsati tudi z uporabo feromonskih in
svetlobnih vabnih ter vonjalnih kairomonov (Huiting in sod., 2006).

Bioti¢no varstvo rastlin je nacin obvladovanja Skodljivih organizmov v kmetijstvu in
gozdarstvu, ki uporablja zive naravne sovraznike, antagoniste ali kompetitorje ali njihove
produkte in druge organizme, ki se morejo sami razmnozevati (Zakon ..., 2007). Navadno
se obravnava kot alternativa kemi¢nemu varstvu rastlin. V preteklosti so se ga posluzevali
pretezno v primerih naselitve novih skodljivcev v zanje novem Zzivljenjskem prostoru, kjer
Skodljivei Se niso imeli naravnih sovraznikov. Bioti¢no zatiranje pa omogoca tudi
povecanje Stevila naravnih sovraznikov s pomocjo prilagoditve njihovega zivljenjskega
prostora ali pa z vnosom masovno proizvedenih naravnih sovraznikov (Jackson in Klein,
2006). Naravno zastopani entomopatogeni so pomemben dejavnik uravnavanja stevil¢nosti
zuzel&jih populacij. Veliko vrst deluje kot bioti¢ni agensi za Skodljivee vrtnin in okrasnih
rastlin v zavarovanih prostorih, za skodljivce poljs¢in, sadnega drevja in vinske trte, na
pasnikih, travni rusi in trati, v skladis¢ih kmetijskih pridelkov, v gozdarstvu ter pri
zmanjSevanju Stevil¢nosti Skodljivcev kot prenasalcev povzrociteljev bolezni v veterini in
medicini. Znane so Stevilne prednosti uporabe bioti¢nih agensov, med drugim varnost za
ljudi in neciljne organizme, zmanjsanje ostankov fitofarmacevtskih sredstev v hrani,
ohranitev naravnih sovraznikov in poveanje biodiverzitete v ekosistemih. Za povecanje
njihove uporabe pa je potrebno izboljsati virulenco patogenov in hitrost njihovega
delovanja (ubijanja), njihovo uéinkovitost v neugodnih okoljskih razmerah (hladno vreme,
suhe razmere, ...), potrebno je izboljsati formulacije, ki bi omogocale lazji vnos
organizmov, obstojnost organizmov v okolju, pripravkom zagotoviti daljso zivljenjsko
dobo in ve¢jo vpeljavo v ostale sisteme integriranega varstva rastlin pred Skodljivci, veéji
pomen njihovim prednostim in sprejetje med pridelovalci in ostalimi ljudmi. V prihodnosti
se predvidevajo sinergisticne kombinacije med biotiénim varstvom in ostalimi
tehnologijami zatiranja $kodljivih organizmov. Entomopatogeni organizmi, ki jih
uporabljamo v bioti¢nem varstvu rastlin so baketrije, virusi, glive, prazivali in ogor€ice
(Lacey, 2001). Glede varnosti bioti¢nih pripravkov za ljudi, zivali in rastline so v
preteklosti naredili vec raziskav. Steinhaus (1957) je sklenil, da ti pripravki naceloma
nimajo negativnega vpliva na okolje. Kljub temu je pomembno upos$tevati varnostne
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predpise. V Evropski uniji so tovrstni predpisi zapisani v Direktivi 91/414/EEC. Drzava
lahko registrira bioticni pripravek in ga vpiSe v Aneks I k omenjeni Direktivi Sele po
obsirnih testiranjih (Zimmermann, 2007).

2.5.1 Entomopatogene glive

Kitajski sviloprejci so v letu 700 pred nasim $tetjem prvi zabelezili glivicno okuzbo na
obolelih gosenicah sviloprejk (Bombyx mori [L.]) . Moderna patologija zuzelk pa se je
zacCela leta 1835 z italijanskim entomologom Agostinom Bassijem. Ta je glivo Botrytis (=
Beauveria) bassiana [Balsamo-Crivelli] Vuillemin prepoznal kot vzrok bolezni na
gosenicah sviloprejk v Franciji in Italiji. Dokazal je moznost Sirjenja bolezni na zdrave
gosenice sviloprejk in tudi na ostale vrste Zuzelk. Ruski pionir mikrobiologije Elie
Metchnikoff je leta 1878 postal prvi znanstvenik, ki je sistematicno preuceval
entomopatogene glive za namen bioti¢nega varstva rastlin. Predvideval je, da je za smrt
zitnega hros¢a Anisoplia austriaca [Herbst], uni¢ujoCega Skodljivca zit, kriva gliva
Enthomophthora anisopliae. Sorokin jo je uvrstil v red Metarhizium in danes je znana pod
imenom Metarhizium anisopliae [Metsch.] Sorokin. Okoli 25 wvrst gliv je danes
ovrednotenih kot bioti¢nih agensov za zatiranje razli¢nih vrst zuzelk, kot so koloradski
hros¢, pesna stenica, $€itkarji, resarji, listne usi, slinarice, kobilice, trtni jajcasti rilckarji in
Se mnoge druge (Liu, 2012).

Glive so mikrosposko majhni organizmi. Lahko so enoceliéne ali mnogoceli¢ne,
sestavljene iz prepletenih hif, ki tvorijo micelij. Celi¢no steno sestavljata hitin in glikan.
Glive navadno okuzijo Zuzelke v mlajsih stadijih (nimfe ali li¢inke). Seveda pa lahko
okuzijo tudi odrasle osebke. Entomopatogene glive so med entomopatogeni edinstvene v
na¢inu okuzbe gostiteljev, saj vstopijo vanje prek povrhnjice. Taksen nacin jim omogoca,
da okuzijo ZuZelke ne glede na njihov nacin prehranjevanja (Liu, 2012).

Pot do okuzbe poteka po naslednjih korakih: 1) pritrditev spor na kutikulo, 2) kalitev spor,
3) prodiranje skozi kutikulo, 4) premaganje gostiteljevega odziva in obrambnih
mehanizmov imunskega sistema, 5) Sirjenje v gostitelju z oblikovanjem hif/blastospor, 6)
iz poginulega gostiteljevega kadavra se saprofitsko $irijo in proizvajajo nove konidije.
UspesSna patogeneza je odvisna od ve¢ pogojev. Pritrditev spor na kutikulo je odvisna od
hidrofobnosti konidijev, kot tudi od povrsja kutikule. Uspesna kalitev in okuzba je odvisna
od dovzetnosti gostitelja in njegovega razvojnega stadija, doloCenih okoljskih razmer
(optimalna temperatura in vlaznost) (Zimmermann, 2007). V primeru nizke vlaznosti in
neugodnih temperatur ne pride do kalitve (Liu, 2012).

Na antimikrobno aktivnost in kalitev spor vplivajo lipidi na kutikuli (kratko verizne
mascobne kisline, voski), aldehidi, ketoni in alkoholi. Kutikula je lahko obdana s snovmi
(aminokisline, peptidi), ki so pomembne za prepoznavanje glive, pritrditev in kalitev spor
(Zimmermann, 2007). Spore lahko predrejo kutikulo s pomodjo klicne cevke ali pa z
apresorijem in prodornim klinom. Encimi (proteaze, aminopeptidi, lipaze, esteraze in
hitinaze) so prisotni na kli¢ni cevki in so odgovorni za razgradnjo epidermisa. Pri Zuzelkah
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z mo¢no kutikulo glive prodrejo skozi ustno odprtino, dihala in pore cutil. Gostitelj zaradi
prekinitve dovoda hranil in izlo¢anja mikotoksinov pogine v nekaj dneh ali tednih (Liu,
2012).

Glede na vrsto gostitelja, njegove razvojne stopnje, temperature in virulence glive, je
odvisna inkubacijska doba. Pri useh je nekje 3-4 dni, pri ogrcih pa 2-4 tedne. Gliva za¢ne s
saprofitizmom in z razvojem konidijev se §iri na zunanjo povrsino kadavra. V primeru zelo
suhih razmer lahko vztraja v stadiju hife znotraj kadavra (Zimmermann, 2007). Glive
imajo sposobnost spreminjanja vedenja gostitelja in si tako povecajo moznost razsiritve
spor. Za usi, mravlje, kobilice in muhe je znacilno, da se pred poginom odmaknejo na
dvignjena obmocja, pod njimi se razvijajo rizoidi, ki kadaver pritrdijo na povr$je. Nekateri
gostitelji poginejo v polozaju, kjer imajo na Siroko razprta krila ali elitre in tako
izpostavljajo sporulacijska mesta ter povecujejo moznost Siritve spor in okuzbe
naslednjega gostitelja (Liu, 2012).

Poznamo bioti¢ne in abioti¢ne dejavnike, ki imajo vpliv na uspeSnost okuzbe gostitelja.
Med abioti¢ne Stejemo temperaturo, relativno vlaznost, sonéno sevanje in vplive
agrokemikalij. Bioti¢ni dejavniki pa zajemajo populacijo gostiteljev in druge bioti¢ne
agense, ki imajo vpliv na spreminjanje Zivljenjskega kroga, razsirjenost, prenasanje ter
obstojnost entomopatogenih gliv (Liu, 2012).

Temperatura ima velik vpliv na razvoj entomopatogene glive in bolezni. Optimalne
temperature so med 20 in 30 °C. Ve¢ stopenj okuzb in bolezni se zgodi tudi v
temperaturnem intervalu med 5 in 35 °C. Ob temperaturah zunaj teh okvirjev pride do
inhibicije kalitve spor in vegetativne rasti. Visoke temperature so pogubne za preZivetje
gliv, medtem ko nizke lahko obvarujejo spore (Liu, 2012).

Vlaznost je tesno povezana s prezivetjem in razvojem glive. Dehidracija je pogost vzrok
smrtnosti spor. Po drugi strani pa visoka vlaga zmanjSa Zivljenjsko dobo konidijev.
Nekatere entomopatogene glive lahko kalijo ob nizki vlaznosti (45-70 %), vec¢ina vrst pa
zahteva za kalitev visoko relativno vlaznost (> 90 %) za vsaj kratek ¢as. Ob poginu
gostitelja se zacnejo glive prehranjevati kot saprofiti. Sporulacija je odvisna od relativne
vlaznosti in vpliva Casa, temperature in svetlobnega rezima. Vecina gliv sporulira v
zgodnjih jutranjih urah, ko je visoka vlaZnost, prav tako pa je ugodna tudi temperatura ter
svetlobne razmere (Liu, 2012).

Spore, konidiji in hife so ob&utljive na sonéno sevanje. Se posebno so obgutljive na
srednjevalovno ultravijoli¢no sevanje, UV-Bz valovno dolzino 280-320 nm (Liu, 2012) in
UV-A z valovno dolzino 330-400 nm (Zimmermann, 2007). Izpostavljenost sevanju lahko
naredi $kodo na DNK (blokada sinteze DNK, vi$ja verjetnost za mutacije) in vpliva na
izdelavo visoko reaktivnih ter $kodljivih radikalov (peroksid). Rezulat je mo¢no zmanjsana
stabilnost glive, precej zmanjSano pa je tudi njeno insekticidno delovanje. Pri vecini
entomopatogenih gliv je za njihovo popolno inaktivacijo dovolj nekajurna direktna
izpostavljenost son¢nemu sevanju. Za zmanjSanje vpliva sevanja so dodajali v formulacije
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son¢ne blokade in UV-B absorbirajoce kemikalije. Kljuénega pomena pa je seveda
selekcija tistih vrst gliv, ki so tolerantne na son¢no sevanje in te so potem dlje uporabne
kot bioti¢ni agensi (Liu, 2012).

Insekticidi, fungicidi, herbicidi in rastni regulatorji lahko delujejo inhibitorno na
entomopatogene glive. Kljub temu pa je veliko agrokemikalij kompatibilnih z glivami in
imajo subletalni ucinek, ki naredijo Zuzelke dovzetnejse za bolezen prek fizioloskega stresa
in sprememb v vedenju (Liu, 2012).

Dovzetnost za okuzbo gostiteljev je odvisna od njihovega fizioloSkega in morfoloskega
stanja in razvojnega stadija. ZuZelke, ki so pod stresom, so bolj podvrzene okuzbam. Stres
povzro¢a pomanjkanje Zivljenjskega prostora, podhranjenost, lakota, neugodne kemicne in
okoljske razmere. Ob nezadostni prehrani ali lakoti so posledi¢no tudi posamezni osebki
Sibkejsi, manjsSi ter tako dovzetnejs$i za okuzbo. Kemicni ter okoljski stresni dejavniki
zuzelkam poslabsajo kondicijo ter obrambne mehanizme imunskega sistema (Liu, 2012).

Med druge bioti¢ne agense uvrs¢amo plenilce, parazitoide in entomopatogene, ki delujejo
sinergistino ali antagonisti¢no z entomopatogenimi glivami (Liu, 2012).

2.5.1.1 Beauveria brongniartii [Saccardo] Petch.

Po Index Fungorum (2016a) glivo uvrs¢amo Vv naslednje taksonomske enote: Fungi,
Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,
Cordycipitaceae. Njeno polno ime je: Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch.

Poznamo ve¢ njenih sinonimov:

= Botrytis brongniartii Sacc.,

= Botrytis brongniartii Sacc. subsp. brongniartii
= Botrytis tenella Sacc.,

= Botrytis bassiana subsp. tenella (Sacc.) Sacc.,
= Isaria tenella (Sacc.) Giard.,

= Botrytis melolonthae Sacc.,

= Beauveria tenella (Sacc.) Siemaszko,

= Beauveria melolonthae (Sacc.) Cif.,

= Isaria kogane Haseg. & Koyama.

Kolonije glive Beauveria brongniartii so sprva bele, pozneje rumenkaste, roZznate ali
rdeCkaste barve. Konidiogene celice so v bazalnem delu ovalne ali buckaste oblike in z
dolgimi nitkami. Hialini konidiji so elipticni, merijo (2-) 2,5 — 4,5 (-6) um in se nahajajo
zelo blizu skupaj, lahko pa so razporejeni v skupine ali posamezno. Nastajajo v praSkastih
grozdih in se zato z lahkoto prenasajo po zraku. Sporulacija in rast poteka med 2 in 33 °C,
optimalna temperatura za oba procesa pa je med 22 in 23 °C. Rast glive je bila sicer opazna
tudi pri temperaturi skladis¢enja 2 °C. Za glivo B. brongniartii je znacilno, da v fazi



12

Brglez A. Preizkusanje ... bioti¢nih na¢inov zatiranja ogrcev (Scarabaeidae) na ... travniku v Gotenici.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017

razsirjanja v gostitelju proizvaja toksin oosporein, ki spremeni barvo kadavra v rdeco
(Zimmermann, 2007).

V pregledu literature je zapisano, da so glivo B. brongniartii uporabljali za zatiranje
majskega hro$¢a (Melolontha spp.) in polonice Epilachna vigintioctomaculata [Motsch.]
Gliva je razsirjena po celem svetu. Zastopana je v zuzelkah in v razli¢nih zivljenjskih
okoljih. Nahaja se v mocvirjih, alpskih habitatih, gozdnih tleh v Hong Kongu, rdeci prsti
(terra rosa) v Gr¢iji, vresiscih Calluna, alpskih travnatih pasnikih v Italiji ter v pescenih
sipinah britanskih otokov. V Evropi najveckrat okuZuje poljskega majskega hrosca in
gozdnega majskega hrosca. Ostali gostitelji pa so tudi iz redov Heteroptera (druzina
Pentatomidae), Lepidoptera (Hepialus lupulinus L., Pyralidae), Coleoptera (Coccinellidae,
Chrysomelidae, Plateumaris braccata [Scopoli], Galerucella tenella L., Curculionidae,
Strophosomus sus., Cerambycidae, Ipidae, Lucanidae, Nitidulidae), Hymenoptera
(Formicidae, Vespula spp.), Homoptera (Cicadidae), posnemovalci (Phasmatodea),
kobilice (Orthoptera) in pajki (Zimmermann, 2007).

V letih 1970 so osnovali raziskovalni program s poudarkom na delovanju glive B.
brongniartii v bioticnem varstvu rastlin pred poljskim majskim hros¢em. Veéino raziskav
o obstojnosti glive B. brongniartii v okolju so naredili v Svici. Na poskusno parcelo so v
obdobju od maja do avgusta na Zitnih zrnih vnesli glivo v tla. Ogrci so pojedli zrno in se
okuzili. Tako je bila povecana zastopanost glive v tleh, v primerjavi s kontrolno,
netretirano parcelo. V tleh, kjer so izvedli tretiranje z glivo v oktobru in novembru, ni bilo
povecanja populacije glive. Ugotovili so, da so imela tla z vi§jo vsebnostjo gline ter
temperaturo med 20-25 °C, pozitivne ucinke na gostoto in zastopanost glive B.
brongniartii. Medtem pa je imela temperatura nad 27 °C, v omenjenih zvezah negativen
vpliv. Sposobnost prezivetja glive so spremljali Se nadaljnih 16 mesecev. V tleh, kjer
poljski majski hroS¢ ni bil zastopan ter v tleh z vi$jo stopnjo organske snovi, je bil opazen
izrazit upad koli¢ine glive B. brongniartii. Tudi 14 let po vnosu glive v tla pa je bila ta Se
zmeraj zastopana na vseh poskusnih mestih (Zimmermann, 2007).

2.5.1.2 Beauveria bassiana [Bals.-Criv.] Vuill.

Po Index Fungorum (2016b) jo uvrs¢amo v naslednje taksonomske enote: Fungi,
Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,
Cordycipitaceae. Njeno polno ime je: Beauveria brongniartii [Bals.-Criv.] Vuill.

Poznamo ve¢ njenih sinonimov:

= Beauveria doryphorae R. A. Poiss. & Patay,

= Beauveria densa (Link) F. Picard,

= Beauveria effusa (Beauverie) Vuill.,

= Beauveria globulifera (Speg.) F. Picard,

= Beauveria shiotae (Kuru) Langeron,

= Beauveria stephanoderis (Bally) Petch.,

= Beauveria sulfurescens (J. F. H. Beyma) J. J. Taylor,



13

Brglez A. Preizkusanje ... bioti¢nih na¢inov zatiranja ogrcev (Scarabaeidae) na ... travniku v Gotenici.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017

= Botrytis bassiana Bals.-Criv.,

= Botrytis bassiana var. lunzinenis Svilv.,

= Botrytis effusa Beauverie,

= Botrytis stephanoderis Bally,

= Botrytis stephanoderis f. Macroconidiana Av. — Sacca,
= Botrytis stephanoderis Bally f. stephanoderis,
= Isaria densa (Link.) Giard.,

= Isaria shiotae Kuru,

= Penicillium bassianum (Bals. —Criv.) Biourge,
= Penicillium densum (Link) Biourge,

= Spicaria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.,

= Spicaria densa (Link) Vuill.,

= Sporotrichum densum Link,

= Sporotrichum epigaeum var. terrestre Dasz,

= Sporotrichum globuliferum Speg.,

= Sporotrichum epigaeum var. terrestre Dasz.,
= Sporotrichum sulfurescens J.F.H. Beyma,

= Tritirachium shiotae (Kuru) Langeron.

Kolonije glive Beauveria bassiana prepoznamo po beli barvi, ki se pozneje spremeni v
rumenkasto ali obCasno rdeckasto. Konidiogene celice so v bazalnem delu ovalne ali
buckaste oblike s strzenom dolgim do 20 um in tvorijo vzorec »cik-cak«. Hialini konidiji
so okrogli do elipsasti in navadno veliki 2-3 x 2-2,5 pm. Konidiji so razporejeni v grozdice
kot sneZzne ali bombazne kroglice. V sploSnem se kalitev konidijev za¢ne po 10 urah po
pritrditvi na gostitelja in je zakljuena po 20 urah pri temperaturah med 20 in 25 °C.
Optimalna temperatura za kalitev je med 23 in 28 °C, najnizja 5-10 °C in najvisja 30-38
°C, odvisno od izolata glive. V afriskih izolatih je kalitev konidijev zmanj$ana med 15 in
30 °C, medtem ko je bila optimalna temperatura za razli¢ne izolate med 20 in 30 °C ali
med 25 in 30 °C. Nasprotno pa izolati iz subantarktiénega obmocja kalijo pri 5 °C. Pri
izpostavljenosti 50 °C za 10 min spore propadejo zaradi toplote. Za uspe$no kalitev je
potrebna relativna vlaga (RH) med 92 in 100- %. Prav tako pa je bila uspesna patogeneza
pri 60-70 % RH. Son¢no sevanje je najpomembnejsi okoljski dejavnik v prezivetju glive. Z
glivo B. bassiana so naredili laboratorijski poskus. Konidije so izpostavili simulirani
son¢ni svetlobi. Po 16 min izpostavljenosti UV-C je bilo neaktivih 99 % vseh konidijev,
pri UV-A in UV-B pa se je enako zgodilo po 31 min. Po dvournem osvetljevanju je bilo
zivih samo $e polovica konidijev (Zimmermann, 2007).

Beauvericin je najpomembnejSa toksi¢na spojina, ki so jo najprej odkrili pri glivi
Beauveria bassiana. Ima insekticidne, antibioti¢ne in citotoksi¢ne lastnosti. Gliva
proizvaja Se druge strupene metabolite, kot so bassianin, bassionolid, beauverolid,
bassiakridin, tenelin in oksalno kislino (Zimmermann, 2007).
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V starejsi literaturi se navaja njeno uporabo za bioti¢no zatiranje koruzne vesce (Ostrinia
(Pyrausta) nubilalis [Hiibner]) in jabol¢nega zavijaca (Carpocapsa pomonella L.).
Beauveria bassiana je najbolj razsirjena gliva iz rodu Beauveria. Najdemo jo Sirom sveta,
v zmerno toplih in tropskih obmog;jih, v okuzenih $kodljivcih. Zastopana je tako na alpskih
sipinah, puscavskih tleh in teko¢i vodi. Prav tako so jo nasli v rizoplani rastlin iz Sotnega
barja, rizosferi detelje, odpadlemu lubju, gnezdih in peresih ptic. Njeni gostitelji so stenice
(Picromerus bidens L., Anthocoris nemorum L.), enakokrilci (Eulecanium spp.), metulji
(Hepialus spp., Hypocrita jacobaea L., Cydia nigricans [Fabricius]), hros¢i (Lathrobium
brunnipes [Fabricius], Calvia quattuordecimguttata L., Phytodecta olivacea [Forster],
Otiorhynchus sulcatus [Fabricius], Sitona lineatus L., S. sulcifrons L., S. macularius L., S.
hispidulus L., Anthonomus pomorum L.), kozekrilci (Ichneumonidae, Lasius fuliginosus
[Latreille], Vespula spp., Bombus pratorum L.), dvokrilci (Leria serrata L.) in pajki. Po
podatkih Li-ja (1988) je znanih 707 razli¢nih vrst gostiteljev glive Beauveria bassiana
(Zimmermann, 2007).

Glivo Beauveria bassiana so v nekdanji Sovjetski zvezi v letih 1960 uporabljali kot
bioti¢ni pripravek Boverin za zatiranje koloradskega hro$c¢a. S kombinacijo S kemic¢nim
insekticidom DDT so uspesno zatirali populacijo tega skodljivca (Liu, 2012).

S svojim obsirnim spektrom delovanja je gliva v biotiénem zatiranju $kodljivcev prisotna
ze ve¢ kot 100 let. Razumljivo je, da se ob tem poraja vpraSanje o Nnjenem moznem
negativnem vplivu na neciljne organizme in vretencarje, vklju¢no s sesalci in ¢lovekom.
Vsi pripravki morajo prestati registracijske zahteve in do sedaj Se ni bilo ugotovljenih
skodljivih vplivov uporabe omenjene glive. Vse nove izolate te glive pa je potrebno
testirati in se tako izogniti moznim negativnim posledicam aplikacije (Zimmermann,
2007).

2.5.2 Entomopatogene ogorcice

Entomopatogene ogorcice so ze od 17. stoletja znane kot paraziti zuzelk. Leta 1929 so se z
raziskovalcema Glaserjem in Foxom zacela prva resna obravnavanja njihovih prednosti. V
New Jerseyu sta na igris¢u za golf nasla ogorcico, ki je okuzila ogrce japonskega hrosc¢a
(Popillia japonica [Newman]). Zaradi splo$ne razSirjenosti in cenovno dostopnih
fitofarmacevtskih sredstev se bioti¢no varstvo rastlin ni zaéelo razvijati vse do okoli leta
1960, ko je okoljevarstvena agencija v ZDA prepovedala uporabo nekaterih
fitofarmacevtskih sredstev (Smart, 1995). Tako je okoli leta 1970 zaznan opazen skok v
zanimanju za znanstveno raziskovanje ter komercialno uporabo entomopatogenih ogorcic.
Najprej so jih zaradi visoke cene uporabljali le na najbolj donosnih vrstah gojenih rastlin
(Kaya in sod., 2006).

Entomopatogene ogor€ice predstavljajo alternativo kemi¢nim insekticidom, e posebno v
primeru talnih Skodljivcev. V bioticnem varstvu prevladuje uporaba ogorcic iz rodov
Heterorhabditis (Strongyloides: Heterorhabditidae) in Steinernema (Stronglyloides:
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Steinernematidae) (Grewal, 2012). Do decembra 2012 je bilo znanih Ze 63 vrst iz rodu
Steinernema, 12 vrst iz rodu Heterorhabditis in ena vrsta iz rodu Neosteinernema (San-
Blas, 2013). Zaradi enostavne masovne proizvodnje pripravkov obstaja veliko taksnih, ki
se prodajajo kot bioti¢ni insekticidi. Enostavna uporaba (zalivalka, Skropilnice),
kompatibilnost z mnogimi kemikalijami in moznost kombiniranja z namakalnimi sistemi
jim zagotavlja visoko priljubljenost v integriranem varstvu rastlin. Ogor¢ice se vV Evropi
najve¢ uporabljajo proti Skodljiveem iz rodov Diaprepes, Otiorhynchus in Bradysia, v
Evropi in Severni Ameriki pa proti Skodljivcem iz rodu Lycoriella ter proti ogrcem v travni
rusi. Nadomestile so uporabo razsirjenega insekticida (aktivna snov aldrin), ki so ga
uporabljali za zatiranje trtnega jajéastega ril¢karja v rastlinjakih in vrtnarijah po Evropi.
Pred zacetkom preventivne uporabe insekticidov (aktivni snovi imidakloprid in
halofenozid) proti vrstam iz rodu Sphenophorus na igris¢ih za golf na Japonskem, trtnemu
jajcastemu rilckarju ter vrsti Chrysoteuchia topiaria [Zeller] v Severni Ameriki, so bile
entomopatogene ogorc¢ice edini kurativni na¢in varstva rastlin pred skodljivci. V Kanadi jih

.....

Entomopatogene ogorcice se pojavljajo povsod po svetu, razen na Antartiki. Nasli so jih v
razli¢nih habitatih in tipih tal. Njihove populacije so na in med razli¢nimi lokacijami
neenakomerno razsirjene (Stuart in sod., 2006) .

Glede na gospodarske, zdravstvene in okoljske prednosti so bile entomopatogene ogoréice
prepoznane kot uspeSni bioti¢ni agensi za zamenjavo tradicionalnih kemicnih metod.
Pozornost so pridobile s svojo ucinkovitostjo, neskodljivostjo za sesalce in enostavno
masovno proizvodnjo. Za izboljSavo integriranega varstva rastlin se je potrebno poglobiti v
zivljenjsko dobo in obstojnost ogor¢i¢ ter v okoljske in bioloske teme, vezane na njihovo
uporabo (San-Blas, 2013).

Entomopatogene ogorcice so paraziti, ki zZivijo v mutualizmu z entomopatogenimi
bakterijami: bakterije iz rodu Photorhabdus skupaj z ogor¢icami iz rodu Heterorhabditis in
bakterije iz rodu Xenorhabdus skupaj z ogoréicami iz rodu Steinernema. Parazitski odnos
jim omogoca izkoriS¢anje Sirokega spektra Zuzelk kot gostitelje. Njihov naravni habitat so
tla, kjer so tezje razmere za prezivetje in lokalizacijo gostitelja. Ogorcice v juvenilni fazi
razvoja okuzijo ustrezne gostitelje (Liu, 2012). Juvenilni stadij ogoréicam omogoca
prezivetje v tleh v neugodnih razmerah (Ruisheng in Grewal, 2007).

V organizem prodrejo prek gostiteljevih telesnih odprtin ali kutikule. Ko dosezejo
hemolimfo, sprostijo simbiontske bakterije, ki se hitro razmnozijo. Organizem ubijejo v 2-
3 dneh. Kadavri so mehki, ne oddajajo smrdljivega vonja in niso vpadljive barve.
Organizmi, ki so poginili zaradi delovanja ogoré¢ice Steinernema carpocapsae so rumene
barve, tisti pa, ki poginejo zaradi vrste Heterorhabditis bacteriophora so rdeckasto rjave
barve. Po smrti gostitelja se ogorcice hranijo z bakterijami in trupom gostitelja.
Entomopatogene bakterije izlocajo sekundarne metabolite, ki preprecijo invazijo drugih
talnih mikroorganizmov v kadaver. Tako se ogorc€ice tudi razmnoZzujejo in se razvijejo V
enem do treh rodovih. Ko iz¢rpajo vsa hranila, se razvije naslednji rod infektivnih lic¢ink ali
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juvenilnih ogorc¢ic, ki zapustijo kadaver in si pois¢ejo novega gostitelja, kjer nadaljujejo z
razvojem.

Infektivne licinke imajo pomembno vliogo v simbiontskem odnosu ogorcice- bakterije;
ohranjajo in vzdrZzujejo entomopatogene bakterije, prezivijo v neustreznih okoljskih
razmerah, ki bi bile pogubne v drugi razvojni obliki, se razsirjajo, poiscejo, izberejo in
okuzijo gostitelja ter prodrejo v hemolimfo ZzuZelk. Prezivijo tudi zaradi kooperativnega
delovanja (hranjenje energije med iskanjem hrane). Dokler ogor¢ice ne najdejo vira hrane,
imajo zmanjSan metabolizem. Simbiontske bakterije zmanjsajo delovanje metabolizma s
celicnim zakisanjem in zmajSanjem mobilnosti. TakSno kooperativno delovanje jima
moc¢no poveCa moznosti prezivetja do najdbe ustreznega gostitelja (Grewal, 2012).

Ogorcice v neugodnih razmerah preidejo v delno anhidrobiozo (Koppenhofer in Fuzy,
2007).

Kljub zelo Sirokemu spektru gostiteljev je dokazano, da je njihova uporaba varna za ljudi,
zivali in neciljne nevretencarje. Razli¢ni raziskovalci poro¢ajo 0 varni uporabi za sesalce,
Cebele in nevretencarje v tleh, pa tudi za hisne ljubljencke. Prav tako nimajo negativnega
vpliva na talne mikroorganizme, dihanje tal in vsebnost dusika v tleh (Grewal, 2012).

Entomopatogene ogoréice so najbolj uporabne v okolju, kjer so zavarovane pred
ekstremnimi razmerami (temperatura, UV sevanje). VecCinoma se uporabljajo kurativno,
preventivno v primerih varstva semena, sadik in dreves (Grewal, 2012). Ne glede na
kakovost in ustreznost izbrane vrste ogoréice, je odlo¢ilnega pomena za njeno u¢inkovitost
nacin aplikacije (Shapiro-lIlan in sod., 2006).

Aplikacija se lahko izvede s priro¢nimi Skropilnicami in namakalnimi sistemi. Ogorc¢ice ne
prenasajo temperature zraka nad 30 °C. Ker so tezje od vode, se hitro usedejo na dno. Za
zakasnitev posedanja je v Skropilnici potreben raztopljen kisik z gostoto 1,05 g/cmg. Za
vecjo stopnjo prezivetja ogorcic je pomembna opremljenost Skropilnice. Ugotovili so, da
se pri hidravliénemu meSanju ustvarjajo vi§je temperature, Ki zmanjSujejo stopnjo
prezivetja ogor€ic. Zato priporo¢ajo mehani¢no mesanje in velikost Sob nad 500 pm. Za
aplikacijo v tla strokovnjaki priporocajo 2,5 bilijona ogor¢ic na hektar. Za njihovo
optimalno aktivnost v tleh je potrebna vlaga in temperatura tal nad 10 °C. Zelo so
obcutljive tudi na son¢no svetlobo in poginejo po nekajminutni polni izpostavljenosti
soncu. Za izogib soncu jih je potrebno aplicirati zgodaj zjutraj ali zvecer. V primeru suhih
tal je ta dobro predhodno namociti. Za izpiranje ogorcic z listov priporocajo namakanje
tudi po aplikaciji. Za gibanje potrebujejo tanek sloj vode (Grewal, 2012).

Gibanje je optimalno pri debelini sloja vode, ki je polovico tanjsi kot je debelina ogor¢ic
(Koppenhofer in Fuzy, 2007). V poplavljenih tleh pa je njihovo gibanje onemogoceno. Na
uspesnost delovanja vpliva tudi tip tal. V tezjih, glinastih, tleh je njihova stopnja prezivetja
nizja, kot v pesc¢eno ilovnatih tleh. Optimalna temperatura tal za aplikacijo je med 10 in 30
°C (Grewal, 2012).
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Entomopatogene ogorcice tolerirajo kratkotrajno izpostavljenost kemi¢nim in bioti¢nim
insekticidom, herbicidom, fungicidom, gnojilom ter rastnim regulatorjem. Zato veljajo za
uspesno sredstvo v integriranem varstvu rastlin. Vec€ina agrokemikalij je kompatibilna z
ogorCicami, lahko se meSajo skupaj in se tako prihrani na stroskih aplikacije. V primeru
neskladja med razlicnimi sredstvi Se priporo¢ajo ¢asovni razmaki med aplikacijami. Nekje
1-2 tedna po aplikaciji kemicnih insekticidov in nematicidov je priporo¢ljiv nanos ogorcic.
Nekatera sredstva vsebujejo Skodljive snovi za ogor€ice (Grewal, 2012).

Sinergizem med neonikotinoidnimi insekticidi (imidakloprid) in entomopatogenimi
ogorcicami v delovanju proti ogrcem je zelo dobro preucen. Imidakloprid oslabi obrambni
mehanizem ogrcev in poveca moznosti ogoréicam za prodor v notranjost gostitelja. Prav
tako ni znanih negativnih vplivov imidakloprida na razmnozevanje ogorcic v tretiranih
ogrcih. Kombinacija insekticida tiakloprida in ogoréice S. carpocapsae se je izkazala za
uspesnej$o v boju proti tobakovemu $¢itkarju (Bemisia tabaci [Genn.]). Pri skodljivcu je
bila ugotovljena visja stopnja smrtnosti, kot v primeru nanosa samo kemi¢nega sredstva.

Vecina raziskav podpira tudi skupno uporabo parazitoidov in entomopatogenih ogor¢ic,
vendar je kljub temu potrebna previdnost pri kombinacijah. Negativni vplivi so slabsi
razvoj in nizja prezivetvena stopnja parazitoidov, kjer so gostitelji okuzeni z ogor¢icami.
Za parazitoida Bracon hylobii (Ratz.) so ugotovili, da se izogiba izleganju jajcec na lic¢inke
velikega borovega rilckarja (Hylobius abietis L.), ¢e je bil ta 1-7 dni prej tretiran z
ogorc¢ico Heterorhabditis downesi. V primeru direktne aplikacije ogor€ic na parazitoide, ki
so se hranili na li¢inkah velikega borovega rilckarja, so ogorcice parazitirale parazitoide in
zmanjSale nastajanje zapredka (Grewal, 2012).

2.5.2.1 Heterorhabditis bacteriophora [G. O. Poinar]

Po Taxonomicon (2016a) entomopatogeno ogor¢ico s polnim imenom Heterorhabditis
bacteriophora G. O. Poinar, 1975 uvrs¢amo v naslednje taksonomske enote: Nematoda,
Secernentea, Rhabditida, Heterorhabditidae, Heterorhabditis.

V travni rusi ogor€ico H. bacteriophora uporabljajo v preplavnem nacinu bioti¢nega
zatiranja S$kodljivcev. Z namenom hitrega zmanjSanja populacije ogrcev jo na izbrano

obmocje vnesejo v visokih koncentracijah, 2,5 X 10° ogorc¢ic na hektar (Wilson in sod.,
2003).

Ogrci imajo v ZDA in Kanadi status pomembnih skodljivcev bozi¢nih dreves. Tako so
preizkusali delovanje ogorc¢ic Heterorhabditis bacteriophora in Heterorhabditis marelatus
[Liu in Berry] proti japonskemu hros¢u (Popillia japonica [Newman]). Obe vrsti sta se
izkazali za neucinkoviti do srednje u¢inkoviti pri zatiranju skodljivca. V primeru japonske
tise, ki je bila posajena v loncih, so preizkusali ucinkovitost ogorcic Heterorhabditis
heliothidis [Khan] in Steinernema glaseri [Steiner] proti ogrcem vrst japonskega hrosca in
Rhizotrogus majalis [Razoumowsky]. U¢inkovitost ogor¢ice Heterorhabditis heliothidis je
bila 60-90 %, Steinernema glaseri pa je vplivala na 0-58 % ucinkovitost. Obe vrsti ogorcic
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sta proti vrsti Rhizotrogus majalis pokazali 0-86 % ucinkovitost. Na uspe$nost oziroma
neuspesnost delovanja ogorcic ima velik vpliv ¢as aplikacije ter nezmoznost ogorCic za
prezivetje in obstanek v danih razmerah (Georgis in sod., 2006).

2.5.3 Entomopatogene bakterije

Entomopatogene bakterije so enoceli¢ni prokarionti. V dolzino merijo od manj kot 1 pm
do ve¢ um. Bakterije, ki imajo neprozno celi¢no steno, so okrogle, pali¢aste in spiralne
oblike. Tiste brez celi¢ne stene pa so pleomorfne oblike. Znanih je ve¢ kot 100 razli¢nih
vrst bakterij, ki delujejo patogeno na ¢lenonozce. Med njimi je bilo doslej vrstam Bacillus
thuringiensis, B. sphaericus, B. cerus in B. popilliae posvecene najve¢ pozornosti kot
mikrobioti¢nim agensom (Kalha in sod., 2014).

Glede na predvidevanja se bo letna proizvodnja bioti¢nih sredstev za varstvo rastlin na
svetu povecala za 10-15 %, kemi¢nih sredstev za varstvo rastlin pa 1-2 %. V celotni
proizvodnji insekticidov naj bi entomopatogene bakterije, ve¢inoma Bacillus thuringiensis,
zavzemale 90 %. (Mozgovaya in sod., 2002).

2.5.3.1 Bacillus thuringiensis [Berliner 1915]

Po uveljavljeni sistematiki Taxonomicon (2016b) bakterijo Bacillus thuringiensis
uvrS¢amo v naslednje sistematske kategorije: Bacteria, Firmicutes, Bacilli, Bacillales,
Bacillaceae in Bacillus. Njeno polno ime je Bacillus thuringiensis [Berliner 1915].

Bakterijo Bacillus thuringiensis je v zacetku 20. stol. med raziskovanjem bakterijske
bolezni gosenic sviloprejk odkril profesor Ishiwata na Japonskem. Ime thuringiensis je
dobila po pokrajini v Nemciji, kjer jo je naSel raziskovalec Berliner. Takrat se Se niso
zavedali njenega potenciala in ni bilo veliko zanimanja za njeno raziskovanje. Preboj v
komercializacijo Bt insekticida je povzrocil Steinhaus (Federici, 2005).

Bakterija Bacillus thuringiensis (Bt) je razsirjena v tleh in je letalni patogen velikega
Stevila vrst zuzelk. V obdobju sporulacije proizvaja kristal protoksin, ki ima insekticidno
delovanje in se uporablja v zatiranju metuljev, dvokrilcev in hros¢ev. Toksi¢ni kristal se ob
zauzitju raztopi v Crevesju zuzelke. Tam ga gostiteljska proteaza cepi v aktivni toksin, 6-
endotoksin, ki se veze na epitelne receptorje v prebavilih in oblikuje manjSe pore v
membrani. Tako pride do paralize ¢revesja in zuzelka pogine zaradi stradanja. V bioti¢nem
varstvu je bakterija B. thuringiensis najpogosteje uporabljen entomopatogeni organizem.
Poznamo prek 40 razli¢nih pripravkov, ki so narejeni na njeni osnovi. To predstavlja 1 %
svetovnega trga z insekticidi (Kalha in sod., 2014) ter ve¢ kot 50 % trzni delez z bioti¢nimi
agensi (Lacey in sod., 2015). Bakterija je naravno zastopana. Za namen zatiranja
Skodljivcev se tako lahko vnasa v ekosisteme. Komercialne pripravke lahko apliciramo na
liste, tla, vodno okolje in v prostorih za skladis¢enje hrane (Kalha in sod., 2014).
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Na rastline jih nanasamo s konvencionalnimi Skropilnimi napravami. Pri aplikaciji
Skropiva je pomembno, da z njim prekrijemo ¢im ve¢ji del rastline. Za zacetek delovanja
Bt jo mora tar¢ni organizem zauziti. Za razvoj ustreznih formulacij morajo proizvajalci
upostevati abioticne (UV sevanje, temperatura, pH, dez) in bioticne (koncentracija spor,
entomotoksic¢nost, rastlinsko maso) dejavnike (Kalha in sod., 2014).

Njihov obstanek in nadaljnji razvoj je zelo odvisen od razmer v okolju. Na odprtem Bt zelo
hitro propadejo zaradi negativnega vpliva sonénega sevanja in dezja. Njihovo delovanje in
obstanek je zelo pove€an v zavarovanih prostorih (rastlinjaki). Razli¢ni okoljski dejavniki,
kot so fiziologija rastlin, dez, pH, UV sevanje in temperatura, imajo znaten vpliv na njihov
razvoj ali propad. UV svetloba je najpomembnejsi dejavnik za inaktivacijo Bt, saj zmanjsa
njihovo ucinkovitost v okolju. Dez spere bioti¢ni insekticid in tako onemogoci njegovo
u¢inkovanje. Optimalen pH tal je med 3 in 11. Za daljSo zivljenjsko dobo in obstojnost v
okolju je idealna temperatura v okolju med 10 in 30 °C. Neustrezne temperature zmanj$ajo
patogenovo prehranjevanje in degradacijo aktivnega toksina. Hlapne snovi (aldehidi,
ketoni, karboksilne kisline in njihovi derivati), ki se nahajajo na listih, imajo antibioti¢ne
uc¢inke na Bt spore in vcasih so tudi razlog za njihovo inaktivacijo. Obstojnost in stabilnost
formulacij Bt na njivi lahko povecamo z enkapsulacijo bioinsekticidnih materialov v
matriki za zavarovanje in sprotno spro$¢anje toksinov, z uporabo formulacij na osnovi
koruznega Skroba, z uporabo sort Pseudomonas fluorescens [Fliigge], ki s pomocjo
genetskega inzeniringa proizvajajo Bt endotoksin, s selekcijo sort Bt, ki so aktivne v
Sirokem spektru temperatur in uporabne v enkapsuliranih formulacijah (Kalha in sod.,
2014).

Naravno zastopano bakterijo Bt je potrebno pred formulacijo v ucinkovit bioinsekticid
genetsko izboljsati. Tak$na oblika je bolj toksi¢na, ima Sirsi spekter ciljnih $kodljivcev in
vpliva na poznej$i razvoj odpornosti Skodljivcev nanjo (Kalha in sod., 2014).

Bioti¢ni insekticidi imajo kljuéni pomen v integriranem varstvu rastlin s razbremenitvijo
hrane, krme in rastlin za pridelavo vlaken s prekomerno rabo insekticidov. Njihova glavna
prednost je uporaba mikrobov kot insekticidov, kar je okoljsko sprejemljivejse. Prav tako
se tak$na formulacija hitro razgradi in ne pus¢a nobenih Skodljivih ostankov. Uporaba Bt je
varna za koristne ¢lenonozZce, opraSevalce, saj ti nimajo specifi¢nih receptorjev za sprejem
toksinov in zato ti nanje ne delujejo. Uc¢inkovitost bioti¢nih insekticidov je primerljiva s
sinteti¢nimi, dolgoro¢no gledano pa so prvi ucinkovitejsi. Gledano s strani proizvodnje je
produkcija bioti¢nih insekticidov teZja, saj so za gojenje potrebni specificni substrati in
tudi zivi gostitelji. Produkti so drazji za kupce. Prednost v visoki specifi¢nosti delovanja pa
je tudi njihova slabost, ker je tako potrebno ob pojavu novega Skodljivca uporabiti drugo
sredstvo. Vrsta Bt ima dolgo obstojnost v okolju. Kljub temu do sedaj Se niso zaznali
genetskih kombinacij z drugimi sorodnimi in nesorodnimi bakterijami (Kalha in sod.,
2014).
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Bacillus thuringiensis var. kurstaki [Berliner] je najbolj razSirjena entomopatogena
bakterija, ki se uporablja za zatiranje $kodljivcev na gojenih rastlinah in v gozdu (Lacey in
sod., 2015).

2.5 TRAVINJE

Travinje je najpomembnejsi element kulturne krajine., saj se pojavlja v najrazli¢nejSih
oblikah in casu. Je bistveni ¢len mozai¢nosti izgleda pokrajine. Nanj so navezane tudi
ostale kategorije, kot so njive, vrtovi in trajni nasadi (sadovnjaki, vinogradi, olj¢niki)
(Vidrih, 2007). Travinje ali travnati svet so kmetijska zemljisc¢a, ki jih poras¢a nizka
rastlinska odeja, imenovana travna rusa, sestavljena iz razli¢nih vrst trav, metuljnic (detelj)
in zeli. Namenjene so predvsem za prehrano domacih zivali, bodisi neposredno (pasa)
bodisi posredno (pridelovanje mrve in siliranje) ali kombinirano (pasno-kosni sistem),
nekaj pa je tudi tako imenovane rekreacijske trate (igriSca, Sportni tereni, vrtovi) in trate za
varstvo okolja, ki s¢itijo pred erozijo (KoroSec, 1997). V Sloveniji je travinje nastalo zaradi
lesnatih vrst rastlin. Nujnost pridelave hrane je bil odlocilni razlog za nastanek in
vzdrzevanje travinja v Sloveniji. Zavedati se je potrebno, da je kar 75 % zemljiS¢ pri nas na
obmo¢jih omejenih moznosti za kmetijsko pridelavo (Vidrih, 2007).

V svetovnem merilu travniki zavzemajo okrog 64 % skupne kmetijske zemlje (Korosec,
1997). V Sloveniji imamo glede na skupno povrsino drzave le okoli 24 % kmetijskih
zemljis¢, kar daje velik pomen v nadaljnjem smoternem razvoju obmodij in za boljso
kakovost bivanja ljudi. Po podatkih Popisa kmetijskinh gospodarstev iz leta 2000 je
razvidno, da 86 % kmetijskih gospodarstev prideluje krmo na travinju, pridelani gnoj
porabijo za gnojenje njiv in to iz€rpava travinje, saj del hranil ne vracajo tja od koder so jih
vzeli. Z oranjem njiv na drugi strani pa pride do prehitre mineralizacije organske snovi.
Okrog dve tretjini pasnikov se nahaja na obmocju slovenskega krasa in hribovitega sveta,
kjer so tla iz€rpana in imajo zaradi pomanjkanja fosforja ali kisle reakcije zgornje plasti tal
majhno pridelovalno sposobnost. Zaradi pomena pridelave hrane, biodiverzitete, vezave
ogljika v travniska tla, sonaravnega recikliranja odpadnih snov in nujnosti po vpeljavi
trajnostnega nacina kmetovanja na pasnikih v hribovitem svetu in krasu, travinje zopet
pridobiva na pomenu. V preteklih letih smo sledili na¢inu rabe in upravljanja travinja kot
ga imajo v zahodni Evropi. Pri tem se je pozabilo na naso raznolikost oblik travinja na
kratkih geografskih razdaljah ter tudi v velikosti parcel ter razparceliranosti (Vidrih, 2007).

V Sloveniji imamo zaradi zelo razli€nih naravnih rastnih dejavnikov (podnebnih, talnih,
hidroloskih, orografskih in tehnologije rabe) ve¢ razli¢nih tipov trajnega travinja. Glede na
izkori$¢anje in za potrebe prakse poznamo $tiri tipe travinja in sicer mocvirsko, nizinsko-
dolinsko, hribovsko-visinsko in planinsko-alpsko, kjer ima vsak svoje prednosti in slabosti.
Botaniki pa so na podlagi razvoja ekoloskega omrezja Natura 2000 vpeljali delitev na suha
in polsuha travi§¢a na karbonatni podlagi in kislih tleh ter na intenzivno gojene, zmerno
vlazne ali celo mokrotne travnike ter pasnike (Vidrih, 2007).
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Travinje glede na izvor delimo na antropogeno in klimatogeno travinje. Na antropogeni
izvor je vplival ¢lovek, ki je s kréenjem, sekanjem in poziganjem gozda Siril koSne in
pasne povrsine. Klimatogeni travniki pa so nastali in se ohranjajo zaradi naravnih danosti
nekega obmodja. Gozd se zaradi nizkih letnih temperatur ni razvil nad gozdno mejo
(planinsko travinje in tundre), zaradi visokih poletnih temperatur in dolgotrajne suSe so
nastala obmocja savan in zaradi nizkih zimskih temperatur, stepe ter prerije (Korosec,
1997).

Glede na nastanek delimo travinje na naravno in sejano. Naravno je nastalo z obras¢anjem
rastiS¢ s floro samoniklih rastlin. Sejano travinje nastane s setvijo Zelenega sortimenta
gojenih vrst trav, detelj in travno-deteljnih meSanic na izbrano pripravljeno zemljisce.
Sejani travniki so glede na sestavo travno-deteljne mesanice lahko 2- do 3-letni ali vecletni
(nad 4 leta) (Korosec, 1997).

Glede na ekoloske rastne razmere delimo travinje na absolutno in relativno. Absolutno
travinje je tam, kjer glede na rastne razmere ni mogoc¢a druga¢na kmetijska raba zemljiscéa.
Z relativnim izrazom pa oznaCujemo zatravljeno zemljiSCe, ki ga lahko brez velikih
problemov spremenimo nazaj v njivo (Korosec, 1997).

Glede na nacin intenzivnosti rabe poznamo pasnike, travnike in kombinirano pasno-kosno
travinje. Pasniki so kmetijska zemljiS¢a, ki so trajno porasla s travno ruo in jih pasemo. Je
najstarejSa oblika rabe travinja. Botani¢no pasnik zastopajo vrste, ki so prilagojene na
gazenje, obtrgavanje in imajo visoko sposobnost regeneracije. Pasna raba pospeSuje rast
nizkih vrst trav in bele detelje ter tako zgosti travno ruso. Travnik je kmetijsko zemljisce,
kjer raste travna rusa, ki jo redno kosimo in gnojimo. Ob ko$nji odstranimo vse liste , zato
pride do zastoja v rasti in izgube rezervne vlage v tleh. Redna ko$nja spodbuja rast
vecletnih rastlinskih vrst in prepreCuje Sirjenje grmicevja in drevja. Prazen prostor med
Sopi visokih trav naselijo zeli, kar ima negativen vpliv na hranilno vrednost krme.
Kombinirane pasno-ko$ne travnike Zzivina popase 3- do 4-krat in jo tudi 1- do 2-krat
pokosimo za silazo ali seno. Prednosti tega sistema so, da zivina dobi prvovrstno, s hranili
in malo vlaknine. Mrva je kakovostnejSa tudi zato, ker jo sestavlja veéje Stevilo
kakovostnih in hranilno bogatih rastlinskih vrst (Korosec, 1997).

2.5.1 Skoda na travinju

Na travinju poleg ogrcev delajo gospodarsko $kodo $e divji prasici (Sus scrofa L.), ki z
ritjem i8¢ejo li¢inke ogrcev v travni rusi in jo tako tudi poSkodujejo (slika 2). Ponekod
travno ruso samo privzdignejo, marsikje pa je potrebno vecje razritine popraviti in
ponovno oblikovati travno ruso s setvijo izbranih travno deteljnih mesanic. Prav tako je na

.....
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Slika 2: Poskodbe travne ruse zaradi ritja divjega prasic¢a (Sus scrofa L.) v Novih lazih na Ko¢evskem (foto:
S. Trdan, 2012)

Divji prasi¢ spada med velike sesalce in spada med najuspesSnejSe sinantropne vrste
prostoZivecih Zivali v Evropi. Tudi po prostorski raz§irjenosti spada med najbolj razsirjene.
S svojo visoko zmoznostjo prilagoditve, vzdrzljivosti, odpornosti na razli¢ne zivljenjske
razmere in visoko reprodukcijo so se v zadnjih dvajstetih letih njegove populacije v Evropi
zelo povecale in se tudi razsirile na nove predele celine (Jelenko in sod., 2011). V Sloveniji
je na drugem mestu po pomembnosti in $tevilénosti lovne vrste divjadi. Na prvem mestu je
srnjad. Zastopan je v vseh rastlinskih pasovih in nadmorskih visinah po Sloveniji. Vrsta s
svojo naraS¢ajoco Stevilénostjo predstavlja velik okoljski problem, Skodo v kmetijskem
prostoru in postavlja lovce v nezavidljiv polozaj v dialogu z lastniki kmetijskih zemljis¢ o
trajnem gospodarjenju s populacijo divjega prasi¢a. V Sloveniji se je z opuScanjem
kmetijstva, spremembami v nacinu kmetovanja, njemu prijaznim nac¢inom upravljanja s
populacijo, posledi¢no izboljSale habitatne razmere in se je v zadnjih Stirih desetletjih
njegova Stevilénost drasticno povecala. Odstrel, kot dober kazalnik Stevilénosti vrste, se je
povzpel iz 472 uplenjenih zivali leta 1970 na 9.657 zivali v letu 2008. Z naras¢anjem
Stevila Zivali tako naraséa tudi Skoda. Med leti 1998 in 2000 je bilo 60 % (153.000 EUR)
celotne Skode zaradi divjadi pripisana delovanju divjega prasica. V letu 2008 je bilo
460.112 EUR oz. 85 % celotne skode po divjadi. Kar 56 % Skode je bilo na travinju zaradi
divjega prasica. Te Stevilke ga uvrS€ajo med najbolj problemati¢no in upravljalsko
deficitno vrsto (Jonozovic¢ in sod., 2011).
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Raziskave prehrane divjih prasi¢ev kazejo manjSanje pestrosti vrst rastlin iz gozdnih,
travnisSkih in moc¢virskih rasti$¢ od zahodne Evrope proti vzhodu. Raziskovalci so
pregledali njihove Zelodce. To razmerje je povezano z naravnimi znacilnostmi okolja. Na
severu so po rastlinski pestrosti revnejsi iglasti gozdovi. Poleg rastlinske hrane potrebujejo
tudi hrano Zzivalskega izvora, ki je sicer drugotnega pomena. Na obmocju, kjer se je
povecevalo Stevilo Skodljivih Zuzelk, so glede na skupno koli¢ino hrane nasli kar 88,3 %
hrane zivalskega izvora (97,4 % zuzelk). O podobnih ugotovitvah so porocali tudi ostali
raziskovalci iz srednje Azije, kjer so se divji prasi¢i hranili z veliko koli¢ino kobilic. Kljub
temu je splo$no sprejeto, da je prevladujoca hrana divjega prasSica rastlinskega izvora, v
posameznih obdobjih pa prevladuje zivalska hrana. Na Nizozemskem so v Zelodcih divjega
prasica nasli zito, orlovo praprot, Zir, borove iglice, hrastovo in brezovo listje, borovnicevo
listje, drevesne in zeliScne korenine, lubje, drevesne poganjke, sesalce, zuzelke, dezevnike.
V Bialoveski pus¢i so delali raziskave prehrane divjih prasicev. Na podlagi analize
zelodcev so ugotovili, da podzemna rastlinska hrana med letom zaseda 56 %, zelena
rastlinska hrana 24 %, gozdni sadeZi in plodovi (pretezno zelod) 7,6 % ter zivalska
(beljakovinska) hrana 12,4 %. Domaci kostanj in zelod sta najbolj priljubljeni hrani, ki ji
divji prasi¢ daje prednost v vsakem letnem Casu. Vir zivalske hrane so mali sesalci (misi,
srnji mladi¢, poginula divjad), ZuZelke, nebogljeni ptici in jajca v gnezdih ptic, ki valijo na
tleh, razni plazilci (kuscarji, kace, polzi in dezevniki). Z ritjem iScejo podzemne dele
rastlin, kot so korenine, gomolji, ¢ebulice in tudi ogrce. Z analizo Zelodca divjega prasica,
ki se je pasel priblizno 3 ure, so nasli 900 ogrcev majskega hros¢a. V drugem primeru pa
so nasteli kar 1186 ogrcev majskega hroS¢a. To ne pomeni, da so divji prasi¢i na ta nacin
odlocilni pri prepre¢evanju Skod zaradi Skodljivcev. Pozitivna stran ritja po gozdnih tleh je
v meSanju povrsinskih plasti tal, kar pospesSuje nastajanje humusa, povecuje zra¢nost in
vlaznost gozdnih tal. Nenamerno vplivajo tudi na pomlajevanje gozda. Z ritjem ne najdejo
vsega Zeloda, nekaj jih posledi¢no tudi prekrijejo z zemljo in jim omogoc¢ijo moZnost za
kalitev (Krze, 1982).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 OPIS OBMOCIJA IZVEDBE POSKUSA

Poskus ucinkovitosti razli¢nih bioti¢nih sredstev, Katerih aktivne snovi so bioti¢ni agensi,
smo izvedli v Gotenici leta 2013, med aprilom in novembrom. Obmocje spada v dinarski
svet Slovenije, ima zmerno celinsko podnebje (preglednica 2) in je del zakraselega sveta
Dinarskega gorstva. Gotenica lezi na 659 m nadmorske visine v jugovzhodni Sloveniji, v
obcini Kocevje. Natan¢ne koordinate lokacije poskusnega obmocja so 45 °36'42.53"N in
14 °36'42.53"E. Lokacija poskusa je bil trajni travnik, kjer lastnik travno ruso izkoris¢a za
pridobivanje tako silaze kot mrve za govedo.

Preglednica 2: Povpreéna temperatura zraka ( °C), povpre¢na najnizja in najvisja temperatura zraka ( °C) ter
koli¢ina padavin (mm) za meteorolosko postajo Kocevje v letu 2013 (ARSO, 2016)

Mesec Povpr. Povpr.  Povpr.  Koli¢ina
T(CC) max. T min. T padavin
(°C) (°C) (mm)

Januar -0,2 3,5 -4,2 153,8
Februar -0,8 2,6 -3,9 208,9
Marec 15 7,1 -2,3 178,0
April 9,6 16,4 4,0 94,3
Maj 13,0 19,0 8,0 170,6
Junij 16,9 249 10,8 74,4
Julij 19,7 28,5 12,9 49,3
Avgust 18,9 28,1 12,3 103,2
September 13,7 21,0 8,3 159,3
Oktober 11,3 16,9 6,8 76,7
November 5,7 91 2,9 282,3
December 1,9 7,0 -2,5 54,0

3.2 OPIS IZVEDBE POSKUSA

Na nasi izbrani lokaciji smo v pilotnem proucevanju v marcu 2013 Zeleli preveriti Stevilo
ogrcev v tleh. V ta namen smo skopali 4 jame velikosti 0,25 m? in globine 25 cm. V
povpredju smo v marcu 2013 na 1 m? nasteli v tleh 28,5 + 3,6 ogrcev razvojne stopnje L,
23,5 + 4,4 ogrcev razvojen stopnje L, in 14 + 3,7 ogrcev razvojne stopnje Lz. Glede na
znane podatke o kriti¢nem Stevilu ogrcev v tleh: 30-40 ogrcev Ly/m?, 20-30 ogrcev L,/m?
in 10-20 ogrcev Ls/m? (Horber, 1954, cit. po Laznik in Trdan, 2015; Huiting in sod., 2006),
je bila uporaba bioti¢nih agensov gospodarsko upravi¢ena, saj je bilo njihovo Stevilo
povecano (Priloga A).

V istem letu, 2013, smo zasnovali poskus v 5 blokih, znotraj vsakega bloka smo imeli 10
razli¢nih obravnavanj (preglednica 3). Poskusna enota je bila parcela velikosti 35 m? (5x 7
m).
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Preglednica 3: Nacrt poskusa po blokih in s termini vzoréenja

Blok

Obravnavanje

©j0AIUOD]

o sAsewsaN

9 sAsewsN

+ a1s186Z]1d 1U020[3IN

1s186z]14 1U020|3IN

o sAsewsaN + SljeinieN

SijeimeN

9

sAsewsaN + D JopoAoN

D+ JopoAoN

9 sAseWwsaN + DM uljeq

18.4.

OM uljjsd

26.6
19.9.
19.10

©j0AUOD]

o sAsewsaN

o) sAsewspN +
915196714 U003\

1s186Z|1d4 U020

o) sAsewsN
+ SljeineN

SijeineN

9 sAsewaN
+ D JoponoN

D+ JopoAoN

o) sAsewsN
+ OM ulj|eg

OM uled

23.5.
31.7

©]0JIUOD]

o sAsewspN

o sAsewsaN +
315186214 1u020|3 N

31s186Z|1d4 JU020|aIN

o) sAsewsaN
+ SljednieN

sijeimeN

9 sAsewsN
+ D4 JopoAON

D+ JoponoN

o) sAsewaN
+ OM ulj|ed

OM uljjad

18.4.
31.7

V.

©j0UOD]

o sAsewsaN

o) sAsewspN +
915196714 U003\

a1s186Z|1d4 U020

o) sAsewaN
+ SljeineN

SijeineN

o sAsewsN
+ D JoponoN

D+ JIopoAoN

o) sAsewsN
+ OM ulledg

OM uljj3d

26.6
22.8.
19.10

©j0UOD]

o) sAsewsaN

9 sAsewsN
+ 9154862]14 U003\

9151862]14 U020

o sAsewsaN + SljeinieN

SijeineN

9 sAseWwaN + D JOpPOAON

D+ JIopoAON

9 sAsewsaN + DM ulled

OM ul|sd
.o
v © o o
o o o ©
N N Hd N

Uporabili smo bioti¢ne pripravke na podlagi entomopatogenih gliv Beauveria brongniartii

(Melocont Pilzgerste) in Beauveria bassiana (Naturalis), entomopatogene ogorcice
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Heterorhabditis bacteriophora (Nemasys G) in entomopatogene bakterije Bacillus
thuringiensis (Delfin WG in Novodor FC). V vsakem bloku smo imeli kontrolno
obravnavanje brez uporabe pripravkov. Zaradi narave izvedbe poskusa (uporaba traktorja s
sejalnico) nismo imeli randomizacije znotraj blokov.

Enkrat mese¢no smo med aprilom in novembrom naredili talne izkope (50 x 50 cm, 25 cm
globoko), ogrcem smo vizualno dolo¢ili vrsto in jih presteli po razvojnih stopnjah (L, Ly,
L3, imago in buba). Prvo Stetje smo opravili 18. 4. (L. in IIL. blok), drugo, 23. 5. (Il. in V.
blok), tretje, 26. 6. ( IV. in I. blok), Cetrto, 31. 7. (II. in III. blok), peto, 22. 8. (IV. in V.
blok), Sesto, 19. 9. (L. in V. blok), sedmo, 19. 10. (1. in IV. blok) in osmo, 26. 11. (V. blok).
V navedenih terminih smo Steli ogrce v vseh obravnavanjih v razlicnem Stevilu blokov
(najmanj 1 blok in najve¢ 2 bloka), kar pomeni, da imamo v razli¢nih terminih razli¢no
Stevilo ponovitev.

Glede na znane podatke o razvojnem krogu junijskega hrosca v Sloveniji smo se odlo¢ili
za dvakratno aplikacijo bioti¢nih pripravkov v rastni dobi. Prvi vnos smo izvedli spomladi,
18. aprila, ko so bili ogrci v razvojni stopnji Ls. Drugo, poletno, aplikacijo smo izvedli 22.
avgusta, ko so bili ogrci v razvojnih stopnjah L; in Ls. V ¢asu nanosa je bilo obla¢no
vreme. Entomopatogene ogorcice vrste Heterorhabditis bacteriophora smo spomladi in
poleti nanesli na dolo¢ene parcele 14 dni po aplikaciji ostalih bioti¢nih pripravkov. TakSen
Casovni zamik se je, glede na podatke iz preteklih raziskav zatiranja ogrcev, izkazal za
najbolj uc¢inkovitega (Koppenhéffer in Kaya, 1997). V ¢asu nanosa sredstev je bilo obla¢no
in dezevno vreme, sonca ni bilo.

Bioti¢ne pripravke smo v travno ruso vnesli na razli¢ne nacine (preglednica 4): Melocont
Pilzgerste na steriliziranem zrnju je¢mena (sterilizacijo je opravil proizvajalec pripravka),
Novodor FC na steriliziranem zrnju jec¢mena, tretiranem z bioinsekticidom -B.
thuringiensis var. tenebrionis), Naturalis na steriliziranem zrnju je¢mena, tretiranem z
bioinsekticidom B. bassiana) in Delfin WG na steriliziranem zrnju je¢mena, tretiranem z
bioinsekticidom — B. thuringiensis var. kurstaki). Pripravke Novodor FC, Naturalis in
Delfin WG smo nanesli na jeémenovo zrnje, ki smo ga 24 ur pri 60 °C sterilizirali v
elektricnem suhem sterilizatorju (proizvajalec: Tvornica medicinskih instrumenata, aparata
i Sprica, Zagreb) v Laboratoriju za entomologijo Odd. za agronomijo. Za vsejavanje v tla
smo uporabili parcelno sejalnico Hunters, ki je namenjena za direkino setev (Hunter
Rotary Strip Seeder, Velika Britanija). Sejalnica z na¢inom predhodnega frezanja omogoci
boljSe razmere za razvoj in delovanje bioti¢nih agensov. Vodno suspenzijo
entomopatogenih ogor€ic (pripravek Nemasys G) smo nanesli na travno ru$o z ro¢no

ey

Skropilnico SOLO SO 463 z manometrom in najvisjim tlakom 3 bare.
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3.3 UPORABLJENI MATERIALI
3.3.1 Melocont Pilzgerste

Melocont Pilzgerste je mikoinsekticid na podlagi entomopatogene glive Beauveria
brongniartii. V Italiji je registriran za uporabo na travnikih, pasnikih, zelenicah, okrasnih
rastlinah, drevesnicah, gozdnih vrtovih, njivah, sadovnjakih in vinogradih. Priporo¢en
odmerek je 30-50 kg/ha. V enem letu ga lahko uporabimo najve¢ trikrat in to v razmaku 60
dni. V tla se zadela z zrnjem, na globino 3-10 cm. U¢inek delovanja pripravka je na vseh
tipih tal enak. ZmanjSanje ucinkovanja je mozno ob mo¢nem dezevju in daljSem susnem
obdobju, $e posebno na pescenih tleh (Agrifutur, 2016). Pripravek v Sloveniji ni registriran
za uporabo v varstvu rastlin.

3.3.2 Naturalis

Naturalis je bioti¢ni insekticid za zatiranje Skodljivcev na vrtninah, krompirju, sadnem
drevju, jagodi¢ju in lesnikih. Kot aktivno snov vsebuje entomopatogeno glivo Beauveria
bassiana. Ima kontaktni nacin delovanja. Pripravek nanesemo na rastline foliarno (za
zatiranje $¢itkarjev, pravih listnih usi, navadne prsice, ¢ipkarke, Skrzatov in sadnih muh) ali
kot talni nanos (zatiranje strun in lesnikarja) (FURS, 2016). Na hektar uporabimo 1-3 litre
pripravka, odvisno od vrste gojene rastline (Seznam ..., 2016). Pripravek je v Sloveniji
registriran za uporabo v varstvu rastlin.

3.3.3 Delfin WG

Delfin WG je bioti¢ni insekticid na podlagi bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki.
Uporablja se za zatiranje gosenic metuljev (Lepidoptera), kot so grozdni sukaci, zavijaci na
sadnem drevju, belini, sovke ter proti ostalim li¢inkam, ki delajo Skodo na okrasnih
rastlinah ter drevju v drevesnicah (Kos, 1999). Uporablja se v obliki vodotopnih zrnc v
koncentraciji 0,075-0,15 % (Seznam ..., 2016). Pripravek je v Sloveniji registriran za
uporabo v varstvu rastlin.

3.3.4 Novodor FC

Novodor FC je bioti¢ni insekticid, ki deluje na podlagi v naravi zastopane bakterije
Bacillus thuringiensis var. tenebrionis. Je zelo ucinkovit pri zatiranju nekaterih vrst
hros¢ev (Coleoptera). Priporo¢a se za zatiranje koloradskega hros¢a (Leptinotarsa
decemlineata) (VValentBiosciences, 2016). Pripravek v Sloveniji ni registriran za uporabo v
varstvu rastlin.

3.3.5 Nemasys G

Pripravek Nemasys G vsebuje entomopatogene ogorcice vrste Heterorhabditis
bacteriophora. Registriran je za zatiranje ogrcev. Uporablja se od avgusta do oktobra, ko
so mladi ogrci Se aktivni in je temperatura tal nad 12 °C (Becker Underwood, 2016).
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Preglednica 4: Obravnavanja v poskusu s prikazom kombinacij bioti¢nih sredstev

Komercialno

Bioti¢ni agens Formulacija ~ Aktivna snov ime Vir pripravka Koli¢ina
Ent ) Beauveria
ntomopatogena . iartii izvaialec: i
Zmie _brongnlartu Melocont Pr0|2\_/ajalec. Agrifutur, 60 kg ha'*
gliva izolat IMBST Pilzgerste Brescia
95.031
. Proizvajalec: L
Entomopatogena _ Beauveria . INTRACHEM Bio Italia; 60 kg ha
. Zrnje bassiana izolat  Naturalis Distributer: Karsia '
gliva ATCC 74040 . ’ (0.2 %)
Dutovlje, d.o.o.
Efc?rlljvr?ir;?tii Proizvajalec: Agrifutur,
Entomopatogena  Zrmje + izola? IMBST Melocont Brescia in Becker & 60 kg hga'l
. vodna 95031 + Pilzgerste +  Underwood, Velika + 5x10° IL
gliva + EPN suspenzija ' .. Nemasys G Britanija; distributer: ha
Heterorhabditis ..
. Metrob d.o.0., Slovenija
bacteriohora
Proizvajalec:
INTRACHEM Bio
Beauveria Italija; distributer: 60 ka ha't
j bassi izolat . Karsia, Dutovlje gha
Entomopatogena  £Mje + assiana izo Naturalis + je, (0.2 %) +
) vodna ATCC 74040 + Nemasvs G Slovenija; + 5)(’109 IL
gliva + EPN suspenzija  Heterorhabditis Y Proizvajalec: Becker & 73
bacteriophora Underwood, Velika
Britanija; distributer:
Metrob d.o.0., Slovenija
Proizvajalec: Agrisense,
Bacillus Velika Britanija; 60 ka ha:
Bakterija Zrnje thuringiensis Delfin WG distributer: Karsia, g
: . (0,025 %)
var. kurstaki Dutovlje, d.o.0.,
Slovenija
Bacillus Proizvajalec: Valent 60 kg ha™
Bakterija Zrnje thurlnglens_ls . Novodor FC Biosciences, ZDA (0,16 %)
var. tenebrionis
Proizvajalec:
Agrisense, Velika
. Britanija; Distributer:
Bacillus - .
. . Lol Karsia, Dutovlje, 1
Bakterija + EPN  Z/MJe * thuringiensis Delfin WG + d.0.0. + Proizvajalec: 60 kg ha
vodna var. kurstaki + Nemasys G B'e(':k'er & " (0,025 %) +
suspenzija  Heterorhabditis Y 5x10° IL ha™

bacteriophora

Unterwood, Velika
Britanija; Distributer:
Metrob d.o.0.,
Slovenija

Se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice 4

Bioti¢ni agens Formulacija  Aktivna snov il?:emermalno Vir pripravka Kolic¢ina
Bacillus Proizvajalec: Valent
. thuringiensis Biosciences, ZDA + 60 kg ha
Zrnje + o Novodor FC R
. var. tenebrionis Proizvajalec: Becker & (0,16 %) +
Bakterija + EPN \s/l?gneanzi'a + ;Nemasys Underwood, Velika 5x10° IL
penzij Heterorhabditis Britanija; Distributer: ha*
bacteriophora Metrob d.o.0., Slovenija
Proizvajalec: Becker &
Vodna Heterorhabditis Underwood, Velika 5x10°IL
EPN Nemasys G

Britanija; Distributer: ha™
Metrob d.0.0., Slovenija

suspenzija bacteriophora

3.4 STATISTICNA ANALIZA

V statisti¢ni analizi smo ugotavljali razlike v povpre¢nem Stevilu ogrcev med razli¢nimi
obravnavanji ob ve¢ terminih za posamezno razvojno stopnjo (L, L, in L3). V vseh blokih
so bila obravnavanja prirejena sistemati¢no v enakem vrstnem redu. Ker za Stevilo ogrcev
ne moremo predpostaviti normalne porazdelitve, smo pred izvedbo statisticne analize
povprecno Stevilo ogrcev transformirali s korensko transformacijo. Dejavnika Cas in
sredstvo nista ortogonalna, zato smo rezultate analizirali v okviru meSanih linearnih
modelov. Za vsako razvojno stopnjo posebej smo z meSanim modelom vrednotili vpliv
razli¢nih bioti¢nih sredstev, ¢asa in njunega medsebojnega vpliva na povpre¢no Stevilo
ogrcev. Statisti¢no znacilne razlike med povprecji za razli¢ne dneve vzoréenja pri razlicnih
obravnavanjih (p < 0,05) smo analizirali z uporabo kontrastov oziroma naértovanih
primerjav. Podatke analiz smo statisticno obdelali v programskem okolju R z graficnim
vmesnikom R Commander (R Core Team, 2016).
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4 REZULTATI

Tabela analize variance za meSane modele je v preglednici 5. Pokazalo se je, da se je
povprecno Stevilo ogrcov L statisticno znacilno spreminjalo v asu, za povprecno Stevilo
ogrcev L, nismo dobili statisticno znacilnih rezultatov, za povprecno Stevilo ogrcov L3z pa
je statisti¢no znacilna interakcija med ¢asom in pripravki, kar pomeni, da se je pri razli¢nih
pripravkih Stevilo ogrcev s ¢asom spreminjalo razli¢no.

Preglednica 5: Rezultati analize ANOVA za itevilo ogrcev v tleh na m? glede na &as vzor&enja,
obravnavanje in njuno interakcijo

Razvojne stopnje L, L, L,

Statisti¢ni pojmi F df p F df p F df p
Cas vzoréenja 16,24 7 <0,0001 | 145 7 0,1994 54,24 7 <0,001
Pripravek 0,81 9 0,605 | 0,60 9 0,7918 0,63 9 07613
(obravnavanje)

Cas vzor&enja:pripravek 0,76 63 0,866 | 0,68 63  0,9338 1,56 63  0,0383
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V letu 2013 je bilo najvecje Stevilo ogrcev v razvojni stopnji L; v septembru (25 + 1,99
ligink /m?) (priloga B). V ostalih mesecih je bilo v povpre&ju njihovo $tevilo pod 2,97 +
0,48 li¢ink na kvadratni meter (priloga B). V vseh obravnavanih mesecih smo nasli ogrce.
Razli¢ne vrste ogrcev imajo razli¢ne razvojne kroge. V aprilu in maju smo vse ogrce
morfolosko dolocili kot julijskega hros¢a. Statisti¢no znacilnih razlik v povprecnem Stevilu
ogrcev med razlicnimi obravnavanji ni (preglednica 5). Statisti¢no znacilne razlike smo
potrdili samo med meseci vzor¢enja. V septembru se je namre¢ glede na avgust povecala
populacija ogrcev L; junijskega hroi¢a v povpredju za 14,3 ogrcev/m? (95 % interval
zaupanja za to razliko je 6,5 ogrcev/m? — 25 ogrcev /m?). Ta je med junijem in julijem na
obmocju Gotenice odlagal jaj¢eca. Septembra so se namrec iz jajec zaceli izlegati ogrci Ly
junijskega hros¢a in julijskega hrosS¢a. Zato je tudi opazno povecanje populacije.
Statisticno znacilne razlike smo ugotovili tudi med septembrom in oktobrom, ko je
povpre¢na velikost populacije padla za 5, 1 ogrcev /m? (interval zaupanja za to razliko je
1,1 ogrcev /m? — 12,2 ogrcev /m?) (preglednica 6).

Preglednica 6: Rezultati na¢rtovanih primerjav, p-vrednosti in ocene razlik povpre¢ja Stevila ogrcev L; med
zaporednimi meseci (inverzna transformacija z modelom ocenjenih vrednosti) s pripadajo¢imi intervali
zaupanja

Ocena
- razlike Spodnja  Zgornja
Mesec vzoréenja vrednost povpr.eéij meja95  meja 95
Stevila % 1Z % 1Z
ogrcev
Maj-april 0,999 0
Junij-maj 1,000 0
Julij-junij 1,000 0
Avgust-julij 1,000 0
September-avgust <10-4 14,3 6,5 25,0
Oktober-september <10-4 -5,1 -12,2 -1,1

November-oktober 0,974 0
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V septembru je bilo povpregno §tevilo ogrcev najvedje, in sicer 8 + 2,05 /m? (slika 4),
vendar to povprecje ni statisticno znacilno odstopalo od ostalih. Vec¢ina ogrcev je pripadalo
junijskemu hroscu in nekaj osebkov poljskemu majskemu hrosc¢u. Povecano stevilo ogrcev
v septembru je zaradi prve levitve ogrcev junijskega hrosc¢a konec septembra, ko ti preidejo
Vv razvojno stopnjo L. V ostalih mesecih je bilo v povpre&ju 3,57 + 0,41 ogrcev na m?
(priloga B). V razvojni stopnji L, ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med meseci vzoréenja
In posameznimi obravnavanji.
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Najvegje Stevilo ogrcev v razvojni stopnji Ls je bilo v aprilu (24,9 + 2,49 ogrcev/m?) in
maju (24,2 + 3,25 ogrcev/im?) (priloga B ). V teh dveh mesecih je bilo preseZeno kritiéno
Stevilo ogrcev na m? (10-20 ogreev/m?). V ostalih mesecih je bilo v povpre&ju 6,78 + 1,00
ogrcev/m? (priloga B). Pri ogrcih razvojne stopnje Ls je bila prevladujoda vrsta junijski
hros¢, nasli pa smo tudi osebke poljskega majskega hrosca, julijskega hros¢a in vrtnega
hrosca. Med terminom vzorCenja in obravnavanji je bila statisticno znacilna razlika v
Stevilu ogrcev na m? med majem in junijem (preglednica 7). Stevilo je skoraj pri vseh
obravnavanjih znatno padlo. Statisticno znaéilne razlike lahko potrdimo za pripravke
Melocont Pilzgerste, Melocont Pilzgerste v kombinaciji z Nemasys G ter pri pripravku
Naturalis skupaj z Nemasys G. Pri pripravku Melocont Pilzgerste se je v juniju glede na
maj povprecna velikost populacije zmanjsala za 40,0 ogcev/m? (95% interval zaupanja za
to razliko je 6,5 ogrcev/m? — 100,7 ogrcev/m?). Pri uporabi pripravkov Melocont Pilzgerste
in Nemasys G se je povpretna velikost populacije zmanjsala za 26,5 ogrcev/m? (95%
interval zaupanja za to razliko je 1,9 ogrcev/m? — 79,5 ogrcev/m?). Pri uporabi pripravka
Naturalis in Nemasys G se je povprecna velikost populacije zmanjsala za 30,0 ogrcev/m?
(95% interval zaupanja za to razliko je 3,0 ogrcev/m?® — 84,9 ogrcev/m?). Prav tako je
statisticno znacilna razlika pri kontrolnem poskusu. V juniju je povpretna velikost
populacije glede na maj padla za 22 ogrcev/m? (95% interval zaupanja za to razliko je 0,9
ogreev/im® — 71,0 ogrcev/m?). Glede na njihov razvojni krog se je v teh mesecih povecalo
Stevilo bub junijskega in julijskega hros¢a. Zato ne moremo trditi, da se je populacija
statisticno znacilno zmanjSala zaradi delovanja bioti¢nih pripravkov ali pomladne
aplikacije pripravkov. Iz vidika varstva rastlin je za nas pomembna primerjava med meseci
april-maj in avgust-september, saj smo takrat vnesli pripravke v tla. V teh mesecih ni
statisticno znacilnih razlik med terminom vzoréenja in obravnavanji. Tako ne moremo
potrditi vec¢je u¢inkovitosti pomladnega ali poletnega vnosa bioti¢nih pripravkov. V aprilu,
maju in juliju smo zasledili tudi nekaj imagov gozdnega majskega hrosca.

Preglednica 7: Ocene razlik povpre¢ja Stevila ogrcev med junijem in majem, pripadajoge p-vrednosti in
intervali zaupanja za razvojno stopnjo Lj za vse pripravke

Ocena razlike

Pripravek p-vrednost povpredij Spodnja meja - Zgornja meja

Stevila ogrcev B %Iz B %Iz

Delfin WG 0,667 -7,0

Delfin WG + Nemasys G 0,017 -16,5 -61,0 -0,1
Melocont Pilzgerste <0,001 -40,0 -100,7 -6,5
Melocont Pilzgerste + Nemasys G <0,001 -26,5 -79,5 -1,9
Naturalis 1,000 1

Naturalis + Nemasys G <0,001 -30,0 -84,9 -3,0
Novodor FC 0,024 -15,7 -59,5 -0,1
Novodor FC + Nemasys G 0,120 -11,9

Nemasys G 0,002 -31,9 -88,2 -3,6

Kontrola <0,001 -22,0 -71,0 -0,9




37

Brglez A. Preizkusanje ... bioti¢nih na¢inov zatiranja ogrcev (Scarabaeidae) na ... travniku v Gotenici.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Zatiranje ogrcev, li¢ink iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae), je tezavno. V Sloveniji
imamo velik delez travinja in ob prerazmnozitvi ogrcev lahko nastane velika gospodarska
Skoda. Zaradi prepovedi uporabe fitofarmacevtskih sredstev na travinju, vedno vecji
ozavesCenosti ljudi o negativnem vplivu fitofarmacevtskih sredstev na okolje, razvoju
odpornosti $kodljivih organizmov na fitofarmacevtska sredstva, strokovnjaki ocenjujejo
(Koppenhofer in Kaya, 1997), da imajo bioti¢ni pripravki prihodnost.

Z nas$im raziskovalnim delom smo zeleli ugotoviti, kateri bioti¢ni pripravek in njihova
kombinacija je naju¢inkovitejSa za zatiranje ogrcev na naravnem travinju. Po zakljucku
poskusa ne moremo izpostaviti nobenega od uporabljenih pripravkov in njihove
kombinacije, kot posebno ucinkovitega za zatiranje ogrcev.

Z uporabljenimi bioti¢nimi pripravki smo zeleli zmanjsati Stevilo ogrcev pod prag
gospodarske skode. Pred zacetkom poskusa je bilo v razvojnih stopnjah L, in L presezeno
kriti¢no $tevilo ogrcev na m?, samo v razvojni stopnji L; je bilo povpregno Stevilo ogreev
na m? ravno pod kriti¢nim $tevilom (30-40 ogrcev/m?). Stevilo ogrcev v razvojnih stopnjah
L; in L, smo zmanjsali pod kriti¢no Stevilo. Pri razvojni stopnji Ls, v kateri je ogrce tezje
zatreti, je bilo v aprilu in maju presezeno kriti¢no $tevilo ogrcev na m?.

Villani in Wright (1988) navajata za zatiranje ogrcev pahljacnika Rhizotrogus majalis v
razvojni stopnji L3 94 % ucinkovitost uporabe entomopatogene ogorcice Heterorhabditis
heliothidis v laboratorijskih razmerah in ve¢ kot 60 % ucinkovitost na prostem. Tako kot v
naSem poskusu, tudi po svetu uporabljajo bioti¢ne pripravke z aktivno snovjo B.
brongniartii za zatiranje poljskega majskega hros¢a (Zimmermann, 2007). V Avstriji so za
namen zmanjSanja Stevilénosti poljskega majskega hroS€a uporabili pripravek Melocont
Pilzgerste. Za 50 % smrtnost ogrcev poljskega majskega hros¢a so uporabili 56 kg
pripravka/ha (Laengle in sod., 2005). V nafem poskusu smo uporabili 60 kg ha™
omenjenega pripravka. Ne moremo potrditi ucinkovitost ali neucinkovitost pripravka
Melocont Pilzgerste, saj je bila ve¢inska populacija ogrcev vrste junijskega hrosca.

Leta 2005 so na Idrijskem izvedli podoben poskus za bioti¢no zatiranje ogrcev poljskega
majskega hrosc¢a z glivo Beauveria brongniartii. Na obmod¢ju 92 ha travnikov se je zaradi
delovanja glive Stevilo ogrcev zmanjsalo za 38,7 %. Na tretiranih obmo¢jih je bilo skupno
zmanj$anje Stevila ogrcev za 88,2 %. Zaradi pomanjkanja vlage v tleh 3 tedne po tretiranju
je bila u¢inkovitost delovanja glive slabsa. Tako ni imela ustreznih razmer za hitrejSo rast
in delovanje. Na kontrolni povrsini se je zmanjsalo Stevilo ogrcev za 49,5 %, kar je bila
posledica naravnih vzrokov (vremenske razmere, plenilci, delovanje avtohtone glive B.
brongniartii), zelo verjetno pa je bilo zmanjSanje tudi posledica kanibalizma. Travniki so
bili v enem obdobju zaradi velike koli¢ine padavin nekaj ¢asa poplavljeni; ogrci so tako
prilezli na povr§je in bili izpostavljeni ultravijolicnim zarkom, lahek plen pticam ter
drugim zivalim. Leto in pol po vnosu entomopatogene glive B. brongniartii je bilo v tleh
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Se zmeraj prisotne dovolj glive za nadaljnje zmanjSevanje Stevila ogrcev poljskega
majskega hros¢a (Pozenel, 2007).

Tudi na Madzarskem so preizkusali ucinkovitost ogorcic proti poljskemu majskemu
hros$cu, ki predstavlja pomembnega Skodljivca novo posajenih jablan. V sosednji drzavi je
v integrirani pridelavi sadja namre¢ prepovedana uporaba talnih insekticidov. Ogorcica H.
bacteriophora HU86 je vplivala na zadovoljive rezultate in v prihodnosti bodo izvedene
dodatne raziskave z namenom ucinkovitejSega biotiCnega zatiranja ogrcev vrste M.
melolontha (Kaya in sod., 2006).

Entomopatogene ogorcice pa uporabljajo za zatiranje ogrcev vrtnega hrosca, poljskega
majskega hrosc¢a in junijskega hro$¢a v tratah na igris¢ih za golf. V eni od raziskav je bilo
ugotovljeno, da ima ogorc¢ica Steinernema glaseri potencial za zatiranje ogrcev poljskega
majskega hros¢a v razvojni stopnji L, pri koncentraciji 1500 ogoréic na ogrca (Peters,
2000). Za zatiranje ogrcev ima velik potencial tudi vrsta Steinernema scarabaei, ki se je
izkazala z visoko ucinkovitostjo in dolgo obstojnostjo v tleh (Lacey in sod., 2015). V
raziskavah se je entomopatogena ogorcica Steinernema scarabaei izkazala za bolj
patogeno od vrste Heteterorhabditis bacteriophora. Obe wvrsti so preizkusali v
ucinkovitosti proti ogrcem pahljacnikov Popillia japonica (Newman), Anomala orientalis
(Waterhouse), Rhizotrogus majalis in Maladera castanea (Arrow). Ogor¢ica S. scarabaei
je bila bolj virulentna za pahlja¢nika P. japonica in R. majalis. Vzrok za razlike v
uc¢inkovitosti med njima so strokovnjaki pripisali razli¢ni hitrosti rasti simbiotskih bakterij
in tudi dejstvu, da je bila bakterija Xenorhabdus koppenhoeferi, ki je simbiont ogorcice S.
scarabaei, izolirana iz japonskega hroséa. Tako je mozno, da ogoréica Steinernema
scarabaei tudi lazje prodre v notranjost gostitelja kot ogoréica H. bacteriophora (An in
Grewal, 2007). V nasem poskusu smo uporabili entomopatogeno ogor¢ico Heterorhabditis
bacteriophora, ki je po tej raziskavi manj patogena in nam daje moznost nadaljnih raziskav
0 ustreznejsi izbiri vrste ogor€ice za zatiranje poljskega majskega, junijskega, julijskega in
gozdnega hrosca.

Ucinkovitost entomopatogenih ogor€ic je zelo odvisna tudi od interakcij med vrstami
ogorcic in ogrcev. Ena vrsta ogorcic je bolj u¢inkovita proti dolocenim vrstam ogrcem,
druga pa proti drugim. Zaenkrat ne poznamo nobene vrste ogor¢ic, ki bi ji lahko pripisali
najboljSo ucinkovitost za zatiranje vseh vrst ogrcev. V raziskavi so potrdili, da je za
zatiranje hroS¢ev iz poddruzine Melolonthinae (Amphimallon spp., Melolontha spp.) in
Rutelinae najbolj ucinkovita vrsta Steinernema scarabaei. Vrsta Heterorhabditis
bacteriophora pa je najbolj ucinkovita pri zatiranju hros¢ev iz poddruzine Dynastinae
(Cyclocephala spp.) (Koppenhofer in sod., 2006).

Iz literature so znani rezultati o kombinaciji entomopatogenih ogor¢ic z drugimi vrstami
ogorcic, gliv, bakterij in virusov, ki povecajo smrtnost Skodljivcev. Enkratni nanos glive
Beauveria bassiana in ogorc¢ice Steinernema carpocapsae na drevesno deblo za delovanje
proti gosenici Indarbela dea (Swinhoe) se je izkazal kot 100 % ucinkovit. Za enak rezultat
bi morali samo ogor¢ice nanesti dvakrat (Grewal, 2012). V naSem poskusu ne moremo
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potrditi, da je kombinacija bioti¢nih pripravkov ucinkovitejSa kot uporaba posameznih
pripravkov.

Znano je tudi, da entomopatogene ogorcice niso izpolnile visokih pri¢akovanj izpred
zacetkov njihove komercializacije. V 25 letih, odkar so na trgu, so dosegle le 10 %
pricakovane zastopanosti na trgu. Razlogi so v zivljenjski dobi, ceni pripravkov in
ucinkovitosti. Za povecanje njihove ucinkovitosti bi jih bilo potrebno izboljsati. To se
lahko naredi z odkritjem novih vrst in genetsko izboljsavo ze znanih vrst (Lacey in sod.,
2015).

Zatiranje L3 razvojne stopnje ogrcev je tezko, kar smo ugotovili tudi v nasem poskusu in
tudi v drugih raziskavah. Kombinirana uporaba entompatogenih ogoréic in Bacillus
thuringiensis var. japonensis (Bty) naj bi presegla te omejitve. Bakterija B. thuringiensis
var. kurstaki se uporablja za zatiranje Zuzelk iz reda metuljev (Lepidoptera) v sadovnjakih
in pridelavi zelenjave. Pri zatiranju koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say])
in ostalih hros¢ev iz druzine lepencev (Chrysomelidae) ta bakterija ni zadovoljivo
uéinkovita. Pri zatiranju koloradskega hrosca ime velik pomen toksin Cry 3Aa, ki ga
proizvaja bakterija B. thuringiensis var. tenebrionis. Se posebno je uginkovit pri uporabi v
zgodnjih stadijih razvoja hros¢a. Zelo ucinkovit je v transgenih rastlinah, vendar se takSen
nacin obrambe rastlin pred $kodljivci v Evropi le pocasi $iri zaradi dvomov o negativnih
vplivih trangenih rastlin (Lacey in sod. 2015). Tudi Koppenoffer in Kaya (1997) porocata
ob boljsi ucinkovitosti bakterije Bacillus thuringiensis var. japonensis (Bty) pri zatiranju
ogrcev v zgodnejsih razvojnih stopnjah. V tleh ostanejo bakterije zelo aktivne Se veé
mesecev po aplikaciji. Po pregledu literature bakterijo B. thuringiensis var. kurstaki in B.
thuringiensis var. tenebrionis Se niso uporabili za testiranje njihove ucinkovitosti pri
zatiranju ogrcev iz druZine Scarabaeidae.

V naSem poskusu smo imeli najve¢ opravka z ogrci junijskega in julijskega hroséa, na
katerih se doslej Se niso izvajali znanih poskusov z bioti¢nimi pripravki. Entomopatogena
gliva Beauveria bassiana se na primer uporablja za bioti¢no zatiranje koruzne vesce in
jabol¢nega zavijaca (Zimmermann, 2007), uporabljeni bakteriji za zatiranje zuzelk iz reda
metuljev in entomopatogena ogorcica H. bacteriophora za zatiranje hros¢ev iz poddruzine
Dynastinae. Glede na to, da narava poskusa ne omogoca analize zastopanosti ogrcev v tleh
pred poskusom, ne moremo zagotovo govoriti uspesnosti ali neuspesnosti posameznih
bioti¢nih pripravkov in njihove kombinacije.

5.2 SKLEPI

Sklenemo lahko, da v naSem poskusu ne moremo potrditi ali je kateri bioti¢ni pripravek in
njihova kombinacija ucinkovitej$a v zatiranju ogrcev. Prav tako ne moremo potrditi, da
kombinacije bioti¢nih pripravkov vplivajo na vecjo smrtnost izpostavljenih ogrcev.

Ob analizi dobljenih podatkov nismo dobili oprijemljivih rezultatov o vegji uéinkovitosti
pomladnega ali poletnega vnosa bioti¢nih pripravkov.
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Kot so ugotovili ze v nekaterih predhodnih raziskavah, je potrebno za uspe$no zatiranje
ogrcev najprej doloCiti zastopanost vrst ogrcev na obmocju in na podlagi rezultatov
determinacije izbrati bioticni pripravek, ki deluje na problemati¢no vrsto ogrcev na
izbranem obmogju.
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6 POVZETEK

Skodljivci letno uniéijo tak§no koli¢ino hrane, ki bi lahko nahranila milijardo ljudi (Lacey
in sod., 2015). Glede na trenutni trend povecevanja Stevila ljudi na Zemlji bo potrebno v
prihajajocih letih povecati koli¢ino pridelane hrane, ki bo tako Se bolj izpostavljena
Skodljivcem. Zato je pomembno raziskovanje druga¢nih na¢inov zatiranja Skodljivcev, ki
nimajo negativnega vpliva na okolje. Ogrci, li¢inke iz druzine pahlja¢nikov
(Scarabaeidae), so globalni $kodljivei. UniCujejo ruSo travinja, ki je namenjeno za
pridelavo krme za zivino ter degradirajo tla, ki so tako bolj izpostavljena negativnim
vremenskim razmeram, ki pospesujejo erozijo.

Poskus smo zasnovali na obmoc¢ju Gotenice, kjer smo predhodno ugotovili stevil¢nost
ogreev v tleh. V razvojnih stopnjah Ly in L je bilo preseZeno kriticno §tevilo ogreev na m?,
v razvojni stopnji L; pa so bili ogrci ravno pod pragom gospodarske Skode. Na
preu¢evanem obmod¢ju smo v velini naSli ogrce junijskega hros¢a (Amphimallon
solstitiale [L.]) in julijskega hros¢a (Anomala dubia [Scopoli]). Ugotovili smo tudi nekaj
ogrcev poljskega majskega hros¢a (Melolontha melolontha [L.]), gozdnega majskega
hros¢a (Melolontha hippocastani [F.]) in vrtnega hros¢a (Phyllopertha horticola [L.]).
Zeleli smo preuditi, Kateri bioti¢ni pripravek in kombinacija z entomopatogenimi
ogorc¢icami je najbolj uéinkovit pri zatiranju ogrcev, obenem pa smo Zeleli znizati Stevilo
ogrcev na m? pod prag gospodarske $kode.

V poskusu smo uporabili bioti¢ne pripravke na podlagi entomopatogenih gliv Beauveria
brongniartii in B. bassiana, entomopatogenih bakterij Bacillus thuringiensis var. kurstaki
in B. thuringiensis var. tenebrionis ter entomopatogene ogorcice Heterorhabditis
bacteriophora. Pripravke smo vnesli v tla v mesecu aprilu in v avgustu.

Po koncu poskusa smo ugotovili, da med boti¢nimi pripravki in njihovimi kombinacijami z
entomopatogenimi ogoréicami ni statisticno znacilnih razlik v insekticidnem delovanju na
ogrce. Prav tako nismo ugotovili razlik v ucinkovitosti pripravkov med pomladnim in
poletnim nanosom.

Med vzroke za slabSo u¢inkovitost uporabljenih bioti¢nih pripravkov lahko Stejemo tudi to,
da je v naSem poskusu junijski hro$¢ vecinsko zastopana vrsta ogrcev in noben uporabljen
pripravek ni bil izoliran iz nje. Entomopatogena gliva B. brongniartii se ponekod uspesno
uporablja za zatiranje ogrcev poljskega majskega hros¢a, entomopatogena gliva B.
bassiana za zatiranje gosenic koruzne vesce (Zimmermann, 2007), entomopatogena
bakterija Bacillus thuringiensis var. kurstaki za zatiranje Skodljivih gosenic,
entomopatogena bakterija B. thuringiensis var. tenebrionis za zatiranje koloradskega
hrosca (Lacey in sod., 2015) in entomopatogena ogorcica Heterorhabditis bacteriophora
za zatiranje skodljivcev iz poddruzine nosorozcev (Dynastinae) (Koppenhofer in Fuzy,
2007).

V naSem poskusu smo vecinsko potrdili pojavljanje ogrcev junijskega hrosca in zato bi
bilo v praksi, v primeru vecjega pojava ogrcev, smiselno uporabiti entomopatogeno
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ogorcico Steinernema scarabaei kot pa Heterorhabditis bacteriophora. Seveda pa bi bilo
potrebno za pridobitev dovoljenja za njeno uporabo ogor¢ico Steinernema scarabaei
najprej najti v tleh v Sloveniji.
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PRILOGA A

Stevilo ogreev razli¢nih razvojnih stopenj v tleh na m? pred zaCetkom poskusa, marec 2013

Razvojna stopnja
I—l L2 L3
Jama
1 31,00 12,00 19,00
2 19,00 31,00 3,00
3 28,00 30,00 16,00
4 36,00 21,00 18,00
Povpredje 28,50 23,50 14,00
Standarna 3,57 4.44 3,72
napaka
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PRILOGA B

Povpredja in standarne napake za Stevilo ogreev v tleh na m? v vseh razvojnih stopnjah
glede na Cas vzorCenja in obravnavanje
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Brglez A. Preizkusanje ...

Nadaljevanje priloge B
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PRILOGA C

Slikovni prikaz izvedbe poskusa

Priloga C 1: Naravni travnik v Gotenici, na katerem je potekal poskus z zakoli¢enimi mejami posameznih
blokov (foto: S. Trdan, 2013)
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Priloga C 2: Vsejavanje steriliziranega je¢menovega zrnja z bioti¢nimi pripravki v tla (foto: J. Rupnik, 2013)
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Priloga C 4: Nanos entomopatogenih ogor¢ic (foto: S. Trdan, 2013)
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Priloga C 6: Ogrci v talnem izkopu (foto: S. Trdan, 2013)
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Priloga C 7: Ogrci junijskega hros¢a (Amphimallon solstitiale L.) — ve¢ji - in julijskega hro$¢a (Anomala
dubia Scopoli.) — manjsi - ter odrasel osebek poljskega majskega hrosc¢a (Melolontha melolontha L.) (foto: S.
Trdan, 2013)

Priloga C 8: Jaj¢eca majskega hros¢a (Melolontha spp.) in bube junijskega hros¢a (Amphimallon solstitiale
L.) (foto: S. Trdan, 2013)



