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EO entomopatogene ogorcice
FFS  fitofarmacevtska sredstva

IL infektivne li¢inke
IVR  integrirano varstvo rastlin
t.j. to je

0z. oziroma
a.s. aktivna snov
sod. sodelavci
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1 UvOoD

1.1  POVOD ZA DELO

Entomopatogene ogorcice (v nadaljevanju EO) sistematicno uvr§¢amo v druZini
Steinernematidae in Heterorhabditidae, za predstavnike katerih je znacilno, da gostitelja
(zuzelke) ubijejo z bakterijami, ki se nahajajo v prebavilih ogoréic. EO iz druZine
Steinernematidae Zivijo v sozitju z bakterijami iz rodu Xenorhabdus, medtem ko ogorcice
iz druzine Heterorhabditidae Zivijo v sozitju z bakterijami iz rodu Photorhabdus. EO
veljajo za ucinkovite bioti¢ne agense pri zatiranju gospodarsko pomembnih $kodljivih
fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS) in rudninskimi gnojili, je priporo¢ljivo vedeti, katere
snovi negativno delujejo na njihovo vitalnost. Ob ugotovitvi zdruzljivosti EO z izbranimi
FFS bi s tem prihranili tako na ¢asu kot denarju in s tem zdruzili zatiranje razli¢nih vrst
Skodljiveev v sistemu integriranega varstva rastlin (IVR) (Laznik in Trdan, 2013).

Izvedene so bile Ze nekatere raziskave o vplivu FFS na EO. Dela na preucevanju
zdruzljivosti EO s FFS kazejo, da lahko tudi kratka izpostavljenost nekaterim aktivnim
snovem zmanjsa sposobnost prezivetja EO. Zdruzljivost IL s FFS je odvisna od ve¢
dejavnikov, kot so vrsta, rasa EO ter koncentracija izbranega FFS (Laznik in Trdan, 2013).

EO se uporabljajo za zatiranje razli¢nih vrst $kodljivih Zuzelk. Ob upostevanju omejujocih
dejavnikov (velika vlaga, optimalna temperatura, Sibko UV sevanje), so lahko omenjeni
bioti¢ni agensi u¢inkoviti tako kot kemiéni insekticidi. EO lahko kombiniramo z drugimi
FFS za razliéne namene. Ogorcice in FFS se lahko uporabljajo socasno ali v kratkem
¢asovnem intervalu med njimi z namenom zatiranja razli¢nih vrst $kodljivcev. Ogorcice je
mogoce mesati tudi v mesalni posodi S FFS (v rezervoarju opreme za nanaSanje), kar
povecuje moznost za interakcije. Prav tako je mogoce EO kombinirati z drugimi sredstvi
za varstvo rastlin, z namenom, da dosezemo vecjo ucinkovitost zatiranja ene vrste
Skodljivca ali $e boljse, da dosezemo sinergijski u¢inek, ki lahko poveca smrtnost izbrane
vrste Skodljivca. Kombinacija EO in insekticidov v meSanicah bi lahko ponudila
stroskovno ucinkovito alternativo, uporabno v sistemih TVR pred skodljivimi zuzelkami
(Laznik in Trdan, 2013).

Pred uporabo EO in FFS v IVR je potrebno ugotoviti zdruZljivost ogoréic z novimi in
pogosto uporabljenimi insekticidi.

1.2  CILJRAZISKAVE

Namen nase raziskave je bil ugotoviti, kako neposredno izpostavljanje IL EO Steinernema
feltiae (Filipjev) rasa SfB30 in rasa SfBU, S. carpocapsae (Weiser) rasa ScC101 in rasa
ScBU, S. kraussei (Steiner) rasa SKBU in Heterorhabditis bacteriophora Poinar rasa
HbD54 razlicnim insekticidom deluje na njihovo sposobnost prezivetja pri razlicnih
temperaturah v laboratorijskih razmerah.
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Da bi pridobili nove informacije o obcutljivosti vrst in ras EO na insekticide, je bil cilj
raziskave izbrati nekaj komercialnih insekticidnih pripravkov, ki se trenutno uporabljajo v
Sloveniji ter oceniti njihov vpliv na prezivetje IL avtohtonih slovenskih ras EO S. feltiae,
S. carpocapsae in H. bacteriophora ter komercialnih ras Becker Underwood,
Littlehampton, Velika Britanija (S. feltiae, S. carpocapsae in S. kraussei) pri razli¢nih
temperaturah v laboratorijskih razmerah. Z raziskavo smo zeleli ugotoviti zdruzljivost EO
in FFS.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA
Predvidevali smo, da so razliéne vrste in rase EO razli¢no zdruzljive s preucevanimi

insekticidi, katerih skupni nanos na ciljne rastline v naravi bi lahko prinesla Stevilne
prednosti, predvsem v IVR.
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2 PREGLED OBJAV

21  UPORABNOST ENTOMOPATOGENIH OGORCIC

EO so v tleh ziveci organizmi, ki jih sistematicno uvrs¢amo v druzini Steinernematidae in
Heterorhabditidae. Za omenjene agense je znacilno, da z bakterijami iz rodu Xenorhabdus
in Photorhabdus zivijo v t.i. sSimbiontsko-mutualistiénem odnosu. Zaradi moznosti njihove
uporabe pri zatiranju gospodarsko Skodljivih zuZzel¢jih vrst jih uvrs¢amo med Kkoristne
organizme, ki se uporabljajo v biotiénem varstvu rastlin (Kaya in Gaugler, 1993; Helyer in
sod., 1995). Parazitirana Zuzelka zaradi zastrupitve ali odpovedi nekaterih organov pogine
v 24 do 72 urah po infekciji (Smart, 1995; Forst in Clarke, 2002).

Zacetki uporabe EO v bioti¢nem varstvu rastlin segajo v leto 1923, ko sta Glaser in Fox
odkrila ogor¢ico, ki je parazitirala japonskega hroséa (Popillia japonica Newman) (Glaser
in Farell, 1935). Okoli leta 1930 je Glaser odkril metodo gojenja EO v zivih li¢inkah
voscene vesce (Galleria melonella). S t.i. metodo »in vitro« so leta 1939 izvedli poljski
poskus v katerem so EO uporabili za zatiranje ogrcev japonskega hros¢a (Gaugler in Kaya,
1990).

Uporabna vrednost EO je bila do nedavnega vezana predvsem na zatiranje talnih Skodljivih
zuzel¢jih vrst (ogrci hroscev iz druzine Scarabaeidae, gosenice iz druzine Noctuidae,
licinke ril¢karjev iz druzine Curculionidae, itd.) (Ishibashi in Choi, 1991). Raziskovalci so
v obdobju zadnjih 30. let uspesno implementirali tudi uporabo EO za zatiranje nadzemskih
Skodljiveev (Hazir in sod., 2004; Head in sod., 2000). Uspeh zatiranja je bil pogojen z
upostevanjem najpomembnejsih omejujocih dejavnikov kot so premajhna vlaga (Lello in
sod, 1996), izpostavljenost temperaturnim ekstremom (Grewal in sod., 1994) ter
ultravijoliénemu sevanju (Gaugler in sod., 1992; Smits, 1996). Kljub nekaterim pozitivnim
rezultatom, ki so jih znanstveniki uspeli dose¢i v laboratorijskih razmerah, se je
ucinkovitost delovanja EO na prostem izkazala velikokrat kot manj uspesSna, predvsem
zaradi omejujocih dejavnikov, ki jih na prostem ne moremo izkljuciti oz. uravnavati (Berry
in Lewis, 1993).

2.2 STEINERNEMA FELTIAE (Filipjev)

Vrsta S. feltiae velja za eno izmed najpogosteje najdenih vrst EO. Njeno zastopanost so v
Evropi potrdili v 24 drzavah, prvi¢ pa je bila vrsta potrjena leta 1943 na Danskem
(Hominick, 2002). Zastopanost omenjene vrste so v letu 2008 potrdili tudi v Sloveniji
(Laznik in sod, 2009). Nasli so jo na obdelovalni povrsini blizu Cerknice na Notranjskem.
Tudi nekateri drugi raziskovalci so poroc¢ali 0 najdbah vrst S. feltiae, S. intermedium in S.
»skupino feltiac«. Za omenjeno skupino ogorcic je znacilno, da so njihove IL dolge med
700 in 1000 pm. V crevesnih veziklih vrsta S. feltiae nosi simbiontsko bakterijo
Xenorhabdus bovienii (Akhurst) (Poinar, 1988). Zaradi uc¢inkovitega delovanja, se vrsta
uporablja za zatiranje Stevilnih redov Skodljivih zuzelk (Ebbsa in sod., 2004).
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2.3 STEINERNEMA CARPOCAPSAE (Weiser)

Vrsta S. carpocapsae isce svojega gostitelja pasivno (v zasedi) (Gaugler, 2002). Je zelo
ucinkovita pri parazitiranju li¢ink in bub iz druzine Noctuidae (sovke) ter gosenic iz
druzine Pyralidae (belini) (Peters, 1996; Gaugler, 1999; Koppenhofer, 2000). Svojega
gostitelja najucinkovitejSe parazitira pri temperaturah od 22 do 28 °C (Gaugler, 1999). V
dolzino meri odrasla ogorCica 558 pum, v $irino pa 25 um. IL je dolga med 438 ter 650 um
in $iroka med 20 in 30 pm (Gaugler, 2002). Gre za vrsto, Ki so jo leta 1955 na Ceikem
odkrili v metulju vrste Cydia pomonella (tudi Carpocapsa pomonella) — od tod izvira
njeno latinsko poimenovanje. V Sloveniji je bila vrsta potrjena leta 2008 (Laznik in Trdan,
2008), medtem ko so v Evropi njeno zastopanost potrdili v 14-ih drzavah (Hominick,
2002). Gre za komercialno najbolj prodajano in dostopno vrsto EO.

2.4 STEINERNEMA KRAUSSEI (Steiner)

Omenjeno vrsto lahko uvrstimo v »skupino feltiae« (Nguyen, 2006). Za IL je znano, da so
dolge med 700 in 1000 um. Te ogorcice zivijo v simbiozi z bakterijo X. bovienii (Boemare
in Akhurst, 1988; Fischer-Le Saux in sod., 1999). Ta ogor¢ica je bila prva odkrita vrsta EO
(Glaser in Fox, 1930). V istem letu je Steiner ogoréico preimenoval v Aplectana kraussei,
vendar je leta 1927 Travassos spremenil originalno ime in uporabil ime Steinernema
(Laznik in sod., 2008). Mnoge raziskave so pokazale, da je ogorcica ucinkovita tudi pri
nizjih temperaturah. Uc¢inkovitost ogor¢ice pri nizkih temperaturah ima velik pomen pri
varstvu rastlin, Se posebno pri njihovi uporabi na prostem. Temperatura je poleg UV
sevanja in vlage najpomembnejsi omejitveni bioti¢ni dejavnik te vrste (Kaya, 1990).

2.5 HETERORHABDITIS BACTERIOPHORA Poinar

Ogorcica H. bacteriophora aktivno i$¢e svojega zuzel¢jega gostitelja. Je uéinkovit bioti¢ni
agens za zatiranje zuzelk iz redov Lepidoptera (metulji) in Coleoptera (hroséi). lzmed
hroscev je predvsem ulinkovita pri zatiranju li¢ink rilckarjev (druzina Curculionidae) in
pahljaénikov (druzina Scarabaeidae) (Peters, 1996; Gaugler, 1999; Koppenhafer, 2000). Gre
za termofilno vrsto zato je stopnja parazitiranja omenjene vrste slabSa tedaj, ko
temperatura tal pade pod 20 °C. Vrsta je slabo stabilna, saj je njena Zivljenjska doba v
pripravkih zelo kratka (Gaugler, 1999). Odrasla ogor¢ica meri v §irino 23 um, v dolZino pa
588 um. IL meri v §irino od 18 do 31 pm, v dolzino pa med 512 in 671 um (Gaugler,
2002). Vrsta je bila prvi¢ opisana leta 1975 (Poinar, 1976). Njeno zastopanost so do sedaj
ugotovili v 12-ih evropskih drzavah (Hominick, 2002), leta 2009 pa so jo Laznik s sod.
potrdili tudi v Sloveniji (Laznik in sod., 2009).
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2.6 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA PREZIVETJE ENTOMOPATOGENIH
OGORCIC

2.6.1 Bioticni in abioti¢ni dejavniki

Na prezivetje EO vplivajo tako notranji (vedenjski, fizioloski, genetski) kot tudi zunanji
dejavniki (abioticni in bioticni). NajpomembnejSa bioti¢na dejavnika sta zastopanost
gostitelja (zuzelka) in rastlina, na kateri se Zuzel¢ja vrsta hrani. Med najpomembnejse
abioticne dejavnike uvr§¢amo teksturo tal, temperaturo, vlago, UV svetlobo in FFS
(Gaugler, 2002).

Ko nastopijo neugodne okoljske razmere jih EO prezivijo v t.i. dormantnem stanju. V tem
stanju se upocasni metabolizem organizma, njegov razvoj pa se nadaljuje Sele tedaj, ko se
znova vzpostavijo ugodne okoljske razmere. EO lahko preidejo v stanje dormance le v
stadiju IL (Gaugler, 2002). Pod neugodne okoljske razmere Stejemo pomanjkanje vode in
Kisika, osmotski stres in ekstremne temperature (Gaugler, 2002).

Zunanja povrhnjica IL je sestavljena iz dveh plasti in se strukturno razlikuje med
posameznimi vrstami EO. Njena najpomembnejsa vloga je pri zadrzevanju vode v telesu. S
tem varuje IL pred izsusitvijo. V stanju dormance imajo IL zaprte zunanje odprtine (ustna
in zadnji¢na) in s tem zmanjSajo verjetnost, da bi v telo vstopili mikroorganizmi in
kemikalije (FFS) iz okolja. V fazi dormance je sposobnost prezivetja IL odvisna od
notranjih virov energije (zaloge) (Gaugler, 2002).

Vpliv temperature je vrsto specificna lastnost EO. V splosnem je znano, da postanejo
ogorcice pri temperaturah, niZjih od 10 do 15 °C, pocasne, in neaktivne pri temperaturah,
vi§jih od 40 °C. Vecina IL najucinkovitejSe parazitira zuzelke med 20 in 30 °C, izjemi sta
vrsti S. feltiae, ki je uinkovitejSa v temperaturnem intervalu med 12 in 25 °C, ter S.
riobrave, katera zuzelke najucinkovitejSe parazitira v temperaturnem intervalu med 25 in
35 °C. (Koppenhofer, 2000). Z viSanjem temperature se povecuje metabolna aktivnost in
poraba energijskih rezerv kar vpliva na kraj$o zivljenjsko dobo EO (Koppenhofer in Kaya,
2002).

Stevilne $tudije so pokazale, da EO lahko preZivijo kratkotrajno izpostavljanje nekaterim
FFS (Smith, 1999). Laznik s sod. (2012) poroca, da je vpliv FFS na EO tako vrstno kot
tudi rasno specifiéna lastnost. Rasna specificnost je pogojena predvsem z genetsko
variabilnostjo, ki vpliva na toleranco dolo¢enih ras na izbrane aktivne snovi (Laznik in
Trdan, 2013).
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2.7 NACIN DELOVANJA ENTOMOPATOGENIH OGORCIC

V zuzel¢jega gostitelja IL EO vstopijo prek naravnih odprtin (ustna, zadnjicna, dihalna) oz.
prek kutikule. Hemolimfa zuzelk za IL predstavlja idealno okolje kamor sprostijo svoje
simbiontske bakterije, ki jih nosijo v posebnih ¢revesnih veziklih. V hemolimfi se bakterije
hitro mnozijo in tvorijo sekundarne metabolite (toksine), ki slabijo obrambni mehanizem
gostitelja, ki nato v obdobju enega do dveh dni po vstopu IL v svoje telo tudi pogine
(Gaugler, 2002).

V Zzuzel¢jem gostitelju za¢ne po vstopu IL in sprostitvi za njih znacilnih simbiontskih
bakterij potekati dvojni razvojni krog (razvojni krog ogorlice in njene simbiontske
bakterije) (Kaya, 2000). Ogorcice se levijo Stirikrat in v svojem gostitelju lahko razvijejo
do tri rodove. Prva dva rodova se razvijeta Se tedaj, ko je gostitelj ziv (govorimo o
parazitskih rodovih), medtem ko se zadnji, tretji rod pojavi Sele tedaj, ko je zuzelka mrtva.
Govorimo o saprofitskem tretjem rodu (Gaugler, 2002).

Da gre za tipicen zgled simbiontsko mutualistiénega odnosa med ogor¢ico in bakterijo
pri¢a podatek, da bakterije lahko tvorijo tak§ne metabolite, ki od trupla odganjajo ostale
mikroorganizme, ki bi se Zeleli na njem hraniti. Brez IL bakterije v gostitelja ne bi mogle
vstopiti. IL brez bakterije ne bi bile sposobne pokoncati svojo zuzel¢jo vrsto. Zastopanost
obeh partnerjev je v parazitskem odnosu kljuénega pomena (Gaugler, 2002). IL je edini
stadij, ki je sposoben izvesti infekcijo, saj se le v tej obliki li¢inke v njeni notranjosti
nahajajo simbiontske bakterije.

INFEKTIVNE LICINKE

~VSTOP LIGINKE V
RAZVOJ 2-3 NOVIH GOSTITELJA SKOZI

RODOV OGORCIC NARAVNE ODPRTINE

SPROSCANJE
BAKTERIJ
SMRT GOSTITELJA -
PREOBRAZBA LICINK V
STADIJ ODRASLEGA OSEBKA

Slika 1: Razvojni krog EO (Koppenhofer in Kaya, 2002)
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2.8  ZDRUZLJIVOST ENTOMOPATOGENIH OGORCIC IN
FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV

EO lahko mesamo z razli¢nimi FFS. Ogor¢ice in ostali pripravki za varstvo rastlin so lahko
naneseni hkrati ali v kraj$ih casovnih presledkih. Zaradi priro¢nosti uporabe, lahko
ogorcice in razlicna FFS meSamo tudi v meSalnih posodah, s ¢imer pove€amo moznost
interakcije. MeSanje ogorcic se izvaja predvsem zato, da se doseze vecja ucinkovitost pri
zatiranju rastlinskih skodljivcev. Tipi interakcij, ki se pojavijo pri meSanju ogorcic in FFS,
so lahko zelo razli¢ni (Koppenhdfer in Grewal, 2005).

IL EO lahko prenesejo kratkotrajno izpostavitev (od 2 do 24 ur) s stevilnimi kemi¢nimi in
bioti¢nimi insekticidi, fungicidi, herbicidi, gnojili in rastnimi regulatorji in se zaradi tega
lahko mesajo skupaj, prav tako pa se jih lahko skupaj nanasa na rastline. To ponuja nizko
stroskovno alternativo za varstvo rastlin. Dejanska koncentracija kemikalij, katerim so
ogorcice izpostavljene, je razlitna zaradi koli¢ine aplikacij (Alumai in Grewal, 2004).
Nezdruzljivost FFS in EO lahko nadzorujemo z uporabo optimalnega casovnega intervala
med aplikacijo, katerega dolzina je odvisna od obstojnosti aktivhe snovi v ciljnem
substratu. Ceprav je specifiéna informacija o optimalnem &asovnem intervalu aplikacije
omejena, se navadno priporo¢a, da z nanosom ogoréic po¢akamo od enega do dveh tednov

po nanosu kemicnih insekticidov in kemic¢nih nematocidov (Koppenhofer in Grewal,
2005).

2.9  ZNACILNOSTI INSEKTICIDNIH PRIPRAVKOV, UPORABLJENIH V NASI
RAZISKAVI

2.9.1 Delfin WG
Aktivna snov: Bacillus thuringiensis var. kurstaki (6,4 %)

Delfin WG je kontaktni bioloski insekticid na osnovi bakterije Bacillus thuringiensis var.
kurstaki za zatiranje rastlinskih $kodljivcev v vinogradni$tvu in zelenjadarstvu.

Uporaba na: cvetaci (Brassica oleracea L. var. botrytis subvar. cauliflora DC.), glavnatem
zelju (Brassica oleracea L. convar. capitata (L.) Alef. var. alba DC.), kolerabici (Brassica
oleracea L. var. gongyloides L.), ohrovtu, glavnatem ohrovtu (Brassica oleracea convar.
capitata var. subauda), papriki (Capsicum annuum L.), paradizniku (Lycopersicon
esculentum Mill.), vinski trti (Vitis vinifera L. subsp. vinifera).

Uporaba proti: kapusovem belinu (Pieris brassicae [L.]), krizastem grozdnem sukacu
(Lobesia botrana [Denis in Schiffermiiller], listnim sovkam iz rodu Mamestra, pasastemu
grozdnemu sukacu (Eupoecilia ambiguella [Hiibner]).

Odmerki: od 7,5 do 15 g/10 L vode

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).
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Slika 2: Delfin WG (Soprochiba, 2013)

2.9.2 Vertimec 1,8 % FC
Aktivna snov: abamektin 1,8 %

Vertimec 1,8 % FC je nesistemi¢ni insekticid - akaricid s poudarjenim translaminarnim
delovanjem.

Uporaba na: hmelju (Humulus [L.]), hruski (Pyrus [L.]), jablani (Malus Mill.), jagodnjaku
(Fragaria [L.]), jajéevcu (Solanum melongena [L.]), navadni kumari (Cucumis sativus
[L.]), okrasnih grmovnicah, okrasnih rastlinah, poletnih cvetlicah, papriki (Capsicum
annuum [L.]), paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.), rezanem cvetju.

Uporaba proti: listni zavrtalki iz rodu Liriomyza, navadni hrusevi bolsici (Cacopsylla pyri
[L.]), navadni prsici (Tetranychus urticae Koch), prsicam prelkam iz rodu Tetranychus,
rdeci sadni prsici (Panonychus ulmi [Koch]), resarju (Thysanoptera).

Odmerki: od 7,5 do 12 ml/100 m?

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).
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Slika 3: Vertimec 1,8 % EC (Unichem, 2013)
2.9.3 Neemazal - T/S
Aktivna snov: azadirahtin A 1 %

Neemazal — T/S je bioinsekticid vsebuje aktivno snov azadirahtin, katera je izvlecek pesk
tropskega drevesa neem (Azadirachta indica). Sredstvo je dovoljeno v ekoloski pridelavi in
ni strupeno za Cebele.

Uporaba na: bezgu (Sambucus spp. [L.]), ¢e$nji (Prunus avium [L.]), jablani (Malus Mill.),
kostanju (Castanea spp. Mill.), kosCicastem sadnem drevju, krompirju (Solanum
tuberosum [L.]), okrasnih rastlinah, pe¢katem sadnem drevju, vinski trti (Vitis vinifera [L.]
subsp. vinifera), visnji (Prunus cerasus [L.]), vrtninah.

Uporaba proti: cesnjevem molju (Argyresthia pruniella [Clerck]), ¢espljevem molju
(Yponomeuta padellus [L.]), ¢rni bezgovi usi (Aphis sambuci [L.]), ¢rni ¢eSnjevi usi
(Myzus cerasi Fabricius), koloradskemu hros¢u (Leptinotarsa decemlineata [Say]),
kostanjevem listnem zavrtacu (Cameraria ohridella Deschka in Dimi¢), listnim uSem
(Aphididae), listnim moljem iz rodu Yponomeuta, listnim zavrtaéem iz rodu Lyonetia,
malemu zimskemu pedicu (Operophtera brumata [L.]), mokasti jablanovi usi (Dysaphis
plantaginea [Passerini]), prsicam prelkam iz rodu Tetranychus, rastlinjakovem scitkarju
(Trialeurodes vaporariorum [Westwood], resarjem (Thysanoptera), scitkarjem
(Aleyrodidae), trtni usi (Viteus vitifoliae [Fitch]).

Odmerki: 30 ml/10 L vode.

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).
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Slika 4: Neemazal - T/S (AgriEmporio, 2013)

2.9.4 Pirimor 50 WG
Aktivna snov: pirimikarb 50 %
Pirimor 50 WG je specifi¢no sredstvo za zatiranje in nadzorovanje kolonij listnih usi.

Uporaba na: ameriski borovnici (Vaccinium corymbosum L.), breskvi (Prunus persica
Batsch), brokoliju (Brassica oleracea L. convar. botrytis var. cymosa), brsticnemu ohrovtu
(Brassica oleracea L. var. gemmifera DC./Zenk), buc¢i (Cucurbita pepo L.), bucki
(Cucurbita pepo L. var. giromontiina Alef./Greb.), cveta¢i (Brassica oleracea L. var.
botrytis subvar. culliflora DC.), dinji (Cucumis melo L.), glavnatem zelju (Brassica
oleracea L. convar. capitata (L.) Alef. var. alba DC.), jablani (Malus Mill.), jagodi
(Fragaria L.), jajcevcu (Solanum melongena L.), jari pSenici (Triticum aestivum L.), jarem
je¢menu (Hordeum vulgare L.), korenju (Daucus L.), kosmulji (Ribes uva-crispa L.),
krmni pesi (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. alba), krompirju (Solanum tuberosum L.),
navadni kumari (Cucumis sativus L.), navadni lubenici (Citrullus lanatus [Thunb.]
Matsum. et Nakai), navadni pSenici (Triticum aestivum L.), navadnem fizolu (Phaseolus
vulgaris L.), navadnem grahu (Pisum sativum L.), navadnem ovsu (Avena sativa L.),
okrasnih rastlinah, ozimnem je¢menu (Hordeum L.), papriki (Capsicum annuum L.),
paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.), pravem petersilju (Petroselinum crispum
[Mill.] A. W. Hill), rdeci pesi (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. conditiva Alef.), ribezu
(Ribes L.), rzi (Secale cereale L.), sladkorni pesi (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.
altissima Doell.), vrtni solati (Lactuca sativa L.), tritikali (x Triticosecale Wittm.).

Uporaba proti: krvavi usi (Eriosoma lanigerum Hausmann), listni usi (Aphididae).
Odmerki: od 0,4 do 0,75 kg/ha.
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Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).

Pirimicarb 50% (ipIIKaPHN oy .
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TOU OE EPAOCITEXVEC

Slika 5: Pirimor 50 WG (Evrofarm SA, 2013)

2.9.5 Karate Zeon5CS
Aktivna snov: lambda-cihalotrin 5 %

Karate Zeon 5 CS vsebuje aktivno snov lambda-cihalotrin, ki spada v skupino sinteti¢nih
piretroidov in deluje na sesajoCe in grizoce insekte. Je kontaktni insekticid z Zelod¢nim in
odvracalnim delovanjem.

Uporaba na: brsti¢cnem ohrovtu (Brassica oleracea L. var. gemmifera DC./Zenk), fizolu za
stro¢je (Phaseolus vulgaris L.), glavnatem zelju (Brassica oleracea L. convar. capitata
(L.) Alef. var. alba DC.), hmelju (Humulus L.), hruski (Pyrus L.), jajéevcu (Solanum
melongena L.), krmnii pesi (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. alba), krompirju (Solanum
tuberosum L.), navadni kumari (Cucumis sativus L.), navadni zeleni (Apium graveolens
L.), navadnem grahu (Pisum sativum L.), navadnem je¢menu (Hordeum vulgare L.),
navadnem ovsu (Avena sativa L.), oljni ogrscici (Brassica napus subsp. oleifera), papriki
(Capsicum annuum L.), paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.), poru (Allium porrum
L.), psenici (Triticum L.), redkvici (Raphanus sativus L.), rzi (Secale cereale L.), sladkorni
pesi (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. altissima Doell.), strnis¢éni repi (Brassica rapa
L. subsp. rapa (DC.) Metzg.), Spinaci (Spinacia oleracea L.), tritikali (x Triticosecale
Wittm.), vrtnem maku (Papaver somniferum L.).

11
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Uporaba proti: bolhaéem (Halticinae), hmeljevem bolhacu (Psylliodes attenuatus Koch),
hmeljevi listni usi (Phorodon humuli [Schrank]), kapusovem belinu (Pieris brassicae [L.]),
kapusovi sovki (Mamestra brassicae [L.]), kljunotajem (Ceutorhynchus spp.),
koloradskem hroscu (Leptinotarsa decemlineata [Say]), koruzni vesc¢i (Ostrinia nubilalis
[Hiibner]), listnim sovkam iz rodu Mamestra, listnim usem (Aphididae), navadni hrusevi
bolsici (Cacopsylla pyri [L.]), rastlinjakovem scitkarju (Trialeurodes vaporariorum
[Westwood]), rde¢em zitnem strga¢u (Oulema melanopus [L.]), repicarju (Meligethes
aeneus [Fabricius]), resarjem (Thysanoptera), zelenjadni sovki (Lacanobia oleracea [L.]).

Odmerki: od 1,5 do 2,0 ml/10 L vode.

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).

T TR —
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Slika 6: Karate Zeon 5 CS (Syngenta, 2013)
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2.9.6 Confidor 200 SL
Aktivna snov: imidakloprid 20 %

Confidor® SL 200 je neonikotinoidni sinteti¢ni insekticid z dolgotrajnim u¢inkovanjem.
Deluje kontaktno in oralno. Ima Sirok spekter delovanja, a je man;j toksic¢en za sesalce.

Uporaba na: breskvi (Prunus persica Batsch), ¢esnji (Prunus avium L.), hmelju (Humulus
L.), hruski (Pyrus L.), jablani (Malus Mill.), jajéevcu (Solanum melongena L.), okrasnih
rastlinah, papriki (Capsicum annuum L.), paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.),
slivi (Prunus domestica L.).

Uporaba proti: bolsicah (Cacopsylla spp.), hmeljevi listni usi (Phorodon humuli
[Schrank]), listnih useh (Aphididae), rastlinjakovem s¢itkarju (Trialeurodes vaporariorum
[Westwood]), resarjem (Thysanoptera), sadnem listnem duplinarju (Leucoptera
malifoliella [O. Costa]), sadnem listnem zavrtacu (Lyonetia clerkella [L.]), Scitkarjem
(Aleyrodidae).

Odmerki: od 2 do 12,5 ml/10 L vode.

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).
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Slika 7: Confidor SL 200 (Semilandia, 2013)
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2.9.7 Chess 50 WG
Aktivna snov: pimetrozin 50 %

Chess 50 WG je sistemicni insekticid s posebnim nac¢inom delovanja. Deluje izkljuéno na
sesajoce insekte in je izredno selektiven do ostalih organizmov.

Uporaba na: breskvi (Prunus persica Batsch), dinji (Cucumis melo L.), glavnatem zelju
(Brassica oleracea L. convar. capitata (L.) Alef. var. alba DC.), hmelju (Humulus L.),
jajceveu (Solanum melongena L.), krompirju (Solanum tuberosum L.), navadni kumari
(Cucumis sativus L.), okrasnih rastlinah, oljni ogrs¢ici (Brassica napus L. subsp. Oleifera
Metzg.), oljni repici (Brassica rapa L. subsp. oleifera [DC.] Metzg.), papriki (Capsicum
annuum L.), paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.), solati (Lactuca sativa L.).

Uporaba proti: bombazevcevi usi (Aphis gossypii Glover), hmeljevi listni usi (Phorodon
humuli [Schrank]), rastlinjakovem $¢itkarju (Trialeurodes vaporariorum [Westwood]),
repicarju (Meligethes aeneus [Fabricius]), sivi breskovi usi (Myzus persicae [Sulzer]).

Odmerki: od 20 do 60 g/100 L vode.

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).

Slika 8: Chees 50 WG (Unichem, 2013)
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2.9.8 Match 050 EC
Aktivna snov: lufenuron 5 %

Match 050 EC je nesistemiéni dotikalni in zelod¢ni insekticid - larvicid, ki spada v skupino
inhibitorjev sinteze hitina.

Uporaba na: jajéevcu (Solanum melongena L.), okrasnih rastlinah, papriki (Capsicum
annuum L.), paradizniku (Lycopersicon esculentum Mill.).

Uporaba proti: juzni plodovrtki (Helicoverpa armigera [Hiibner]), koloradskemu hroscu
(Leptinotarsa decemlineata [Say]), koruzni vesci (Ostrinia nubilalis [Hiibner]), resarjem iz
rodu Frankliniella, sovkam iz rodu Heliothis.

Odmerki: od 6 do 20 ml/10 L vode.

Nacin uporabe: foliarno tretiranje (Fito-info, 2013).
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Slika 9: Match 050 EC (Armag, 2013)
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Poskus je potekal v Entomoloskem laboratoriju na Katedri za fitomedicino, kmetijsko
tehniko, poljedelstvo, pasniStvo in travniStvo, na Oddelku za agronomijo, Biotehniske
fakultete v Ljubljani v letu 2012.

3.1 INSEKTICIDI

V naSo raziskavo smo vkljucili 8 insekticidnih pripravkov (slika 11). V preglednici 1
posredujemo popoln spisek pripravkov z aktivnimi snovmi in odmerki pripravkov.

Preglednica 1: Imena, aktivne snovi, hektarski odmerki uporabljenih insekticidnih pripravkov ter odmerki,
uporabljeni v nasem poskusu.

Odmerek v poskusu na
Trgovsko ime Aktivna snov % a.s. | Odmerek na ha liter vode
Vertimec abamektin 1,8 0,75-1,25L 1,25 ml
Match 050 EC lufenuron 5 1-2L 2ml
Delfin WG Bacillus thuringiensis var. 6,4 0,759
kurstaki

Chess 50 WG pimetrozin 50 200-400¢ 0,69
Neemazal-T/S azadirahtin 1 3ml
Confidor 200 SL imidakloprid 20 04-0,75L 0,75 ml
Karate Zeon 5 CS lambda-cihalotrin 5 0,15-0,2L 0,15 mi
Pirimor 50 WG pirimikarb 50 0,5-0,75 kg 064¢g

3.2 ENTOMOPATOGENE OGORCICE

V poskus smo vkljucili §tiri dolocene rase EO. Komercialni pripravki Nemasys (aktivna
snov S. feltiae), Nemasys C (aktivna snov S. carpocapsae) in Nemasys L (aktivna snov S.
kraussei) so bili naroCeni pri podjetju Becker & Underwood (Littlehampton, Velika
Britanija). Vse ostale rase (S. feltiae SfB30, S. carpocapsae ScC101 in H. bacteriophora
HbD54) so bile izolirane iz tal v Sloveniji (Laznik in sod., 2011).

Vse rase EO so bile vzgojene z metodo »in Vvivo, pri kateri se za mnozitev EO, oziroma
njihovih IL uporablja zive li¢inke voscene vesce (Galleria mellonella L.) (Bedding in
Akhurst, 1975). V poskusu smo uporabili le li¢inke, ki so bile mlajse od dveh tednov,
shranili smo jih pri 4 °C, njihova gostota pa je bila 3000 IL/ml (Laznik in sod, 2010). Pred
zaCetkom raziskave smo preverili vitalnost EO. Za raziskavo smo uporabili le rase z
vitalnostjo > 95 % (De Nardo in Grewal, 2003).
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Slika 10: Osem komercialnih insekticidnih pripravkov, registriranih v Sloveniji (foto: Z. Laznik, 2013)

3.3 PREIZKUS ZDRUZLJIVOSTI

Vse insekticidne pripravke smo preizkusali pri priporo¢enih koncentracijah (Fito-info,
2013). Insekticidne brozge so bile pripravljene z vodo, in sicer v 30 ml izbrane insekticidne
brozge smo dodali 6 ml suspenzije IL s koncentracijo 3000 IL/ml. 5 ml dobljene
insekticidne brozge smo dali v plasti¢no petrijevko (40 x 10 mm) (slika 12). V vsaki
plasti¢ni petrijevki je bilo priblizno 2500 IL. Vsako obravnavanje smo ponovili petkrat,
celotni poskus je bil ponovljen dvakrat. Za kontrolno obravnavanje smo uporabili vodo.
Petrijevke smo postavili v gojitveno komoro (tip RK-9 CH, proizvajalec Kambi¢
laboratorijska oprema, Semic), brez svetlobe, pri temperaturah 15, 20 in 25 °C in 70 %
relativni zracni vlagi. Prezivetveno sposobnost IL, inkubiranih v razliénih snoveh z
insekticidnim delovanjem, smo ocenili 1, 6 in 24 ur po nastavitvi poskusa, tako da smo iz
vsake mesSanice s pipeto odvzeli 5 x 50 pl vzorca. V vsakem vzorcu smo presteli najmanj
100 IL.

3.4  STATISTICNA ANALIZA

Pred statisticno analizo smo vse podatke o smrtnosti IL v meSanih suspenzijah korigirali
glede na smrtnost IL v kontroli (Abbott, 1925). Podatke o smrtnosti smo analizirali z
enosmerno analizo variance (ANOVA). Uporabili smo statisticni program Statgraphics
Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc), pri ¢emer so bili
razli¢ni insekticidi primerjani s Tukeyevim preizkusom mnogoterih primerjav pri P = 0,05.



Pust P. Preucevanje skladnosti entomopatogenih ogorcic ... in insekticidov v laboratorijskih razmerah.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

Slika 11: Plasti¢ne petrijevke z odpipetiranimi suspenzijami pred postavitvijo v gojitveno komoro, kjer so
bile zagotovljene vnaprej dolocene razmere (foto: Z. Laznik, 2013)

Slika 12: Nana$anje suspenzije preucevanih insekticidov in entomopatogenih ogor¢ic na steklene petrijevke
pred ugotavljanjem njihove vitalnosti (foto: Z. Laznik, 2013)
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Slika 14: Ugotavljanje vitalnosti ogoréic po inkubaciji (foto: Z. Laznik, 2013)
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4 REZULTATI
4.1  SPLOSNA ANALIZA

Odstotek prezivelih IL je bil statisti¢no znacilno najvecji (P<0,05) po 6 urah pri 15 °C (82
+ 20 %) in 20 °C (80 £ 1 %). Pri temperaturi 25 °C (76 + 1 %) je bilo statisti¢no znacilno
najmanj prezivelih IL. Po 24 urah med 15 °C (55 = 1 %) in 20 °C (55 = 1 %) ni bilo
statisticno znacilnih razlik, medtem ko je pri 25 °C prezivel statisticno znacilno najvecji
odstotek IL (59 £ 2 %).

Preracunane vrednosti korigirane smrtnosti so pokazale, da je bila smrtnost EO najvecja po
Sestih urah v aktivni snovi abamektin (25 + 3 %) in lufenuron (10 + 1 %), medtem ko je
bila smrtnost v preostalih insekticidnih pripravkih primerljiva s kontrolo. Po 24 urah je bila
smrtnost v poskusu vecja. Skladnost z EO med preucevanimi insekticidi se je pojavila le
pri dveh pripravkih, v katerih je bila aktivna snov azadirahtin (0 + 0 %) ali pirimikarb (7 +
1 %). Tukaj je bila smrtnost IL primerljiva s kontrolo. V vseh ostalih pripravkih so bile
vrednosti korigirane smrtnosti vecje in so dosegale od 12 + 2 % (lambda-cihalotrin) do 38
+ 3 % (abamektin).

Preglednica 2: ZdruZljivost izbranih insekticidov s preufevanimi vrstami entomopatogenih ogorCic v
poskusu: Steinernema feltiae (Filipjev) rasa SfB30 in rasa SfBU, S. carpocapsae (Weiser)
rasa ScC101 in rasa ScBU, S. kraussei (Steiner) rasa SkBU in Heterorhabditis bacteriophora
Poinar rasa HbD54

Vrsta EO Steinernema Steinernema Steinernema Heterorhabditis
feltiae carpocapsae kraussei bacteriophora

Obravnavanje 6 ur 24 ur | 6ur 24 ur 6 ur 24 ur 6 ur 24 ur
CHESS 50 + - 0 0 - - + +
CONFIDOR + - - 0 0 - + +
DELFIN 0 0 - - 0 - + 0
KARATE + - 0 - - - + +
ZEON

MATCH - - - - - - + -
NEEMAZAL + + - - 0 0 + +
PIRIMOR + + 0 - - - + +
VERTIMEC - - + 0 - - - 0
KONTROLA + + + + + + + +

Legenda: +: majhna smrtnost EO pri obravnavanju; 0: srednja smrtnost EO pri obravnavanju ; -:
velika smrtnost EO pri obravnavanju.
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4.2  STEINERNEMA FELTIAE

Odstotek prezivelih IL je bil po 6 urah pri 15 °C (93 £ 3 %) statisticno znacilno najvecji,
medtem ko je bil pri 20 °C (83 + 2 %) in 25 °C (81 + 2 %) najmanjsi (slika 28). Po 24 urah
ni bilo signifikantne razlike med 15 °C (60 + 3 %) in 20 °C (55 + 3 %), medtem ko je pri
25 °C prezivelo najve¢ IL (67 £ 3 %) (slika 29). Analiza je pokazala, da je bil odstotek
smrtnosti (27 + 2 %) pri komercialni rasi SFBU statisti¢éno znacilno vecji (P<0,0001) kot
pri domaci rasi SFB30 (2 £ 1 %) po Sestih urah. Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi po
24 urah, ko je bila smrtnost IL pri komercialni rasi SfBU (P = 0,0020) veéja (43 £ 1 %)
kot pri domaci rasi SfB30 (37 + 2 %).

Korigirana smrtnost ras vrste S. feltiae, izpostavljenih razlicnim insekticidom, je prikazana
v slikah 16, 17, 18 in 19. Domaca rasa SfB30 je po 6 urah izpostavljenosti pokazala
zdruzljivost s Stevilnimi insekticidi, ki so bili uporabljeni v poskusu. Statisticno znacilno
vecja smrtnost v primerjavi s kontrolo je bila ugotovljena le ob meSanju ogorcic z
aktivnima snovema abamektin (razen pri 25 °C) in lufenuron (samo pri 25 °C) (slika 16).
Analiza rezultatov je pokazala, da je komercialni pripravek rase SfBU manj zdruzljiv z
izbranimi insekticidi, saj so bile vrednosti prera¢unane smrtnosti vecje v prakti¢no vseh
insekticidih, ki so bili preucevani (sliki 18 in 19). Rasa SfB30 je z aktivnimi snovmi
(azadirahtin, toksinom bakterije B. thuringiensis, imidakloprid) izkazala zdruZzljivost,
medtem ko tega pri komercialni rasi SfBU nismo potrdili. Do podobnih ugotovitev smo
prisli tudi pri analizi podatkov po 24 urah (sliki 17 in 19). Aktivna snov azadirahtin in
toksin bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki sta pokazali skladnost z domaco raso
SfB30, medtem ko je s komercialno raso SfBU niso.
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Slika 15: Korigirana smrtnost (%) rase SfB30, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razliénih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).
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Pri rasi SfB30 je bila po 6 urah izpostavitve ugotovljena zdruZzljivost z aktivnimi snovmi
pirimikarb, azadirahin, imidakloprid in z aktivno snovjo toksina bakterije B. thuringiensis
var. kurstaki (slika 16). Rasa je zdruzljivost pokazala tudi pri aktivnih snoveh abamektin in
pimetrozin, vendar le pri doloCenih temperaturah. 1z rezultatov lahko sklepamo, da je pri
rasi SFB30 korigirana smrtnost vecja pri nizjih temperaturah.

Raso SfB30 bi lahko z meSanjem s FFS, ki vsebujejo aktivne snovi pirimikarb, azadirahtin,
aktivno snov toksina bakterije B. thuringiensis var. kurstaki, aktivne snovi imidakloprid,
abamektin in pimetrozin, uporabili za zatiranje usi moljev, hros¢ev, prsic prelk, resarjev,
vesc, sukacev, sovk, zavijacev lupine sadja in zavijacev.
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Slika 16: Korigirana smrtnost (%) rase SfB30, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih a. s. (P < 0,05, Tukey's test).

Po 24 urah izpostavitve je bila ugotovljena zdruzljivost IL rase SfB30 z aktivnimi snovmi
azadirahtin in pirimikarb ter aktivno snovjo toksina bakterije B. thuringiensis var. kurstaki
(slika 17). Na korigirano smrtnost je vplivala tudi temperatura, saj je bila korigirana
smrtnost v naSem poskusu vecja, ker je aktivnost EO pri temperaturi med 20 in 26 °C
najvecja (Trdan in sod., 2008; Laznik in sod., 2010) in posledi¢no takrat EO zauZzijejo vec
aktivne snovi.

EO bi lahko s kombinacijo FFS, ki vsebujejo aktivne snov pirimikarb in azadirahtin
uporabili za zatiranje moljev, usi, hros¢ev, prsic prelk in zavijacev.
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Slika 17: Korigirana smrtnost (%) rase SfBU, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa SfBU je po 6 urah izpostavitve pokazala zdruZljivost le z aktivnimi snovmi
pirimikarb, lambda — cihalotrin in pimetrozin, vendar le pri doloc¢eni temperaturi (slika 18).
Glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da komercialno raso SfBU ni priporocljivo
mesati s FFS, ki vsebujejo ostale aktivne snovi, saj bi bila smrtnosti velika in EO ne bi bile
ucinkovite pri zatiranju Skodljivcev.

EO rase SfBU bi lahko mesali skupaj s FFS, ki vsebujejo aktivne snovi pirimikarb
pimetrozin in lambda — cihalotrin, za zatiranje usi, hro§¢ev, bolhacev, moljev in resarjev.
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Slika 18: Korigirana smrtnost (%) rase SfBU, tretirane z insekticidi, pri razliénih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane C¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa SfBU po 24 urah izpostavitve ni pokazala zdruzljivost le z aktivno snovjo lufenuron,
vendar pa je bila smrtnost pri vseh ostalih obravnavanjih, ne glede na temperaturo, velika
(slika 19). Najvec¢ja korigirana smrtnost je bila pri meSanju EO z aktivno snovjo
abamektin, pri vseh treh temperaturah. Glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da
komercialno raso SfBU lahko meSamo le s FFS, ki vsebujejo aktivno snov lufenuron.
Mesanje EO z ostalimi aaktivnimisnovmi ni priporocljivo, saj EO ne bi imele ucinka pri
zatiranju Skodljivcev.

4.3  STEINERNEMA CARPOCAPSAE

Odstotek prezivelih IL je bil po Sestih urah pri 15 °C (77 £ 2 %) in 20 °C (76 £ 1 %)
statistiéno znacilno najvecji. Pri 25 °C (72 + 1 %) je bil odstotek statistiéno znacilno
najmanjsi (slika 28). Po 24 urah je bila smrtnosti IL najvec¢ja. Vrednosti so se gibale med
47 £2 % (15 °C) in 60 = 4 % (25 °C) (slika 29). Analiza je pokazala, da je smrtnost (21 +
1 %) komercialnega pripravka ScBU (P < 0,0001) po Sestih urah statisticno znacilno
manjsa, kot pri domaci rasi SCC101 (27 = 1 %). Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi po
24 urah, ko je bila smrtnost IL pri komercialnem pripravku ScBU (P < 0,0001) manjsa (42
+ 1 %) kot pri domaci rasi SCC101 (52 = 1 %)).

Korigirane smrtnosti rase vrste S. carpocapsae, izpostavljene razlicnim insekticidom, so
prikazane v slikah 20, 21, 22 in 23. Domaca rasa SCC101 je pokazala zdruZljivost po Sestih
urah izpostavljenosti (15 in 20 °C) z aktivnimi snovmi imidakloprid, pirimikarb in
pimetrozin (slika 20). Komercialni pripravek pa je bil zdruzljiv z aktivnimi snovmi
abamektin, imidakloprid in pirimikarb (slika 22). Rezultati po 24 urah so pokazali, da je
bila rasa ScC101 zdruzljiva le z aktivno snovjo toksina bakterije Bacillus thuringienssis

24



Pust P. Preucevanje skladnosti entomopatogenih ogoréic ... in insekticidov v laboratorijskih razmerah.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

var. kurstaki (15 in 20 °C) (slika 21), medtem ko je bil komercialni pripravek ScBU

v

zdruzljiv z ve€ino preucevanih aktivnih snovi pri najvisji temperaturi v poskusu (slika 23).

70,0
f

50,0 f
4
n
+
= 500 4
B e e
@
g c
E 40,0 + o15°C
@ l d b cd o20°C
& 30,0 | ¢ m25°C
=)
5 ° b
x i

20,0 b b

b b
10,0
a a @ a a a g aa
0,0 : . . : . —== .
abamektin  azadirahtin Bt. Var. imidakloprid  lambda - Lufenuron pirimikarb pimetrozin
kurstaki cihalotrin
Obravnavanje

Slika 19: Korigirana smrtnost (%) rase ScC101, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa ScC10l1 je po 6 urah izpostavitve pokazala zdruZljivost z aktivnimi snovmi
imidakloprid, pirimikarb in pimetrozin, vendar pri nizjih temperaturah (slika 20). Ko se je
temperatura povecala (25 °C), se je povecala tudi korigirana smrtnost (slika 21).

Glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da lahko EO rase ScC101 mesamo s FFS, ki
vsebujejo aktivne snovi pirimikarb, pimetrozin, imidakloprid za zatiranje usi, sovk,
hroscev in resarjev.
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Slika 20: Korigirana smrtnost (%) rase ScC101, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znalilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa ScC101 je po 24 urah izpostavitve pokazala zdruzljivost z aktivno snovjo toksina
bakterije Bacillus thuringienssis var. kurstaki (15 in 20 °C) in aktivnimi snovmi
azadirahtin, imidakloprid, pimetrozin in pirimikarb pri temperaturi 20 °C (slika 21). Pri
vseh ostalih obravnavanjih so bile korigirane  smrtnosti velike in meSanje IL S
preucevanimi aktivnimi snovmi ni priporocljivo, saj IL ne bi bile uéinkovite. Najvecja
smrtnost pri vseh temperaturah je bila pri mesanju IL z aktivno snovjo lufenuron pri vseh
temperaturah (slika 21).

Glede na rezultate lahko sklepamo, da se IL rase ScC101 lahko uporabi pri meSanju z
aktivno snovjo toksina bakterije Bacillus thuringienssis var. kurstaki, in aktivnimi snovmi
kot so azadirahtin, imidakloprid, pirimikarb in pimetrozin za zatiranje sovk, moljev,
sukacev in zavijacev lupine sadja.
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Slika 21: Korigirana smrtnost (%) rase ScBU, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Komercialna rasa ScBU je po 6 urah izpostavitve pokazala zdruzljivost z aktivnimi snovmi
abamektin, pirimikarb in pimetrozin (20 in 25 °C) (slika 22).

Na podlagi dobljenih rezultatov sklepamo, da lahko raso ScBU meSamo s FFS, ki
vsebujejo aktivno snov abamektin za zatiranje usi, prSic, kaparje in resarje, s FFS, ki
vsebujejo aktivno snov pirimikarb za zatiranje usi, sovk, hroséev in resarjev in s FFS, ki
vsebuje aktivno snov pimetrozin za zatiranje usi.
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Slika 22: Korigirana smrtnost (%) rase ScBU, tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa ScBU je po 24 urah izpostavitve pokazala zdruzljivost skoraj z vsemi aktivnimi
snovmi, vendar le pri vi§jih temperaturah (25 °C) (slika 23). Na podlagi dobljenih
rezultatov zaklju¢ujemo, da lahko raso ScBU lahkio mesamo s skoraj vsemi preu¢evanimi
aktivnimi snovmi, vendar le pri visji temperaturi, saj bo takrat njihova u¢inkovitost pri
zatiranju Skodljivcev najvecja. IL rase SCBU ni priporo€ljivo mesati skupaj z aktivnimi
snovmi imidakloprid, pirimikarb in lufenuron, saj IL in te aktivne snovi niso skladne.
Mesanje IL in ostalih aktivnih snovi lahko uporabimo za zatiranje usi, sovk, hroscev, prsic,
moljev, resarjev in muh.

44  STEINERNEMA KRAUSSEI

Odstotek prezivelih IL je bil po Sestih urah pri 20 °C (84 £ 1 %) statisticno znacilno
najvecji. Pri 15 °C (68 + 4 %) in 25 °C (74 £ 3 %) je bil statistino znacilno najman;jsi
(slika 28). Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi po 24 urah, ko je bila smrtnost
statisti¢no znacilno vecja in so vrednosti prezivelih IL segale med 54 £ 2 % (25 °C) in 66 £
2 % (20 °C) (slika 29).

Korigirane smrtnosti rase SkBU, izpostavljene razlicnim insekticidom, so prikazane v
slikah 24 in 25. Komercialni pripravek SKBU je po Sestih urah izpostavljenosti pokazal
zdruzljivost z aktivnima snovema azadirahtin in imidakloprid (20 in 25 °C), prav tako pa
tudi s toksinom bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki in aktivno snovjo pimetrozin
(20°C) (slika 24). Analiza, ki smo jo opravili po 24 urah, je pokazala skladnost rase SkBU
z dvema aktivnima snovema, lufenuronom (20 °C) in pimetrozinom (20 °C) (slika 25).
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Slika 23: Korigirana smrtnost (%) rase SkBU, tretirane z insekticidi, pri razliénih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisti¢no znalilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Na podlagi dobljenih rezultatov zaklju¢ujemo, da IL rase SkKBU lahko meSamo s FFS, ki
vsebujejo aktivne snovi azadirahtin, imidakloprid, pimetrozin in aktivho snov toksina
bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki za zatiranje moljev, hros¢ev, prsic, resarjev,
bolsic in usi, vendar le pri temperaurah, visjih od 20 °C, saj je iz rezultatov razvidno, da je
zdruzljivost IL in aktivnih snovi pri vis§jih temperaturah boljsa.
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Slika 24: Korigirana smrtnost (%) rase SkBU, tretirane z insekticidi, pri razlicnih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statistiéno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa SkBU je po 24 urah izpostavitve pokazala zdruzljivost z aktivnima snovema
lufenuron (25 °C) in pimetrozin (20 °C) (slika 25). Ker so vrednosti korigirane smrtnosti
pri obeh obravnavanjih vseeno prevelike zaklju¢ujemo, raso SkBU ni priporo¢ljivo mesati
z nobeno izmed aktivnih snovi, saj bodo IL neucinkovite.

45 HETERORHABDITIS BACTERIOPHORA

+ 3 %) in 20 °C (83 + 2 %) je bil odstotek statisti¢no znacilno najvecji (slika 28). Po 24
urah, ko je bil odstotek smrtnosti vecji, so vrednosti prezivelih IL segale med 48 £ 1 % (20
°C)in 61 £2 % (15 °C) (slika 29).

Korigirane smrtnosti rase HbD54, izpostavljene razliénim insekticidom, so prikazane v
slikah 26 in 27. Domaca rasa HbD54 je po Sestih urah izpostavljenosti pokazala
zdruzljivost z vecino aktivnih snovi, ki so bile preucevane (Slika 26). Analiza je prav tako
pokazala veliko zdruZzljivost omenjene rase z izbranimi aktivnimi snovmi po 24 urah (slika
27).
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Slika 25: Korigirana smrtnost (%) rase HbD54, tretirane z insekticidi, pri razliénih temperaturah po 6 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Rasa HbD54 je po 6 urah izpostavitve pokazala zdruzljivost z aktivnimi snovmi
azadirahtin, imidakloprid, lambda — cihalotrin, lufenuron, pirimikarb in pimetrozin. Z
omenjenimi aktivnimi snovmi lahko preu¢evano raso meSamo za zatiranje skodljivcev, kot
so usi, bolSice, molji, hros¢i, prelke, resarji, muhe, plodovrtk in ves¢.
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Slika 26: Korigirana smrtnost (%) rase HbD54 tretirane z insekticidi, pri razli¢nih temperaturah po 24 urah
izpostavitve. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statistiéno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test).

Po 24 urah izpostavitve je rasa HbD54 pokazala veliko zdrzljivost s skoraj vsemi aktivnimi
snovmi. Glede na dobljene rezultate, lahko raso HbD54 za zatiranje skodljivcev meSamo z
vsemi aaktivnimi snovmi, ki smo jih preucevali v nasem laboratorijskem poskusu.
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Slika 27: Korigirana smrtnost (%) ras EO, tretiranihz insekticidi pri razli¢nih temperaturah, 6 ur po
izpostavitvi. Male pisane ¢rke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test). SfB30
— S. feltiae rasa B30; SfBU — S. feltiae rasa BU; ScC101 — S. carpocapsae rasa C101; ScBU — S.
carpocapsae rasa BU; SKBU — S. kraussei rasa BU; HbD54 — H. bacteriophora rasa D54.
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Slika 28: Korigirana smrtnost (%) ras EO, tretiranih z insekticidi pri razli¢nih temperaturah, 24 ur po
izpostavitvi. Male pisane crke za posameznimi vrednostmi prikazujejo statisticno znacilne
primerjave rase EO pri isti temperaturi in razli¢nih aktivnih snoveh (P < 0,05, Tukey's test). SfB30
— S. feltiae rasa B30; SfBU — S. feltiae rasa BU; ScC101 — S. carpocapsae rasa C101; ScBU — S.
carpocapsae rasa BU; SKBU — S. kraussei rasa BU; HbD54 — H. bacteriophora rasa D54.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Vecina predhodnih raziskav 0 zdruzljivosti EO s kemikalijami je bila izvedena v
laboratorijskin razmerah z neposredno izpostavitvijo EO FFS. Velika variabilnost
zdruzljivosti med FFS iz istih kemi¢nih skupin in EO, naredijo podatke o izdelkih, Ki jih
aktine snovi vsebujejo z interakcijami z EO nezanesljive, zato bi bilo potrebno vsak
tovrsten izdelek za sistem IVR preizkusiti individualno. Podobno posploSevanje
zdruzljivosti podatkov med razlicnimi rasami ogor€ic je nezazeleno (Laznik in Trdan,
2013).

V nas$i raziskavi smo preuéevali glavne kemi¢ne in bioti¢ne insekticide, ki so najveckrat
uporabljeni v sistemih IVR v Sloveniji. Rezultati nase in predhodnih sorodnih raziskav so
pokazali, da je zdruzljivost vrstno specifi¢na lastnost. Nasa raziskava je pokazala, da
aktivni snovi azadirahtin in pirimikarb nista imeli u¢inka na vitalnosti ogor¢ic S. feltiae in
H. bacteriophora, medtem ko sta omenjeni aaktivni snovi imeli u¢inek na ogoréice S.
carpocapsae in S. kraussei. Rezultati naSe raziskave so potrdili rezultate raziskave, ki so jo
opravili Grewal in sod. (1994), kjer je bila S. feltiae zdruzljiva z aktivno snovjo
azadirahtin. Zdruzljivost aktivne snovi pirimikarb in EO ni bila preucevana v prejsnjih
raziskavah.

Laznik in sod. (2012) so nedavno porocali, da zdruzljivost EO s FFS (fungicidi) ni le
vrstno specificna, temve¢ tudi rasno specificna lastnost. Do podobnih zakljuckov smo
prisli tudi v na8i raziskavi. Aktivane snovi azadirahtin, toksin bakterije Bacillus
thuringiensis var. kurstaki in imidakloprid niso imele u¢inka na domaco raso S. feltiae
B30. V nasprotju pa so prej omenjene aktivne snovi ob¢utno zmanjsale Stevilo zivih IL pri
komercialnem pripravku, ki je vseboval vrsto S. feltiae. Med razli¢nimi rasami vrste S.
carpocapsae nismo potrdili nobene rasno specifi¢ne lastnosti na zdruzljivost preuc¢evanih
insekticidov. Azadirahtin, toksin bakterije Bacillus thuringiensis wvar. kurstaki in
imidakloprid so v tej raziskavi zmanjsali Stevilo IL vrste S. carpocapsae, kar pa se ne
ujema z nekaterimi podobnimi Studijami, kjer omenjene aaktivne snovi niso imele uc¢inka
na prezivetje in infektivnost te vrste. Iz podatkov lahko samo ugibamo, da sta rasi ScC101
in komercialni pripravek ScBU bolj genetsko podobni kot druge omenjene rase S.
carpocapsae, kar podpira teorijo Stuarta in Gauglerja (1994), ki sta ugotovila, da je mozna
genetska adaptacija EO na razli¢ne biotske in abiotske dejavnike, ki vplivajo na rezultate.
Aktivni snovilufenuron in abamektin sta bila edina insekticida, ki sta vplivala na smrtnost
vrste H. bacteriophora v nasi raziskavi. Lahko zaklju¢imo, da je vrsta H. bacteriophora
najbolj tolerantna na preizkusane insekticide. Aktivni snoviabamektin in lufenuron imata
dobro znan nematocidni ucinek, kar lahko pojasni relativno veliko smrtnost ogoréic. Za
vrsti S. carpocapsae in S. kraussei je bilo dokazano, da sta najbolj obcutljivi v tej raziskavi
(Laznik in Trdan, 2013).

V raziskavi je temperatura pomembno vplivala na smrtnost IL, ko so bile ogorcice
zmesSane z insekticidi. Pri vi§ji temperaturi je bila vecja tudi smrtnost IL. Podobne
zakljucke so ugotovili tudi Laznik in sod. (2012), ko so testirali ve¢ vrst EO, zmesanih s
fungicidi. Znano je dejstvo, da je med 20 in 26 °C aktivnost EO najvecja in da lahko
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povezemo njihovo obcutljivost, odpornost ali toleranco na insekticide z njihovo
sposobnostjo, da prenesejo osmotske strese, ¢eprav ni znanih veliko informacij o teh
zanimivih bioti¢nih fenomenih (Laznik in Trdan, 2013).

Ucinek FFS na gibanje IL (obnasanje) je tezko oceniti. Ko na ogorCice zacnejo delovati
insekticidi (Se posebno na vrsto S. carpocapsae), te ostanejo v mirovanju v obliki ¢rke J,
Ceprav obstaja dejstvo, da se lahko hitro odzovejo na mehanske drazljaje. Ta nenatan¢nost
pri ocenjevanju sposobnosti lahko pripelje do nepravilnosti podatkov o infektivnosti, ko so
lahko lastnosti, ki so povezane z vedenjem, vkljucno z zaviranjem gibanja, razprSenostjo in
privlac¢nostjo gostitelja, nepravilno ocenjene, prav tako pa sta lahko prizadeta reprodukcija
in razvoj ogorcic (Laznik in Trdan, 2013).

Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko zaklju¢imo, da obstaja prednost uporabe EO,
zdruzenih z insekticidi. EO lahko nanasamo skoraj z vsemi komercialno dostopnimi
talnimi ali zracnimi prSilnimi napravami, vklju¢no s Skropilnicami pod tlakom, pr$ilniki in
elektrostatiénimi Skropilnicami. Ta kombinacija ponuja nizko stroskovno alternativo in
prihrani ¢as za varstvo pred $kodljivimi Zuzelkami. Studija je pokazala, da sta vrsti S.
carpocapsae in S. kraussei obcutljivi na vse preucevane insekticide. S. feltiae je skladna z
aktivnimi snovmi azadirahtin, toksinom bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki in
imidakloprid, medtem ko je vrsta H. bacteriophora obcutljiva le na aktivni snovi
abamektin in lufenuron. Ustrezna kombinacija EO in insekticida bi lahko bila uporabljena
za izboljSanje varstva pred Skodljivci. Ne nazadnje lahko ogor¢ice uporabimo za
nadomestitev neucinkovitih kemi¢nih insekticidov. Pri uporabi EO ne poznamo pojava
rezistence (odpornosti) zuzelk na omenjene bioti¢ne agense, kar le povecuje pomen nase
raziskave za uporabo EO in FFS v IVR (Laznik in Trdan, 2013).
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6 POVZETEK

Pridelovalci ziveza, okrasnih rastlin in krme uporabljajoza varstvo rastlin pred razli¢nimi
Skodljivimi organizmi razli¢na kemicna sredstva, vendar pa pretiravanje z njihovo rabo
lahko privede do pojava odpornosti (rezistence). Ogorcice imajo dobre lastnosti za
ucéinkovito bioti¢no varstvo rastlin pred nekaterim FFS. EO se lahko uporabljajo tudi na
vodovarstvenih obmocjih, imajo veliko gostiteljev med rastlinskimi Skodljivci. Enostavno
se razmnozujejo in so komercialno dostopne.

V nasi raziskavi smo ugotavljali skladnost razli¢nih vrst EO z razli¢nimi insekticidnimi
pripravki. Njihovo skladnost z insekticidi smo ocenjevali po 1, 6 in 24 urah po nastavitvi
poskusa, prezivetje pa smo ugotavljali pri treh razli¢nih temperaturah (15, 20 in 25 °C).
Insekticidne pripravke smo meSali v predpisanih odmerkih z vodo. Vsako obravnhavanje
smo ponovili 5-krat. Za kontrolno obravnavanje smo uporabili vodo.

Splosna analiza je pokazala, da je kompatibilnost po 6 in 24 urah statisti¢cno znacilno
odvisna od temperature (6, 24 ur: p<0,0000), rase ogorCic (6, 24 ur: p<0,0000),
preucevanega insekticida (6, 24 ur: p<0,0000), interakcije med temperaturo in raso (6, 24
ur: p<0,0000), interakcije med temperaturo in preuc¢evanim insekticidom (6, 24 ur:
p<0,0000), interakcije med raso in preuc¢evanim insekticidom (6, 24 ur: p<0,0000) ter
interakcije med temperaturo, raso in preucevanim insekticidom (6, 24 ur: p<0,0000).
Stevilo prezivelih IL je bilo po 6 urah pri 15 °C (82 %) in 20 °C (80 %) statisti¢no znagilno
najvecje, medtem ko je bilo pri 25 °C (76 %) statisticno znacilno najmanjse. Po 24 urah
med 15 °C (55 %) in 20 °C (55 %) ni bilo statisticno znacilnih razlik, medtem ko je pri 25
°C (59 %) prezivelo statisticno znacilno najve¢ IL. Izmed preucevanih insekticidov je po 6
urah statisticno znalilno najmanj IL prezivelo v obravnavanjih z aktivnimi snovmi
abamektin (Vertimec) (61 %), lufenuron (Match) (75 %) in toksinom bakterije B.
thuringiensis var. kurstaki (Delfin) (76 %), medtem ko je bilo prezivetje IL pri ostalih
obravnavanjih vecje od 80 %. Po 24 urah je bila smrtnost IL v poskusu ve¢ja. lzmed
preucevanih insekticidov sta poleg kontrole (67 % IL) kompatibilnost izkazala le pripravka
Neemazal (aaktivna snov azadirahtin) (68 % prezivelih IL) in Pirimor (aktivna snov
pirimikarb) (63 % prezivelih IL), medtem ko je bilo prezivetje IL pri ostalih
obravnavanjih manjse, najslabsa pa pri pripravku Vertimec (akivna snov abamektin) (42
%).

V nasem poskusu smo ugotovili, da je EO S. feltiae B30 skladna z aktivnimi snovmi
azadirahtin, toksinom bakterije B. thuringiensis var. kurstaki in aktivno snovjo pirimikarb.
Pri aktivnih snoveh imidakloprid in lambda — cihalotrin je bila ugotovljena delna
skladnost, vendar so bile vrednosti zanemarljive. S. feltiae BU je skladna z aktivnima
snome lambda - cihalotrinom in pirimikarb. Ugotovili smo, da je rasa delno skladna tudi z
aktivnimi snovmi lufenuronom in pimetrozin, vendar so vrednosti zanemarljive S.
carpocapsae C101 je delno skladna z abamektinom, vendar so vrednosti zanemarljive. Z
ostalimi aktivnimi snovmi ni skladna. S. carpocapsae BU je skladna z vecino aktivnih
snovi, vendar se je to pokazalo le pri visjih temperaturah. S. kraussei BU ni skladna z



Pust P. Preucevanje skladnosti entomopatogenih ogoréic ... in insekticidov v laboratorijskih razmerah.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

nobeno izmed aktivnih snovi, vrsta Heterorhabditis bacteriophora je skladna z veéino
preucevanih insekticidov.

Rezultati nase raziskave so pokazali, da je mogoce EO uporabljati hkrati z nekaterimi
insekticidnimi aktivnimi snovmi. Za ulinkovitejSe zatiranje doloCenih Skodljivih
organizmov bi lahko uporabili EO skupaj s FFS, saj bi tako zmajsali koli¢ino in Stevilo
nanosov FFS na rastline, kar bi bilo ¢asovno hitrejSe in cenovno ugodnejse. Nasi rezultati
so bili pridobljeni v laboratorijskih razmerah, zato menim, da bi bilo potrebno raziskavo
izvesti Se na prostem, saj se moramo zavedati, da zdruzljivost, ki smo jo ugotovili v
laboratorijskih razmerah ni primerljiva na prostem.
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