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IZVLECEK

Entomopatogene ogorcice so talni organizmi, katerih uporaba v namene bioti¢nega varstva je
bila doslej vezana zlasti na talne skodljivee. Uporaba entomopatogenih ogoréic za zatiranje
nadzemskih Skodljivcev pomeni precej$njo novost v biotiénem varstvu rastlin. Namen naSe
raziskave je bil v laboratorijskih razmerah preuciti ucinkovitost §tirih vrst entomopatogenih
ogor€ic (Steinernema feltiae, Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora,
Heterorhabditis megidis) za zatiranje imagov rastlinjakovega SCitkarja (Trialeurodes
vaporariorum [Westwood)). S preucevanjem hkratnega delovanja razli¢nih vrednosti okoljske
temperature in koncentracije ogoréic v suspenziji [500, 1000 in 5000 ogoréic/ml]) smo
pridobili pomembne in doslej Se malo znane podatke o ulinkovitosti obravnavanih vrst
entomopatogenih ogor¢ic za zatiranje rastlinjakovega §¢itkarja.

Kljuéne besede: bioticno varstvo rastlin, entomopatogene ogordice, rastlinjakov §Citkar,
laboratorijske razmere, uéinkovitost

RESEARCH ON EFFICACY OF FOUR SPECIES OF ENTOMOPATHOGENIC
NEMATODES (Rhabditida) TO CONTROL GREENHOUSE WHITEFLY
(Trialeurodes vaporariorum [Westwood})

ABSTRACT

Entomopathogenic nematodes are soil organisms, the use of which has been up till now
related mainly to soil pests. The use of the entomopathogenic nematodes for the control of the
above-ground harmful organisms is relatively new in the field of biological control of pests.
Our research aimed at examining the efficacy of four species of entomopathogenic nematodes
(Steinernema  feltiae, Steinernema  carpocapsae,Heterorhabditis bacteriophora,
Heterorhabditis megidis) for the control of adults of greenhouse whitefly (Trialeurodes
vaporariorum [Westwood]) under laboratory conditions. Examination of simultaneous effect
of different values of air temperatures and concentrations of nematode suspension [500, 1000
and 5000 nematodes per ml]) resulted in obtaining important and completely new information
on the efficacy of the examined species of entomopathogenic nematodes for the control of
greenhouse whitefly.
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1. UVYOD

Biotiéno varstvo rastlin je na&in obvladovanja $kodljivih organizmov v kmetijstvu in
gozdarstvu, ki uporablja Zive naravne sovraZnike, antagoniste ali njihove produkte in druge
organizme, ki se morejo sami razmnoZevati. Pripravki, izdelani na bioti¢ni podlagi, so
ekolosko ustreznej§i, njihovo delovanje je bolj specificno, pomembnejSa je pravilna
formulacija in aplikacija ter natanéni roki tretiranj. Entomopatogene ogor€ice so organizmi,
katerih razvoj, hranjenje in razmnoZevanje je vezano na tla. Dosedanje raziskave uCinkovitosti
entomopatogenih ogoréic so se nanalale zlasti na talne Skodljivce. Parazitizem
entomopatogenih ogorcic ima razli¢ne $kodljive vplive na gostitelje: sterilnost, zmanj$ano
plodnost, kraj$o Zivljenjsko dobo, slab$e letalne sposobnosti, zaostanek v razvoju in druga,
vedenjska, fizioloska ali morfoloska odstopanja. V veéini primerov pa entomopatogene
ogorCice povzrodijo smrt gostitelja (Koppenhdfer in Kaya, 2002). V razvojnem krogu
entomopatogenih ogoréic so jajéece, li¢inka, ki se navadno Stirikrat levi in imago. Poseben
razvojni stadij v razvojnem krogu vseh ogor¢ic iz reda Rhabditida je tretji larvalni stadij, ki ga
predstavljajo infektivne licinke. Te nosijo v sprednjem delu Crevesja od 200 do 2000
simbiotskih bakterij. V telo gostitelja prodrejo infektivne li¢inke prek naravnih odprtin (usta,
zadnji¢na odprtina ali traheje) ali prek kutikule. V hemolimfi gostitelja infektivne liginke
sprostijo bakterije, ki prispevajo k oslabitvi obrambnega mehanizma gostitelja, ki po priblizno
dveh dneh pogine. Li¢inke &etrtega larvalnega stadija se razvijejo v odrasle osebke novega
rodu. RazmnoZevanje ogor¢ic se nadaljuje vse dotlej, dokler imajo v poginulem gostitelju
dovolj zaloge hrane (Gaugler, 2002). Bakterije, ki so v simbiotskem odnosu z
entomopatogenimi ogor¢icami iz rodu Steinernema, pripadaju rodu Xenorhabdus, medtem ko
bakterije, ki so v simbiontskem odnosu z entomopatogenimi ogorficami iz rodu
Heterorhabditis, pripada rodu Photorhabdus (Kaya, 2000).

Delovanje entomopatogenih ogor¢ic na odrasle osebke rastlinjakovega $¢Citkarja doslej Se ni
bilo preucevano, zato smo z naso raziskavo Zeleli zapolniti vrzel na tem podrocju.

2. MATERIAL IN METODE

Poskus je potekal v entomoloskem laboratoriju na Katedri za entomologijo in fitopatologijo,
na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani. OgorCice Steinernema feltiae,
Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis megidis in Steinernema carpocapsae smo v
namen raziskave naroéili pri podjetju Koppert b.v. z Nizozemske. Prve tri vrste ogor€ic so
bile poslane v obliki biopripravkov (Larvanem in Entonem), katerih aktivno snov
predstavljajo infektivne li¢inke ogorgic. Ogoréice Steinernema carpocapsae smo dobili iz
raziskovalnega laboratorija podjetja Koppert b.v.

Image rastlinjakovega &Citkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood], Homoptera,
Aleyrodidae) smo nabrali na listih kumar v rastlinjaku, v Bukovici pri Vol&ji dragi. Vrsto smo
nadalje gojili v insektarijih v entomolo§kem laboratoriju. Pri tem smo na sadike kumar,
prinesenih iz istega rastlinjaka, nanesli image rastlinjakovega §¢itkarja.

Poskus smo izvajali v plasti¢nih posodicah z dimenzijami 10 x 10 x 3,5 cm, po metodologiji,
ki je bila razvita z namenom preucevanja bionomije resarjev (Trdan, 2000). Na listno ploskev
smo nanesli preufevano 3kodljivo vrsto ZuZelke in nato na list oziroma na ZuZelke Se
infektivne li¢inke. Ker so ogoréice aktivnejSe v vlaZnem okolju, smo po nanosu ogorcic
dodali 1 ml destilirane vode z manj$o roéno skropilnico.
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Poskus smo izvajali pri treh razliénih temperaturah (15, 20 in 25°C), in sicer v dvanajstih
obravnavanjih s petimi ponovitvami, kjer so obravnavanja predstavljala tri razli¢ne
koncentracije suspenzije ogoréic v destilirani vodi (500, 1000, 5000 infektivnih li¢ink [IL]/ml
vode) in §tiri vrste entomopatogenih ogoréic (Steinernema feltiae, Heterorhabditis
bacteriophora, Heterorhabditis megidis, Steinernema carpocapsae). V kontrolnem
obravnavanju ogordic nismo uporabili, ampak smo liste in 8kodljivce le poSkropili z
destilirano vodo.

Tako pripravljene posodice smo dali v gojitveno komoro (RH-900 CH, proizvajalec: Kambic,
Semi¢), ki omogoca nastavitev temperature, osvetlitve (4 ure svetlobe in 20 ur teme) in zratne
vlage (95 %). Tretji in peti dan po nanosu ogoréic smo v posodicah presteli Stevilo preZivelih
Skodljivcev.

3. REZULTATIIN RAZPRAVA

Tretji dan po aplikaciji ogordic smo ugotovili statistiéno znagilen vpliv koncentracije ogor€ic
(P=0,0000), vrste ogortic (P=0,0246) in temperature (P=0,0000) na odstotek smrtnosti
imagov rastlinjakovega $Citkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood]).

Peti dan po aplikaciji ogoréic smo ugotovili statistiéno znacilen vpliv koncentracije ogorcic
(P=0,0190), vrste ogorcic (P=0,0060) in temperature (P=0,0000) na odstotek smrtnosti
imagov rastlinjakovega §¢itkarja.

3.1 Smrtnost imagov rastlinjakovega $¢itkarja glede na vrsto ogortic

Najvigjo smrtnost imagov rastlinjakovega §¢itkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood])
smo 3. dan po aplikaciji ogor€ic ugotovili pri ogorlici Heterorhabditis megidis (64,89 + 3,25)
in se statistiéno zna¢ilno razlikuje od smrtnosti imagov pri aplikaciji vist Steinernema feltiae
(57,85 + 3,52), Steinernema carpocapsae (57,46 + 3,59) in Heterorhabditis bacteriophora
(54,18 * 3,85).
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Slika 1: Smrtnost imagov rastlinjakovega $¢itkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood)) 3. in 5. dan
po aplikaciji ogorgic glede na vrsto ogoréic.
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Peti dan po aplikaciji ogordic smo najvi§jo smrtnost imagov rastlinjakovega SCitkarja
ugotovili pri ogordici vrste Heterorhabditis megidis (94,12 £ 1,28), ki se statistitno znatilno
razlikuje od smrtnosti imagov pri aplikaciji vrst Steinernema carpocapsae (85,68 + 3,45) in
Steinernema feltiae (85,09 £ 2,55). Smrtnost imagov rastlinjakovega §Citkarja je bila 5. dan po
aplikaciji ogor&ic Heterorhabditis bacteriophora 89,74 + 1,73 (slika 1).

3.2 Smrtnost imagov rastlinjakovega §¢itkarja glede na koncentracijo ogor¢ic

Najvi§ja smrtnost imagov rastlinjakovega &itkarja je bila 3. dan po aplikaciji ogor€ic pri
koncentraciji 5000 IL/ml (71,00+2,38) in se statistiéno znacilno razlikuje od koncentracije
1000 IL/ml (53,86+3,25) ter koncentracije 500 IL/ml (50,92+2,98).

Najvi§ja smrinost imagov rastlinjakovega §Citkarja je bila 5. dan po aplikaciji ogor€ic pri
koncentraciji 5000 IL/ml (92,41+1,32) in se statisti¢no znatilno razlikuje od koncentracije
500 IL/ml (85,4242,36). Pri koncentraciji 1000 IL/ml je bila smrtnost 88,14+2,41 (slika 2).
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Slika 2: Smrtnost imagov rastlinjakovega $itkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood])
3.in 5. dan po aplikaciji ogorgic glede na koncentracijo ogor¢ic.

3.3 Smrtnost imagov rastlinjakovega $€itkarja glede na temperaturo

Najvi§jo smrtnost imagov rastlinjakovega ¢itkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood})
smo 3. dan po aplikaciji ogorgic ugotovili pri temperaturi 15°C (68,9042,14), ki se statisti¢no
znagilno razlikuje od smrtnosti pri temperaturah 20°C (56,09+3,96) in 25°C (50,79+ 2,36).

Najnizjo smrtnost imagov rastlinjakovega §¢itkarja smo 5. dan po aplikaciji ogorcic ugotovili
pri temperaturi 20°C (79,56+3,02), ki se statistiCno znailno razlikuje od smrtnosti pri
temperaturi 15°C (91,43£1,49) in 25°C (94,98+0,97) (slika 3).
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Slika 3: Smrtnost imagov rastlinjakovega S¢itkarja (Trialeurodes vaporariorum [Westwood])
3. in 5. dan po aplikaciji ogor¢ic pri razliénih temperaturah,

4. SKLEPI

Na podlagi rezultatov laboratorijske raziskave ucCinkovitosti §tirih vrst entomopatogenih
ogordic za zatiranje odraslih osebkov rastlinjakovega §Citkarja ugotavljamo, da so vse §tiri
vrste bioti¢nih agensov uspeSne pri zatiranju Skodljivca, a da obstajajo razlike v njihovi
ucinkovitosti. Na odstotek smrtnosti imagov rastlinjakovega §Citkarja 3. in 5. dan po aplikaciji
ogor¢ic vpliva vrsta ogor¢ic, koncentracija ogoréic in temperatura okolja.

Najvi§jo smrtnost imagov rastlinjakovega $¢itkarja smo 3. dan po aplikaciji ugotovili pri vrsti
Heterorhabditis megidis, 5. dan po aplikaciji za pri vrstah H. megidis in H. bacteriophora.
Najvi§jo smrtnost imagov rastlinjakovega §Citkarja smo 3. dan po aplikaciji ugotovili pri
koncentraciji 5000 infektivnih lil¢ink/ml, ki pa se 5. dan po aplikaciji ogor€ic ne razlikuje od
koncentracije 1000 infektivnih lil¢ink/ml. Najvi§jo smrtnost imagov rastlinjakovega §€itkarja
smo 3. dan po aplikaciji ogor¢ic ugotovili pri temperaturi 15°C, 5. dan po njihovi aplikaciji pa
pri temperaturah 15°C in 25°C.
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