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1ZVLECEK

Entomopatogene ogorcice so ucinkoviti bioti¢ni agensi za zatiranje zuzelk. V prispevku so
predstavljeni rezultati prvega poljskega poskusa uporabe EPO pri nas. Ciljna ZuZelka je bila
koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say]). Poskus je bil razdeljen na 4 bloke,
znotraj vsakega smo preucevali 6 razli¢nih obravnavan;j: S. feltiae B30 nkon., S. feltiae B30
vkonc., Entonem nkon., Entonem vkonc., Actara in kontrola. Glede na populacijsko dinamiko
razli¢nih razvojnih stadijev koloradskega hros¢a smo ugotovili, da entomopatogene ogorcice
ucinkujejo le na larvalne stadije, medtem ko na jajéeca in imaga na prostem nimajo vpliva.
Insekticid Actara se je izkazal kot najbolj u¢inkovito obravnavanje, saj je bila smrtnost Zuzelk
tu najvecja. Preucevali smo tudi vpliv zatiranja Skodljivca na pridelek krompirja in ugotovili,
da med preucevanima koncentracijama suspenzije ogorc¢ic ni bilo razlik, so se pa tretiranja z
entomopatogenimi ogorcicami statisticno znacilno razlikovala od kontrole in insekticidom
Actara, ki je bil najboljsi.

Klju¢ne besede: entomopatogene ogorcice, koloradski hros¢, poljski poskus, bioti¢no varstvo
ABSTRACT
FIRST FIELD EXPERIMENT WITH ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN SLOVENIA

Entomopathogenic nematodes are effective biological agents to control insect pests. In this
papper are presented the results of our first field experiment with entomopathogenic
nematodes in Slovenia. Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata [Say]) was the
target pest, which was controlled in our research. The experiment was divided in 4 blocks, in
every block were 6 different treatments: S. feltiae B30 Iconc., S. feltiae B30 hconc., Entonem
Iconc., Entonem hconc., Actara and control. Observing the population dynamics of Colorado
potato beetle we conclude, that entomopathogenic nematodes have a big influence on larval
stages but on the other hand no effect on egg and adults in field experiment. Insecticide
Actara showed the best results among the observations. Here was the mortallity of the insect
highest. We also studied the effect of controlling Colorado potato beetle on the yield of
potato. There were no differences beetwen EPN treatments, however the results using EPN
were better than in control treatments and worse as the results of insecticide Actara.

Key words: entomopathogenic nematodes, Colorado potato beetle, field experiment,
biological control
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1 UvOD

Koloradski hros$¢ (Leptinotarsa decemlineata Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) velja za
enega najbolj gospodarsko pomembnih Skodljiveev krompirja (Solanum tuberosum L.) v
nekaterih drzavah v Evropi in ZDA (Hare, 1990). Skodljivi stadiji so li¢inke, ki se trikrat
levijo ter imagi, ki so foliarni $kodljivci in lahko v Zivljenjski dobi pozro tudi ve kot 100 cm®
listne povrsine (Ferro et al., 1985). Skodljivec ima letno od 2 do 3 generacije (Berry, 1998).
Prva in druga generacija lahko povzrocita tudi do 100 % defoliacijo krompirjevih rastlin, ¢e
krompirja ne tretiramo z ustreznimi sredstvi za varstvo rastlin. Ob popolni defoliaciji je lahko
pridelek krompirja manjsi tudi za ve¢ kot 50 % (Hare, 1990). Koloradskega hro$¢a zatiramo
navadno z insekticidi, vendar so nekatere populacije hrosc¢ev razvile rezistenco skoraj na vse
aktivne snovi (Forgash, 1985), kot tudi na pripravke, ki temeljijo na aktivni snovi Bacillus
thuringiensis Berliner subsp. tenebrionis (Whalon et al., 1993). Prav zato Stevilni raziskovalci
v zadnjem obdobju iS€ejo reSitve v varstvu krompirja pred Skodljivim delovanjem
koloradskega hro$ca z uporabo predatorjev in parazitoidov (Armer et al., 2004).

EPO iz druzin Steinerenmatidae in Heterorhabditidae so pomembni naravni sovrazniki Zuzelk
(Kaya, 1990). Gre za talne organizme, ki zivijo v mutualisticnem odnosu z bakterijami iz rodu
Xenorhabdus in Photorhabdus (Burnell in Stock, 2000). Po vstopu ogor¢ice v telo zuzelke, se
iz telesa infektivnih li¢ink (tretji larvalni stadij EPO) sprostijo simbiontske bakterije v
hemolimfni sistem gostitelja in z izloCanjem nekaterih toksinov povzrocijo njegovo smrt v 24
do 72 urah (Forst in Clarke, 2002).

EPO so bile do nedavnega v Sloveniji znane kot t. i. tujerodni organizmi, katerih uporaba je
bila mogoca le v laboratorijskih poskusih (Trdan et al., 2006; Trdan et al., 2008). Od leta
2006 aktivno preuc¢ujemo favno EPO v slovenskih tleh in do sedaj smo potrdili zastopanost 5
vrst: Steinernema feltiae (Filipjev) (rasa B30, B49, C76), Steinernema carpocapsae (Weiser)
(rasa C67, C101, C110, C119), Steinernema kraussei (Steiner) (rasa C46, C49), Steinernema
affine (Bovien) (rasa A12) in Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (rasa D54) (Laznik et
al., 2008 a, b). Preucevano raso v nasem poskusu S. feltiae B30 smo izolirali v osrednjem
delu Slovenije (obmoc¢je Cerknice) in jo v preliminarnih poskusih uporabili pri preu¢evanju
ucinkovitosti zoper skladis¢nega skodljivca Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:Curculionidae) v
laboratorijskih razmerah. Ko je omenjena vrsta pri nas tudi uradno postala domorodna vrsta
(MAFF, 2008), smo se odlocili, da jo preiskusimo tudi v prvem poljskem poskusu uporabe
EPO v Sloveniji na prostem.

Poleg rase S. feltiae B30 smo v poskus foliarnega zatiranja koloradskega hro$¢a na prostem
vkljucili tudi komercialni pripravek Entonem (Koppert B. V. Berkel en Rodenrijs, The
Netherlands), katerega aktivna ucinkovina je prav tako vrsta S. feltiae in sistemiéni insekticid
Actara (aktivna snov tiametoksam) proizvajalca Syngenta. Cilj nase raziskave je bil: (1)
preucditi uc¢inkovitost domace rase S. feltiae B30 v primerjavi z komercialnim pripravkom
Entonem ter insekticidom Actara zoper vse razvojne stadije koloradskega hros¢a na prostem,
(2) ugotoviti vpliv zatiranja koloradskega hros¢a na pridelek, (3) vpliv koncentracije na
ucinkovitost zatiranja, (4) pomen dvojnega apliciranja z tako imenovano »split« metodo pri
drugem tretiranju.

2 MATERIAL IN METODE DELA

S krompirjem sorte Kondor smo zasadili njivo (45 x 11 m) in jo razdelili na Stiri bloke s po
Sestimi obravnavaniji (kontrola, SfB30 nizka konc., SfB30 visoka konc., Entonem nizka konc.,
Entonem visoka konc. in Actara). Pripravek Entonem (Koppert B.V., Berkel en Rodenrijs,
The Netherlands) smo narocili preko uvoznika Zeleni hit d.o.o. (Ljubljana, Slovenija), medtem
ko smo slovensko raso S. feltiae B30 namnozili v posebnih bioreaktorjih na Madzarskem
(Research and Extension Centre for Fruitgrowing). Prvo aplikacijo insekticida Actara (a.s.
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tiametoksam) ter EPO smo izvedli 10. 6. 2008. S predhodnjim opazovanjem rastlin smo
ugotovili, da so se iz jajéec zadele izlegati litinke koloradskega hro$&a. Skroplienje z EPO
smo izvedli z ro€no nahrbtno Skropilnico z batno &rpalko SOLO 425. Uporabili smo Sobe z
oznako 04F110, medtem ko je bil tlak Skropljenja 2 bara. Odlo€ili smo se za dve koncentraciji
suspenzije ogorgic; nizka — 250.000 1J/m? ter visoka — 500.000 IJ/m?. Insekticid Actara smo
tretirali v odmerku 60 g/ha. 26. 6. 2008 smo tretiranje z EPO in insekticidom Actara ponovili,
vendar tokrat z poloviéno koncentracijo suspenzije ogoréic (125.000 1J/m? in 250.000 1J/m?).
Pri obeh aplikacijah smo v suspenzijo EPO dodali 0.05 % of the surfactant Nu-Film-17 (a.s.
di-1-p-methene, 96 %; manufacturer: Lances Links SA, Geneva, Switzerland; supplier:
Karsia Dutovlje d.o.o., Ljubljana, Slovenia), s katerim smo dosegli vedji oprijem kapljic na
listno povrsje. Populacijsko dinamiko koloradskega hro$¢a smo spremljali 3, 10, 16, 19 in 26
DAT. Zaradi velike nevarnosti pojava krompirjeve plesni (Phytophthora infestans) smo
tretirali krompir 26. 6. 2008 z fungicidom Melody duo (a.s. iprovalikarb-5.5 % in propineb-
61.3 %). Skroplje z fungicidom smo ponovili 24. 7. 2008. 30.7.2008 smo $kropili z herbicidom
Basta (a.s. glufosinat-amonijeva sol — 15%), da smo posusSili cimo krompirja. Krompir smo
izkopali z gnanim izkopalnikom za krompir z dvema vrteCima se plo§¢ama 12. 8. 2008.
Razlike v populacijski dinamiki razli¢nih stadijev koloradskega hros¢a (jajéeca, L1-L2, L3-L4,
imago) med posameznimi obravnavanji kot tudi razlike v masi pridelka smo analizirali z
uporabo ANOVA. Vsa statistiCcna anliza je bila opravljena s pomocjo racunalniSkega
programa Statgraphics Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc.).
Statisticno znacilne razlike (P<0.05) so bile identificirane z uporabo Student-Newman-Keuls's
testom.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da ta EPO Steinernema feltiae rasa B30 in komercialni
pripravek Entonem (Koppert B. V. Berkel en Rodenrijs, The Netherlands) u€inkovit bioti¢ni
agens za foliarno zatiranje, predvsem larvalnih stadijev, koloradskega hrosca (Leptinotarsa
decemlineata) na prostem (slika 1). Nekatere laboratorijske raziskave so pokazale, da so
odrasli osebki koloradskega hro$¢a neobcutljivi na delovanje EPO (Toba et al., 1983),
medtem ko smo v nasi laboratorijski raziskavi ugotovili, da vrsta S. feltiae (Entonem) pri
izjemno visoki koncentraciji suspenzije ogorcic (2000 1J/adults) lahko povzroci tudi do 70 %
smrtnost imagov. V sorodni raziskavi (Stewart et al., 1998) porocajo, da so dosegli v
laboratorijskih razmerah 100 % smrtnost razli¢nih stadijev koloradskega hros¢a, medtem ko
je bil uspeh ucinkovitosti delovanja EPO S. carpocapsae na prostem le 31 %. Welch in
Briand (1961) porocata, da foliarna aplikacija EPO ni priporo¢ljiva, saj prihaja do prehitrega
izsuSevanja suspenzije na listih in je s tem koncna ucinkovitost slabsa. Ker je znaSala relativna
zracna vlaga med izvajanjem aplikacije v noc¢nih urah 66.7 % iS¢emo razlog za nizjo
ucinkovitost v temperaturi, saj je bila povprecna nocna temperatura v ¢asu prve aplikacije (10.
junij) 14 °C, v casu druge (26. junij) pa 16 °C. Sorodne raziskave so namre¢ pokazale, da je
boljsa ucinkovitost delovanja EPO zoper image nekaterih drugih vrst zuzelk (Phyllotreta
undulata), doseZena pri temperaturah med 20 in 25 °C (Trdan et al., 2008). Na stadij jaj¢eca v
poskusu EPO niso imele vpliva, medtem ko so EPO pokazale zadovoljivo uc¢inkovitost na
larvalne stadije, kar so pred nami ugotovili tudi $tevilni drugi raziskovalci (Armer et al.,
2004). Rasa S. feltiae B30 se je pri visoki koncentraciji suspenzije ogor&ic (500.000 1J/m? pri
prvi aplikaciji in 250.000 IJ/m® pri drugi aplikaciji) izkazala kot najbolj uginkovita pri
zatiranju najmlajS$ih stadijev li¢ink (L1 in L2), saj se je populacija zmanjSala iz 36
li¢ink/rastlino pred tretirajem na samo 2 li¢inki/rastlino ob koncu poskusa (slika 1), medtem
ko se je Stevilo v kontrolnem obravnavanju zmanjsalo iz 18 na 5 li¢ink/rastlino. Rasa S. feltiae
B30 in komercialni pripravek Entonem sta prav tako vplivala na populacijsko dinamiko
starejSih liink (L3 in L4) v naSem poskusu (slika 1). Statisticna analiza je pokazala, da je bila
slovenska rasa B30 celo boljsa od komercialnega pripravka.
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Slika 2: Pridelek krompirja pri razli¢nih obravnavanji (t/ha). V frakcijo 1 smo vkljucili gomolje krompirja, ki so
manj$i od 4 cm; v frakcijo v gomolje krompirja, ki so veliki od 4 do 5 cm; v frakeiji 3 so gomolji krompirja, ki
so vecji od 5 cm.
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Insekticid Actara je bil najboljsi, saj na rastlinah nismo nasli niti ene starejSe li¢inke, medtem
ko smo pri rasi S. feltiae B30 (visoka koncentracija suspenzije ogor¢ic) ob koncu poskusa na
rastlino nasli v povprec¢ju okoli 5 odraslih lic¢ink/rastlino. Koncentracija suspenzije ogor¢ic na
smrtnost razvojnih stadijev zuzelke ni imela vpliva, kar je iz staliS¢a ekonomicnosti rabe
omenjenih bioti¢nih agensov v integriranem kmetijstvu dobro, saj so stroski varstva rastlin
povezani s koli¢ino uporabljenih EPO. V povezavi s populacijskimi spremembami
koloradskega hros¢a v nasem poskusu smo preucevali tudi vpliv na maso pridelka (slika 2).
Ugotovili smo, da med posameznimi obravnavanji z EPO ni bilo razlik. Na pridelek tako tudi
ni vplivala razli¢na koncentracija suspenzije ogor¢ic. Pridelek na parcelah, velikih 20 m?
tretiranih z EPO je bil v povprecju 34.71 kg (17.33 t/ha), medtem ko smo pri uporabi
insekticida Actara dosegli pridelek 48.75 kg (24.37 t/ha). Na kontrolnih parcelah je bil
pridelek najnizji in sicer le 23.12 kg (11.56 t/ha). Klju¢ni dejavnik uspeha zatiranja skodljivih
zuzelk je tudi pravi Cas apliciranja, saj so razli¢ni stadiji Zuzelk, kar smo ugotovili tudi v nasi
raziskavi, razlicno dovzetni za infekcijo z EPO.

4 SKLEPI

V nasi raziskavi smo ugotovili, da so entomopatogene ogorcice u¢inkovit bioti¢ni agens za
zatiranje larvalnih stadijev koloradskega hroS¢a na krompirju, medtem ko zadovoljivega
delovanja nismo zasledili pri jaj¢ecih in odraslih osebkih. Insekticid Actara je deloval
najbolje. Koncentracija suspenzije ogor¢ic ni imela vpliva na smrtnost razli¢nhi stadijev
koloradskega hros¢a. Med posameznimi obravnavanji z EPO ni bilo razlik pri masi krompirja,
so se pa obravnavanja razlikovala od kontrole in insekticida Actara. EPO je pri pravilni
aplikaciji (no¢ni termin) in z nekaterimi dodatki (Nu-Film-17) lahko alternativa kemic¢nim
sredstvom v varstvu krompirja pred koloradskim hros¢em.
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