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IZVLEČEK 

 
V laboratorijskem poskusu smo preučili kompatibilnost štirih ras entomopatogenih ogorčic 
(Rhabditida) vrst Steinernema feltiae, S. carpocapsae in Heterorhabditis downesi s 15 
izbranimi kemičnimi fungicidi. Vpliv direktnega izpostavljenja infektivnih ličink fungicidom 
smo preverjali po 24, 48 in 72 urah v petrijevkah pri 15, 20 in 25 ºC. V našem poskusu smo 
ugotovili kompatibilnost vrste S. feltiae s pripravkom Quadris (a. s. azoxystrobin), medtem ko 
smo do podobne ugotovitve pri vrsti S. carpocapsae (rasa C67) prišli z vsemi fungicidi, z 
izjemo pripravkom Falcon (a. s. tebukonazol in spiroksamin), Dithane (a.s. mancozeb), 
Sabithane (a.s. dinokap) in Ridomil (a.s. bakreni oksiklorid in metalaksil-M). Pri ogorčici H. 
downesi (rasa 3173) smo ugotovili signifikantno najvišjo smrtnost infektivnih ličink pri 
mešanju s pripravkom Falcon (a.s. tebukonazol in spiroksamin).  
 
Ključne besede: entomopatogene ogorčice, kompatibilnost, fungicidi, Steinernema, 
Heterorhabditis 
 

ABSTRACT 
 

COMPATIBILITY OF FOUR ENTOMOPATHOGENIC STRAINS (RHABDITIDA) TO 15  
FUNGICIDES UNDER LABORATORY CONDITIONS 

 
In the laboratory experiment we tested the compatibility of four strains of entomopathogenic 
nematodes Steinernema feltiae, S. carpocapsae and Heterorhabditis downesi to 15 chemical 
fungicides. The effect of direct IJs exposure to fungicides for 24, 48 and 72 hours was tested 
in Petri dish experiment at 15, 20 and 25 ºC. Our experiment showed the compatibility of S. 
feltiae with fungicide Quadris (a.i. azoxystrobin), on the other hand we concluded the 
compatibility of S. carpocapsae (strain C67) with all fungicides tested in the experiment, 
without the exception Falcon (a. i. tebukonazol and spiroksamin), Dithane (a. i. mancozeb), 
Sabithane (a. i. dinokap) and Ridomil (a. i. copper oxichlorid and metalaksyl-M). With EPN 
species H. downesi (strain 3173) we found the significantly highest mortality of infective 
juveniles with fungicide Falcon (a. i. tebukonazol and spiroksamin).  
 
Key words: entomopathogenic nematodes, compatibility, fungicides, Steinernema, 
Heterorhabditis 
 
1 UVOD 
 
Entomopatogene ogorčice (EO) veljajo za učinkovite biotične agense pri zatiranju 
gospodarsko pomembnih škodljivcev (Gaugler in Kaya, 1990). EO imajo dobre lastnosti za 
učinkovito biotično varstvo rastlin, saj nimajo negativnih vplivov na okolje, lahko jih 
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uporabljamo na vodovarstvenih območjih, so komercialno dostopne, niso fitotoksične in 
lahko gostitelja oslabijo ali ubijejo že v 48 urah po infekciji (Gaugler in Kaya, 1990). 
EO apliciramo na območjih, ki so lahko predhodno tretirana z nekaterimi drugimi kemičnimi 
snovmi (FFS, umetna gnojila) (De Nardo in Grewal, 2003). Nekatere predhodne raziskave so 
pokazale, da je učinek tovrstnih kemičnih snovi na EO specifičen. Ker za nanos ogorčic lahko 
uporabljamo opremo, ki je namenjena škropljenju s fitofarmacevtskimi sredstvi, gnojenju ali 
namakanju je dobro vedeti ali se lahko določene kemikalije meša z EO in ob morebitni 
hkratni aplikaciji sredstva z EO ne vpliva na njihovo učinkovitost (De Nardo in Grewal, 
2003). Hkratna aplikacija EO z FFS bi lahko tudi omogočila sočasno zatiranje različnih 
škodljivih organizmov na rastlini ob dejstvu, da bi s tem prihranili tako na času kot tudi 
denarju.  
V laboratorijskem poskusu smo preučili kompatibilnost štirih ras entomopatogenih ogorčic 
(Rhabditida) vrst Steinernema feltiae, S. carpocapsae in Heterorhabditis downesi s 15 
izbranimi kemičnimi fungicidi. Predvidevamo, da različne aktivne snovi (a.s.) z fungicidnim 
delovanjem različno vplivajo na posamezne vrste EO v suspenziji. Ob ugotovitvi pozitivne 
korelacije (to pomeni, da a.s. ne bo povzročila smrtnosti EO v suspenziji), bo mogoča sočasna 
aplikacija EO in fungicida v boju zoper škodljive organizme. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
Fungicidi 
V naši raziskavi smo preučili kompatibilnost 15 fungicidov; Aliette flash, Bellis, Clarinet, 
Cuprablau-Z, Dithane M-45, Falcon EC-460, Folpan 80 WDG, Pepelin, Polyram DF, Previcur 
607 SL, Ridomil Gold Plus 42.5 WP, Quadris, Sabithane, Tattoo in Teldor SC 500.  
 
Entomopatogene ogorčice 
 V poskus smo vključili dve slovenski (Steinernema feltiae C76, S. carpocapsae C67) (Laznik 
et al., 2009), madžarsko (Heterorhabditis downesi 3173) (Tóth, 2006) in komercialno raso 
Entonem (a. s. S. feltiae; proizvajalec Koppert B. V., Nizozemska). Vse EO smo 
laboratorijsko namnoževali s t.i. »in vivo« metodo (Bedding in Akhurst, 1975). V poskusu 
smo uporabili le infektivne ličinke (IL) EO, ki so bile stare manj kot 2 tedna. IL so bile 
shranjene v hladilniku pri 4 ºC in koncentraciji 3000 IL ml-1 ( De Nardo in Grewal, 2003). 
 
Test kompatibilnosti 
Vodi (30 ml) smo dodali 120 % priporočene koncentracije fungicida in 6 ml suspenzije EO s 
koncentracijo 3000 IL/ml. S pipeto smo odpipetirali 5 ml pripravljene suspenzije in jo v petih 
ponovitvah nanesli na plastične petrijevke (40x10 mm; Kemomed d.o.o., Slovenija). V vsaki 
petrijevki je bilo 2500 IL. Vsako obravnavanje je bilo ponovljeno petkrat, celotni poskus pa je 
bil ponovljen trikrat. Plastične petrijevke smo dali v gojitveno komoro (tip: RK-900 CH, 
proizvajalec: Kambič Laboratorijska oprema, Semič, Slovenija) brez osvetlitve in preučevali 
smrtnost IL pri 15, 20, and 25 ºC in 70 % relativni zračni vlagi. Preživetveno sposobnost IL 
smo preverjali 24, 48 in 72 ur po nastavitvi poskusa tako, da smo iz vsakega vzorca 
odpipetirali 3x50 μl podvzorca in s pomočjo lupe prešteli žive in mrtve IL. Kontrolni vzorec je 
predstavljala suspenzija IL z vodo. 
 
Statistična analiza 
Pred statistično analizo smo vse vrednosti smrtnosti korigirali z uporabo Abottove formule 
(Abbott, 1925). Vrednosti smo analizirali z uporabo enosmerne ANOVA s pomočjo programa 
Statgraphics Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc.) pri čemer 
so neodvisne sprejemljivke predstavljali različni fungicidi. Statistično značilne razlike smo 
določili s pomočjo Tukey testa (α = 0.05). 
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3 REZULTATI 
 
3.2.1 Steinernema feltiae 
 
Med preučevanimi fungicidi sta statistično značilno (ANOVA P≤0.05) najvišjo stopnjo 
smrtnosti infektivnih ličink pri rasi C76 in sredstvu Entonem povzročila sredstvi Dithane (od 
– 89.4 % do – 100 %) in Falcon (- 100 %). Pri 15 ºC smo pri rasi C76 zabeležili statistično 
značilne razlike (ANOVA P≤0.05) v smrtnosti infektivnih ličink v primerjavi s kontrolo pri 
vseh preučevanih fungicidih razen pri fungicidu Quadris (- 13.9 %), kjer po 24 urah ni bilo 
statistično signifikantnih razlik v primerjavi s kontrolo (preglednica 3). Pri 20 in 25 ºC smo 
pri rasi C76 zabeležili statistično značilne razlike v smrtnosti infektivnih ličink v primerjavi s 
kontrolo le pri sredstvih Dithane, Falcon, Ridomil Gold Plus, Aliette flash, Clarinet in 
Sabithane (preglednica 1). Pri rasi C76 fungicid Quadris (-13.9 %; +5.6 %; +26.9 %) po 24 
urah ni imel statistično signifikantnega vpliva (ANOVA P≥0.05) na smrtnost infektivnih 
ličink  pri vseh preučevanih temperaturah (preglednica 3). Do podobnih ugotovitev smo pri 
sredstvu Entonem prišli pri dveh fungicidih, in sicer Clarinet (- 28.1 %; - 18.8 %; -27.8 %) in 
Tattoo (- 14.5 %; -6.3 %; +0.4 %), ki se po 24 urah nista statistično signifikantno (ANOVA 
P≥0.05) razlikovala od kontrole, podobno kot tudi sredstvo Teldor po 72 urah (preglednica 2). 
Pri sredstvu Entonem je bila statistično značilna najvišja stopnja smrtnosti infektivnih ličink 
pri vseh fungicidih dosežena pri 20 ºC (ANOVA P≤0.05) (preglednica 2), medtem ko smo pri 
48 urah (15 ºC) statistično značilne razlike v smrtnosti infektivnih ličink v primerjavi s 
kontrolo potrdili le pri sredstvih Dithane (- 100 %) in Falcon (- 100 %). 
 
3.2.2 Steinernema carpocapsae 
 
Med preučevanimi fungicidi je statistično značilno (ANOVA P≤0.05) najvišjo stopnjo 
smrtnosti infektivnih ličink pri rasi C67 povzročilo sredstvo Falcon (- 100 %). Pri 20 ºC smo  
po 24 in 72 urah zabeležili statistično značilno razliko v smrtnosti infektivnih ličink v 
primerjavi s kontrolo le pri sredstvu Falcon (- 100 %), medtem ko smo do podobne ugotovitve 
po 48 urah prišli še pri fungicidu Dithane (- 71.6 %). Pri 15 in 20 ºC po 24 urah statistično 
značilnih razlik v smrtnosti infektivnih ličink v primerjavi s kontrolo nismo zabeležili pri 
sredstvih Clarinet (- 27.8 %; - 30.4 %), Previcur (-20.8 %; + 29.2 %), Quadris (-23.2 %; + 
10.8 %) in Tattoo (+ 2.13 %; + 34.3 %), medtem ko smo do podobnih ugotovitev po 48 urah 
prišli pri vseh pripravkih razen pri fungicidih Dithane (- 85.6 %; - 71.6 %), Falcon (- 100 %; - 
100 %) in Ridomil Gold Plus (- 66.2 %) (preglednica 3). Pri 25 ºC se pri vseh treh časovnih 
obravnavanjih statistično značilno od kontrole nista razlikovala le pripravka Pepelin (- 17.0 
%; - 26.1 %; -34.3 %) in Polyram (+ 13.9 %; + 1.0 %; +18.6 %). Po 48 urah se pri vseh treh 
obravnavanih temperaturah od kontrole statistično značilno nista razlikovala le pripravka 
Pepelin (- 48.8 %; -40.0 %; -26.1 %) in Polyram (- 42.6 %; -14.2 %; + 1.0 %) (preglednica 3). 
 
3.2.3 Heterorhabditis downesi 
 
Med preučevanimi fungicidi je statistično značilno (ANOVA P≤0.05) najvišjo stopnjo 
smrtnosti infektivnih ličink pri rasi 3173 povzročilo sredstvo Falcon (- 100 %). Po 24 urah 
med preučevanimi fungicidi, razen pripravka Falcon (- 100 %) in kontrolo pri 15 ºC ni bilo 
statistično značilnih razlik, medtem ko se je pri 20 ºC poleg Falcona (- 100 %) statistično 
značilno od kontrole razlikoval tudi fungicid Dithane (- 52.8 %) (preglednica 4). Pri 25 ºC je 
že po 24 urah prišlo do statistično značilnih razlik pri vseh preučevanih fungicidih in 
kontrolo, medtem ko po 48 urah do podobne ugotovitve nismo prišli le pri pripravku Teldor (- 
29.1 %). Izmed preučevanih pripravkov se pri 15 ºC pri vseh treh časovnih obravnavanjih od 
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kontrole niso razlikovali le Falcon (72 ur: - 100 %); Dithane (- 84.9 %) in Ridomil Gold Plus 
(- 65.6 %) (preglednica 6), medtem ko je bila statistično značilna (ANOVA P≤0.05) najvišja 
stopnja smrtnosti infektivnih ličink zabeležena pri 25 ºC. 
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4 DISKUSIJA 
 
V poskusu smo ugotovili kompatibilnost EPN S. feltiae le s pripravkom Quadris (a. s. 
azoxystrobin), medtem ko smo do podobnih ugotovitev pri rasi S. carpocapsae C67 prišli pri 
vseh fungicidih, razen pri pripravkih Falcon (a.i. tebukonazol in spiroksamin), Dithane (a. s. 
mancozeb), Sabithane (a. s. dinokap) in Ridomil (a. s. bakreni oksiklorid in metalaksil-M), 
medtem ko je bila pri rasi H. downesi 3173 dosežena statistično značilna razlika v smrtnosti 
infektivnih ličink v primerjavi s kontrolo le pri pripravku Falcon (a. s. tebukonazol in 
spiroksamin).  
Rezultati naše raziskave so pokazali, da sta na smrtnost entomopatogenih ogorčic vrst 
Steinernema feltiae (tako domače rase C76 kot tudi komercialnega pripravka Entonem), S. 
carpocapsae rasa C67 in Heterorhabditis downesi rasa 3173 v največji meri vplivala 
pripravka Dithane (a. s. mancozeb) in Falcon (a. s. tebukonazol in spiroksamin), kjer je bila 
smrtnost infektivnih ličink v primerjavi s kontrolo najvišja. V sorodni raziskavi (Rovesti et 
al., 1988) so ugotovili, da a. s. mancozeb nima vpliva na smrtnost infektivnih ličink EPN 
Heterorhabditis bacteriophora. Tako naša, kot tudi raziskave drugih raziskovalcev (Rovesti et 
al., 1988; Krishnayya and Grewal, 2002; De Nardo and Grewal, 2003; Schroer et al., 2005), 
kjer so preučevali kompatibilnost fitofarmacevtskih sredstev z EPN kažejo, da je 
kompatibilnost vrstno specifična. Da lahko govorimo o intraspecifični kompatibilnosti 
nakazujeta tudi dve sorodni predhodni raziskavi (Krishnayya and Grewal, 2002; De Nardo 
and Grewal, 2003), ki poročata, da a. s. azoxystrobin ne vpliva na smrtnost EPN S. feltiae, kar 
nakazuje tudi naša raziskava, kjer pri rasi C76 po 24 urah pri vseh preučevanih temperaturah 
ni bilo razlik s kontrolo.  
Na smrtnost infektivnih ličink v kombinaciji s fungicidi je imela temperatura v našem 
poskusu pomemben vpliv. Pri višjih temperaturah je bila smrtnost infektivnih ličink v našem 
poskusu višja. Znano je, da je aktivnost EPN pri temperaturi med 20 in 26 ºC najboljša (Trdan 
et al., 2008; Laznik et al., 2010),  zato predvidevamo, da so infektivne ličinke zaradi svoje 
aktivnosti zaužile več a.s. kot one pri najnižji temperaturi v poskusu (15 ºC), kjer je bila 
aktivnost in posledično smrtnost infektivnih ličink najmanjša. Izmed preučevanih 
entomopatogenih ogorčic smo nasprotni vzorec ugotovili le pri rasi H. downesi 3173, ki je 
bila izolirana na Madžarskem (Tóth, 2006) in za katero je znano, da je aktivna tudi pri 
nekoliko nižjih temperaturah (12 ºC ) (Lola-Luz et al., 2005) in je bila zaradi tega stopnja 
smrtnosti infektivnih ličink v kombinaciji s fungicidi pri višjih temperaturah v našem poskusu 
manjša kot pri najnižji.  
Rezultati naše raziskave so pokazali, da je EO mogoče hkrati aplicirati z nekaterimi 
fungicidnimi a. s. in s tem pripomoremo k učinkovitejšim, cenejšim in časovno hitrejšim 
zatiranju škodljivih organizmov na rastlinah. 
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