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1ZVLECEK

V laboratorijskem poskusu smo preucili zdruzljivost Stirih vrst entomopatogenih ogorcic
(Steinernema in Heterorhabditis) z 8 izbranimi pripravki s herbicidnim delovanjem. Vpliv
direktnega izpostavljanja infektivnih li¢ink (IL) herbicidom smo preverjali po 1, 4 in 24 urah
v petrijevkah pri 15, 20 in 25 °C. Rezultati naSe raziskave so pokazali, da je bila izmed
preuCevanih vrst vrsta S kraussei najbolj tolerantna na izbrane herbicide. Vrsta S
carpocapsae je bila najbolj obCutljiva na delovanje herbicidov v naSem poskusu. Odstotek
prezivelih IL je bil v poskusu najvecji pri 15 °C (81 %). NajveC IL je umrlo v aktivni snovi
oksifluorfen (53 %). Aktivna snov 2,4-D na prezivetje vrste S feltiae pri 25 °C ni imela
vpliva v naSem poskusu. Statisticna analiza je pokazala, da aktivna snov dikvat dibromid
nima vpliva na vrsto S kraussel pri 15 °C. Rezultati naSe raziskave so potrdili, da je skladnost
EPO s herbicidi vrstno specificha lastnost, na katero vpliva temperatura kot tudi cCas
izpostavljenosti aktivnemu sredstvu. SoCasna uporaba herbicida in EPO bi lahko predstavljala
Casovno kot tudi cenovno ugodno reSitev v varstvu rastlin.

Kljucne besede: entomopatogene ogorcice, Steinernema, Heterorhabditis, herbicidi

ABSTRACT

TESTING THE SIMULTANEOUS USE OF DIFFERENT HERBICIDES AND
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES (Nematoda: Rhabditida)

In a laboratory experiment we studied the compatibility of four entomopathogenic nematodes
(Steinernema and Heterorhabditis) species with 8 selected plant protection products with
herbicidal activity. The influence of direct exposure of infective juveniles (1Js) to herbicides
was tested after 1, 4, and 24 hours in Petri dishes at 15, 20 and 25 °C. The study showed
that S. kraussei prooved to be the most tolerant among tested EPN species. The specie S.
carpocapsae was the most sensitive to all tested herbicides. The percentage of 1Js that
survived was statistically the highest after 15 °C (81 %). The largest percentage of 1Js died in
active ingredient oxyfluorfen (53 %). An active ingredient 2,4-D proved to have no effect on
S. feltiae survival at 25 °C at all times of exposure tested in our investigation. Statistical
analyses showed that active ingredient diquat dibromide have no effect on S. kraussei
survival at 15 °C at all times of exposure. The results confirmed the fact that the compatibility
is species specific characteristic, influenced with temperature and time of the exposure to
active ingredient. The combination could offer a cost-effective and time saving alternative to
pest-weed control.

Keywords: entomopathogenic nematodes, Steinernema, Heterorhabditis, herbicides
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1 uvoD

Entomopatogene ogorCice (EO) veljajo za uCinkovite biotiCne agense pri zatiranju
gospodarsko pomembnih Skodljivcev (Gaugler in Kaya, 1990). EO imajo dobre lastnosti za
ucinkovito bioticno varstvo rastlin, saj nimajo negativnih vplivov na okolje, lahko jih
uporabljamo na vodovarstvenih obmocjih, so komercialno dostopne, niso fitotoksi¢ne in
lahko gostitelja oslabijo ali ubijejo Ze v 48 urah po infekciji (Gaugler in Kaya, 1990).

EO apliciramo na obmocjih, ki so lahko predhodno tretirana z nekaterimi drugimi kemic¢nimi
snovmi (FFS, umetna gnojila) (De Nardo in Grewal, 2003). Nekatere predhodne raziskave so
pokazale, da je ucinek tovrstnih kemicnih snovi na EO specificen. Ker za nanos ogorcic lahko
uporabljamo opremo, ki je namenjena Skropljenju s fitofarmacevtskimi sredstvi, gnojenju ali
namakanju je dobro vedeti ali se lahko dolocene kemikalije meSa z EO in ob morebitni
hkratni aplikaciji sredstva z EO ne vpliva na njihovo ucinkovitost (De Nardo in Grewal,
2003). Hkratna aplikacija EO z FFS bi lahko tudi omogocila soCasno zatiranje razlicnih
Skodljivih organizmov na rastlini ob dejstvu, da bi s tem prihranili tako na ¢asu kot tudi
denarju.

V laboratorijskem poskusu smo preucCili zdruzljivost Stirih vrst EO; Seinernema feltiae, S.
carpocapsae, S. kraussei in Heterorhabditis bacteriophora z 8 izbranimi pripravki s
herbicidnim delovanjem. Predvidevamo, da razline aktivne snovi (a.s.) s herbicidnim
delovanjem razlicno vplivajo na posamezne vrste EO v suspenziji. Ob ugotovitvi pozitivne
korelacije (to pomeni, da a.s. ne bo povzrocCila smrtnosti EO v suspenziji), bo mogoca soCasna
aplikacija EO in herbicida v boju zoper Skodljive organizme.

2 MATERIAL IN METODE DELA
2.1 Herbicidi

V nasi raziskavi smo preucili kompatibilnost 8 herbicidov; Afalon (a.s. linuron), Basta-15 (a.s.
glufosinat-amonijeva sol), Boom efekt (a.s. glifosat), Dicotex (a.s. 2,4-D), Fuego (a.s.
metazaklor), Goal (a.s. oksifluorfen), Reglone 200 SL (a.s. dikvat dibromid) in Sencor SC
600 (a.s. metribuzin).

2.2 Entomopatogene ogorcice

V poskus smo vkljuCili 4 vrste EO (S. feltiae, S. carpocapsae, S. kraussei in H.
bacteriophora), ki smo jih narocili pri podjetju BASF (uvoznik za Slovenijo je podjetje Metrob,
d.0.0.). Vse EO smo laboratorijsko namnoZevali s t.i. »in vivox metodo (Bedding in Akhurst,
1975). V poskusu smo uporabili le infektivne li¢inke (IL) EO, ki so bile stare manj kot 2 tedna.
IL so bile shranjene v hladilniku pri 4 °C in koncentraciji 3000 IL ml™ (De Nardo in Grewal,
2003).

2.3  Test kompatibilnosti

Vodi (30 ml) smo dodali 120 % priporoCene koncentracije herbicida 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 plasticne petrijevke (40x10 mm; Kemomed d.o.0., Slovenija). V vsaki
petrijevki je bilo 2500 IL. Vsako obravnavanje je bilo ponovljeno petkrat, celotni poskus pa je
bil ponovljen trikrat. PlastiCne petrijevke smo dali v gojitveno komoro (tip: RK-900 CH,
proizvajalec: Kambi¢ Laboratorijska oprema, Semic¢, Slovenija) brez osvetlitve in preucevali
smrtnost IL pri 15, 20, and 25 °C in 70 % relativni zraCni vlagi. PreZivetveno sposobnost IL
smo preverjali 1, 4 in 24 ur po nastavitvi poskusa tako, da smo iz vsakega vzorca odpipetirali
3x50 pl podvzorca in s pomocjo lupe presteli Zive in mrtve IL. Kontrolni vzorec je
predstavljala suspenzija IL z vodo.
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2.4 StatistiCna analiza

Pred statisticno analizo smo vse vrednosti smrtnosti korigirali z uporabo Abottove formule
(Abbott, 1925). Vrednosti smo analizirali z uporabo enosmerne ANOVA s pomocjo programa
Statgraphics Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc.) pri cemer
S0 neodvisne spremenljivke predstavljali razli¢ni herbicidi. Statisticno znacilne razlike smo
dolocili s pomocjo Tukey testa (o = 0.05).

3 REZULTATI
3.1 Steinernema feltiae

StatistiCna analiza je pokazala, da so na smrtnost IL v naSem poskusu vplivali razlicni
dejavniki (temperatura, Cas izpostavitve, razlicna herbicidna obravnavanja in interakcije med
omenjenimi dejavniki) (preglednice 1, 2 in 3). Aktivna snov oksifluorfen ni signifikantno
vplivala na smrtnost infektivnih li¢ink po 1 uri pri 20 in 25 °C. Pri 15 °C in po eni uri
izpostavitve je omenjena a.s. zmanjSala Stevilo IL v poskusu za 22.8 + 1.3 %. Aktivna snov
dikvat dibromid ni signifikatno vplivala na smrtnost IL v poskusu. Najvecjo smrtnost IL smo
potrdili pri uporabi a.s. linuron. Po eni uri je bila smrtnost pri vseh treh preucevanih
temperaturah signifikantno najvisja v primerjavi z ostalimi preucevanimi herbicidi (15 °C:
77.7 £2.7 %; 20 °C: 91.2 £ 3.7 %; 25 °C: 99.2 + 0.8 %). Do podobne ugotovitve smo prisli
tudi pri a.s. 2,4-D pri 25 °C.

3.2  Steinernema carpocapsae

StatistiCna analiza je pokazala, da so po eni uri vse a.s. signifikantno vplivale na smrtnost IL v
poskusu, neodvisno od temperature (preglednice 1, 2 in 3). Najnizja stopnja smrtnosti IL, a
vseeno signifikantno visja kot pri kontrolnem obravnavanju, je bila ugotovljena pri a.s. dikvat
dibromid (15 °C: 21.7 + 2.1 %; 25 °C: 6.7 = 1.9 %). Najvecja stopnja smrtnosti IL je bila
potrjena pri uporabi a.s. oksifluorfen po 4-ih urah pri vseh preucevanih temperaturah (15 °C:
58.7 £ 2.3 %; 20 °C: 90.3 £ 1.7 %; 25 °C: 65.8 £ 4.1 %). Do podobnih zakljuCkov smo pri
omenjeni a.s. prisli tudi po 24-ih urah.

3.3 Steinernema kraussei

StatistiCna analiza je pokazala, da so na smrtnost IL v naSem poskusu vplivali razlicni
dejavniki (temperatura, Cas izpostavitve, razlicna herbicidna obravnavanja in interakcije med
omenjenimi dejavniki) (preglednice 1, 2 in 3). Aktivna snov dikvat dibromid ni signifikantno
vplivala na smrtnost IL po 1 uri pri 15 in 25 °C. Pri 20 °C in po eni uri izpostavitve je
omenjena a.s. zmanjSala Stevilo IL v poskusu za 38.8 £ 2.6 %. Pri 20 °C in po 4-ih urah
izpostavitve le a.s. glifosat in metazaklor nista signifikantno vplivali na smrtnost IL v
poskusu.
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Heterorhabditis bacteriophora

3.4

Statisti¢na analiza (preglednice 1, 2 in 3) je pokazala, da so na smrtnost IL v naSem poskusu

vplivali razlini dejavniki (temperatura, Cas izpostavitve, razlicna herbicidna obravnavanja in
interakcije med omenjenimi dejavniki). Aktivna snov glifosat ni signifikantno vplivala na

smrtnost IL po 1 uri pri 15 in 25 °C. Pri 20 °C in po eni uri izpostavitve je omenjena a.s.
zmanj3ala Stevilo IL v poskusu za 31.9 = 1.1 %. Do podobnih ugotovitev smo po 4-ih urah
izpostavitve pri 20 °C prisli tudi pri preizkusanju a.s. 2,4-D. Po 24-ih urah (pri vseh

preucevani
poskusu.

fikantno vplivale na smrtnost IL v

Cevane a.s. signi

v

h temperaturah) so vse preu
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DISKUSIJA

4

V raziskavi smo preucevali kompatibilnost EO z izbranimi herbicidi. Rezultati nase in

nekaterih sorodnih raziskav (Krishnayya and Grewal, 2002; De Nardo and Grewal, 2003;

Laznik et al., 2012; Laznik in Trdan, 2014) so pokazali, da je kompatibilnost vrstno
specificna. Vrsta S kraussel je v naSem poskusu pokazala najmanjso obcutljivost na a.s. s

herbicidnim delovanjem, medtem ko je bila vrsta S. carpocapsae najbolj obcutljiva na

delovanje preucevanih snovi. Aktivna snov dikvat dibromid ni imela vpliva na smrtnost IL
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EO vrste S kraussei pri 15 °C. Omenjena a.s. je sicer vplivala na smrtnost ostalih preucevanih
vrst v naSem poskusu. Temperatura se je v naSem poskusu izkazala kot pomemben dejavnik,
ki vpliva na smrtnost EO v povezavi s preucevano a.s. Smrtnost EO je bila v naSem poskusu
najnizja pri 15 °C. Do podobnih ugotovitev smo prisli tudi v sorodni raziskavi (Laznik in
Trdan, 2014).

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da je EO mogocCe hkrati aplicirati z nekaterimi a.s. s
herbicidnim delovanjem, s Cimer pripomoremo k ucinkovitejSem, cenejSem in Casovno
hitrejSem zatiranju Skodljivih organizmov na rastlinah.

5 ZAHVALA

Raziskava, predstavljena v tem prispevku, je nastala s finan€no pomocjo Javne agencije za
raziskovalno dejavnost RS in Ministrstva za kmetijstvo in okolje RS v okviru CRP projekta V4-1067.
Del raziskave je bil financiran okviru strokovnih nalog s podro€ja zdravstvenega varstva rastlin, ki ga
financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS — Uprava RS za varno hrano,
veterinarstvo in varstvo rastlin. Za tehni¢no pomo¢ pri poskusu se zahvaljujeva naSi magistrandki Niki
Bajc.
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