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PREUCEVANJE SOCASNE UPORABE ENTOMOPATOGENIH OGORCIC
(Rhabditida: Steinernematidae in Heterorhabditidae) IN AKARICIDOV V
LABORATORIJSKIH RAZMERAH

Ziga LAZNIK?!, Stanislav TRDAN?
Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana
IZVLECEK

Entomopatogene ogorc¢ice (EO) so organizmi, ki se uporabljajo v programih
biotinega varstva rastlin. Z Zeljo po razSiritvi znanja o zdruZljivosti EO s
fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS), smo preucili zdruzljivost infektivnih li¢ink (IL)
EO s petimi akaricidi v laboratorijskih pogojih. U¢inke posameznih akaricidov na IL
smo preudili v petrijevkah pri 15, 20 in 25 °C. Cas izpostavljenosti posameznemu
akaricidu je bil 1, 4 in 24 ur. V raziskavo smo vkljuéili 4 vrste EO: Steinernema
feltiae, S. carpocapsae, S. kraussei in Heterorhabditis bacteriophora. Rezultati nase
laboratorijske raziskave so pokazali, da je vrsta H. bacteriophora najbolj tolerantna
med vsemi preucevanimi vrstami in jo lahko meSamo s skoraj vsemi akaricidi.
Najbolj obcutljiva vrsta EO na delovanje akaricidov se je v nasem poskusu izkazala S.
feltiae, katero lahko me$amo samo z dvema pripravkoma. Aktivna snov (a.s.), ki je
najbolj primerna za meSanje z EO je fenpiroksimat, ki je pri 25 °C povzrocila
smrtnost le IL vrste S. feltiae (44 %). A.s. abamektin in piretrin imata zelo negativen
ucinek na prezivetje EO. Rezultati so pokazali, da je zdruzljivost EO s FFS vrstno
specifi¢na lastnost. Poleg tega na prezivetje IL vplivata tudi ¢as izpostavljenosti a.s. in
temperatura. Socasni nanos EO in akaricidov bi lahko predstavljal prednost v
integriranem varstvu rastlin. Kombinacije EO in akaricida bi lahko prihranile ¢as in
denar pri hkratnem obvladovanju razli¢nih $kodljivih organizmov (zuzelke, prSice).

Klju¢ne besede: skladnost, entomopatogene ogorcice, akaricidi, integrirano varstvo
rastlin

ABSTRACT

RESEARCH ON COMPATIBILITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES
(Rhabditida: Steinernematidae and Heterorhabditidae) AND ACARICIDES
UNDER LABORATORY CONDITIONS

Entomopathogenic nematodes (EPNs) are organisms that can be used in biological
control of plants. In order to expand our knowledge about the compatibility of the EPNs
to phytopharmaceuticals, we studied the compatibility of EPNs infective juveniles (1Js)
to five acaricides under laboratory conditions. The direct exposure of acaricides to
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EPNs was studied in Petri dishes at 15, 20, and 25 °C. EPNs were exposed to
acaricides for 1, 4, and 24 hours. Four EPNs species were included in our
investigation; Steinernema feltiae, S. carpocapsae, S. kraussei, and H. bacteriophora.
The results of our laboratory investigation have shown that H. bacteriophora was the
most tolerant EPN species. H. bacteriophora can be mixed with almost all tested
acaricides. On the other hand, the most sensitive EPN species was S. feltiae. Our
observation showed that S. feltiae can be mixed only with two acaricides. Active
ingredient fenpyroximate prooved to be the most suitable for mixing with EPNs. Our
results showed that fenpyroximate was at 25 °C lethal only to S. feltiae (44 %
mortality). The mortality of EPNs was highest in active ingredients abamectin and
pyrethrin. Our results have confirmed, that compatibility of EPNs to acaricides is a
species specific characteristic. The mortality of EPNs was influenced also by the
exposure time, active ingredient, and temperature. The combined use of EPNs and
acaricides could represent an advantage in integrated plant management.
Combinations of EPNs and acaricides could save time and money in the simultaneous
control of various pests (insects, mites).

Key words: compatibility, entomopathogenic nematodes, acaricides, integrated plant
management

1 uUvOoD

Entomopatogene ogorcice (EO) so talni organizmi, ki zivijo v simbiozi z bakterijami
in so naravni sovrazniki zuzelk. Pomen EO v bioti¢nem varstvu so odkrili v 30. letih
prejsnjega stoletja v ZDA. Nato je bila uporaba EO za varstvo pred skodljivimi
zuzelkami pozabljena do 60. let prej$njega stoletja zaradi intenzivne rabe kemi¢nih
sredstev za varstvo rastlin (Laznik in Trdan, 2011). V zadnjih letih je bilo narejenih
kar nekaj raziskav, kjer so proucevali souporabo (skladnost) EO s fitofarmacevtskimi
sredstvi (FFS). Raziskovalci so ugotovili, da lahko nekatere vrste EO prenesejo krajso
izpostavljenost FFS (do 24 h) (Laznik in Trdan, 2014). Vendar je potrebno upostevati,
da na uspeh mesanja EO in FFS vpliva mnogo dejavnikov. Ti dejavniki so sestava
FFS, odmerek FFS, rasa EO in vrsta EO (Laznik in sod., 2012; Laznik in Trdan,
2014).

EO lahko uporabljamo za zatiranje razliénih vrst §kodljivih zuzelk. Njihova uporaba
je bila do pred nekaj leti vezana le na zatiranje talnih Skodljivcev (Koppenhdofer in
Grewal, 2005). Zadnji dve desetletji pa se kaze potencial v uporabi EO tudi za
zatiranje nadzemskih $kodljivcev (Laznik in Trdan, 2011). Omejujoci dejavniki, ki
vplivajo na uspe$nost uporabe EO pri zatiranju nadzemnih Skodljivcev, so vlaga,
temperatura in ultravijoli¢no sevanje (Laznik in Trdan, 2011). EO lahko nanasamo na
rastline v kraj§ih ¢asovnih intervalih s FFS (najprej nanesemo FFS, kasneje $e EO) ali
nanesemo kar socasno (Koppenhdfer in Grewal, 2005). Zaradi mozne socasne
uporabe EO in akaricidov prihranimo tako na ¢asu kot tudi na denarju (porabimo
manj goriva, saj opravimo le en hod s skropilnico) poleg tega isto¢asno zatremo
prsice in druge Skodljive organizme (Zuzelke). Pred pripravo Skropilne mesanice z EO
in akaricidom je dobro vedeti, ali so EO zdruZljive z izbranim akaricidom.
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Cilj nase raziskave je bil ugotoviti, kako neposredno izpostavljanje infektivnih li¢ink
(IL) EO Steinernema feltiae (Filipjev), S. carpocapsae (Weiser), S. kraussei (Steiner)
in Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) razli¢nim akaricidom deluje na njihovo
sposobnost prezivetja pri razlicnih temperaturah v laboratorijskih razmerah. Da bi
pridobili informacije, ki so koristne za Slovenijo, smo izbrali nekaj najpogosteje
uporabljenih akaricidov pri nas. Uporabljenih je bilo Sest aktivnih snovi (a.s.) za
zatiranje prsic; klofentezin (Apollo 50 SC), spirodiklofen (Envidor SC 240),
tebufenpirad (Masai), fenpiroksimat (Ortus 5 SC), abamektin in piretrin (Triathlon
sprej). Ugotavljali smo zdruzljivost izbranih akaricidov z EO.

2 MATERIALI IN METODE DELA
2.1 Akaricidi

V nasi raziskavi smo preucili kompatibilnost 6 akaricidov: Apollo 50 SC, Envidor SC
240, Masai, Ortus 5 SC in Triathlon sprej.

2.2 Entomopatogene ogorcice

V poskus smo vkljucili 4 komercialne rase EO: Steinernema feltiae (Filipjev), S.
carpocapsae (Weiser), S. kraussei (Steiner) in Heterorhabditis bacteriophora (Poinar),
ki smo jih dobili pri podjetju Metrob d.o.0. Vse EO smo laboratorijsko namnozevali s t.i.
»in vivo« metodo. 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 mI™
(Laznik in Trdan, 2014).

2.3 Test kompatibilnosti

Vodi (30 ml) smo dodali 120 % priporo¢ene koncentracije akaricida in 6 ml suspenzije
EO s koncentracijo 3000 IL/ml. S pipeto smo odpipetirali 5 ml pripravijene suspenzije
in jo v petih ponovitvah nanesli na plasti¢ne 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 ftrikrat. PlastiCne petrijevke smo dali v
gojitveno komoro (tip: RK-900 CH, proizvajalec: Kambi¢ Laboratorijska oprema,
Semi¢, Slovenija) brez osvetlitve in preucevali smrtnost IL pri 15, 20, and 25 °C in 70
% relativni zracni vlagi. Prezivetveno sposobnost IL smo preverjali 6 in 24 ur po
nastavitvi poskusa tako, da smo iz vsakega vzorca odpipetirali 3x50 ul podvzorca in s
pomocjo lupe presteli zive in mrtve IL. Kontrolni vzorec je predstavljala suspenzija IL z
vodo.

2.4 Statisticna analiza

Za vet informacij glej Laznik in Trdan (2014).

3 REZULTATI
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Generalna analiza je pokazala, da na smrtnost EO vplivajo razliéni dejavniki
(preglednici 1 in 2).

Preglednica 1: Analiza variance po 4 urah.

Df F-porazdelitev P-vrednost
Dejavniki
A: temperatura 2 21,61 0,0000
B: akaricidi 5 7,01 0,0000
C: vrsta EO 3 6,63 0,0002
D: ponovitev 4 0,92 0,4501
Interakcije
AB 10 1,74 0,0723
AC 6 4,16 0,0005
BC 15 1,91 0,0219
ABC 30 3,02 0,0000
Skupaj 359

Preglednica 2: Analiza variance po 24 urah.

Df F-porazdelitev P-vrednost
Dejavniki
A: temperatura 2 7,66 0,0006
B: akaricidi 5 29,45 0,0000
C: vrsta EO 3 24,68 0,0000
D: ponovitev 4 1,57 0,1827
Interakcije
AB 10 3,54 0,0002
AC 6 11,46 0,0000
BC 15 4,82 0,0000
ABC 30 2,95 0,0000
Skupaj 359

3.1 Vpliv temperature na smrtnost EO

Rezultati nase raziskave so pokazali, da je bila smrtnost EO pri temperaturi 15 °C
statisticno znacilno najvisja, medtem ko je bila pri 20 °C statisticno znacilno najnizja.
Na smrtnost EO v poskusu je vplivala tudi dolzina izpostavitve EO preucevanim
akaricidom. Rezultati analize so pokazali, da je bila najnizja smrtnost EO ugotovljena
po 4-urni izpostavljenosti pri temperaturi 20 °C (15,01 + 1,22 %) in 25 °C (15,5 +
1,58 %) in najvisja pri temperaturi 15 °C (25,4 £ 1,66 %). Po 24-urni izpostavljenosti
se je smrtnost IL povecala. Tudi po 24-urni izpostavljenosti smo potrdili najnizjo
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smrtnost EO pri 20 °C (29,7 + 1,95 %), medtem ko je bila smrtnost pri 25 °C (34,51
+2,35%) in 15 °C (37,52 £ 1,97 %) vi§ja.

3.2 Vpliv vrste na smrtnost EO

Smrtnost EO je odvisna od vrste ogoréic. Nekatere vrste EO so bolj ob¢utljive tako na
FFS, kot tudi na izpostavljenost razlicno visokim temperaturam. Opazili smo, da sta
bili v naSem poskusu najmanj obcutljivi vrsti na izpostavljenost akaricidom H.
bacteriophora in S. carpocapsae. Med obema vrstama tako po 4-urni kot tudi 24-urni
izpostavljenosti preu¢evanim akaricidom ni bilo razlik v smrtnosti IL. Pri vseh vrstah
smo potrdili, da se s poveCanjem Casa izpostavljenosti akaricidom poveéa smrtnost IL
v suspenziji. Najvi§ja smrtnost IL je bila ugotovljena pri vrstah S. feltiae (41.06 +
2,34 %) in S. kraussei (40,79 + 2,92 %) po 24-urni izpostavljenosti preu¢evanim
akaricidom.

3.3 Vpliv akaricidov na smrtnost EO

Zelo pomemben dejavnik, ki je vplival na smrtnost EO v nasem poskusu, je bila vrsta
preucevanega akaricida. Vsi preucevani akaricidi so vplivali na vi§jo smrtnost EO v
primerjavi s kontrolo. Pripravka Ortus in Envidor sta po 4-urni izpostavljenosti
vplivala na statisticno znaéilno manjSo smrtnost EO v primerjavi z ostalimi
preucevanimi akaricidi. Po 24-urni izpostavitvi je med preucevanimi akaricidi Ortus
vplival na najmanj$o smrtnost EO. Tako po 4- kot tudi po 24-urni izpostavljenosti je
pripravek Triathlon sprej vplival na najvigjo smrtnost EO v naSem poskusu.

3.4 Vpliv akaricidov po 24 urah pri 15 °C

Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 15 °C vplivali na
prezivetje EO razli¢nih vrst (slika 1). Akaricid Apollo je vplival le na smrtnost vrste
S. carpocapsae (46.8 £ 3.9 %) medtem ko je bila umrljivost ostalih preucevanih vrst
primerljiva s kontrolo. Akaricid Envidor je vplival na smrtnost vseh preuc¢evanih vrst
razen S. carpocapsae (10.8 + 10.8 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s
kontrolo. EO wvrste S. kraussei se je izkazala kot edina tolerantna v meSanici
suspenzije, ki je vsebovala akaricid Masai. Vrsta H. bacteriophora je bila tolerantna
na akaricid Ortus, medtem ko je bila vrsta H. bacteriophora kot edina ob¢utljiva na
akaricid Triathlon spray (slika 1).

3.5 Vpliv akaricidov po 24 urah pri 20 °C

Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 20 °C vplivali na
prezivetje EO razli¢nih vrst (slika 2). Akaricid Apollo je vplival na smrtnost vseh vrst
EO razen S. carpocapsae (0 £ 0 %) in H. bacteriophora (0 = 0 %), kjer je bila
umrljivost IL primerljiva s kontrolo. Akaricid Envidor je vplival na smrtnost vseh vrst
EO razen S. feltiae (0 + 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo. Vrsti H.
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bacteriophora in S. feltiae sta se izkazali kot tolerantni na akaricid Masai. Vrsta H.
bacteriophora se je izkazala kot edina tolerantna na akaricid Ortus. Akaricid
Triathlon spray je vplival na smrtnost vseh preucevanih vrst EO (slika 2).
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Slika 1: Korigirana smrtnost IL EO (% + SN) po 24 umi izpostavljenosti akaricidom pri T = 15 °C.
Vrednosti, ki jim sledijo razli¢ne ¢rke so statisti¢no razliéne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statisti¢no
znatilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf — Steinernema feltiae; Sc — Steinernema carpocapsae; Sk —
Steinernema kraussei; Hb — Heterorhabditis bacteriophora.

3.6 Vpliv akaricidov po 24 urah pri 25 °C

Rezultati raziskave so pokazali, da so akaracidi po 24 urah in pri 25 °C vplivali na
prezivetje EO razli¢nih vrst (slika 3). Akaricida Apollo in Envidor sta vplivala na
smrtnost vseh preucevanih vrst EO. Akaricid Masai je vplival na smrtnost vseh vrst
EO, razen S. carpocapsae (0 + 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo.
Vrsta S. feltiae se je izkazala kot edina obcutljiva na akaricid Ortus. Akaricid
Triathlon spray je vplival na smrtnost vseh preucevanih vrst EO, razen S.
carpocapsae (0 = 0 %), kjer je bila umrljivost IL primerljiva s kontrolo (slika 3).
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Slika 2: Korigirana smrtnost IL EO (% + SN) po 24 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 20 °C.
Vrednosti, ki jim sledijo razli¢ne ¢rke so statisti¢no razliéne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statisticno
znatilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf — Steinernema feltiae; Sc — Steinernema carpocapsae; Sk —
Steinernema kraussei; Hb — Heterorhabditis bacteriophora.

4 RAZPRAVA

EO lahko uporabljamo za zatiranje razli¢nih vrst §kodljivcev. Njihova uporaba je bila
dolga leta vezana le na talne Skodljivce, zadnji dve desetletji pa se kaze potencial tudi
Vv uporabi za zatiranje nadzemskih Skodljivcev. Za uspe$no zatiranje nadzemskih
Skodljivcev z uporabo EO morajo biti ustrezna vlaga, temperatura in ¢im krajSa
izpostavitev ultravijolicnemu sevanju (Laznik in Trdan, 2011).

V nasi raziskavi smo Zeleli preuciti zdruzljivost razli¢nih akaricidov s Stirimi vrstami
EO (H. bacteriophora, S. carpocapsae, S. feltiae in S. kraussei). Rezultati nase
raziskave, kot tudi ze nekaterih predhodnih raziskav (Rovesti in Desed, 1990; Laznik
in Trdan, 2014), so potrdili, da je zdruzljivost EO s FFS mogoca, vendar je odvisna od
interakcije med vrsto EO, aktivno snovjo in tudi temperaturo. Laznik in Trdan (2014)
porocata, da je smrtnost EO pri meSanju z insekticidi in herbicidi manjSa pri nizji
temperaturi, s povecevanjem temperature pa se smrtnost EO povecuje. Rezultati naSe
dosegli najvecjo smrtnost EO. Ta fenomen lahko pojasnimo z raziskavo, ki so jo
opravili v ZDA. Grewal in sod. (1994) namre¢ poro¢ajo o moznosti izgube naravnih
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lastnosti EO pri njihovem gojenju in vitro. Vse ogor¢ice, ki smo jih uporabili v na§em

.....

zakljuckov so prisli tudi raziskovalci v Novi Zelandiji (Wilson in sod., 2012).
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Slika 3: Korigirana smrtnost IL EO (% + SN) po 24 urni izpostavljenosti akaricidom pri T = 25 °C.
Vrednosti, ki jim sledijo razli¢ne ¢rke so statisti¢no razliéne (P < 0,05). Vrednosti z oznako a se statisti¢no
znatilno ne razlikujejo s kontrolo; Sf — Steinernema feltiae; Sc — Steinernema carpocapsae; Sk —
Steinernema kraussei; Hb — Heterorhabditis bacteriophora.

Nasa raziskava je pokazala, da je najbolj tolerantna vrsta H. bacteriophora in najbolj
obcutljiva S. feltiae. Vendar se ti rezultati razlikujejo glede na aktivno snov, Cas
izpostavljenosti in temperaturo. Tako smo prisli do ugotovitev, da lahko vrsto H.
bacteriophora mesamo z aktivno snovjo fenpiroksimat pri vseh temperaturah, z a.s.
klofentezin in fenpiroksimat pri 20 in 25 °C, z a.s. tebufenpirad pri 20 °C ter z a.s.
spirodiklofen pri 25 °C. Vrsto S. carpocapsae lahko mesamo z a.s. fenpiroksimat pri
20 in 25 °C, z a.s. klofentezin pri 20 °C ter a.s. tebufenpirad pri 25 °C. Vrsto S. feltiae
lahko meSamo le z a.s. spirodiklofen in tebufenpirad pri 20 °C. Vrsto S. kraussei
lahko meSamo z a.s. fenpiroksimat pri 20 in 25 °C in z a.s. klofentezin pri 15 °C.
Akaricid Triathlon sprej z a.s. abamektin in piretrin ni primeren za so¢asno uporabo z
EO. Ta rezultat smo pri¢akovali, saj sta ze Laznik in Trdan (2014) ugotovila, da snov
abamektin slabo vpliva na zivljenje IL EO. Komercialni pripravek Ortus z a.s.
fenpiroksimat pa se je izkazal kot najbolj ustrezen za meSanje z EO, saj ga lahko
meSamo z vrstami H. bacteriophora, S. carpocapsae in tudi S. kraussei pri 20 in 25
°C.
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Rezultati nase raziskave so pokazali, da je EO mogoce hkrati aplicirati z nekaterimi
insekticidnimi a. s. in s tem pripomoremo k ucinkovitejSim, cenej$im in ¢asovno
hitrej$im zatiranju §kodljivih organizmov na rastlinah.
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