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1ZVLECEK

V prispevku so predstavljeni rezultati dosedanjih raziskav delovanja entomopatogenih ogorcic
na gospodarsko $kodljive resarje (zlasti na vrsto Frankliniella occidentalis) in doslej v resarjih
ugotovljene vrste entomofilnih (parazitskih) ogoréic (rod Thripinema). Zlasti entomopatogene
ogorcice bodo v bliznji prihodnosti najverjetneje delno nadomestile insekticide pri zatiranju
resarjev in drugih rastlinskih $kodljivcev, medtem ko bo potrebno mehanizem delovanja in
bionomijo entomofilnih ogoréic za njihovo uéinkovitejSo rabo pri zatiranju resarjev v prihodnosti
Se natan¢neje preucditi.

Kljuéne besede: entomopatogene ogorcice, entomofilne ogorcice, parazitske ogorcice, resariji,
Thysanoptera, bioti¢no varstvo rastlin

ABSTRACT

ENTOMOPATHOGENIC AND ENTOMOPHILIC NEMATODES - NATURAL ENEMIES OF
THRIPS (THYSANOPTERA)

The results of previous research on activity of entomopathogenic nematodes against harmful
Thysanoptera species (particularly against Frankliniella occidentalis) and so far recorded
entomophilic (parasitic) nematodes (Thripinema genus) in the body of thrips are presented in
the paper. The most probably in the near future entomopathogenic nematodes will partly
substitute the insecticides in controlling thrips and other plant pests. The investigation on the
mode of action and the bionomics of entomophilic nematodes will be required to improve their
activity in controlling thrips.

Key words: entomopathogenic nematodes, entomophilic nematodes, parasitic nematodes,
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1 UVOD

Resarji (Thysanoptera) so na razlicnih obmocjih sveta pomembni $kodljivei gojenih
rastlin. Skodljivi so tako na prostem kot v zavarovanih prostorih, s sesanjem
rastlinskega soka pa na nadzemskih delih gostiteljev povzrocajo srebrenje listov in
cvetov, zvijanje listov ali brazgotinavost plodov. Ob masovnem pojavu lahko resarji
vplivajo tudi na odpadanje nadzemskih organov rastlin (Childers, 1997). Resarji so
edini prena$alci rastlinam $kodljivih virusov iz rodu Tospovirus, med katerimi po
raz§irjenosti in gospodarskem pomenu izstopa virus tomato spotted wilt (Kegler et
al., 1993). Do nedavno je varstvo rastlin pred resarji temeljilo zlasti na uporabi
insekticidov; veckrat pretirana ali drugace neustrezna raba tovrstnih pripravkov pa je
na razli¢nih obmogjih sveta vplivala na pojav rezistence resarjev na nekatere aktivne
snovi (Herron and James, 2005).

Bioti¢no varstvo rastlin pred omenjenimi $kodljivci pridobiva veéji pomen v
zadnjem obdobju. Prvotni nacini bioticnega zatiranja resarjev so temeljili predvsem
na uporabi predatorskih prSic (Acarina: Phytoseiidae in Hypoaspididae) in
predatorskih stenic (Heteroptera: Anthocoridae) (Brédsgaard, 2004; Shipp in
Ramakers, 2004), vendar pa se ti postopki niso pokazali za dovolj uinkovite
(Jacobson, 1997; Castafi¢ et al., 1999). Uporaba entomopatogenih ogoréic (EPO),
kot nacina bioti¢nega varstva rastlin pred Skodljivimi Zuzelkami, je dobro znana
(Kaya in Gaugler, 1993; Helyer et al., 1995). EPO Zivijo v soZitju z bakterijami, ki
jih ogoréice po vstopu v zrtev sprostijo v hemolimfo gostitelja (Gaugler, 2002). Le
infektivne li¢inke (IL), ki v posebnih crevesnih veziklih prenaSajo simbiontske
bakterije, lahko vstopijo v gostitelje (Kaya, 2000). Taksne zuzelke navadno umrejo
zaradi zastrupitve ali odpovedi nekaterih organov v obdobju od 24 do 72 ur (Smart,
1995; Forst in Clarke, 2002). V nekaterih raziskavah so EPO potrdili za u¢inkovite
bioti¢ne agense pup (bub) cvetli¢nega resarja (Frankliniella occidentalis [Pergande])
(Heyler et al., 1995; Ebssa et al., 2001b; Premachandra et al. 2003a). V zadnjih letih
strokovnjaki intenzivno preucujejo nacine foliarne aplikacije suspenzije EPO z
napravami za nanos fitofarmacevtskih sredstev. V tej zvezi je bila doslej za zatiranje
nadzemskih stadijev resarjev najbolj intenzivno preu¢evana ogoréica Steinernema
fetiae (Filipjev) (Rhabditida: Steinernematidae) (Lello et al., 1996).

Za entomofilne ali (entomo)parazitske ogor¢ice iz rodu Thripinema (Tylenchida:
Allantonematidae) je bilo dokazano, da lahko parazitirajo ve¢ vrst resarjev (Sharga,
1932; Nickle in Wood, 1964; Wilson in Cooley, 1972; Reddy et al.,1982; Greene in
Parrella, 1993; Tipping et al., 1998). Omenjene ogorcice so obligatni paraziti, ki
povzrocajo sterilnost napadenih resarjev, ne povzrocijo pa njihove hitre smrti. Zato
niso neposredno uporabne v bioticnem varstvu rastlin pred resarji (Nickle in Wood,
1964; Reddy et al., 1982; Greene in Parrella, 1993). Znanih je veC wvrst
entomoparazitskih ogoréic resarjev, med ucinkovitej$e pa Stejemo vrste Thripinema
nicklewoodi (Siddiqi), T. khrustalevi (Chizov et al.), T. fuscum Tipping & Nguyen,
T. reniraoi (Reddy, Nickle & Rao) in T. aptini (Sharga) (Stavisky et al., 2001).
Razumevanje njihove bionomije in delovanja na resarje je zaenkrat tudi v strokovnih
krogih bolj skromno (Lim et al., 2001).
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2 ENTOMOPATOGENE OGORCICE
2.1 Cvetli¢ni resar (Frankliniella occidentalis [Pergande])

Cvetli¢ni resar, ki je bil v Evropo vnesen v zacetku 80-ih letih prej$njega stoletja, se
je v slabem desetletju razsiril po vsej Stari celini. Kot znacilna toploljubna zuzelka
je danes v vecini evropskih drzav razsirjen zlasti v zavarovanih prostorih, kjer je
neposredno (sesanje) ali posredno (prenos tospovirusov) Skodljiv zlasti na vrtninah
in okrasnih rastlinah (Kirk and Terry, 2003). Zaradi majhnosti, prikritega nacina
zivljenja in polifagnosti je zatiranje cvetli¢nega resarja, ki je bil v preteklih letih tudi
v Sloveniji na¢rtno preucevan (Trdan in Milevoj, 2000), zelo zahtevno (Ullio, 2002).
Uporaba EPO (Rhabditida: Steinernematidac in Heterorhabditidae) za zatiranje
resarjev v nekaterih evropskih drzavah vse bolj pridobiva na pomenu (Gutierrez et
al., 2005; Kaya et al., 2006). Prve raziskave teh bioti¢nih agensov za zatiranje
resarjev na Stari celini so stare priblizno desetletje.

Ze leta 1996 so v Izraelu preudevali u¢inkovitost razli¢nih vrst EPO proti prepupam
in pupam istega Skodljivea, in sicer ogor¢ic S. riobravis, S. feltiae in Heterorhabditis
bacteriophora. Najboljse delovanje je pokazala vrsta H. bacteriophora (36-49%
smrtnost resarjev), medtem ko sta bili ogoréici iz rodu Steinernema precej manj
ucinkoviti (okrog 10% ucinkovitost). Pri vi§ji koncentraciji suspenzije (10000
IL/ml) vrste H. bacteriophora je bila smrtnost cvetli¢nega resarja precej visja (41,8-
73,4%) kot pri nizji koncentraciji (500 IL/ml), kjer je bila ta med 35 in 50%. Za vse
tri vrste ogoréic so izraCunali tudi vrednosti LCsy; te so znaSale za vrsto H.
bacteriophora 143 IL, za vrsto S. feltiae 182 IL in za vrsto S. riobravis 262 IL/cm®
talnega povrsja (Chyzik et al., 1996).

Leta 2001 je Ebssa s sodelavci v laboratorijskih razmerah preuceval ucinkovitost
Sestih ras EPO za zatiranje resarja F. occidentalis. V poskus so bile vklju¢ene rase
H. bacteriophora HK3, H. bacteriophora HB Brecan, S. feltiae Sylt, S. feltiae
OBSIIL, S. feltiae CR ter S. carpocapsae DD136. Vse rase so se izkazale kot zelo
ucinkovite za zatiranje talnih stadijev $kodljivca. Najbolj virulentne so bile rase S.
feltiae Sylt, S. carpocapsae DD136 in H. bacteriophora HK3. Rasa S. feltiae OBSIII
talnih razmerah, njena ucinkovitost pa je bila precej slabsa v suhih tleh (Ebssa et al.,
2001a). Pri koncentraciji suspenzije 400 IL/cm’ je bila doseZena do 60% smrtnost
Skodljivca, zadovoljiv odstotek smrtnosti (30-50%) pa je bil dosezen tudi pri nizjih
koncentracijah suspenzije (100-200 IL/cm?) (Ebssa et al., 2001a).

Omenjene raziskovalce je zanimal tudi morebiten sinergizem EPO in plenilske
prsice Hypoaspis aculeifer (Canestrini) (Acarina: Laelapidae) pri zatiranju talnih
razvojnih stadijev cvetlicnega resarja. Pri tem so v poskus vkljucili iste vrste EPO
(Ebssa et al., 2001a). Ugotovili so, da se je odstotek smrtnosti Skodljivca (~80%)
znatno povecal, ¢e so ob socasni aplikaciji suspenzije ogorcic s koncentracijo 400
IL/cm? in 2800 priic/m’ tretirali talne razvojne stadije resarja. To odkritje nedvomno
odpira nekatere nove moznosti bioticnega zatiranja Skodljivca (Ebbsa, 2005). Enak
poskus je bil ponovljen tudi naslednje leto, a rezultati niso signifikantno odstopali od
rezultatov prvega (Premachandra et al., 2003b).
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V sorodni laboratorijski raziskavi so preucevali uéinkovitost ogorcic S. arenarium
Anomali, S. carpocapsae DD136, S. carpocapsae Agriotos, S. feltiae Sylt, S. feltiae
Hybrid 1, Steinernema sp. Marocco, H. bacteriophora HDO1, H. bacteriophora HK3
in H. bacteriophora Hybrid 2. Najbolj u¢inkoviti sta bili rasi S. feltiae Sylt in H.
bacteriophora HDOI1, ki sta povzro¢ili 65 oz. 59% smrtnost li¢ink cvetlicnega
resarja. Rasi S. carpocapsae Agriotos in S. arenarium Anomali sta bili s 40 oz. 45%
ucinkovotostjo zadovoljivo uspesni. Ostale rase se v poskusu niso signifikantno
razlikovale od kontrole. Ucinkovitost omenjenih ogoréic je bila boljsa pri
koncentracijah vigjih od 400 IL/cm’ ugotovili pa so tudi, da lahko rasi H.
bacteriophora HK3 in S. feltiae Sylt v tleh prezivita najmanj 6 dni - v tem obdobju
lahko IL vstopijo v talne razvojne stadije Skodljivca (Premachandra, 2003a).

Delovanje ras S. carpocapsae DD136 in H. bacteriophora HK3 na starejSe licinke
cvetlicnega resarja so preucevali pri dveh koncentracijah suspenzije ogor¢ic, 200 in
400 IL/cm*. Ogoréice iz rodu Heterorhabditis so je izkazala za bolj u¢inkovite (76%
stopnja smrtnosti li¢ink), medtem, ko je bil soj iz rodu Steinernema manj u¢inkovit
(37% stopnja smrtnosti li¢ink) (Belay et al., 2005). Rezultati raziskave so potrdili
dejstvo, da so za zatiranje cvetlicnega resarja precej bolj ucinkovite vrste iz rodu
Heterorhabditis kot ogor¢ice iz rodu Steinernema (Chyzik et al., 1996;
Premachandra et al., 2003a).

Pomembno odkritje je sledilo leta 2004, ko so preucevali ucinkovitost ogorcic S.
bicornutum in H. indica, v odvisnosti od globine talnih razvojnih stadijev
cvetliénega resarja in koncetracije suspenzije ogoréic (100 in 400 IL/cm?®). Za vrsto
S. bicornutum so ugotovili, da je, ne glede na koncentracijo suspenzije ogorcic,
mnogo bolj uéinkovita do globine 3 cm kot pa v plasti od 3 do 5 cm (57 oz. 5%).
Globina ni imela vpliva na uéinkovitost ogor¢ic H. indica, vendar pa je bila
dosezena zadovoljiva stopnja ucinkovitosti v globlji plasti le pri vi$ji koncentraciji
suspenzije. Kar 80% li¢ink resarja se je nahajalo v nizji plasti tal, zato so avtorji
sklepali, da je globina, kjer se nahajajo li¢inke, zelo pomemben dejavnik pri
zatiranju cvetlicnega resarja z EPO (Ebbsa et al., 2004c).

Poleg omenjenih laboratorijskih poskusov je Ebbsa (2001ab) preuéeval tudi
ucinkovitost EPO za zatiranje vrste F. occidentalis v poljskih razmerah, in sicer na
fizolu. V poskus so bile vklju¢ene ogoréice S. feltiae, S. carpocapsae DD136 in H.
bacteriophora HK3. Pri koncentraciji suspenzije 1000 IL/cm” tal je bila §tevilénost
obravnavanega Skodljivca zmanjSana za 70% (Ebbsa, 2005). Rezultati tega poskusa
so bili med prvimi, ki so nakazovali na moznost foliarnega zatiranja Skodljivca, kar
je bilo dotlej le predmet razprav (Ebbsa et al., 2001ab; Premachandra, 2003a).

Dosedanji poskusi foliarnega zatiranja rastlinskih skodljivcev z EPO so bili z nekaj
svetlimi izjemami na¢eloma manj uspe$ni od tistih, kjer je bilo zatiranje usmerjeno
na talne razvojne stadije (Shapiro-Ilan et al., 2006). Uporaba omenjenih agensov v
biotiénem varstvu rastlin je bila do pred nekaj leti tradicionalno vezana na zatiranje
talnih Skodljivcev (Hazir et al., 2004). Rezultati raziskav v zadnjih dveh desetletjih
pa kazejo na njihov potencial tudi pri zatiranju nadzemskih Skodljivcev, vendar le
pod dolocenimi pogoji (Begley, 1990; Arthurs et al., 2004). Slabsa ucinkovitost



LAZNIK, Z., TRDAN. S.: Entomopatogene in entomofilne ogoréice — naravni ... 217

EPO pri zatiranju nadzemskih stadijev Skodljivcev je predvsem posledica neustrezne
(prenizke) vlage (Lello et al., 1996), izpostavljenosti temperaturnim ekstremom
(Grewal et al., 1994a) in ultravijolicnemu sevanju (Gaugler in Boush, 1978; Gaugler
et al., 1992a). Ti dejavniki so namrec¢ kljucni za prezivetje ogorcic (Gaugler, 2002).
Zato ogorcCice slabSe delujejo na nadzemske Skodljivce na prostem, Ceprav
predhodni laboratorijski testi pokazejo precej vecjo ucinkovitost (Berry in Lewis,
1993). Zatiranje resarjev na nadzemskih delih rastlin, to je njihovih li¢ink in odraslih
osebkov, je bilo doslej relativno slabo preucevano, vendar se Stevilo taksnih raziskav
v zadnjih letih povecuje (Wardlow et al., 2001; Benninson et al., 1998; Buitenhuis in
Shipp, 2005; Tomalak et al., 2005).

Leta 2003 so ugotavljali vpliv temperature na uéinkovitost EPO pri iskanju
gostiteljev in s tem tudi na njihovo stopnjo smrtnosti. Znano je namre¢, da imajo ti
bioti¢ni agensi razlicne strategije iskanja njihovih zrtev (Koppenhofer et al., 1996).
Tako poznamo strategijo »sedi in Cakaj« (angl. »sit and wait«) in njej nasprotno
»hodi in i8¢i« (angl. »walk and search«). V poskus sta bili vkljuceni vrsti H. indica
in S. bicornutum. Prva se je najbolj izkazala pri 25°C. Pri koncentraciji suspenzije
400 IL/cm® je bila njena uginkovitost kar 84%, medtem ko je bila ta pri najnizji
koncentraciji (100 IL/cm?) le 49 %. Za omenjeno vrsto je znano, da izhaja iz tropov
in ji ustrezajo nekoliko visje temperature. Zato ni bilo presenetljivo, da je ogorcCica
tudi pri 30°C in koncentraciji suspenzije 400 IL/cm® vplivala na 77% smrtnost talnih
razvojnih stadijev cvetliénega resarja. Zadovoljivo ucinkovitost (36%) je ista vrsta
pri tako visoki temperaturi pokazala tudi pri niZji koncentraciji (100 IL/cm?) (Ebssa
et al., 2003). Vrsta S. bicornutum, za katero je znano, da ima veéjo stopnjo
infektivnosti pri nekoliko nizjih temperaturah (Griffin, 1993; Glazer, 2002), se je
najbolj izkazala pri 25°C in koncentraciji 400 IL/cm?). V takinih razmerah je bila
smrtnosti resarja 47%. Pri 20°C in enaki koncentraciji suspenzije ogorcice je bila
smrtnost Skodljivca nekoliko manjSa, in sicer 34%. Pri 30 ter 35°C in enaki
koncentraciji je bila u¢inkovitost bioticnega agensa primerljiva s kontrolo (Ebssa s
sod, 2003; Ebssa, 2005). Podobne rezultate so ugotovili tudi pri nizji koncentraciji
suspenzije (100 IL/cm?), saj je bila ogoréica najbolj uéinkovita pri 25°C (39%),
medtem ko se pri ostalih temperaturah (20, 30 in 35°C) njeno delovanje ni
razlikovalo od kontrole (Ebssa et al., 2003). Vzrok za manjSo ucinkovitost vrste H.
indica pri 20°C so pripisali dejstvu, da je ogorcica pri tej temperaturi manj mobilna
in ima zato manjSo sposobnost infektivnosti kot pri vis§jih temperaturah (Ebssa,
2005).

Pomemben dejavnik ucinkovitosti EPO je tudi stopnja nasicenosti tal z vodo
(Molyneus in Bedding, 1984; Koppenhofer et al., 1995; Fujiie et al., 1996; Grant in
Villani, 2003 ). V enem od poskusov so zeleli preuciti vpliv razli¢nih stopenj (67,
78, 88 in 95%) nasicenosti tal z vodo in razlicnih koncentracij suspenzije ogorcic
(100 in 400 IL/cm?) na ué¢inkovitost ogoréic H. indica in S. bicornutum pri zatiranju
cvetli¢nega resarja. Ugotovili so, da je bila ogor¢ica S. bicornutum bolj uéinkovita
pri obeh koncentracijah, ¢e je bila nasicenost tal z vodo vecja (Ebssa et al., 2004b).
Vrsta H. indica je pokazala pri vi§ji stopnji zasi¢enosti tal z vodo boljse delovanje
pri nizji koncentraciji. NajboljSe delovanje ogor€ic so ugotovili pri 88% stopnji
zasiCenosti tal z vodo, kjer so pri nizji koncentraciji vplivale na 44% smrtnost
skodljivca, pri visji koncentraciji pa na njegovo 60% smrtnost (Ebssa et al., 2004b).



218 Acta agriculturae Slovenica, 91 - 1, maj 2008

Pri vedji nasi¢enosti tal z vodo je ogor¢ica H. indica bolj mobilna (Ebbsa, 2005) in
kot taks$na lazje doseze svoje zrtve (Ehlers, 2001). Pri manj mobilni vrsti S.
bicornutum (Gaugler, 2002) lahko vecja stopnja zasiCenosti tal z vodo vpliva na
migracijo ogorcic v globlje plasti tal (Ebssa et al., 2004b). To dejstvo lahko pojasni
slabso u¢inkovitost vrste S. bicornutum pri nizji koncentraciji. Pri ve¢ji koncentraciji
suspenzije ogorcic bi bila njihova aktivnost v smislu zatiranja talnih razvojnih
stadijev cvetliCnega resarja vecja predvsem zaradi njihove enakomernejSe
razporeditve po razli¢nih globinah (Ebssa, 2005).

Buitenhuis in Shipp (2005) sta opravila poskus zatiranja cvetlicnega resarja na
krizantemah v rastlinjaku z EPO S. feliae. Ugotovila sta, da je bila stopnja smrtnosti
skodljivca pri koncentracijah suspenzije ogorcic nad 20000 IL/ml le od 28 do 37%,
pri Cemer sta bila najbolj obclutljiva razvojna stadija prepupa (predbuba) in pupa
(buba).

Delovanje razli¢nih vrst EPO na li¢inke cvetlicnega resarja so v laboratorijskih
razmerah preucevali tudi v Sloveniji (Perme, 2005). V poskus so bile vkljucene vrste
H. bacteriophora, H. megidis, S. carpocapsae in S. feltiae, njihovo aktivnost pa so
preucevali pri treh koncentracijah suspenzije (500, 1000 in 5000 IL/ml), treh
temperaturah (15, 20 in 25°C). Najbolj uéinkovita vrsta je bila H. bacteriophora, ki
je peti dan po aplikaciji vplivala na 84% smrtnost li¢ink Skodljivca. Rezultati so
potrdili znano dejstvo, da so za zatiranje cvetlicnega resarja bolj ucinkovite vrste iz
rodu Heterorhabditis (Chyzik et al., 1996; Premachandra et al., 2003a). Pri najvisji
koncentraciji suspenzije sta bili najbolj u¢inkoviti ogor¢ici H. bacteriophora (92%)
rezultati so potrdili znano dejstvo, da je aktivnost ogorcic bolj odvisna od
temperature kot od koncentracije, saj so bile vse Stiri vrste ogorcic bolj ucinkovite
pri 25°C kot pri nizjih temperaturah. Vrsti iz rodu Steinernema sta pokazali dovolj
visoko stopnjo ucinkovitosti pri nizjih koncentracijah, kar predstavlja prednost v
bioti¢nem zatiranju Skodljivca z EPO v povezavi z manj$imi stroski njihove uporabe
(Perme, 2005).

2.2 Resarja Hercinothrips femoralis (Reuter) in Thrips palmi Karny

V Sloveniji so potekale tudi raziskave ugotavljanja u¢inkovitosti EPO S. feltiae in H.
bacteriophora za zatiranje resarja Hercinothrips femoralis. Pri foliarni aplikaciji
suspenzije s koncentracijo 1000 IL/ml ali 200 IL/osebek sta bili obe vrsti relativno
ucinkoviti pri zatiranju li¢ink in odraslih osebkov resarja, pri cemer sta bolj uspesno
zatrli li¢inke. Obe wvrsti ogorCic sta najve¢jo ucinkovitost dosegli pri 25°C,
neodvisno od temperature in vrste ogorCic pa je bila povprecna korigirana smrtnost
pri li¢inkah 37,7%, pri odraslih osebkih pa le 15,4%. Med ucinkovitostjo obeh vrst
EPO ni bilo signifikantnih razlik (Kuznik, 2006). Glede na rezultate predhodnih
raziskav (Chyzik et al., 1996; Premachandra et al., 2003b) je avtor pric¢akoval
razli¢no ucinkovitost obeh bioti¢nih agensov pri zatiranju resarja. Nepri¢akovano
slabso ucinkovitost vrste H. bacteriophora pa lahko v tem poskusu pripisemo
specifiénemu soju preucevane ogorcice. Iste vrste EPO namre¢ izolirajo na razli¢nih
obmocjih sveta (Ebssa, 2005), rezultati Stevilnih raziskav pa kazejo, da se razli¢ni
izolati istih vrst ogoréic med seboj zelo razlikujejo v ucinkovitosti za zatiranje
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rastlinskih $kodljivcev (Premachandra 2003b; Ebssa, 2005). Chyzik in sod. (1996)
so med drugim ugotovili, da je ogoréica H. bacteriophora soj HP88 zelo ucinkovita
pri zatiranju resarjev, medtem ko je drug soj (IS5) iste vrste precej slabse ucinkovit.
Podobne rezultate kazejo tudi nekatere druge raziskave (Premachandra 2003b;
Ebssa, 2005). Rezultati sorodne raziskave, kjer so preucevali ucinkovitost vrste S.
feltiae za zatiranje li¢ink resarja Thrips palmi Karny so pokazali, da je bil
preucevani bioti¢ni agens ucinkovit zlasti pri zatiranju li¢ink Skodljivca (North et al.,
20006).

3 ENTOMOFILNE ALI (ENTOMO)PARAZITSKE OGORCICE

Te ogorcice so bile prvi¢ najdene v Evropi (Uzel, 1895) in Severni Ameriki
(Russell, 1912), vendar tedaj nobene vrste niso natan¢no opisali. Sele Sharga (1932)
je opisal prvo vrsto in jo poimenoval z Tylenchus aptini, saj jo je nasel v resarju
Aptinothrips rufus (Haliday). Lysaght (1937) je za isto vrsto predlagal znanstveno
ime Anguillulina aptini. Wachek (1955) je vrsto nadalje uvrstil v rod Howardula.
Nickle in Wood (1964) sta porocala, da je vrsta Howardula aptini parazitirala
resarja Frankliniella vaccinii Morgan in resarja Taeniothrips vaccinophilus Hood.

Siddiqi (1986) je rod preimenoval v Thripinema, s tem pa je preimenoval vrste, ki
so jih pred njim Ze opisali Sharga (1932), Nickle in Wood (1964) ter Reddy et
al.(1982) kot T. aptini, T. nicklewoodi in T. reniraoi. Chizov in sodelavci (1995) so
opisali vrsto Thripinema khrustalevi, ki so jo nasli v resarjih Thrips trehernei Prisner
in T. physapus Linnaeus. Leta 1998 so Tipping in sodelavci opisali ogor¢ico T.
fuscum, ki so jo nasli v resarju Frankliniella fusca Hinds na kikirikiju. Teulon in
sodelavci (1997) so porocali o najdbi dotlej neznane vrste iz rodu Thripinema, ki jo
je nasel v resarju Thrips obscuratus Crawford na Novi Zelandiji. Trenutno je znanih
osem vrst resarjev, ki so gostitelji ogor¢ic iz roda Thripinema; Aptinothrips rufus
(Haliday) (Sharga, 1932), Frankliniella vaccinii Morgan in Taeniothrips
vaceinoptilus Hood (Nickle in Wood, 1964), F. occidentalis (Wilson in Cooley,
1972), Megaluriothirps spp. (Reddy et al., 1982), Microcephalothrips abdominalis
(Crawford), F. schultzei (Trybom) (Varatharajan, 1985) in Thrips obscuratus
Crawford (Teulon et al., 1997).

3.1 Thripinema nicklewoodi (Siddiqi)

Entomoparazitska vrsta Thripinema nicklewoodi je bila prvi¢ opisana leta 1964
(Siddiqi, 1986). Green in Parrella (1993) sta porocala, da je bilo med vzorcenimi
populacijami cvetlicnega resarja v Kaliforniji z entomoparazitsko ogoréico T.
nicklewoodi parazitiranih od 19 do33% nabranih osebkov. Lim in Van Driesche
(2005) sta s poskusom Zelela dokazati, da lahko vrsta T. nicklewoodi, ki je obligatni
parazit resarja F. occidentalis, parazitira tudi nekatere druge vrste resarjev. V poskus
sta vkljudila vrste Thrips tabaci Lindeman, Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) in
Franklinothrips orizabensis Johansen. Le tobakov resar se je izkazal za primernega
gostitelja ogor¢ice T. nicklewoodi, saj se stopnja njegovega parazitiranja ni
signifikantno razlikovala od stopnje parazitiranja kontrolnega vzorca, to je vrste F.
occidentalis.
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Rezultati preteklih Studij so kazali, da omenjena entomoparazitska ogorcica
parazitira le samice resarjev (Wilson in Cooley, 1972; Varatharajan, 1985; Greene in
Parrella, 1993; Teulon et al., 1997). Lim in sodelavci (2001) pa so prvi dokazali, da
lahko omenjene ogor¢ice napadejo tudi samce cvetliCnega resarja, in to celo v
vecjem Stevilu kot samice. Najvecji odstotek parazitiranosti so avtorji ugotovili pri
resarjevih li¢inkah drugega stadija (70%), predbubah (63%) in li¢inkah prvega
stadija (63%). Raziskava je tudi dokazala, da je izloCanje ogorc¢ic iz napadenih
resarjev stalno, Stevilo novo napadenih resarjev pa se povecuje (Lim et al., 2001).
Skoraj vse ogorcice, ki so vstopile v gostitelje, so bile samice (Lim et al., 2001;
Mason in Heinz, 2002), kar nakazuje na to, da se ogorcCice parijo predenj vstopijo v
gostitelja (Lim et al., 2001). Ve¢ entomoparazitskih ogoréic je bilo najdenih v
odraslih samicah resarjev, predvsem na racun velikosti samic, ki so vecje od
samcev. Ugotovljeno je tudi bilo, da ogorlice, ki parazitirajo odrasle osebke
resarjev, v vecji meri vplivajo na zmanjsanje prezivetja obeh spolov njihovih Zrtev,
v primerjavi s parazitiranjem mlajSih stadijev. Znano je, da se okuZeni samci
resarjev manj intenzivno hranijo kot okuzene samice (Van de Wetering et al., 1998)
in zato ogorCice hitreje iz€rpajo prav samce, s Cimer pomembneje vplivajo na
dolzino njihove Zivljenjske dobe. Zivljenjska doba zdravih (76 dni) in parazitiranih
(46 dni) samic cvetlicnega resarja je zato pri 24°C precej daljsa kot pri zdravih (33
dni) in okuzenih samcih (21 dni) (Lim et al., 2001).

Arthurs in sodelavci (2003) porocajo o podobnih rezultatih delovanja ogoréice T.
nicklewoodi kot je bilo ugotovljeno v predhodnih raziskavah (Lim et al., 2001,
Mason in Heinz, 2002). Pomembno odkritje njihove raziskave pa je bilo, da je bila
ucinkovitost parazitiranja (60%) cvetliCnega resarja s strani omenjene ogorcice v
rastlinjaku najboljsa pri 15°C, s povecevanjem temperature pa se je njena aktivnost
manjsala (pri 30°C je bila le Se 15%). Temperatura 15°C je v rastlinjakih na
obmocju, kjer je potekala pricujoca raziskava, okvirno v sredini marca, in to naj bi
bilo obdobje, ko bi bilo ustrezno parazitirane resarje naseliti v rastlinjake (Arthurs et
al., 2003). Sorodna Studija je pokazala zadovoljivo ucCinkovitost ogorcice T.
nicklewoodi Ze pri 10°C (Katayama, 1997), kar nakazuje, da bi s tovrstnim bioti¢nim
zatiranjem cvetlicnega resarja v rastlinjakih lahko zaceli ze zgodaj spomladi. Ko bi
se temperatura zraka zvisala, bi lahko v program bioti¢nega varstva vkljucili EPO,
za vecino katerih je znano, da so najbolj u¢inkovite v temperaturnem obmocju med
20 in 25°C (Arthurs in Heinz, 2006).

32 Thripinema fuscum Tipping & Nguyen

Ta entomoparazitska ogorcica je bila najdena Sele leta 1995 v resarju Frankliniella
fusca (Hinds). Dosedanje raziskave so pokazale, da ogordica parazitira oba spola
omenjenega resarja. Samice ogorCic vstopajo v zrtev skozi intersegmentalne
membrane gostitelja. Po vstopu v gostitelja ogor¢ica nabrekne, kar je znacilno za
ogor¢ice iz roda Thripinema (Tipping et al., 1998). V posameznem gostitelju lahko
najdemo tudi do 200 ogor¢ic (Tipping et al., 1998). Dokazano je bilo, da je lahko ob
veliki Stevilénosti ogor€ic v okolju parazitiranih ve¢ kot 80% resarjev (Funderburk
et al., 2002). Za vrsto T. fuscum je bilo ugotovljeno, da lahko parazitira tudi resarja
F. occidentalis in F. tritici (Fitch) (Stavisky et al., 2001).
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Ko so Lim in sodelavci (2001) dokazali, da vrsta T. nicklewoodi najlazje parazitira
mlajse razvojne stadije cvetliCnega resarja, so do podobnih sklepov z vrsto T. fuscum
v istem Skodljiveu pri$li tudi Funderburk in sodelavei (2002). Resar F. fusca je bil s
slednjo ogoréico najmocneje (63%) okuzen med majem in avgustom. Z
zmanj$evanjem $tevilénosti populacije resarja F. fusca zaradi parazitske ogoréice T.
fuscum se zmanjsuje tudi okuzba z virusom tomato spotted wilt, ki ga omenjeni resar
sicer prenasa (Funderburk et al., 2002). Loomans in sodelavci (1997) porocajo, da
tak§en parazitizem samic F. fusca vpliva na njihovo manjs$o produkcijo jajéec, s tem
pa se zmanjsa tudi Stevil¢nost populacije resarja.

3.3 Thripinema khrustalevi (Chizov et al.)

Za to entomoparazitsko ogoréico je bilo ugotovljeno, da parazitira resarja
Frankliniella australis (Morgan). Raziskave so pokazale, da je parazitiranost
resarjevih samic (84%) vecCja od parazitiranosti samcev (60%). Stopnja
parazitiranosti resarjev je bila vecja v toplejSem obdobju leta. Doslej Se ni bilo
ugotovljeno, da bi omenjena ogor€ica parazitirala drugih vrst resarjev. Parazitirane
samice imajo v primerjavi z neparazitiranimi manjse ovarije in ne morejo proizvajati
jajcec (Funderburk et al., 2002).

4 ZAKLJUCKI

Entomopatogene in entomofilne ali (entomo)parazitske ogoréice predstavljajo
potencial za uporabo v biotiénem zatiranju resarjev na razliénih obmocjih sveta.
Pricakujemo, da bo njihov pomen v rastlinski pridelavi v Sloveniji v prihodnjih letih
vecji kot je danes, ko podatkov o zastopanosti parazitskih ogorcic Se nimamo,
domace raziskave EPO pa so bile doslej vezane le na laboratorijsko delo, saj imajo ti
agensi pri na$ Se vedno status tujerodnih organizmov. Zlasti zadovoljivo delovanje
EPO - vecino pomembnejsih raziskav povzema ta prispevek — nas navdaja z realno
zeljo, da bodo ze v bliznji prihodnosti za zatiranje resarjev in drugih rastlinskih
skodljivcev uporabljene tudi v Sloveniji.

Entomoparazitske ogoréice bodo v prihodnosti zagotovo v vecji meri podvrzene
temeljnim raziskavam, z namenom, da bi bolj natan¢no spoznali njihov mehanizem
delovanja in bionomijo, s ¢imer bi jih bilo mogoce v ve¢ji meri kot doslej vkljuciti v
okolju sprejemljive sisteme zatiranja rastlinskih S$kodljivcev. S prihodnjim
preucevanjem in uporabo obeh skupin bioti¢nih agensov pa Zelimo prispevali k
okolju prijaznejsi pridelavi ziveza v Sloveniji.
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