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Nacini zatiranja marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys [Stal,

1855], Hemiptera, Pentatomidae)
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Nacini zatiranja marmorirane smrdljivke (Halyomorpha
halys [Stél, 1855], Hemiptera, Pentatomidae)

Izvle¢ek: Marmorirana smrdljivka (Halyomorpha halys
[Stél, 1855]; [Hemiptera, Pentatomidae]) je predstavnik druzine
§¢itastih stenic. Gre za invazivno, tujerodno in polifagno vrsto,
ki izvira iz Vzhodne Azije. Sredi 90-ih je bila vnesena v ZDA ter
leta 2004 v Evropo. Danes se pojavlja v vecini evropskih drzav.
V novih okoljih se hitro prilagaja in uspe$no razmnozuje, pri
¢emer razvije najmanj en popoln rod letno. Z nara¢anjem po-
pulacij postaja mote¢ dejavnik v urbanem okolju ter v zadnjem
¢asu eden od najpomembnejsih $kodljivcev v kmetijski pride-
lavi. V Sloveniji smo stenico prvi¢ nasli leta 2017 v Sempetru
pri Gorici. V slabih dveh letih se je razsirila po celotni Sloveniji
ter zacela povzrocati $kodo v kmetijski pridelavi. V preglednem
¢lanku smo zbrali raziskave tujih in domacih raziskovalcev, ve-
zanih na preucevanje razli¢nih nac¢inov zatiranja marmorirane
smrdljivke. V ¢lanku so predstavljeni tako kemic¢ni nacini za-
tiranja, uporaba insekticidnih mrez, atraktantov in repelentov,
privabilnih posevkov kot tudi nacini bioti¢nega varstva z upo-
rabo plenilcev in parazitoidov.

Klju¢ne besede: Halyomorpha halys; kemi¢no zatiranje;
atraktanti; repelenti; privabilni posevki; insekticidne mreZe; bi-
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Management methods for marmorated stink bug (Halyo-
morpha halys [Stal, 1855], Hemiptera, Pentatomidae)

Abstract: The brown marmorated stink bug (Halyomor-
pha halys (Stal, 1855); [Hemiptera, Pentatomidae]) is an inva-
sive, alien and polyphagous insect species native to East Asia.
It was introduced to the United States in the mid-1990s and
to Europe in 2004. Today it is present in most European coun-
tries. In new environments, it adapts quickly and reproduces
successfully, developing at least one complete generation per
year. With the growth of populations, it is becoming a disturb-
ing factor in the urban areas and recently one of the most dan-
gerous pests in agricultural production. It was first discovered
in Slovenia in 2017 in Sempeter near Gorica. In less than two
years, it spread to the entire territory od Slovenia and began
to cause damage to agricultural production. In a review paper,
we have collected research by foreign and domestic researchers
related to the study of different ways of controlling the brown
marmorated stink bug. The article presents chemical methods
of control, the use of insecticide nets, the use of attractants and
repellents, trap crops, as well as methods of biotic protection
using predators and parasitoids.

Key words: Halyomorpha halys; chemical control; attrac-
tants; repellents; trap crops; insecticidal nets; biological control;
Slovenia

1 Univerza v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva, Ljubljana, Slovenija

2 Korespondenc¢ni avtor, e-naslov: ziga.laznik@bf.uni-lj.si

Acta agriculturae Slovenica, 117/1, 1-11, Ljubljana 2021



| Z.LAZNIK in S. TRDAN

1 UVOD

Na podro¢ju omejevanja $tevilénosti marmorirane
smrdljivke (Halyomorpha halys) in preprecevanje skode
v kmetijski pridelavi v tem trenutku nimamo na razpo-
lago prav veliko ukrepov, kot tudi ne u¢inkovitih resitev.
Opravka imamo z izjemno »robustnim« $kodljivcem, ki
se ga ne da enostavno obvladovati z insekticidi. Mar-
morirana smrdljivka je predstavnik druzine Pentatomi-
dae. Gre za invazivno, tujerodno in polifagno vrsto, ki
izvira iz Vzhodne Azije (Panizzi in sod., 2000; Lee in
sod., 2013a). Vrsta je bila sredi 90-ih vnesena v ZDA
(Hoebeke in Carter, 2003; Morrison in sod., 2017) ter
leta 2004 v Evropo (Leskey in sod., 2012a; Rice in sod.,
2014). Danes se pojavlja v vecini evropskih drzav. V
novih okoljih se hitro prilagaja in uspe$no razmnozuje,
pri ¢emer razvije najmanj en popoln rod letno (Leskey
in sod., 2012a). Z nara$¢anjem populacij postaja mo-
te¢ dejavnik v urbanem okolju ter v zadnjem ¢asu eden
najbolj nevarnih skodljivcev v kmetijski pridelavi (In-
kley, 2012). V Sloveniji smo jo prvi¢ odkrili leta 2017,
in sicer v Sempetru pri Gorici. V slabih dveh letih se je
raz$irila na obmocju celotne Slovenije ter zacela pov-
zrocati Skodo v kmetijski pridelavi (Rot in sod., 2018).

Vrsta je polifag. Prehranjuje se s preko 150 razli¢-
nimi rastlinskimi vrstami iz Stevilnih druzin, med ka-
terimi prevladujejo metuljnice in roznice (Morrison in
sod., 2017). Med sadnimi vrstami so njeni najpomemb-
nejsi gostitelji hruska, jablana, breskev, leska, kaki in
aktinidija (Leskey in sod., 2012a). Skodo povzroéa tudi
na vinski trti, na plodovkah (paradiznik, paprika, jajce-
vec, kumare) in stro¢nicah (fizol). V pridelavi polj$c¢in
so najbolj ogrozeni posevki soje ter koruze. Prehranjuje
se tudi na $tevilnih okrasnih rastlinah in grmovnicah
ter prosto rastocih drevesnih vrstah, kot so: veliki jesen
(Fraxinus excelsior L.), visoki pajesen (Ailanthus altis-
sima [Mill.] Swingle), pavlovnija (Paulownia tomentosa
[Thunb.] Steud.), jerebika (Sorbus aucuparia L.), lovo-
rikovec (Prunus laurocerasus L.), oslez (Hibiscus spp.),
vrtnica (Rosa sp.), navadna bodika (Ilex aquifolium L.)
in $tevilnih druge (Nielsen in Hamilton, 2009; Leskey
in sod., 2012a; Morrison in sod., 2017).

V ZDA, kjer je marmorirana smrdljivka zastopana
najdlje, je $koda, ki jo je povzrocila v kmetijski pride-
lavi ocenjena na nekaj milijard dolarjev. V letu 2010 je
pridelovalcem jabolk na obmoc¢ju Srednjega Atlantika
povzrodila $kodo v visini 34 mio. $, socasno so pride-
lovalci breskev belezili 50 % izgube pridelka (Leskey in
sod., 2012a; Morrison in sod., 2017). V Evropi je do se-
daj povzrocila najvec $kode v Italiji, v pridelavi hrusk in
jabolk (Cesari in sod., 2015). V dezeli Emiglia Roma-
gna, v provinci Modena je bilo v letu 2015 zaradi mo¢-
nega napada marmorirane smrdljivke poskodovanih od
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30 do 50 % hrusk (Cesari in sod., 2015). Z Madzarske
porocajo o veliki $kodi v pridelavi fizola in paprike, v
Gruziji in Abhaziji je zaradi marmorirane smrdljivke
ogrozena pridelava lesnikov (Morrison in sod., 2017).
Poleg $kode v kmetijski pridelavi je po vsej Evropi po-
stala mote¢ dejavnik v urbanem okolju. Zaradi speci-
fi¢nega nacina prezimovanja, v jesenskem casu stenice
mnozi¢no priletajo v blizino ¢loveskih bivalis¢. V is-
kanju skupnega zimskega zavetja izlo¢ajo agregacijske
feromone ter se mnozi¢no zbirajo na fasadah his, kar
povzroca prave invazije zuzelk (Inkley, 2012).

V nasadih se skodljivec pojavlja od cvetenja do zo-
renja plodov gostiteljskih rastlin. Obdobje, v katerem
povzroca $kodo, je izjemno dolgo. Kemi¢no zatiranje
marmorirane smrdljivke, vezano na pragove $kodlji-
vosti, zahteva veliko $tevilo $kropljenj, kar negativno
vpliva na agroekosistem, obremenjuje okolje in je v
popolnem nasprotju z vzpostavljenim sistemom in-
tegriranega varstva (Morrison in sod., 2017). Dolgo-
ro¢no gre pricakovati, da se bodo domorodni koristi
organizmi s¢asoma prilagodili na novega tujerodnega
$kodljivca ter ga zaceli omejevati na dopustno raven.
Izkus$nje iz tujine kazejo, da je obvladovanje marmo-
rirane smrdljivke izjemno zahteven proces, ki mora
zdruzevati $tevilne ukrepe varstva rastlin (Morrison in
sod., 2017). Temeljiti morajo na zanesljivih metodah
spremljanja populacije $kodljivih organizmov, pred-
videvanju nastanka $kode ter pravoéasni napovedi in
izvedbi ukrepov.

2 SPREMLJAN]JE POPULACIJSKE DINAMI-
KE MARMORIRANE SMRDLJIVKE

Za spremljanje populacijske dinamike razli¢nih
vrst domorodnih stenic se v praksi navadno upora-
bljajo razli¢ne detekcijske metode, kot so uporaba me-
tuljnice, otresanje rastlin, feromonske vabe in UV oz.
¢rne svetilke (svetilke, ki oddajajo vijoli¢no in modro
kratkovalovno sevanje) (Krupke in sod., 2001; Leskey
in Hogmire, 2005; Kamminga in sod., 2009; Borges
in sod., 2011). Za spremljanje populacijske dinamike
marmorirane smrdljivke so se v praksi sprva upora-
bljale piramidalne pasti z uporabo agregacijskega fero-
mona (metil [2E, 4E, 6Z]-dekatrienoat) stenice Plautia
stali Scott (Nielsen in sod., 2011; Laskey in sod., 2012b;
Joseph in sod., 2013). Raziskovalci so ugotovili, da
omenjeni feromon deluje na marmorirano smrdljivko
kot kairomon (Aldrich in sod., 2007; Khrimian in sod.,
2008). Nadaljnje raziskave so pokazale, da feromon
(metil [2E, 4E, 6Z]-dekatrienoat) ne vpliva na gibanje
marmorirane smrdljivke spomladi in zgodaj poleti in je
zato uporaben le pri pozno poletnem in jesenskem lo-
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vljenju stenic (Leskey in sod., 2012b). Khrimian in sod.
(2014) so ugotovili, da dvokomponentno privabilo, ki
ga sestavljata agregacijski feromon (murgantiol) ter
sinergisti¢no sredstvo metil-dekatrienoat (MDT) vpli-
vata tako na li¢inke kot tudi na odrasle osebke marmo-
rirane smrdljivke skozi celotno rastno dobo. Njihovo
raziskavo so potrdili tudi rezultati nekaterih sorodnih
raziskav (Weber in sod., 2014; Leskey in sod., 2015;
Morrison in sod., 2017; Rice in sod., 2018), v katerih so
se predvsem ukvarjali z ugotavljanjem razmerij razli¢-
nih vrst agregacijskih feromonov in njihovim u¢inkom
na lovljenje populacij marmorirane smrdljivke. Pozna-
vanje agregacijskih feromonov marmorirane smrdljiv-
ke predstavlja podlago za strategijo »privabi in ubij
(angl. “attract and kill”), kjer s feromoni privabimo na
izbrano rastlinsko vrsto $kodljivca in ga nato z uporabo
drugih tehnik (kemi¢no, bioti¢no varstvo, mehansko z
uporabo insekticidnih sesalcev) zatremo (Morrison in
sod, 2016). Iz ZDA porocajo tudi o spremljanju popu-
lacijske dinamike z uporabo svetlobnih vab (bela, ¢rna
in modra dolgovalovna svetloba), vendar so potrdili
uspesnost uporabe zgolj pri lovljenju odraslih osebkov
(Nielsen in sod., 2013).

3 UPORABA ETERICNIH OLJ

Rastlinska eteri¢na olja predstavljajo alternativni
nacin zatiranja $kodljivih Zuzelk v kmetijstvu (Isman,
2006). Eteri¢na olja so vir aktivnih, mo¢nih presnov-
kov, ki lahko vplivajo na bionomijo, vedenje in fiziolo-
gijo zuzelk. Poleg tega imajo kratko obstojnost v okolju
in majhno toksi¢nost za sesalce in so zaradi Siroke upo-
rabe kot diSave in arome navadno na voljo v velikih ko-
licinah po razumnih cenah (Isman, 2006). Dosedanje
raziskave so pokazale, da eteri¢na olja navadno delujejo
kot repelenti za razli¢ne skupine zuzelk (Moore in sod.,
2007; Zhang in sod., 2013).

Zhang in sod. (2014) so preucevali vpliv razli¢nih
eteri¢nih olj (nageljnove zbice, limonina trava, popro-
va meta) in ugotovili, da prav vsa vplivajo odvrac¢alno
na li¢inke kot tudi odrasle osebke marmorirane smr-
dljivke. V nadaljevanju so kitajski raziskovalci naredi-
li kemi¢no analizo eteri¢nih olj in dolo¢ili ve¢ kot 20
aktivnih snovi. Nekatere med njimi (evgenol, karvon,
menton, pulegon, metil salicilat, trans/cis-citral, metil
benzoat in B-kariofilen) so v primerjavi z atraktanti
(MDT) zmanjsali ulov marmorirane smrdljivke v lovil-
nih posodah za 72 do 99 %. Raziskovalci zakljucujejo,
da lahko kombinacija repelentov in atraktantov, razpo-
t.i. »odvrni in privabi (angl. “push and pull”) strategijo
zatiranja marmorirane smrdljivke.

4 KEMICNO ZATIRANJE MARMORIRANE
SMRDLJIVKE

Marmorirana smrdljivka postaja vedno veéji pro-
blem v kmetijstvu, zato raziskovalci Sirom sveta i$¢ejo
ucinkovite ukrepe z Zeljo po omejitvi njene $tevilénosti
in posledi¢no zmanj$anju gospodarske $kode na goje-
nih rastlinah. Leskey in sod. (2012c) porocajo o neu-
¢inkovitosti insekticidov, ki se navadno uporabljajo za
zatiranje nekaterih drugih vrst stenic v ZDA. Lee in
sod. (2013a) so pripravili pregled literature, vezane na
uc¢inkovitost razli¢nih vrst insekticidov, ki jih v Aziji
uporabljajo za zatiranje marmorirane smrdljivke. Ugo-
tovljeno je bilo, da so nekateri insekticidi iz skupine
kloriranih ogljikovodikov, organskih fosforjevih estrov,
karbamatov, piretroidov in neonikotinoidov pokazali
zelo veliko ucinkovitost pri kontaktnem zatiranju mar-
morirane smrdljivke (Bae in sod., 2008). Zal ve¢ina teh
pripravkov ni registriranih v ZDA in Evropi za zatiranje
$kodljivca oz. so bile nekatere aktivne snovi celo za-
konsko umaknjene iz trgovskih polic. Zato raziskovalci
iS¢ejo ustrezne novejse resitve na podrocju kemicnega
zatiranja marmorirane smrdljivke.

V raziskavah, ki so jih opravili v ZDA, so tako v
obdobju med leti 2008 in 2017 razli¢ne skupine razi-
skovalcev opravile serije laboratorijskih preizkusanj
uc¢inkovitosti razliénih vrst insekticidov pri zatiranju
marmorirane smrdljivke (Nielsen in sod., 2008; Kuhar
in sod., 2012; Leskey in sod., 2012¢; Lee in sod., 2013b;
Kuhar in Kamminga, 2017). Nielsen in sod. (2008) so
potrdili veliko toksi¢nost piretroidov (bifentrin, beta-
-ciflutrin, lambda cihalotrin, ciflutrin in fenpropatrin)
pri zatiranju marmorirane smrdljivke. Zadovoljivo
ucdinkovitost so pokazali tudi nekateri neonikotinoidi
(dinetofuran in tiametoksam). Nielsen in sod. (2008)
so tudi potrdili, da je zatiranje li¢cink marmorirane smr-
dljivke bolj uc¢inkovito kot zatiranje odraslih osebkov.
V sorodni raziskavi so Leskey in sod. (2012¢) potrdi-
li ucinkovitost piretroidov (bifentrin, fenpropatrin,
permetrin), organskih fosforjevih estrov (dimetoat,
malation, metidation, klorpirifos, acefat), karbamatov
(metomil) in kloriranih ogljikovodikov (endosulfan).
Krawczyk in sod. (2011) so potrdili veliko u¢inkovitost
aktivnih snovi bifentrin, metomil, endosulfan in veci-
ne neonikotinoidov (razen a.s. tiakloprid) pri zatiranju
vseh razvojnih stadijev marmorirane smrdljivke. Kuhar
in sod. (2012) so potrdili u¢inkovitost acefata, oksami-
la, zeta-cipermetrina, fenpropatrina, lambda-cihalo-
trina in acetamiprida pri zatiranju li¢ink marmorirane
smrdljivke. Njihovi rezultati so potrdili tezo Nielsen in
sod. (2008), da so li¢inke bolj obcutljive na delovanje
insekticidov kot odrasli osebki marmorirane smrdljiv-
ke. Lee in sod. (2013b) poroc¢ajo o 100 % ucinkovitosti
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Preglednica 1: U¢inkovitost insketicidov pri zatiranju marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys) v laboratorijskih razmerah.
Table 1: Performance of insecticides against the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys) in laboratory bioassays.

Insekticid Ucinkovitost Insekticid Ucinkovitost
Organski fosforjevi estri Neonikotinoidi
Dimetoat 4 Dinotefuran 3,3
Malation 4 Klotianidin 2,8
Metidation 4 Tiametoksam 2,8
Klorpirifos 3 Acetamiprid 2,3
Metal paration 3 Imidakloprid 1,5
Acefat 2,5 Tiakloprid 1,5
Formetanat 2
Azinfos-metil 1 Klorirani ogljikovodiki
Diazinon 1 Endosulfan 4
Fosmet 1
Druge skupine insekticidov
Karbamati Spinetoram 1
Metomil 33 Abamektin 1
Oksamil 2 Piriproksifen 1
Karbaril 1,5 Priflukuinazon 1
Novaluron 1
Piretroidi Tlfenpirad 1
Etofenproks 4 Indoksakarb 1
Bifentrin 3,8 Spirotetramat 1
Permetrin 3 Klorantranilprol 1
Fenpropatrin 2,8 Ciantranilprol 1
Lambda-cihalotrin (LC) 2,8 Flonikamid 1
Ciflutrin 2,7
Beta-ciflutrin (BC) 2,5 Kombinirana uporaba
Cipermetrin 2,5 Tiametoksam + klorantranilprol 4
Gama-cihalotrin 2 Beta ciflutrin + imidakloprid 3,7
Zeta-cipermetrin (ZC) 2 LC + tiametoksam 3,7
Esfenvalerat 1 Bifentrin + imidacloprid 3
ZC + bifentrin 3
LC + klorantranilprol 1

Legenda: u¢inkovitost pripravka 1 (< 50%), 2 (50-69 %), 3 (70-89 %), 4 (90-100 %) (Nielsen in sod., 2008; Krawczyk in sod., 2011; Leskey in sod.,

2012¢; Kuhar in sod., 2012; Lee in sod., 2013b; Kuhar in Kamminga, 2017).

aktivnih snovi metomil, acefat, klorpirifos, dimetoat,
malation, metidation, bifentrin, fenpropatrin, perme-
trin, dinotefuran in endosulfan pri zatiranju odraslih
osebkov marmorirane smrdljivke. Pregled ucinkovitosti
posameznih aktivnih snovi pri zatiranju marmorirane
smrdljivke v laboratorijskih razmerah je predstavljen v
preglednici 1.

Pridobljeni laboratorijski rezultati so skupine raz-
iskovalcev vodili tudi na preizkusanje udinkovitosti in-
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sekticidov pri zatiranju marmorirane smrdljivke na pro-
stem (Bergmann in Raupp, 2014; Leskey in sod., 2014;
Monneyham in sod., 2016; Kuhar in Kamminga, 2017).
Ucinkovitost insekticidov v laboratorijskih preizkusih
je dostikrat vedja od tiste, ki jo dosezemo v poskusih na
prostem zaradi Stevilnih omejujocih dejavnikov, ki jih v
laboratoriju lahko reguliramo. Ker se marmorirana smr-
dljivka lahko premika na dalj$e razdalje (Lee in Leskey,
2015) kot tudi med razli¢nimi gostiteljskimi rastlinami
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Preglednica 2: Insekticidi, ki so pokazali visoko u¢inkovitost pri zatiranju marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys) na pros-

?z:lr)lie 2: Insecticides that provided a significant reduction of the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys) in field efficacy
experiments.
Skupina insekticidov

Organofosfati Neonikotinoidi Kombinirana uporaba
Acefat Dinotefuran Tiametoksam + klorantranilprol
Fosmet Klotianidin BC + imidakloprid

Tiametoksam LC + tiametoksam
Karbamati Bifentrin + imidacloprid
Metomil Klorirani ogljikovodiki ZC + bifentrin
Oksamil Endosulfan LC + klorantranilprol

BC + spinetoram

Piretroidi Druge skupine insekticidov Bifentrin + abamectin
Etofenproks Flupiridafuron Binfetrin + klorantranilprol
Bifentrin Diflubenzuron Metomil + fosmet
Permetrin Indoksakarb Metomil + ZC
Fenpropatrin Klorantranilprol
Lambda-cihalotrin (LC) Ciklaniprol
Beta-ciflutrin (BC) Flonikamid

Gama-cihalotrin
Zeta-cipermetrin (ZC)

Esfenvalerat

(Krawczyk in sod., 2011; Kuhar in sod., 2012; Herbert in sod., 2013; Nielsen in Rucker, 2013; Frank, 2014; Walgenbach in Schoof, 2015; Morrison

in sod., 2016; Kuhar in Kamminga, 2017).

(Zobel in sod., 2016), je klju¢nega pomena, da pride v
stik z letalno dozo aktivne snovi na tretirani rastlini
(Morrison in sod., 2016). Le tako je mozno doseci zado-
voljivo raven ucinkovitosti izbranih insekticidov pri zati-
ranju marmorirane smrdljivke. Leskey in sod. (2014) so
ugotovili, da je svezi nanos insekticida na rastlino znatno
bolj letalen za marmorirano smrdljivko kot nekaj dni star
insekticidni ostanek na rastlini. Omenjeni raziskovalci so
to ugotovitev potrdili na primeru aktivnih snovi fenpro-
patrin ter dinotefuran. Obe aktivni snovi sta se izkazali
kot zelo ucinkoviti, ¢e je marmorirana smrdljivka prisla
v stik z aktivno snovjo takoj, ko je bila le-ta nanesena.
ODb poznejsem stiku (po 24h) z aktivno snovjo je bil udi-
nek le-te zanemarljiv. Leskey in sod. (2014) so ugotovili,
da insekticidni ostanki na rastlini delujejo na marmo-
rirano smrdljivko odvracalno (vplivajo na zmanjSano
hranjenje), ne povzrocijo pa njene smrtnosti. Bargmann
in Raupp (2014) sta v sorodni raziskavi potrdila pomen
takoj$njega stika marmorirane smrdljivke z insekticidom
na primeru aktivnih snovi karbaril, acetamiprid in per-
metrin. Ostanki aktivnih snovi permetrin in karbaril so
v njuni raziskavi vplivali na vec¢ kot 80 % smrtnost li¢cink
marmorirane smrdljivke 48 h po nanosu, medtem ko

aktivna snov acetamiprid ni imela uéinka na smrtnost
le-teh. Mooneyham in sod. (2016) so preucevali u¢inek
devetih registriranih insekticidov, ki se uporabljajo za
zatiranje $kodljivcev na stavbah. Ugotovili so, da aktivne
snovi lambda-cihalotrin (LC), LC + tiametoksam, beta-
~ciflutrin (BC), BC + imidacloprid ucinkujejo (ve¢ kot
80 % smrtnost odraslih osebkov marmorirane smrdljiv-
ke) tudi po desetih dneh po nanosu na okenske okvirje.
Skupine razli¢nih raziskovalcev so v obdobju med leti
2011 do danes izvedle $tevilne raziskave vezane na preiz-
kusanje uc¢inkovitosti insekticidov pri zatiranju marmo-
rirane smrdljivke na prostem (Krawczyk in sod., 2011;
Kuhar in sod., 2012; Herbert in sod., 2013; Nielsen in
Rucker, 2013; Frank, 2014; Walgenbach in Schoof, 2015;
Morrison in sod., 2016; Kuhar in Kamminga, 2017). Na
splo$no so se $tevilni insekticidi, ki so bili u¢inkoviti v
laboratorijskih preizkusih, dobro izkazali tudi na pro-
stem. Aktivne snovi, ki so bile naju¢inkovitejse, so bile iz
skupine piretroidov (beta-ciflutrin, bifentrin, permetrin,
fenpropatrin, lambda-cihalotrin, zeta-cipermetrin), neo-
nikotinoidov (dinotefuran, klotianidin in tiametoksam),
karbamatov (metomil) in kloriranih ogljikovodikov (en-
dosulfan) (Preglednica 2).

Acta agriculturae Slovenica, 117/1 - 2021

5



| Z.LAZNIK in S. TRDAN

5 UPORABA INSEKTICIDNIH MREZ

Uporaba mrez za zas¢ito ljudi pred skodljivimi zu-
zelkami je dobro znana in razirjena praksa, katerih upo-
raba sega v konec 17. stoletja (Da San Gallo, 1679). V
kmetijstvu se zas¢itne mreze v zadnjem ¢asu uporabljajo
tako v rastlinjakih kot tudi na prostem z namenom, da
za§¢itimo rastline pred skodljivimi organizmi (Saupha-
nor in sod., 2012). Novost v pristopu so t.i. insekticidne
mreze, kjer je na mrezo nanesen izbrani insekticid, ki
poveca ucinkovitost zatiranja $kodljivca oz. omejevanja
poskodb in posledi¢ne $kode na gojenih rastlinah (Hill
in sod., 2007).

Zaenkrat je najbolj u¢inkovit nacin preprecevanja
g$kode, ki jo povzroca marmorirana smrdljivka, ravno
uporaba insekticidnih mrez (Kuhar in sod., 2017; Sab-
batini Peverieri in sod., 2018). V pridelavi sadja se za ta
namen uporabljajo protito¢ne mreze, nadgrajene s stran-
skimi mrezami, ki popolnoma preprecijo dostop steni-
cam do rastlin. V dolo¢enih primerih se na mreze lahko
nanese tudi insekticid (Kuhar in sod., 2017). Popolno
zamreZenje nasadov je potrebno izvesti takoj po cvetenju
sadnega drevja (Leskey in Nielsen, 2018). V raziskavi, ki
so jo opravili v Italiji (Sabbatini Peverieri in sod., 2018),
raziskovalci porocajo o veliki u¢inkovitosti insekticidne
mreze, ki je bila tretirana z a.s. alfa-cipermetrinom, pri
zatiranju oz. omejevanju $kode, ki jo povzro¢i marmo-
rirana smrdljivka. Potrdili so ve¢ kot 70 % smrtnost od-
raslih osebkov marmorirane smrdljivke, ki so prisli v
stik z insekticidno mrezo. Poskus je bil sicer opravljen v
laboratorijskih razmerah. Kuhar in sod. (2017) porocajo
0 80 % smrtnosti odraslih osebkov marmorirane smr-
dljivke, ki so prisli v stik z insekticidno mrezo, ki je bila
tretirana z a.s. deltametrin. V poskusu na prostem, so
Sabbatini Peverieri in sod. (2018) v nasadu breskev pre-
ucevali insekticidno mreZo prepojeno z alfa-cipermetri-
nom in deltametrinom. Mrezo so dodatno prepojili tudi
z atraktantom (murgantiol + MDT). Raziskava je poka-
zala veliko umrljivost vseh razvojnih stadijev marmori-
rane smrdljivke in posledi¢no ob¢utno zmanjsanje skode
na rastlinah. Gre za zgled uporabe strategije »privabi in
ubij«, ko z atraktantom privabimo $kodljivca, ki nato pri-
de v stik z mrezo, ki je prepojena z insekticidom. Prav
tako so italijanski raziskovalci preucevali tudi vpliv zasci-
tnih mrez brez dodatka insekticida na pojav $kode, ki jo
naredi marmorirana smrdljivka (Candian in sod., 2018).
Rezultati raziskave so pokazali 45 % zmanjsanje $kode v
breskovih nasadih v primerjavi z netretiranimi nasadi,
ter za 20 % zmanjSanje Skode v primerjavi z nasadi, ki
so bili tretirani z insekticidom deltametrin (Candian in
sod., 2018). V nobeni od omenjenih raziskav raziskovalci
niso izpostavili vpliva insekticidnih mrez na neciljne or-
ganizme kot tudi ne na koristne vrste zuzelk.
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6 METODA PRIVABILNIH POSEVKOV

Metoda privabilnih posevkov je pogosto upora-
bljena v primerih, ko za zatiranje $kodljivega organiz-
ma ni registriranega fitofarmacevtskega sredstva, ko je
pripravek predrag oziroma tedaj, ko glavni posevek ni
odporen na napad ali okuzbo $kodljivih organizmov. Pri
metodi privabilnih posevkov izkoris¢amo lastnosti za
gkodljivce dovzetnih rastlin (Trdan in sod., 2005; Cook
in sod., 2006). Privabilne posevke posadimo oziroma
posejemo med rastline glavnega posevka ali v njegovo
blizino, z namenom, da bi na dovzetne rastline privabili
g$kodljivce in obenem zmanjsali njihovo $tevilénost na
glavnem posevku (Cook in sod., 2006).

Marmorirana smrdljivka je polifag, saj se hrani z
razliénimi rastlinskimi vrstami. Soergel in sod. (2015)
so preucevali vpliv privabilnih posevkov pri pridelavi
paprike. Ugotovili so, da je bil ulov marmorirane smr-
dljivke na son¢nicah (Helianthus annuus L.) v primerja-
vi s papriko obcutno vedji. V sklopu raziskave sicer niso
ugotovili zmanj$anja poskodb na papriki, kar avtorji
pripisujejo predvsem dejstvu, da marmorirane smrdljiv-
ke niso zatirali na privabilnih posevkih. Znano je, da je
marmorirana smrdljivka zelo mobilna vrsta (Lee in Le-
skey, 2015), zato predvidevajo, da so se osebki, ki so se
v ve¢jem Stevilu pojavili na son¢nicah pozneje vrnili na
papriko in na plodovih povzrodili gospodarsko skodo.
Do podobnih rezultatov so prisli tudi Mathews in sod.
(2017), ki so preucevali vpliv me$anih privabilnih po-
sevkov (son¢nica in navadni sirek) na zmanj$anje skode,
ki jo povzro¢i marmorirana smrdljivka na papriki. Ulov
marmorirane smrdljivke je bil na privabilnih posevkih
za 4 x vedji kot na glavni rastlini, vendar do zmanj$a-
nja poskodb na plodovih ni prislo. V sorodni raziskavi
so Nielsen in sod. (2016) preucevali razli¢ne rastlinske
vrste, kot potencialne privabilne posevke. Poleg sonéni-
ce so v raziskavo vklju¢ili tudi navadni sirek (Sorghum
bicolor L.), biserno proso (Pennisetum glaucum [L.]), je-
dilni oslez (Abelmoschus esculentus Moench) in njivski
grah (Pisum sativum var. arvense [L.]). Ulov marmori-
rane smrdljivke je bil na navadnem sirku za ve¢ kot 4
x vedji v primerjavi z ostalimi preuc¢evanimi rastlinami.
V nadaljevanju so preizkusili razli¢ne metode zatiranja
$kodljivca na privabilnih posevkih - kemi¢no (azadi-
rahtin), uporaba sesalcev za mehansko odstranjevanje
zuzelk z rastlin in oziganje rastlin. Oziganje rastlin se je
izkazalo kot najbolj u¢inkovito (Nielsen in sod., 2016).
Iz dosedanjih rezultatov raziskav je razvidno, da samo-
stojna uporaba metode privabilnih posevkov ni zado-
stno ucinkovit ukrep pri zmanjSanju Skode, ki jo pov-
zro¢i marmorirana smrdljivka na glavni rastlini, temve¢
je potrebno metodo kombinirati z uporabo drugih var-
stvenih ukrepov.
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7 BIOTICNO VARSTVO ki bi se v prihodnje lahko uporabljali v programih bioti¢-
nega varstva rastlin. Parazitske osice iz reda kozekrilcev
Bioti¢no zatiranje marmorirane smrdljivke trenu-  (Hymenoptera), so znane kot najbolj u¢inkovit naravni

tno temelji predvsem na ugotavljanju ustreznih agensov,  sovraznik marmorirane smrdljivke. Svoja jajc¢eca odla-

Preglednica 3: Naravni sovrazniki marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys).
Table 3: Natural enemies of the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys).

Vrsta naravnega sovraznika Tip Razvojni stadij marmorirane smrdljivke
Anastatus parazitoid jajceca
Anastatus bifastiatus parazitoid jajceca
Anastatus mirabilis parazitoid jajceca
Anastatus pearsalli parazitoid jajceca
Anastatus reduvii parazitoid jajceca

Arilus cristatus plenilec li¢inke, imago
Arma chinensis plenilec

Astata bicolor plenilec licinke

Astata unicolor plenilec licinke, imago
Astochia virgatipes plenilec

Bicyrtes quadrifasciatus plenilec licinke
Bogosia parazitoid imago
Geocoris plenilec jajéeca, licinke
Gryon japonicum parazitoid jajceca

Gryon obesum parazitoid jajceca
Harmonia axyridis plenilec jajceca
Isyndus obscurus plenilec

Misumenops tricuspidatus plenilec

Ooencytrus parazitoid jajceca
Ophiocordyceps nutans patogen

Orius plenilec jajceca
Telenomus chlorupus parazitoid jajceca
Telenomus podi parazitoid jajceca
Trichopoda pennipes parazitoid licinke, imago
Trissolcus brochymenae parazitoid jajceca
Trissolcus cultratus parazitoid jajceca
Trissolcus edessae parazitoid jajceca
Trissolcus euschisti parazitoid jajceca
Trissolcus flavipes parazitoid jajceca
Trissolcus itoi parazitoid jajceca
Trissolcus japonicus parazitoid jajceca
Trissolcus mitsukurii parazitoid jajceca
Trissolcus scutellaris parazitoid jajceca
Trissolcus semistriatus parazitoid jajceca
Trissolcus thyantae parazitoid jajceca
Trissolcus utahensis parazitoid jajceca

(Arakawa in Nakamura, 2003; Li in Liu, 2004; Yang, 2009; Haye in sod., 2015; Abram in sod., 2017, Dieckhoff in sod., 2017; Costi in sod., 2019).
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gajo v jajceca gostitelja in povzrocajo njihov propad. V
Aziji, v izvornem okolju marmorirane smrdljivke, je raz-
$irjena vrsta Trissolcus japonicus (Ashmead, 1904), ki je
znana kot njen najbolj u¢inkovit parazitoid (Yang, 2009).
V Severni Ameriki in Evropi je bilo ugotovljenih ve¢ raz-
li¢nih rodov jaj¢nih parazitoidov, potencialnih naravnih
sovraznikov H. halys, ki pripadajo trem druzinam: Sceli-
onidae (Telenomus, Trissolcus, Gryon spp.), Eupelmidae
(Anastatus spp.) in Encyrtidae (Ooencyrtus spp.). Osice
iz rodov Telenomus in Trissolcus (Scelionidae) so znane
kot specializirani jaj¢ni parazitoidi $¢itastih stenic (He-
miptera: Pentatomidae), medtem ko so parazitoidi iz
rodov Anastatus in Ooencyrtus bolj generalisti in napa-
dajo zuzelke iz razli¢nih druzin (Abram in sod., 2017,
Dieckhoff in sod., 2017). Raziskave, opravljene v Svici,
so potrdile zastopanost vrst Anastatus bifasciatus (Geof-
troy), Trissolcus cultratus (Mayr), Trissolcus semistriatus
(Nees), Trissolcus scutellaris (Thomson), Trissolcus cul-
tratus Mayr in Telenomus chloropus (Thomson) (Haye in
sod., 2015). Rezultati triletnega spremljanja zastopanosti
domorodnih jajénih parazitoidov v Emigli Romagni v
Italiji, so potrdili zastopanost vrste A. bifasciatus. Stopnja
parazitizma je znasala od 1 do 3 % (Costi in sod., 2019).
V preglednici 3 navajamo naravne sovraznike marmori-
rane smrdljivke. V Evropi je v teku ve¢ raziskav z name-
nom preizkusanja ucinkovitosti domorodnih naravnih
sovraznikov marmorirane smrdljivke. Kot obetavna sta
se pokazala jajéna parazitoida Ooencyrtus telenomicida
(Vassiliev 1904) [Hymenoptera] in Anastatus bifasciatus
[Hymenoptera] (Costi in sod., 2019). Prvi je u¢inkovitost
izkazal zlasti v laboratorijskih poskusih, medtem ko je v
poljskih poskusih pokazal omejeno delovanje. Nadalju-
jejo se tudi raziskave vrste A. bifasciatus, ki je v labora-
torijskih poskusih pokazala manj$o uc¢inkovitost pri pa-
razitiranju H. halys v primerjavi z vrsto O. telenomicida,
vendar pa je zaradi bioloskih znacilnosti najresnejsi kan-
didat za klasi¢no bioti¢no varstvo marmorirane smrdljiv-
ke (Dieckhoft in sod., 2017). A. bifasciatus se razvija in
razmnozuje v temperaturnem obmocju 15-32 °C, letno
razvije do 3 rodove v obdobju od junija do oktobra, kar
se ujema s periodo ovipozicije pri marmorirani smrdljiv-
ki. Samice se hranijo na jajcecih gostitelja, hkrati vanje
odlagajo lastna jajceca, kar povzro¢i smrt gostitelja. Na
podlagi obetavnih rezultatov zacetnih raziskav, namera-
vajo raziskovalci Univerze iz Modene in Mednarodnega
centra za kmetijstvo in bioznanosti (CABI), ki deluje v
Svici, razviti protokole za masovno gojenje parazitoida A.
bifasciatus, ki bodo podlaga za morebitno komercialno
rabo (Costi in sod., 2019).

Eno od moznih alternativ predstavlja tudi uporaba
entomopatogenih gliv in entomopatogenih ogor¢ic pri
zatiranju marmorirane smrdljivke. Gouli in sod. (2012)
so v laboratorijskih razmerah preucevali udinkovitost
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razli¢nih sevov entomopatogene glive Beauveria bassia-
na (Bals.-Criv.) Vuill. ter Metarhizium anisopliae (Met-
chnikoff) Sorokin pri zatiranju odraslih osebkov marmo-
rirane smrdljivke. Vsi sevi B. bassiana so se v poskusu
izkazali za bolj u¢inkovite od glive M. anisopliae. S sevom
B. basssiana GHA (Botanigard®, Mycotech Europe Limi-
ted; Metrob d.o.0.) so dosegli med 85 in 100 % smrtnost
odraslih osebkov marmorirane smrdljivke. Burjanadze
in sod. (2020) so v laboratorijskih razmerah preudeva-
li u¢inkovitost razlicnih vrst entomopatogenih ogoréic
(Heterorhabditis bacteriophora Poinar, Steinernema bor-
jomiense n.sp. in Steinernema apuliae sp.n.). Z ogoréico
H. bacteriophora so dosegli okoli 80 % smrtnost odraslih
osebkov marmorirane smrdljivke.

8 ZAKLJUCEK

Na podrocju omejevanja $tevilénosti marmorirane
smrdljivke in preprec¢evanje $kode v kmetijski pridelavi v
tem trenutku nimamo na razpolago prav veliko ukrepov,
kot tudi ne uéinkovitih resitev. Kemi¢no obvladovanje
marmorirane smrdljivke vezano na pragove skodljivosti,
zahteva veliko $tevilo $kropljenj, kar negativno vpliva na
agroekosistem, obremenjuje okolje in je v popolnem na-
sprotju z vzpostavljenim sistemom integriranega varstva.
Proti Skodljivcu imamo trenutno v Sloveniji registrirana
zgolj dva kemicna pripravka; Karate Zeon 5 CS in Mospi-
lan 20 SG, ki imata kot aktivno snov lambda-cihalotrin
in acetamiprid, kar ju uvrsc¢a pod Sirokospektralne in-
sekticide. Uporaba le teh je samo kratkoro¢na resitev, saj
lahko stenica s ¢asom razvije odpornost. Ne-ciljno delo-
vanje teh sredstev prizadene tudi koristne organizme, kot
so naravni sovrazniki. Slednjim pripisujemo velik pomen
pri obvladovanju marmorirane smrdljivke v Sloveniji.
Dolgoroc¢no gre pricakovati, da se bodo domorodni ko-
risti organizmi s¢asoma prilagodili na novega tujerodne-
ga Skodljivca ter ga zaceli omejevati na dopustno raven.
Trenutno potekajo raziskave, kjer raziskovalci iz KGZS
- KGZ Nova Gorica preucujejo zastopanost jajénih pa-
razitoidov marmorirane smrdljivke v Sloveniji. Potrdili
so zastopanost treh vrst; Anastatus bifasciatus, Trissol-
cus mitsukurii ter Ooencyrtus telenomicida (Rot in sod.,
neobjavljeno). Raziskovalna skupina so¢asno preucuje
tudi u¢inkovitost parazitiranja omenjenih vrst. Rezulta-
ti raziskav domorodnih jajénih parazitoidov stenic bodo
prispevali k boljemu poznavanju domorodne koristne
favne ter njenega odziva ob vnosu in naselitvi nove tuje-
rodne vrste (marmorirane smrdljivke). Eno izmed alter-
nativnih resitev bi lahko predstavljalo tudi sajenje priva-
bilnih rastlin, s katerimi odvrnemo pojav $kodljivca na
glavni rastlini in njegovo zatiranje na privabilni rastlini z
uporabo bioti¢nih agensov (entomopatogene glive, ento-
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mopatogene ogorcice), sesalcev za mehansko odstranje-
vanje zuzelk z rastlin in oZiganja rastlin.

Izkusnje iz tujine kazejo, da je obvladovanje mar-
morirane smrdljivke izjemno zahteven proces, ki mora
zdruzevati Stevilne ukrepe varstva rastlin. Temeljiti
morajo na zanesljivih metodah spremljanja populacije
$kodljivca, predvidevanju nastanka $kode ter pravoca-
sni napovedi in izvedbi ukrepov. Poznavanje bionomije
marmorirane smrdljivke v lokalnih razmerah, je pred-
pogoj za nacrtovanje ukrepov za prebivalce v naseljih ter
preprecevanje skode v kmetijski pridelavi.

9 ZAHVALA
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