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IZVLEČEK 
 
V prispevku so predstavljeni rezultati dosedanjih raziskav delovanja entomopatogenih ogorčic 
na gospodarsko pomembne škodljivce iz reda Coleoptera. Ti rezultati kažejo, da so lahko 
entomopatogene ogorčice učinkoviti biotični agensi za zatiranje hroščev iz različnih družin; 
Scarabaeidae, Curculionidae, Chrysomelidae in Silvanidae. S prispevkom želimo pokazati, da 
imajo entomopatogene ogorčice vse možnosti, da postanejo v prihodnosti tudi v Sloveniji 
pomemben biotični dejavnik zatiranja škodljivih hroščev, s čimer bodo lahko delno 
nadomestile danes prevladujočo uporabo insekticidov. 
 
Ključne besede: entomopatogene ogorčice, hrošči, Coleoptera, Scarabaeidae, 

Curculionidae, Chrysomelidae, Silvanidae, biotično varstvo 
 

ABSTRACT 
 

ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES – BIOLOGICAL AGENTS FOR CONTROLLING 
COLEOPTERAN SPECIES 

 
The results of previous research on entomopathogenic nematodes activity against harmful 
Coleopteran species are presented in the paper. These results showed that the nematodes in 
question can be an efficient biological control agents against the Scarabaeidae, 
Curculionidae, Chrysomelidae and Silvanidae species. The aim of this paper is to prove the 
fact that also in Slovenia entomopathogenic nematodes have all possibilities to become an 
important biological agents as a substitute for insecticides which use in controlling harmful 
Coleopteran species still prevails in the country.  
 
Key words: entomopathogenic nematodes, beetles, Coleoptera, Scarabaeidae, 
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1 UVOD 
 
Uporaba entomopatogenih ogorčic kot načina biotičnega varstva rastlin pred 
škodljivimi žuželkami je dobro znana (Kaya in Gaugler, 1993; Helyer et al., 1995). 
Entomopatogene ogorčice živijo v sožitju z bakterijami, ki jih ogorčice po infekciji 
sprostijo v hemolimfni sistem gostitelja (Gaugler, 2002). Sposobnost infekcije 
gostitelja imajo le infektivne ličinke (IJs), ki v posebnih črevesnih veziklih prenašajo 
simbiontsko bakterijo (Kaya, 2000). Gostitelj, ki so ga napadle entomopatogene 
ogorčice, navadno umre zaradi zastrupitve ali odpovedi nekaterih organov v 24 do 72 
urah po infekciji (Forst in Clarke, 2002; Smart, 1995). 
 
Rezultati številnih raziskav so pokazali, da so entomopatogene ogorčice (v 
nadaljevanju uporabljamo tudi okrajšavo EPO) v visokih koncentracijah v povezavi z 
ugodnimi abiotičnimi dejavniki (visoka vlaga, optimalna temperatura) učinkoviti 
biotični agensi za zatiranje odraslih osebkov iz reda Coleoptera (Journey and Ostlie, 
2000; Trdan et al., 2006). Dosedanje raziskave so potrdile njihovo učinkovitost pri 
zatiranju odraslih osebkov japonskega hrošča (Popillia japonica Newman) (Lacey et 
al., 1993; Grewal et al., 2002; Koppenhöfer in Fuzy, 2007), koruznega hrošča 
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (van der Burgt et al., 1998; Toepfer, 2005) 
hrošča Typhaea stercorea (L.) (Svendsen and Steenberg, 2000), črnega žitnega žužka 
(Sitophilus granarius [L.]) (Trdan et al., 2006), surinamskega mokarja (Oryzaephilus 
surinamensis [L.]) (Trdan et al., 2006), kapusove bolhače (Phyllotreta spp.) (Laznik, 
2006) in še nekaterih drugih predstavnikov iz reda Coleoptera.  
 
Številne druge raziskave so pokazale, da so EPO pri manjših koncentracijah mnogo 
bolj učinkovite pri zatiranju preimaginalnih stadijev žuželk iz reda Coleoptera 
(Theunis, 1998; Converse in Grewal, 1998; Ansari et al., 2003). Podobne ugotovitve 
so mnogi potrdili tudi pri zatiranju žuželk iz drugih redov; Thysanoptera (Ebbsa, 
2005; Premachandra et al., 2003a; Helyer et al., 1995), Lepidoptera (Shamseldean in 
Ismail, 1997; Yakir et al., 1998), Diptera (Nielsen in Philipsen, 2004; Hara et al., 
1993) in še nekaterih drugih. V večini zgledov je šlo za ličinke, ki pretežni del 
svojega razvoja preživijo v tleh in so zaradi tega mnogo bolj ustrezne za preučevanje 
učinkovitosti EPO, ki so talni organizmi (Gaugler, 2002). 
 
 
2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV 
 
2.1 Družina Scarabaeidae 
 
Ogrci so ličinke hroščev iz družine skarabejev (Scarabaeidae), ki se prehranjujejo s 
podzemnimi deli rastlin in s tem velikokrat povzročajo precejšnjo škodo; ta je 
navadno največja na travni ruši. Med vsemi hrošči je bilo delovanje EPO doslej 
najbolj intenzivno preučevano prav na predstavnikih te družine (Klein, 1990, 1993). 
Ker so ogrci talni škodljivci, je bilo v preteklih letih iz mrtvih osebkov izoliranih več 
vrst EPO (Peters, 1996). V evoluciji so omenjeni škodljivci razvili številne obrambne 
mehanizme, ki vplivajo na različno stopnjo njihove odpornosti na različne vrste EPO 
(Gaugler, 2002).  
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Sploh prva izolacija EPO je bila leta 1923 iz hrošča Popillia japonica, omenjenega 
škodljivca pa so v prvem poljskem poskusu z EPO zatirali že v štiridesetih letih 
prejšnjega stoletja (Glaser, 1932; Fleming, 1968).  Klein (1990, 1993) je v tej zvezi 
poročal o boljši učinkovitosti vrste Steinernema glaseri v primerjavi z vrsto S. feltiae. 
Georgis in Gaugler (1991) sta ugotovila, da je učinkovitost vrste Heterorhabditis 
bacteriophora za zatiranje vrste P. japonica ob ustreznem nanosu primerljiva z 
insekticidi. Grewal et al. (2002) poročajo, da sta vrsti H. zealandica sev X1 in H. 
bacteriophora sev GPS11 povzročili več kot 50% smrtnost žuželke P. japonica, 
medtem ko sta bili vrsti H. indica in H. marelatus manj učinkoviti, saj sta povzročili 
okrog 20% smrtnost osebkov. 
 
Na učinkovitost EPO pri zatiranju ogrcev vplivajo interakcije med različnimi 
biotičnimi in abiotičnimi dejavniki. Med slednjimi sta pomembna vsebnost organske 
snovi v tleh - ta zavira premikanje ogorčic v nižje talne plasti (Georgis and Gaugler, 
1991; Zimmerman and Cranshaw, 1991) - in stopnja vlažnosti tal (Shetlar et al., 1988; 
Georgis in Gaugler, 1991). Ogorčice so bolj učinkovite v fino strukturiranih tleh, ker 
je njihova mobilnost v višje plasti boljša, tam pa se zadržuje več ogrcev (Georgis in 
Gaugler, 1991). Znano je, da so precej bolj učinkovite za zatiranje ogrcev tiste vrste 
EPO, ki iščejo gostitelje aktivno. Med te štejemo vrste iz rodu Heterorhabditis in 
vrsto S. glaseri. Ogorčice, ki čakajo na žrtve v zasedi (na primer vrsta S. 
carpocapsae) so navadno manj učinkovite (Gaugler et al., 1997a). Prav to dejstvo 
pojasnjuje rezultate predhodnih raziskav (Georgis in Gaugler, 1991; Georgis in 
Poinar, 1994), ko je bila ugotovljena različna stopnja učinkovitosti različnih vrst EPO.  
 
Najboljši odgovor na enkapsulacijo, način obrambnega mehanizma, ki je značilen tudi 
za vrsto P. japonica, ima vrsta S. glaseri (Cui et al., 1993; Wang et al., 1995). Ta 
vrsta obrambe je pri vrsti H. bacteriophora povzročila kar 75% smrtnost, medtem ko 
je bila ta pri vrsti S. glaseri le 12%. V sorodni raziskavi so ugotovili, da je vrsta S. 
glaseri najbolj učinkovita (76,5%) za zatiranje hrošča Cyclocephala hirta LeConte 
(Converse in Grewal, 1998), medtem ko so bile manj učinkovite ogorčice S. feltiae, S. 
anomali, S. kushidai, H. bacteriophora in H. megidis. Vrsti S. carpocapsae in S. 
riobravis nista pokazali patogenosti za omenjenega škodljivca travne ruše. Zato 
neuspešnost nekaterih poskusov, ko se določene vrste EPO niso izkazale za 
učinkovite agense pri zatiranju hroščev iz družine Scarabaeidae, lahko pripisujemo 
napačni izbiri vrst ogorčic (Converse in Grewal, 1998). Ogorčice, še posebno vrsta H. 
bacteriophora postanejo manj infektivne za ogrce, ko pade temperatura tal pod 20°C 
(Georgis in Gaugler, 1991). 
 
Hrošč Anomala orientalis Waterhouse je manj občutljiv na delovanje vrste H. 
bacteriophora kot hrošč P. japonica, medtem ko sta vrsti Rhizotrogus majalis 
(Razoumowsky) in Maladera castanea (Arrow) popolnoma odporni na napad 
omenjene ogorčice (Koppenhöfer et al., 2006). Vrsta S. scarabaei, ki so jo izolirali iz 
ogrcev v New Jersey-u, je na prostem najučinkoviteje delovala na vrste P. japonica, 
A. orientalis in R. majalis. Omenjena ogorčica je pokazala izjemen potencial v 
biotičnem zatiranju ogrcev. Vse ostale vrste ogorčic v poskusu (H. bacteriophora, H. 
zealandica in S. glaseri) so bile prav tako učinkovite, a predvsem v laboratorijskih 
razmerah (Koppenhöfer and Fuzy, 2007). 
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Različne stopnje ličink omenjenih škodljivcev kažejo razlike v občutljivosti na napad 
EPO (Deseö et al., 1990; Fujiie et al., 1993; Smits et al., 1994). Za hrošča 
Rhizotrogus majalis so ugotovili, da je v drugi larvalni stopnji mnogo bolj občutljiv 
na delovanje entomopatogene ogorčice H. bacteriophora kot v tretji larvalni stopnji. 
Osebki tretje larvalne stopnje so namreč večji in za njihovo zatrtje je potrebna višja 
koncentracija suspenzije ogorčic (Taesdale in Henderson, 2003). Do podobnih 
ugotovitev so prišli tudi Simard et al. (2001), ki so obenem ugotovili tudi, da je 
učinkovitost ogorčic večja v peščenih tleh.  
 
Costello (2003) je v laboratorijskih razmerah primerjal učinkovitost nekaterih 
insekticidov in EPO za zatiranje ličink hrošča Rhizotrogus majalis. Vrsti S. feltiae in 
H. bacteriophora sta bili zelo učinkoviti (71%), njuno delovanje pa je bilo primerljivo 
z insekticidi, ki se uporabljajo za zatiranje omenjenih žuželk v konvencionalnem 
kmetijstvu.  
 
Entomopatogeni ogorčici S. glaseri in H. megidis sta bili bolj učinkoviti kot vrsta S. 
feltiae za zatiranje tretjega larvalnega stadija skarabeja Hoplia philanthus Füessly. 
Izračunani LC50 in LC90 vrednosti sedmi dan po tretiranju sta bili za najbolj učinkoviti 
vrsti ogorčic 4,6 oz. 9,7 ter 79,3 oz. 511,8 IJs/ogrca. Omenjene raziskovalce je 
zanimalo, če je učinkovitost ogorčic za zatiranje tega škodljivca večja ob sočasnem 
nanosu entomopatogene glive Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin. Pri 
koncentraciji suspenzije 5x1012 konidijev/ha in 2,5x109 IJs/ha (H. bacteriophora) je 
bila ugotovljena kar 95% stopnja smrtnosti škodljivca. Kombinacija glive in EPO se 
je pokazala za učinkovit način zatiranja hrošča H. philanthus in se priporoča v 
integriranem varstvu rastlin, nadaljnje raziskave pa bodo pokazale ali izbrana 
kombinacija učinkovito deluje tudi na druge vrste škodljivih žuželk (Ansari et al., 
2006).  
 
V laboratorijskem poskusu (Theunis, 1998) so preučevali učinkovitost šestih vrst EPO 
- S. glaseri (#326 in nc 34, gb), S. feltiae, S. carpocapsae in H. zealandica - za 
zatiranje hrošča Papuana uninodis Prell. Najboljše rezultate je pokazala vrsta S. 
glaseri (#326), za katero je bila pri omenjenem škodljivcu LD50 vrednost 7000 
IJs/ogrca (en dan po nanosu) oz. 250 IJs/ogrca (6 dni po nanosu). Nadaljnji poskusi 
ugotavljanja učinkovitosti ogorčic na istega škodljivca na prostem niso dali 
zadovoljivih rezultatov. 
 
Za vrsto Popillia japonica je bilo ugotovljeno, da odgovori na napad 
entomopatogenih ogorčic na prav poseben način. Z drgnjenjem nog ob telo namreč iz 
površja telesa odstranjuje ogorčice. Na ta način naj bi žuželka odstranila 60% 
napadalcev, vendar pa  so ostale ogorčice vseeno sposobne povzročiti smrt žuželke, a 
v znatno nižjem odstotku (~25%) (Gaugler et al., 1994). 
 
2.2 Družina Curculionidae 
 
Entomopatogene ogorčice iz rodov Steinernema in Heterorhabditis so uspešni 
biotični agensi tudi za zatiranje različnih vrst hroščev iz družine Curculionidae. 
Dosedanje raziskave govorijo o njihovem uspešnem delovanju na vrste iz rodu 
Otiorhynchus (Wilson et al., 1999), Diaprepes abbreviatus (L.) (McCoy et al., 2002; 
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Shapiro in McCoy, 2000), Pachnaeus litus (Germar) (Lacey in Shapiro, 2003) in na 
nekatere druge (Trdan et al., 2005, 2006).  
 
Jansson in Lecrone (1994) poročata o učinkovitem delovanju EPO na rilčkarja Cylas 
formicarius elegantulus (Summers). Ogorčice iz rodu Heterorhabditis so se izkazale 
za bolj učinkovite od ogorčic iz rodu Steinernema (Jansson et al., 1990, 1993). 
 
V laboratorijskih razmerah je bila preučevana tudi učinkovitost zatiranja različnih vrst 
EPO v odvisnosti od koncentracije suspenzije in temperature na hroščke črnega 
žitnega žužka (Sithophilus granarius). Rezultati raziskave so pokazali, da 
koncentracija suspenzije ni vplivala na smrtnost obravnavanega škodljivca, medtem 
ko sta se vrsta ogorčic in temperatura izkazala za signifikantna dejavnika 
učinkovitosti ogorčic. Smrtnost hroščkov je bila največja pri 20 in 25°C, v poskusu, ki 
je vključeval štiri vrste ogorčic - S. feltiae, S. carpocapsae, H. bacteriophora in H. 
megidis -, pa se je le slednja izkazala kot neučinkovita. Najboljše delovanje je 
pokazala vrsta H. bacteriophora pri 25°C, ko je povzročila 81% smrtnosti hroščkov 
(Trdan et al., 2005, 2006). 
 
Entomopatogena ogorčica S. carpocapsae je bila prva, za katero je bilo dokazano 
učinkovito delovanje na rilčkarja Diaprepes abbreviatus, ki spada med pomembnejše 
škodljivce citrusov (Laumond et al., 1979). Uporaba ogorčice za zatiranje 
omenjenega škodljivca se je pozneje razširila tudi v tržni pridelavi citrusov (Smits, 
1994). Številni laboratorijski poskusi in poskusi v rastlinjakih so pokazali večjo 
učinkovitost omenjenega agensa v primerjavi z vrstami S. glaseri, S. feltiae in H. 
bacteriophora v biotičnem zatiranju D. abbreviatus (Schroeder, 1987; Figueroa in 
Roman, 1990). Vendar pa je bila učinkovitost ogorčice v laboratorijskih poskusih 
boljša kot se je pozneje pokazalo na prostem, kjer je bila manjša od 70% (Gaugler, 
2002). Poznejše laboratorijske in poljske raziskave so pokazale, da je za zatiranje 
rilčkarja bolj učinkovita vrsta S. riobravis (Schroeder, 1994; Duncan et al., 1996; 
Bullock et al., 1999b). Stuart et al. (2004) poročajo, da se je učinkovitost vrste S. 
riobravis pri zatiranju rilčkarja D. abbreviatus gibala od 57 do 84%. Omenjena 
raziskava je potrdila rezultate predhodnjih (Duncan in McCoy, 1996; Shapiro et al., 
1999; Shapiro in McCoy, 2000). V številnih raziskavah je omenjena vrsta ogorčic 
povzročila tudi več kot 90% smrtnost ličink omenjenega škodljivca (Duncan in 
McCoy, 1996; Duncan et al., 1996; Bullock et al., 1999b).   
 
Trenutno se za zatiranje vrste D. abbreviatus tržijo le pripravki na podlagi vrst S. 
riobrave in H. indica (Lacey in Shapiro, 2003). McCoy et al. (2002) so preučevali 
delovanje pripravka GrubstakeTM 100, katerega aktivno snov predstavljajo infektivne 
ličinke vrste H. indica ter Bio Vector 355, v katerem so aktivna snov infektivne 
ličinke vrste S. riobrave. Dobljeni rezultati niso bili skladni s pričakovanji, saj je bila 
učinkovitost obeh pripravkov precej nizka. Razlago lahko iščemo v dejstvu, da na 
učinkovitost EPO vpliva več dejavnikov (vrsta gostitelja, okolje, stopnja ličinke, 
temperatura tal) (Kaya in Gaugler, 1993), koncentracija ogorčic v suspenziji ali v tleh 
(Shapiro-Ilan et al., 2002; McCoy et al., 2000), formulacija pripravka (Shapiro-Ilan in 
McCoy, 2000) in tip tal (Shapiro-Ilan et al., 2000; McCoy et al., 2002). 
 
Rilčkar Otiorhynchus sulcatus (Fabricius) spada med gospodarsko najpomembnejše 
škodljivce brusnic, jagod in okrasnih rastlin v Severni Ameriki in Zahodni Evropi. V 
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Severni Ameriki za zatiranje omenjenega škodljivca na leto porabijo od 25 do 70 
milijonov dolarjev (Shapiro-Ilan et al., 2006), na Nizozemskem pa od 500.000 do 2 
milijona dolarjev (van Tol in Raupp, 2006). Poljski poskusi so pokazali, da so 
ogorčice iz rodu Heterorhabditis bolj učinkovite od tistih iz rodu Steinernema (van 
Tol in Raupp, 2006; van Tol et al., 2004). Najpomembnejši omejujoči dejavnik pri 
zatiranju tega rilčkarja z EPO je temperatura tal, optimalen čas za uporabo ogorčic pa 
je pozno spomladi (konec aprila, maj) (van Tol et al., 2004). V sorodni raziskavi so 
Wilson et al. (1999) preučevali učinkovitost dveh vrst EPO (H. bacteriophora in H. 
marelatus) za zatiranje vrste O. sulcatus. Obe ogorčici sta pomembno zmanjšali 
število ličink omenjenega škodljivca. V drugi raziskavi je bilo ugotovljeno, da je vrsta 
H. heliothidis pri visokih koncentracijah (od 48000 do 80000 IJs/rastlino) uspešen 
biotični agens za zatiranje rilčkarja O. sulcatus (Curran in Patel, 1988). 
 
Pomemben škodljivec sadnega drevja je tudi rilčkar Curculio caryae (Horn). Z 
nanosom suspenzije ogorčice S. carpocapsae je bila v eni od raziskav dosežena kar 
80% smrtnost ličink tega škodljivca (Shapiro-Ilan et al., 2003). V nekoliko starejši 
raziskavi je bilo ugotovljeno, da se s starostjo rilčkarjevih ličink zmanjšuje 
učinkovitost EPO (Shapiro-Ilan, 2001). V sorodni raziskavi (Shapiro-Ilan et al., 2003) 
pa so potrdili, da so vse rase ogorčice S. carpocapsae bolj virulentne za odrasle 
osebke kot za ličinke. V poskus so bile vključene rase Breton, DD136, Italian in 
Kapow, ki so se izkazale za bolj učinkovite od ras Agriotos, All in Sal. Shapiro-Ilan et 
al. (2004) so preučevali tudi morebitni sinergizem med EPO in entomopatogenimi 
glivami, vendar pa rezultati sočasnega nanosa obeh biotičnih agensov niso bili 
bistveno boljši od rezultatov samostojnega nanosa ogorčic.  
 
Hrošček Cylas formicarius elegantulus (Summers) velja za enega od 
najpomembnejših škodljivcev sladkega krompirja. V zadnjih dvajsetih letih 
intenzivno preučujejo učinkovitost različnih predstavnikov obeh rodov EPO za 
zatiranje tega škodljivca (Georgis et al., 2006). Poljski poskusi so pokazali, da so 
ogorčice v tej zvezi zelo učinkovite, a predvsem pri zatiranju ličink in bub (Jansson et 
al., 1990, 1991, 1993). Jansson et al. (1991) poroča o boljši učinkovitosti enkratnega 
nanosa ogorčic v primerjavi z večkratnim, a le če je čas, ko uporabimo ogorčice, 
optimalen. Koncentracija suspenzije ogorčic je bila v omenjenem poskusu zelo visoka 
(od 6,4 do 18,8 milijonov IJs/ha). V sorodni raziskavi je bilo ugotovljeno, da so vrste 
iz rodu Heterorhabditis (H. bacteriophora [HP88]) bolj učinkovite od tistih iz rodu 
Steinernema, njihovo delovanje pa je bilo v nekaterih zgledih boljše od delovanja 
insekticidov (Jansson et al., 1993). Ekanayake et al. (2001) poročajo, da imajo 
nekatere rase ogorčice H. megidis (Poinar, Jackson in Klein) podobno učinkovitost pri 
zatiranju vrste Cylas formicarius elegantulus, vendar pa še vedno velja, da je cena 
takšnih biopripravkov omejujoč dejavnik njihove širše uporabe.   
 
Vrsta Listronotus oregonensis LeConte je predvsem v Severni Ameriki znan 
škodljivec korenja, zelene in peteršilja (Georgis et al., 2006). Optimalen čas za 
zatiranje škodljivca s talnim nanosom EPO nastopi spomladi, ko zapušča zimska 
bivališča in se seli na njive s korenjem. Miklasiewicz et al. (2002) poročajo, da s 
takšnim zgodnjim nanosom suspenzije ogorčice H. bacteriophora vplivamo na večjo 
smrtnost tega rilčkarja. 
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Pomemben škodljivec sladkorne pese, zlasti v zahodnem Sredozemlju (Francija, 
Italija, Španija), je tudi vrsta Temnorhinus mendicus (Gyllenhal). Škodljivec, ki ima le 
en rod na leto, prezimi v tleh v razvojnem stadiju odraslega osebka (Georgis et al., 
2006). Ugotovljeno je bilo, da so rilčkarjeve ličinke in bube občutljive na napad EPO. 
V poljskem poskusu so s koncentracijo 25 IJs/cm2 dosegli od 90 do 95% učinkovitost 
ogorčic, odstotek smrtnosti rilčkarjevih ličink pa je bil večji od tistega, kjer so za 
njihovo zatiranje uporabili insekticide (Curto et al., 1999).  
 
2.3 Družina Chrysomelidae 
 
Koloradski hrošč (Leptinotarsa decemlineata [Say]) velja za najpomembnejšega 
škodljivca krompirja. Številne raziskave so se osredotočale na delovanje različnih vrst 
ogorčic zoper četrti larvalni stadij škodljivca (Wright et al., 1987). Pri foliarnem 
nanosu suspenzije ogorčic so zaradi hitre izsušitve ugotovili njihovo manjšo 
učinkovitost, čeprav so z dodatki za preprečevanje izsuševanja uspeli nekoliko 
podaljšati delovanje vrste S. carpocapsae (MacVean et al., 1982). Pri simulaciji 
poljskega poskusa v rastnih komorah je bila učinkovitost ogorčic manjša od tiste v 
laboratorijskih razmerah (Stewart et al., 1998; Wright et al., 1987). Ogorčica S. 
carpocapsae je pri koncentraciji suspenzije 93 IJs/cm2 talnega površja vplivala na 
79% smrtnost četrte stopnje ličink koloradskega hrošča, medtem ko je bila vrsta H. 
bacteriophora pri višji koncentraciji (155 IJs/cm2 talnega površja) manj učinkovita 
(67%). Poskusi v rastlinjaku, kjer so ugotavljali delovanje ogorčice S. carpocapsae na 
škodljivčeve predbube, so ugotovili boljše rezultate, saj je bila vrsta pri koncentraciji 
suspenzije 84 IJs/cm2 talnega površja učinkovita kar 94%  (Nickle et al., 1994).  
 
Berry et al. (1997) poročajo, da je vrsta H. marelatus pri nizki koncentraciji 
suspenzije (50 IJs/ cm2 talnega površja) zelo učinkovita za zatiranje koloradskega 
hrošča. Do podobnih rezultatov so prišli tudi Armer et al. (2004a), ki so poročali, da 
je isti agens pri koncentraciji 50 IJs/cm2 talnega površja zmanjšal populacijo odraslih 
osebkov za 50 %. Omenjeni raziskovalci ugotavljajo, da se ogorčice v tleh niso 
razmnoževale. Učinkovitost EPO na koloradskega hrošča je odvisna od številnih 
dejavnikov, med njimi sta pomembna globina zabubljenja (od 1 do 15 cm) in 
migracija hroščev iz sosednjih rastlin in njiv (MacVean et al., 1982). Armer et al. 
(2004b) še ugotavljajo, da se ogorčica H. marelatus ter njena simbiontska bakterija 
Photorhabdus luminescens ne razmnožujeta v ličinkah in predbubah škodljivca zaradi 
inhibitornih snovi v njegovi hemolimfi, kar zmanjšuje njun biotični potencial.  
 
Rezultati ločenih raziskav učinkovitosti EPO na koruznega hrošča (Diabrotica 
virgifera virgifera LeConte) se zelo razlikujejo. V eni od takšnih je bila ogorčica S. 
carpocapsae najbolj učinkovita pri zatiranju druge in tretje larvalne stopnje škodljivca 
(Jackson in Brooks, 1995). Učinkovitost te ogorčice v laboratorijskih razmerah je bila 
večja od 90% (Nickle et al., 1994). O podobnih rezultatih z isto vrsto ogorčice 
poročajo tudi Wright et al. (1993). V poljskih poskusih, v katerih so zatirali odrasle 
osebke koruznega hrošča, so z nanosom koncentracije suspenzije ogorčice S. 
carpocapsae (od 100.000 do 200.000 IJs/15 cm2 talnega površja) dosegli zmanjšanje 
poškodb pod gospodarski prag škodljivosti (Jackson in Hesler, 1996). Uporaba 
ogorčice S. carpocapsae je upravičena, kadar na prostem prevladujeta druga in tretja 
larvalna stopnja škodljivca (Jackson, 1996). Ogorčica S. carpocapsae v kombinaciji z 
vrsto H. bacteriophora je v eni od raziskav vplivala na znatno zmanjšanje populacije 
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koruznega hrošča in ni vplivala na večjo smrtnost neciljnih organizmov (Georgis et 
al., 1991). Sorodna raziskava je pokazala tudi, da lahko ista kombinacija ogorčic 
vpliva na zmanjšanje obsega poškodb pod gospodarski prag škodljivosti (Jackson, 
1996), pri čemer se je učinkovitost ogorčic gibala od 66 do 98%. Pri visokih 
koncentracijah suspenzije vrste S. carpocapsae je bilo doseženo boljše delovanje na 
drugo larvalno stopnjo koruznega hrošča (Journey in Ostlie, 2000). Toepfer et al. 
(2005) poročajo, da so ogorčice S. glaseri, S. arenarium, S. abassi in H. 
bacteriophora v koncentracijah od 7,9 do 15,9 IJs/cm2 talnega površja povzročile 
prek 77% smrtnost škodljivca v tretji larvalni stopnji. 
 
Čeprav so kapusovi bolhači (Phyllotreta spp.) eni od pomembnejših škodljivcev 
kapusnic, tako v Evropi kot na nekaterih drugih celinah, doslej za njihovo zatiranje še 
niso uporabljali EPO. Edini doslej objavljeni vir so rezultati raziskave, ki smo jo v 
letu 2005 izvajali na Katedri za entomologijo in fitopatologijo Oddelka za agronomijo 
Biotehniške fakultete v Ljubljani. V laboratorijskih razmerah smo namreč preizkušali 
delovanje vrst S. feltiae, S. carpocapsae, H. megidis in H. bacteriophora na odrasle 
osebke kapusovih bolhačev. Poskus smo izvajali pri treh različnih temperaturah (15, 
20 in 25°C) in treh različnih koncentracijah suspenzije ogorčic (200, 1000 in 2000 
infektivnih ličink/hrošča). Rezultati so potrdili že prej znana dejstva, da so lahko EPO 
v visokih koncentracijah v povezavi z ugodnimi abiotičnimi dejavniki (visoka vlaga, 
optimalna temperatura) učinkovit biotični agens tudi za zatiranje odraslih osebkov iz 
reda Coleoptera (Lacey et al., 1993). Ugotovili smo še, da je aktivnost ogorčic v večji 
meri odvisna od temperature kot od koncentracije (Laznik, 2006). Vse štiri vrste 
ogorčic so bile najbolj učinkovite pri 25°C. Samo vrsta S. feltiae je dosegla 
zadovoljivo učinkovitost tudi pri najnižji temperaturi, kar je iz praktičnega vidika 
(nočno tretiranje) (Akalach in Wright, 1995) zagotovo prednost.   
 
2.4 Družina Silvanidae 
 
Štiri vrste entomopatogenih ogorčic (S. feltiae, S. carpocapsae, H. bacteriophora in 
H. megidis) so bile vključene v laboratorijski poskus zatiranja skladiščnega škodljivca 
Oryzaephilus surinamensis. Učinkovitost ogorčic so raziskovalci ugotavljali pri treh 
različnih temperaturah (15, 20 in 25°C) ter treh različnih koncentracijah suspenzije 
ogorčic (500, 1000 in 2000 IJs/odrasli osebek). Najslabše delovanje na škodljivca je 
pokazala vrsta H. megidis, medtem ko med ostalimi vrstami ogorčic ni bilo statistično 
značilnih razlik v delovanju. Najboljša učinkovitost agensov je bila ugotovljena pri 
20°C (LC50 921-1335 IJs/odrasli osebek). Koncentracija suspenzije ogorčic se je v 
poskusu izkazala kot manj pomemben dejavnik učinkovitosti ogorčic (Trdan et al., 
2006). 
 
 
3 ZAKLJUČKI 
 
Entomopatogene ogorčice so v svetu že dobri znani biotični agensi za zatiranje 
škodljivih žuželk, v Sloveniji pa pričakujemo njihovo širšo uporabo že v bližnji 
prihodnosti, ko bodo izgubile status tujerodnih organizmov. V tem prispevku 
predstavljeni rezultati tujih in domačih laboratorijskih raziskav kažejo na precejšen 
biotični potencial EPO pri zatiranju škodljivih hroščev, ki so tudi pri nas ena od 
pomembnejših žuželčjih skupin, ki zmanjšuje kakovost in količino gojenih in 
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samoniklih rastlin. Zato pričakujemo, da bo imela ta skupina biotičnih agensov v 
Sloveniji v prihodnosti precejšen pomen pri zatiranju gospodarsko škodljivih hroščev.  
 
 
4 ZAHVALA 
 
Prispevek je nastal s finančno pomočjo Ministrstva za visoko šolstvo, znanost in 
tehnologijo in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v okviru projektov 
L4-6477-0481-04 in Hortikultura P4-0013-0481.  
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