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Izvlecek - V letih 2006 in 2008 smo ugotavljali zastopanost parazitoidov listnih usi
(Aphididae) v Sloveniji. Nabranih in identificiranih je bilo 2173 osebkov parazi-
toidov. Dolocili smo 30 vrst parazitoidov listnih usi iz 8 rodov druZine Braconidae:
Aphidius, Binodoxys, Diaeretiella, Ephedrus, Lysiphlebus, Lipolexis, Monoctonus in
Praon. NajstevilénejSe so bile vrste Diaeretiella rapae, Lysiphlebus fabarum in
Aphidius matricariae. Parazitoidi so pomemben dejavnik omejevanja Stevil¢nosti
populacij listnih usi na gojenih in samoniklih rastlinskih vrstah, zato jih po svetu
uporabljajo kot bioti¢ne agense v varstvu rastlin. V Sloveniji se parazitoidi listnih usi
nacrtno Se ne uporabljajo v integrirani pridelavi rastlin, saj je bilo do sedaj znanih in
potrjenih le malo vrst parazitoidov. Zaradi manjkajoce zakonodaje do nedavnega pri
nas ni bilo mogoce vnasati ali gojiti niti tujerodnih niti domorodnih vrst z namenom
bioti¢nega zatiranja listnih usi. Z naso raziskavo odpiramo moznosti drugacnega, v
svetu Ze uveljavljenega in naravi bolj prijaznega nacina varstva rastlin pred temi
pomembnimi $kodljivci.

KLJUCNE BESEDE: Aphididae, Braconidae, parazitoidi, bioticno varstvo rastlin,
Slovenija

Abstract - APHID PARASITOIDS IN SLOVENIA AND THEIR SIGNIFICANCE
IN BIOLOGICAL CONTROL

In 2006 and 2008 we investigated the presence of aphid parasitoid species in
Slovenia. 2173 individuals were collected and identified. We determined 30 species of
aphid parasitoids from 8 genera belonging to the subfamily Aphidiinae and family
Braconidae: Aphidius, Binodoxys, Diaeretiella, Ephedrus, Lysiphlebus, Lipolexis,
Monoctonus and Praon. The most abundant species were Diaeretiella rapae,
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Lysiphlebus fabarum and Aphidius matricariae. Aphid parasitoids are important bio-
logical control agents in plant production worldwide, since they reduce aphid popula-
tions on cultivated and wild-growing plants. In Slovenia, aphid parasitoids are not used
in integrated plant production yet, because only a few species were recorded and iden-
tified, and the introduction or their rearing for the purpose of biological control was not
allowed. With our research, the possibilities for a different, yet in the world established
and more nature protective way of plant protection against aphids are opened.

KEY woORrDS: Aphididae, Braconidae, parasitoids, biological control, Slovenia
Uvod

Integrirani nacin varstva rastlin zdruZuje (integrira) razli¢ne naCine varstva, ki so
sprejemljivi z gospodarskega, ekoloskega in toksikoloskega vidika (Ciglar, 1988;
Ferrari in Marcon, 1990; Milevoj, 1992a; Vrabl, 1993, cit. po Vali¢ in Milevoj,
1996). Njegov bistveni del je bioti¢no varstvo. Pri bioti¢nem varstvu rastlin izrabl-
jamo za zatiranje bolezni in Skodljivcev ter plevelov njihove naravne sovraznike
(Vrabl, 1990; Milevoj, 1992a). Poglavitni cilj bioti¢nega varstva je oblikovanje nar-
avnega ravnovesja med Skodljivci in njihovimi naravnimi sovrazniki ter s tem
preprecitev mocnejSe prerazmnoZitve Skodljiveev (Vrabl, 1990). To lahko doseZe-
mo na ve¢ nacinov, ki so med seboj povezani in se dopolnjujejo. Prvi je vnos nar-
avnih sovraznikov v okolje, nato sledi ohranjanje naravnih sovraznikov v okolju z
razli¢nimi vzpodbujevalnimi ukrepi in z zmanjSano uporabo fitofarmacevtskih sred-
stev ter povecanje Stevila naravnih sovraznikov v okolju (Koul in Dhaliwal, 2003).

Parazitoidi so v svetu Ze dobro znani bioti¢ni agensi za zatiranje oz. za omeje-
vanje populacij Skodljivih ZuZelk, saj imajo zelo Sirok spekter gostiteljev iz razlicnih
redov zZuzelk (Homoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera). Red
Hymenoptera je najpomembnejsi red, ki zdruZuje entomofagne zuzelke, tako po
Stevilu vrst (ve¢ kot 65.000 vrst parazitoidov) kot tudi po pogostnosti in uéinkovi-
tosti, s katero napadajo Skodljivce gojenih ali samoniklih rastlin (Curtis, 1940).
Najbolj znani so parazitoidi iz naddruzine Ichneumonoidea, ki zdruzuje druZini
Ichneumonidae in Braconidae. Ti skupaj vkljucujeta ve¢ kot 16.000 parazitoidnih
vrst osic (Godfray, 1994). Ucinkovitost parazitoidov v naravi ni popolna, lahko pa
ob&utno zmanjsa tevilénost populacij $kodljivcev. Stevilo parazitoidov, in s tem nji-
hova ucinkovitost, se lahko zmanjsa zaradi plenilcev njihovih gostiteljev, drugih pri-
marnih parazitoidov (kompeticija), hiperparazitiranosti in zaradi glivi¢nih bolezni
parazitoidov (Stary, 1988, cit. po Minks in Harrewijn, 1988). ZuZelke iz reda
Hymenoptera so zelo obcutljive na vec€ino sinteti¢nih insekticidov. Li¢inke so delno
zavarovane pred neposrednim vplivom, saj so v mumificiranih uSeh, vendar pa jih
lahko ubijejo tudi ostanki kemicnih sredstev na mumijah ali na gostiteljskih rastlinah
(Obrtel, 1961, cit. po Minks in Harrewijn, 1988). V gojitvenih laboratorijih gojijo
manj kot 10 % vseh znanih vrst parazitoidov iz poddruzine Aphidiinae (Braconidae)
in druzine Aphelinidae (naddruZina Chalcidoidea), ki parazitirajo usi. Ta majhna
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skupina vkljuCuje predvsem vrste iz rodov Aphelinus, Aphidius, Diaeretiella,
Ephedrus, Lysiphlebus, Praon, Binodoxys in Trioxys, ki so ze bile vkljucene v pro-
grame biotinega zatiranja razlicnih gospodarsko pomembnih vrst usi. Vecinoma se
da te vrste gojiti na njihovih naravnih ali alternativnih gostiteljih ter ob standardnih
razmerah v insektarijih (Stary, 1970).

Preucevanje parazitoidov listnih usi kot nacina bioti¢nega varstva rastlin pred
Skodljivimi ZuzZelkami je v Sloveniji zacela prof. Lea Milevoj, ki je leta 1990
porocala o dveh vrstah parazitoidov listnih usi, ki sta bili prvi¢ najdeni v Sloveniji
(Milevoj, 1990) ter o njunem razmnoZzevanju v laboratorijskih razmerah (Milevoj,
1992b). Pozneje je opisovala tudi ucinkovitost nekaterih parazitoidov za zatiranje
listnih usi (Milevoj, 1997). Leta 2006 smo v Sloveniji le na vrtninah in plevelih
na$li 17 vrst parazitoidov listnih uSi iz 8 rodov (Kos, 2007; Kos in sod., 2008). V
letu 2008 smo nadaljevali z nabiranjem vzorcev parazitoidov listnih usi. Vzorcili
smo po razli¢nih obmocjih Slovenije, in sicer v Ljubljani z okolico, na Stajerskem,
v Prekmurju, na Dolenjskem, Gorenjskem, Goriskem in v Slovenski Istri. Leta
2008 smo nasli dodatnih 13 vrst parazitoidov listnih usi, Ceprav je bilo leto prece;j
deZevno in zato ni bilo veliko listnih usi ter posledi¢no tudi njihovih parazitoidov.

Metode dela

V letih 2006 in 2008 smo aprila zaceli z raziskavami zastopanosti parazitoidov
listnih usi v kmetijskih ekosistemih na obmocju Slovenije. V raziskavo smo vkljucili
vrtnine, poljs¢ine, sadne in okrasne rastline ter plevele in druge negojene rastline v
blizini posevkov. Ker v Sloveniji dotlej Se nismo tako sistemati¢no ugotavljali
zastopanosti parazitoidov listnih usi, smo se v sklopu Katedre za entomologijo in
fitopatologijo (danes Katedra za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo,
travniStvo in pasniStvo) na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani povezali s
Fakulteto za biologijo Univerze v Beogradu. Prof. dr. Zeljko Tomanovi¢ nam je
pomagal pri identifikaciji parazitoidov listnih usi, medtem ko nam je pomoc pri iden-
tifikaciji listnih usi ponudila prof. dr. Olivera Petrovi¢-Obradovi¢ s Kmetijske fakul-
tete v Zemunu Univerze v Beogradu. Metodo vzorenja smo prilagodili razvoju
parazitoidov v njihovem gostitelju. Ker se parazitoidi listnih usi razvijajo le v Zivih
listnih uSeh, smo v loncke nabrali Zive listne u$i ter u§je mumije skupaj z gostiteljsko
rastlino, ki je listnim uSem omogocala nadaljnji razvoj in s tem tudi razvoj parazi-
toida v listnih useh (Brajkovi¢ in Tomanovié, 2005; Kos, 2007; Kos in sod., 2008).
1z oznacenih vzorcev smo po 3 do 4 tednih izlocili mrtve parazitoide listnih usi in jih
skupaj z vzorci listnih usi, ki so bile shranjene v Eppendorfovih tubicah s 70 % raz-
topino etanola poslali v identifikacijo v Beograd.

Rezultati in diskusija

Na obmocju Slovenije smo v letih 2006 in 2008 dolocili prisotnost 30 vrst paraz-
itoidov listnih usi iz 8 rodov, ki spadajo v poddruzino Aphidiinae.
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Glede na obmocja Slovenije smo v Ljubljani z okolico nasli 23 vrst, in sicer:

- Aphidius absinthii Marshall

- Aphidius ervi Haliday

- Aphidius funebris Mackauer

- Aphidius matricariae Haliday

- Aphidius rhopalosiphi De Stefani-
Perez

- Aphidius ribis Haliday

- Aphidius salicis Haliday

- Aphidius urticae Haliday

- Binodoxys acalephae (Marshall)

- Binodoxys angelicae (Haliday)

- Binodoxys centaureae (Haliday)

- Binodoxys heraclei (Haliday)

- Diaeretiella rapae (Mclntosh)

- Ephedrus persicae Froggatt

- Ephedrus plagiator (Ness)

- Lysiphlebus fabarum (Marshall)
- Lipolexis gracilis Forster

- Monoctonus crepidis (Haliday)
- Monoctonus mali van Achterberg
- Praon abjectum (Haliday)

- Praon barbatum Mackauer

- Praon volucre (Haliday)

- Praon yomenae Takada

Na Stajerskem in v Prekmurju smo skupno nasli 11 vrst:

- Aphidius avenae Haliday

- Aphidius ervi Haliday

- Aphidius funebris Mackauer

- Aphidius rhopalosiphi De Stefani-
Perez

- Aphidius ribis Haliday

Na Dolenjskem smo nasli 10 vrst:

- Aphidius sp.

- Aphidius eadyi Stary, Gonzales & Hall
- Aphidius ervi Haliday

- Aphidius matricariae Haliday

- Binodoxys acalephae (Marshall)

Na Gorenjskem smo dolocili 3 vrste:
- Aphidius ervi Haliday
- Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki

- Aphidius rosae Haliday

- Diaeretiella rapae (MclIntosh)

- Ephedrus plagiator (Ness)

- Lysiphlebus fabarum (Marshall)
- Praon abjectum (Haliday)

- Praon yomenae Takada

- Diaeretiella rapae (Mclntosh)

- Ephedrus plagiator (Ness)

- Lysiphlebus confusus Tremblay & Eady
- Lysiphlebus fabarum (Marshall)

- Lipolexis gracilis Forster

- Ephedrus plagiator (Ness)

Na Goriskem ter v Slovenski Istri smo nasli 18 vrst parazitoidov listnih usi:

- Aphidius avenae Haliday

- Aphidius eadyi Stary, Gonzales & Hall
- Aphidius ervi Haliday

- Aphidius matricariae Haliday

- Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez
- Aphidius ribis Haliday

- Aphidius rosae Haliday

- Aphidius salicis Haliday

- Aphidius urticae Haliday

- Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki
- Binodoxys angelicae (Haliday)

- Diaeretiella rapae (MclIntosh)

- Ephedrus persicae Froggatt

- Ephedrus plagiator (Ness)

- Lysiphlebus fabarum (Marshall)

- Lipolexis gracilis Forster

- Praon exsoletum (Ness)

- Praon volucre Haliday
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V Sloveniji smo na vseh 5 obmocjih nabiranja vzorcev nasli le dve skupni vrsti
parazitoidov listnih u$i. To sta vrsti Aphidius ervi in Ephedrus plagiator. Zelo
pogoste vrste so bile Se Aphidius matricariae, Lysiphlebus fabarum, Diaeretiella
rapae in Lipolexis gracilis.

Omenjene vrste imajo tudi najvecji razpon gostiteljskih rastlin, ki pripadajo
razlicnim botani¢nim druZinam. Najvecji razpon gostiteljskih rastlin je imela vrsta
Lysiphlebus fabarum, ki smo jo nas$li na 17 razli¢nih rastlinah, katere uvr§¢amo v 9
razli¢nih druzin (slika 5). Vrsto Ephedrus plagiator smo nasli na 16 razli¢nih vrstah
rastlin iz 7 druzin (slika 4), parazitoida Aphidius matricariae na 11 vrstah iz 5 rastlin-
skih druZin (slika 2), vrsto Binodoxys angelicae na 8 vrstah rastlin iz 7 druzin (slika
3), vrsto Aphidius ervi na 9 rastlinskih vrstah iz 4 druZin (slika 1) in Lipolexis gra-
cilis na 7 rastlinskih vrstah iz 5 druzin (slika 6).

Apiaceac: d Poaceae: .\_
Apiaceac: Hordeum vulgare
Allivm cepa Zea mays

Triticum aestivum

g § \) Avena sativa 7
Aphidius
. e
N A .
.Fnhacea_c.' ! Solanaceae:

"?‘-‘"f"" sativium Solanum tuberosum
Trifolium pratense \ /
\ Medicago sativa  / AN e

SI. 1: Gostiteljske rastline parazitoidov vrste A. ervi najdenih v letih 206 in 2008
ter odrasla osica.

Apiaceas:
Perroselinm sativien .
Brassicaccae:
Brasica pekinensis
\Brassica oleracea capitata
\ Eruca sativa
Asteraceae:
Cichorium spp. e
Cichorium endivia var: erispum —  Aphidius
Lactuca sativa i .
Lactuca sativa matricariae
ya Solanaceae:

Solanum twberosum

Capsicum amminm

Valerianaceac: Solanum melongena .
Vlerianella locusta i

SI. 2: Gostiteljske rastline parazitoidov vrste A. matricariae najdenih v letih 2006
in 2008 ter odrasla osica.
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Solanaceae: ) Cucurbitacene:
Solamum ruberosum Cucurbita pepo
Solanum nigrum /
,.' Fabaceae:
. Vicia cracca
\ Ve e
Boraginaceas: Binodoxys AN /
Symphyium officinale ~— . Y - —~
N angelicae
. , S — E
/ \l Juglandaceae:
Juglans regia
Asteraceae: /-
Cirsium spp. Rosaceae:

Malus domestica

-y
SI. 3: Gostiteljske rastline parazitoidov vrste B.angelicae najdenih v letih 2006 in
2008 ter odrasla osica.

. /-
/ Poaceae: - "
Triticum aestivim _Clv:m‘l"“_‘tm‘:“"
Hordewn vulgare Chenopodinm album

vena sativ /
Avena sativa e

\ !' Fabaceac:
Pisum sativun
Asteracene: Ephed."US AN
Lactuca sativa — :
. ) plagiator ~
/ |.. Brassicaceae:
Eruca sativa
. " Rosaceae: . /
Apinceae: /" Malus domestica ™, . d

Petroselimom sativim Prunus avinm
Prunus cevasi
Prunus domestica
Pyrus comuminis
Rosa sp.
~. Rosa canning

SI. 4: Gostiteljske rastline parazitoidov vrste E. blagiator najdenih v letih 2006 in
2008 ter odrasel parazitoid.

Najbolj Steviléno sta se pojavljali vrsti Lysiphlebus fabarum in Diaeretiella
rapae, medtem ko rezultati raziskave v letu 2006 kaZejo na najvecje Stevilo vrste
Aphidius matricariae. Leta 2006 je bilo identificiranih 365 osebkov parazitoidov in
kar 118 osebkov je pripadalo vrsti Aphidius matricariae. V letu 2008 pa je bilo
nabranih in identificiranih 1808 osebkov parazitoidov listnih usi, osic vrste
Lysiphlebus fabarum je bilo 617, od tega je bilo 592 osebkov samic, osebkov vrste
Diaeretiella rapae pa je bilo kar 744, 566 osebkov je bilo samic.

Sklepi
Na obmocju Slovenije smo v letih 2006 in 2008 nasli in identificirali 30 vrst

parazitoidov listnih usi iz 8 rodov druZine Braconidae: Aphidius, Binodoxys,
Diaeretiella, Ephedrus, Lysiphlebus, Lipolexis, Monoctonus in Praon.
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SI. 5: Gostiteljske rastline parazitoidov vrste L. fabarum najdenih v letih 2006 in

2008 ter odrasla osica.

{ Rosaccae: Y
Malus dewestica | T
|\ Prunus /
\owsdmsin )/ ~N
— - [ Araliaceac: A
P o | Hedera helix |
-~ ~ A \ /
/ raceae: \ { . -\\)\“-- - __-'//
| Cmimsgp  —  Lipolexis
\ S\ e ] o
\\..__ AN gracilis A
o B ?_" — /' Solanaceac: \
/'-- T | Solanum niberosum |
/ Fabaceae: \‘ I\ /
: M&m:qxum.m\a :I \"-,_ o /
\ ]
N S

SL 6: Gos_t_ite__ljske rastline parazitoidov vrste L. gracilisnajdenih v letih 2006 in
2008 ter odrasel parazitoid.

Parazitoide listnih usi lahko najdemo v razli¢nih kmetijskih ekosistemih, saj imajo
lahko veliko razli¢nih gostiteljskih rastlin, ki pripadajo razli¢nim botani¢nim druZi-
nam. Tako je imela v naSi raziskavi najveCji razpon gostiteljskih rastlin vrsta
Lysiphlebus fabarum, ki smo jo nasli na 17 razli¢nih rastlinah, katere uvrs¢amo v 9
razli¢nih druZin, sledijo ji vrste Ephedrus plagiator (na 16 razli¢nih vrstah rastlin iz 7
druzin), Aphidius matricariae (na 11 vrstah iz 5 rastlinskih druzin), Binodoxys angel-
icae (na 8 vrstah rastlin iz 7 druZzin), Aphidius ervi (na 9 rastlinskih vrstah iz 4 druzin)
in Lipolexis gracilis (na 7 rastlinskih vrstah iz 5 druzin). NajStevil¢nejSe vrste v nasi
raziskavi so bile Diaeretiella rapae, Lysiphlebus fabarum in Aphidius matricariae.

V Sloveniji e ni bilo obSirnejSih raziskav na temo gojitve, izpusta in ustvarjanja
ugodnih razmer za parazitoide listnih u$i. Najdba in potrditev tolikSnega Stevila
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domorodnih vrst parazitoidov omogoca njihovo nacrtno uporabo pri bioticnem zati-
ranju oziroma nacrtnem omejevanju populacij Skodljivih vrst listnih usi.

Zahvala

Raziskavo, katere delni rezultati so predstavljeni v tem prispevku, financira Javna
agencija za raziskovalno dejavnost v okviru programa Hortikultura (P4-0013) ter ista
agencija v povezavi z Ministrstvom za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v okviru
projekta CRP V4-0524 in strokovnih nalog s podrocja zdravstvenega varstva rastlin.
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