Sklop 4.

Moznost hkratne uporabe entomopatogenih
ogorcic In fitofarmacevtskih sredstev z
namenom povecanja ucinkovitosti in
gospodarnosti zatiranja skodljivih organizmov

Izvajalci:

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
Kmetijski institut Slovenije






EO so organizmi, ki se uporabljajo v
biotichem varstvu rastlin  pred
Skodljivimi zuzelkami

EO apliciramo na obmocjih, ki so
lahko = predhodno  tretirana  z
nekaterimi drugimi kemic¢nimi snovmi

gFFS, umetna gnojila) (De Nardo in
rewal, 2003)

Kaksen je njihov vpliv na EOQ?

Kompatibilnost EO s kemikalijami je
SpECIfICHa (De Nardo and Grewal, 2003)
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Cilji

- preuciti moznost hkratne uporabe razliénih vrst
In ras entomopatogenih ogorcic z vecjim
Stevilom sinteti¢nih insekticidnih in fungicidnih
pripravkov,

- oceniti moznosti za Implementacijo mesanih
suspenzij ogorcic in fungicidov/insekticidov v
okoljsko sprejemljive sisteme pridelave ziveza v
Sloveniji.



Materiali In metode dela

e Za namen raziskave smo uporabili razlicne vrste in rase EO:

» Steinernema feltiae rasi C76 in B30 (Laznik et al., 2008)

» Steinernema carpocapsae rasi C67 in C101 (Laznik et al., 2009a),

» Heterorhabditis bacteriophora rasa D54 (Laznik et al., 2009b)

» Heterorhabditis downesi rasa 3173 (Toth, 2006),

 Entonem (a.s. S. feltiae) (Koppert Biological Systems)

 Nemasys (a.s. S. feltiae), Nemasys C (a. s. S. carpocapsae) in Nemasys L (a. s. S.
kraussei) (Becker & Underwood)

Vse rase smo namnozili v liCinkah vosCene veSCe (Bedding in Akhurst,
1975). Med poskusom so bile infektivne liCinke (IL) shranjene v vodni
suspenziji (konc. 3000 IL/ml) v hladilniku pri 4 °C (Trdan in sod., 2008). Pred
zaCetkom poskusa smo preverili vzorce in uporabili le tiste, kjer je bila

stopnja smrtnost IL manjSa od 5 % (De Nardo in Grewal, 2003).




PreizkuSena sredstva s fungicidnim delovanjem (15) v poskusu

Trgovsko ime Aktivna snov % a.s. Odmerek v poskusu/L Proizvajalec/ uvoznik za Slovenijo

Aliette flash fosetil-AL 80 % 3,79 Bayer CS/ Bayer Cropscience d.o.o0.

Bellis boskalit 252 % 0,89 BASF SE Nem./ BASF Slovenija, d.o.0

Clarinet flukvinkonazol; pirimetanil 4,76 %; 14,29 % 1,5 ml BASF SE Nem./ BASF Slovenija, d.o.o

Cuprablau-Z baker iz kompleksa bakrovega 35 % 49 Cinkarna Celje, d.d.

hidroksida in kalcijevega klorida

Dithane M-45 mankozeb 80 % 25¢9 Dow Agrosciences/ Karsia, Dutovlje,
d.o.o.

Falcon EC-460 tebukonazol; spiroksamin; 16,7 %; 25 %; 0,4 ml Bayer CS/ Bayer Cropscience d.o.0.

triadimenol 4,3 %

Folpan 80 WDG folpet 80 % 150 mi Makhteshim-Agan/ Karsia, Dutovlje
d.o.o.

Pepelin zveplo 80 % 69 BASF SE Nem./ BASF Slovenija, d.0.0

Polyram DF metiram 70 % 1,29 BASF SE Nem./ BASF Slovenijia, d.o.0

Previcur 607 SL propamokarb 60,7 % 2,5ml Bayer CS, uvoznik Bayer Cropscience
d.o.o.

Ridomil Gold bakreni oksiklorid; metalaksil-M 40%; 2,5 % 49 Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Plus 42,5 WP

Quadris azoksistrobin 25% 1ml Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Sabithane dinokap 32,5% 0,4 ml Dow Agrosciences/ Karsia, Dutovlje,
d.o.o.

Tattoo mankozeb; propamokarb 30,2 %; 24,8 % 4 mi Bayer CS/ Bayer Cropscience d.o.0.

Teldor fenheksamid 50 % 2 mi Bayer CS/ Bayer Cropscience d.o.0.

kontrola

voda




PreizkuSena sredstva z insekticidnim delovanjem (8) v poskusu

Trgovsko ime Aktivna snov % a.s. Odmerek v Proizvajalec/ uvoznik za Slovenijo
poskusu/L

Chess 50 WG Pimetrozin 50 % 0,69 Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Confidor 200 SL Imidakloprid 20% 0,75 ml Bayer CS/ Bayer Cropscience d.o.o.

Delfin WG Bacillus thuringiensis var. 6,4 % 0,759 Mitsui chemicals Agro; Karsia,
kurstaki Dutovlje, d.o.o.

Karate Zeon Lambda — cihalotrin 5% 0,15 ml Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Match 050 EC Lufenuron 5% 0,2 ml Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Neemazal T/S Azadirahtin A 1% 3ml Metrob, d.o.o.

Pirimor 50 WG Pirimikarb 50 % 0,69 Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Vertimec 1,8 % EC Abamektin 1,8% 0,125 ml Syngenta/ Syngenta Agro, d.o.o.

Kontrola (voda)




Preizkus kompatibilnosti

R

« 30 mlFFS (120 % priporocena koncentracija) + 6 ml EO (konc. 3000 IL/ml) >>> 5 ml pripravljene
suspenzije smo dali v plasti¢ne petrijevke (40x10 mm; Kemomed d.o.0., Slovenija).

e v vsaki petrijevki je bilo priblizno 2500 IL

» vsako obravnavanije je bilo ponovljeno petkrat, celotni poskus je bil ponovljen trikrat, v kontrolnem
obravnavanju smo uporabili navadno vodo.

Petrijevke smo polozili v gojitveno komoro tipa RK-900 CH
(proizvajalec: Kambi€ laboratorijska oprema d.o.0., Semic) z
delovno kapaciteto 0,868 m3 (Sirina x viSina x globina =

1000 x 1400 x 620 mm).




»  Poskus je potekal pri treh temperaturah: 15, 20, in 25 2C in relativni zracni
vlagi 70 %.
e viabilnost IL smo preverjali po 1, 6 in 24 urah po nastavitvi poskusa.

*  obvsakem preverjanju smo iz petrijevke odvzeli vzorec: 3x50 ul in presteli
Stevilo zivih IL v obravnavanju.

Pridobljene rezultate poskusa smo statisticno obdelali (ANOVA, primerjava
rezultatov povprecij s Tukey-evim preizkusom mnogoterih primerjav pri P <
0,05) s programom Statgraaphich Plus for Windows 4.0. Odstotek
smrtnosti IL smo korigirali z uporabo Abbottove formule (Abbott, 1925), pri

c¢emer so FFS predstavljala neodvisno spremenljivko.




Rezultati - fungicidi

Entonem (a.s. S. feltiae) % spremembe smrtnosti IL v primerjavi s kontrolo
pri razliénih obravnavanjih v povezavi s
temperaturo in éasom izpostavitve

Komercialni pripravek 24h

15¢°C 20 °C 25 eC
Aliette flash -46.3 cd” -355¢cd -115a
Bellis -33.7bc -39.4 cde +1.2a
Clarinet -28.1 abc -18.8 abc -27.8a
Cuprablau-Z - 38.8 bcd - 53.3 def -12.7a
Dithane M-45 -100.0e -98.6 h -99.6b
Falcon EC-460 -100.0e -100.0 h -100.0b
Folpan 80 WDG -43.2 cd -45.6 de -9.1a
Pepelin -25.4 abc -64.5efg -4.8a Sanja Ljubi
Polyram DF -39.7 bed - 58.5 defg -135a
Previcur 607 SL -41.5 bed -18.5abc +0.0a
Ridomil Gold Plus 42.5 WP -66.9d -79.1 fgh -98.0b
Quadris -22.3 abc -32.7 bed -14.7a
Sabithane -34.3 bc -82.6 gh -9.1a
Tattoo -145ab -6.3ab +0.4a
Teldor SC 500 -27.5 abc -38.0 cde -23.8a
kontrola 100.0 a 100.0 a 100.0 a

* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav



Steinernema feltiae rasa C76 % spremembe smrtnosti IL v primerjavi s
kontrolo pri razliénih obravnavanjih v
povezavi s temperaturo in éasom

izpostavitve

Komercialni pripravek 24h

15¢eC 20 ¢C 25¢eC
Aliette flash -59.9 b* -20.8ab -37.8 bc
Bellis -58.6b +1.4a +1.5ab
Clarinet -68.2b +2.8a -38.4 bc
Cuprablau-Z -65.1Db -84a -2.1ab
Dithane M-45 -98.2 cd -98.6¢ -92.8 de
Falcon EC-460 -100.0d -100.0c -100.0e
Folpan 80 WDG -614D -32.0ab -41.0 bc
Pepelin -60.8b -84 a -24.4D
Polyram DF -65.7Db -17.4 ab -28.8Db
Previcur 607 SL -72.8 bed -7.6a -7.3ab
Ridomil Gold Plus 42.5 WP -77.2 bed -68.0 bc - 87.6 cde
Quadris -139a +56a +26.9a
Sabithane -70.7 bc -37.5ab -47.2 bed
Tattoo -52.2b +13.9a -259b
Teldor SC 500 -59.3b -2.8a -13.5ab
kontrola 100.0 a 100.0 ab 100.0 ab

* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav



Steinernerma
carpocapsae rasa C67

% spremembe smrtnosti IL v primerjavi s
kontrolo pri razliénih obravnavanjih v

povezavi s temperaturo in ¢asom izpostavitve

Komercialni pripravek

15°C
Aliette flash - 63.0 def”
Bellis - 38.5 bcd
Clarinet -27.8ab
Cuprablau-Z - 37.6 bed
Dithane M-45 -89.6 fg
Falcon EC-460 -100.0¢
Folpan 80 WDG - 35.2 bed
Pepelin - 46.2 bcde
Polyram DF -53.2 cde
Previcur 607 SL -20.8ab
Ridomil Gold Plus 42.5 -74.3 efg
WP
Quadris -23.2ab
Sabithane -49.6 bcde
Tattoo +2.13a
Teldor SC 500 -41.9 bed
kontrola 100.0 a

24h

20 ¢C 25 ¢eC
- 22.3 bed +79ab
- 22.9 bed - 48.7 cdef
+63.3a -58.9 ef
-21.0 bed -14.7 abc
-65.4 de -41.9 cdef
-100.0e -100.0¢g
+ 2.5 abcd - 24.5 bede
- 33.4 bed -17.0 abcd
+17.6ab +13.9a
+32.0ab - 47.6 cdef
-50.3 cde - 50.2 cdef
-24.9 bed -50.2 cdef
- 66.0 de -75.11g
- 0.7 abcd - 43.1 cdef
+ 8.4 abc -52.8 def
100.0abcd  100.0 ab

* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav




Heterorhabditis downesi
rasa 3173

% spremembe smrtnosti IL v primerjavi s kontrolo pri
razlicnih obravnavanjih v povezavi s temperaturo in
¢asom izpostavitve

Komercialni pripravek 24h

15¢C 20 °C 25 °C
Aliette flash +229a -38.2 de -59.3 bcde
Bellis +17.2a -24.5 cde -49.2 bcde
Clarinet +9.0a -34.0 de -51.4 bcde
Cuprablau-Z +9.0a + 3.8 abcd - 69.6 cdef
Dithane M-45 -64.7 bc -52.8¢ -72.7 def
Falcon EC-460 -100.0c” -100.0f -100.0f
Folpan 80 WDG -7.4ab +14.1 abc - 60.5 bcde
Pepelin +0.8ab -16.1 bcde - 68.4 cde
Polyram DF +4.1a -13.2 bcde - 64.3 bcde
Previcur 607 SL +229a - 20.3 bcde - 44.8 bcde
Ridomil Gold Plus 42.5WP -229a -33.5de -67.0 cde
Quadris +25.4a -17.9 bcde -42.7 bed
Sabithane +22.2a +45.3a -75.2 ef
Tattoo +26.2a -4.7 bed -41.4bc
Teldor SC 500 -16.4 ab +25.0ab -34.2b
kontrola 100.0 ab 100.0 abcd 100.0 a

* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav




Kompatibilnost EPO z izbranimi fungicidi

Komercialni S.feltiae  S.carpocapsae  H. downesi
pripravek

Aliette flash
Bellis
Clarinet
Cuprablau-Z
Dithane M-45
Falcon EC-460

o O O o
+ + O O
o O O o

Folpan 80 WDG 0 0 0
Pepelin 0 0 0
Polyram DF 0 0 0
Previcur 607 SL 0 + 0
Ridomil Gold Plus = - -
42.5 WP
Quadris + 0 0
Sabithane = - +
Tattoo 0 0 0
Teldor SC 500 0 0 +



Rezultati - Insekticidi
- !~ Obranavama

Rasa EPO Temperatura Abamektin Azadirahtin Bt var. kurstaki Imidakloprid Lambda - cihalotrin Lufenuron Pirimikarb Pimetrozin

15°C 54.2 b* 00a 7.4a 00a 0.0a 105a 00a 9.2a
S. feltiae 20°C 20.8 b 00a 0.0a 00a 0.0a 30a 00a 0.0a
rasa B30 25°C 00a 00a 0.0a 00a 0.0a 31.4b 00a 0.0a
15°C 86.3 ¢ 25.0 e 258 ¢e 28.3 e 10.2 ¢ 145d 440 39.1f
S. feltiae 20°C 86.5¢ lla 4.6b 76b 0.0a 0.2a 0.0a 0.0a
rasa B&U 25°C 90.3d 8.3b 30.1c 6.4b 02a 00a l4a 0.0a
15°C 80b 329¢c 25.1c 0.0a 0.0a 0.0a 12a 0.0a
S. carpocapsae 20°C 0.2a 13.1b 125hb 05a 15.1b 23.6 Db 0.0a 0.0a
rasa C101 25°C 195¢ 58.4 f 6.5b 422 e 28.3d 54.4 f 26.5cd 39.7e
15°C 13a 19.2 be 18.3b 145b 16.5b 22.2 bc 30.8¢ 16.5b
S. carpocapsae 20°C 0.0a 9.9b 25.2¢ 5.5ab 183 b 8.4b 0.0a 10.2b
rasa B&U 25°C 00a 00a 0.0a 00a 0.0a 740 00a 0.0a
15°C 33.6d 135b 22.2¢C 2.7a 28.5¢ 49.4 f 27.4c¢c 434 ¢
S. kraussei 20°C 25.9d 3.6a 0.0a 00a 149b 199¢ 13.3b 0.0a
rasa B&U 25°C 21.4d 00a 8.4Db 18.3 cd 19.5cd 00a 8.2b 14.6 c
15°C 30.3 ¢ 0.0a 26.9¢ 145b 05a 00a 00a 00a
H. bacteriophora 20°C 16.7 a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
rasa D54 25°C 34a 19.0b 24a 0.0a 16.1b 0.0a 0.0a 13.7b

Korigirana smrtnost (%) v primerjavi s kontrolo (Abbott, 1925) in izbranim sredstvom z insekticidnim delovanjem pri razli¢nih temperaturah in 6 ur po izpostavitvi.
* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav

Polona Pust



I Obravnavanja

Rasa EPO Temperatura  Abamektin  Azadirahtin Bt var. Imidakloprid Lambda - Lufenuron  Pirimikarb  Pimetrozin
_ kurstaki cihalotrin
5 “C 336D 00a 0.0a 19.7 ab 00a 452 ¢ 0.0a 64.3d
S. feltiae 20°C 50.6 ¢ 0.0a 3.7a 73.1d 184D 58.4 ¢ 00a 28.7b
rasa B30 25°C 14.1b 00a 0.0a 0.0a 53.11d 0.0a 23.2¢ 15.1 bc
il5 “C 93.8f 45.1d 13.8b 62.2 e 0.0a 00a 00a 30.9¢
S. feltiae 20°C 99.0 e 25.0c 239c¢ 29.3d 145b 24.1c 158 b 135b
rasa B&U 25°C 97.4f 20.6d 17.2¢c 30.6 e 51b 00a 31b 0.6a
5 “C 55.7d 71.8f 65.5 € 10.1b 44.9d 73.1f 25a 21.2¢
S. carpocapsae 20 °C 8.6a 0.0a 16.6 a 0.0a 18.8a 475b 0.0a 0.0a
rasa C101 25°C 305D 61.8d 05a 43.8¢c 27.1b 62.9d 27.1b 441 ¢
15°C 20.4 bc 30.1¢c 309¢ 35.1c¢ 19.0 be 31.2¢ 39.7¢ 39.4c¢
S. carpocapsae 20 °C 275¢ 40.4d 50.1e 10.0b 94b 315¢c 40.4 d 28.7¢c
rasa B&U 25°C 00a 0.0a 00a 09a 0.0a 6.2 ab 15.6 b 00a
5 “C 45.7 f 17.3¢ 32.2d 9.2b 39.1e 52.3¢g 42.4f 63.5h
S. kraussei 20°C 28.8d 16.0c 195¢ 6.5Db 26.8d 43.1e 17.0c 00a
rasa B&U 25°C 56.3 e 12.1b 30.7¢ 49.7d 45.0d 05a 33.6¢ 30.8¢
il5 “C 8.7a 00a 724c¢ 0.0a 00a 315hb 0.0a 37.9b
H. bacteriophora 20 °C 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
rasa D54 25°C 3.5bc 0.0a 30.3¢c 229c¢ 0.0a 174c 24D 82D

Korigirana smrtnost (%) v primerjavi s kontrolo (Abbott, 1925) in izbranim sredstvom z insekticidnim delovanjem pri razli¢nih temperaturah in 24 ur po izpostavitvi.
* Statisti¢no znacilne razlike pri a=0.05; Tukey's test mnogoterih primerjav




Kompatibilnost EPO z izbranimi insekticidi

Obravnavanja

Vrsta EPO Abamektin ~ Azadirahtin Bt var. kurstaki  Imidakloprid Lambda - cihalotrin  Lufenuron Pirimikarb  Pimetrozin

Steinernema feltiae - 0 0 0 0
+ + +
Steinernema carpocapsae
Steinernema kraussei - - - - - - - -
Heterorhabditis bacteriophora 0 0
+ + + + + +

o
1
1
1
1
1
1
1

Legenda:

+: nizka smrtnost EPO v pripravku
0: srednja smrtnost EPO v pripravku
- visoka smrtnost EPO v pripravku




Sklepi

- Steinernema feltiae kompatibilna z a.s.:
azadirahtin, Bt var. kurstaki, pirimikarb, azoksistrobin

- Steinernema carpocapsae kompatibilna z a.s.:
flukvinkonazol, pirimetanil, baker iz kompleksa bakrovega hidroksida in kalcijevega
klorida, propamokarb

- Steinernema kraussei kompatibilna z a.s.:
nobenim od preucevanih FFS

- Heterorhabditis downesi kompatibilna z a.s.:
dinokap, fenheksamid

Heterorhabditis bacteriophora kompatibilna z a.s.:
azadirahtin, Bt var. kurstaki, imidakloprid, lambda — cihalotrin, pirimikarb, pimetrozin



krompir, kumare,
paprika

Krompirjeva plesen, gniloba
plodov paprik, kumarna
plesen

Quadris
(azoksitrobin)

cvetli¢ni resar; rastlinjakov Scitkar
koloradski hros¢

Steinernema feltiae,
S. carpocapsae

(Ebbsa et al.2004;Trdan
et al. 2007, Laznik et al.
2011)

Paprika, kumara Gniloba plodov paprik, Previcur 607SL cvetli¢ni resar; rastlinjakov S¢itkar S. carpocapsae Ebbsa et al.2004;Trdan
kumarna plesen et al. 2007, Laznik et al.
p (propamokarb) 2011)
Krompir Krompirjeva plesen Cuprablau Z koloradski hros¢ Steinernema feltiae Laznik et al., 2010
(Cu na osnovi Cu-
hidroksid)

Krompirjeva plesen

Kumarna plesen

Koloradski hros¢



kapusnice

Neemazal T/S
(azadirahtin)

kapusov belin, kapusova sovka,
kapusov bolha¢

Steinernema feltiae

(Nadasy, 1999; Trdan et al.,
2008)

kapusnice, kolerabica

Delfin WG
(Bt var. kurstaki)

kapusov belin,

Steinernema feltiae,

Heterorhabditis bacteriophora

(Nadasy, 1999)

paradiznik, paprika, jajcevec

Confidor 200 SL
(imidakloprid)

rastlinjakov S¢itkar, cvetliéni resar

Heterorhabditis bacteriophora (Perme, 2005)

Kapusov belin

Kapusova sovka

Kapusov bolhac




kapusnice, redkvica, paradiznik, Karate-Zeon 5CS kapusov belin, kapusova sovka, kapusov Heterorhabditis (Nadasy, 1999; Armer, 2004;
paprika, jajéevec, krompir, kumara, (Lambda-cihalotrin) bolhac, kapusova muha, rastlinjakov bacteriophora Perme, 2005; Trdan et al.,
$pinaca Scitkar, cvetlicni resar 2008)

paradiznik, paprika, jajéevec Chess 50 WG rastlinjakov S¢itkar Heterorhabditis Perme, 2005

kumara, buéke, lubenice, dinje bacteriophora

Kapusova muha

Cvetli¢ni resar

Rastlinjakov S¢itkar
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1.05 Poljudni ¢lanek: -

1.08 Objavljeni znanstveni prispevki na konferenci: -
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