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Pahlja¢niki (Coleoptera: Scarabaeidae) kot gospodarsko pomembni
skodljivci in moznosti njihovega zatiranja z entomopatogenimi glivami

Eva PRAPROTNIK "2, Jaka RAZINGER!, Stanislav TRDAN?

Scarab beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) as economically
important pests and the possibility of using entomopatho-
genic fungi for their control

Abstract: Scarab beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) are a
cosmopolitan group of beetles found on all continents except
Antarctica. Because of their size, vibrant colors, and above all
their role in the ecosystem, they are one of the most recogniz-
able and studied taxons of beetles. Most larvae and adult beetles
of species belonging to subfamilies Melolonthinae, Rutelinae,
Dynastinae and Cetoniinae feed on plant organs such as roots,
leaves, flowers and young fruits and are thus considered to be
species of economic importance. In this article we describe
some of the most economically important species of scarabs,
including their most common host plants. Because the use of
chemical insecticides to control scarabs is often limited, the im-
plementation of entomopathogenic fungi as biological control
agents is an appropriate alternative based on the rational use of
microorganisms to maintain an environmentally balanced level
of the pest population. Representatives of the genera Beauveria
and Metarhizium are the most commonly used entomopatho-
genic fungi to control larvae (white grubs) of scarab beetles.
Biological control by entomopathogenic fungi has shown to
be effective in some cases, however host range is often species-
specific. Therefore, in order to effectively use the entomopatho-
gens against scarab beetles, one needs to identify target species
in grub-infested area and consequently select strains that are
capable of overcoming the host’s defences.
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Pahljac¢niki (Coleoptera: Scarabaeidae) kot gospodarsko po-
membni $kodljivci in moZnosti njihovega zatiranja z entomo-
patogenimi glivami

Izvlecek: Pahlja¢niki (Coleoptera: Scarabaeidae) so koz-
mopolitska druzina hro$c¢ev. Najdemo jih na vseh celinah, z
izjemo Antarktike. Zaradi njihove velikosti in Zivahnih barv,
predvsem pa njihove vloge v ekosistemih, so eden izmed naj-
bolj preucevanih in prepoznavnih taksonov hroscev. Vecina
licink in odraslih hro$cev iz poddruzin Melolonthinae, Rute-
linae, Dynastinae in Cetoniinae se prehranjuje z rastlinskimi
organi, kot so korenine, listi, cvetovi in mladi plodovi, zato
jih uvr§¢amo med gospodarsko pomembne vrste rastlinskih
$kodljivcev. V prispevku je opisanih nekaj gospodarsko naj-
pomembnejsih vrst pahlja¢nikov, vklju¢no z njihovimi najpo-
gostej$imi gostiteljskimi rastlinami. Ker je uporaba sinteti¢cnih
insekticidov za zatiranje pahlja¢nikov velikokrat omejena, je
uvedba entomopatogenih gliv kot bioti¢nih agensov ustrezna
alternativa, saj temelji na racionalni uporabi mikroorganizmov
za ohranjanje populacije $kodljivca pod pragom gospodarske
$kode. Za zatiranje li¢ink pahlja¢nikov (ogrcev) so najpogosteje
uporabljene glive iz rodov Beauveria in Metarhizium. Bioti¢no
zatiranje ogrcev z entomopatogenimi glivami se je v nekaterih
zgledih izkazalo za ucinkovito, vendar so sredstva za njihovo
zatiranje pogosto vrstno specifi¢na. To pomeni, da moramo za
ucinkovito uporabo entomopatogenih gliv proti pahlja¢nikom
prepoznati taréne vrste in posledi¢no izbrati seve, ki so sposob-
ni premagati obrambo gostitelja.

Klju¢ne besede: Scarabaeidae; pahlja¢niki; ogrci; ento-
mopatogene glive; bioti¢no zatiranje
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1 UVOD

V druzino pahlja¢nikov (Coleoptera: Scarabaeidae)
uvrs¢amo ve¢ kot 31.000 vrst, kar vkljucuje priblizno
91 % predstavnikov naddruzine Scarabaeoidea (Jameson
in Ratcliffe, 2002; Ratcliffe, 2002). V sistematiki je bila
pogosta delitev naddruzine v tri druZine, in sicer Passali-
dae, Lucanidae in Scarabaeidae, vendar se je zaradi poli-
filetske narave druzine Scarabaeidae vzpostavila trenutna
delitev na 14 druzin. Druzino pahlja¢nikov sestavlja 19
poddruzin in veljajo za raznoliko, kozmopolitsko skupi-
no, katere hro$¢i so prilagojeni na $irok spekter habitatov
(Bouchard in sod., 2011).

Med vrstami pahlja¢nikov obstajajo pomembne
ekoloske razlike, saj se pri nekaterih vrstah izmenja vec
rodov na leto, pri nekaterih le en rod (Wagenhoft in sod.,
2014; Gyawaly in sod., 2016), nekatere vrste so aktivne
ponodi, druge podnevi (Hanski in Cambefort, 1991), na-
¢in prehranjevanja pa predstavlja glavni ekoloski dejav-
nik, ki vpliva na vedenje pahlja¢nikov in je hkrati eden
najpomembnejsih dejavnikov pri razdirjanju odraslih
hroscev in licink. Hros$¢i poddruzin Aegialiinae, Apho-
diinae in Scarabaeinae se prehranjujejo z mrhovino, iz-
trebki, glivami in odmrlim rastlinskim materialom (Bai
in sod., 2015), medtem ko so hros¢i poddruzin Melo-
lonthinae, Rutelinae, Dynastinae in Cetoniinae pretezno
fitofagni (Eberle in sod., 2014). Hro$¢i poddruzin Melo-
lonthinae in Rutelinae se prehranjujejo predvsem z listi,
cvetovi in mladimi plodovi, hros¢i iz poddruzine Dy-
nastinae s stebli in koreninami rastlin, hro$¢i poddruzine
Cetoniinae pa predvsem z nektarjem ter sokom rastlin in
sadezev (Ritcher, 1966). Prehranjevanje li¢cink med po-
sameznimi poddruzinami pa ni tako izrazito razdeljeno,
saj se mnoge li¢inke saprofagnih in koprofagnih hrosc¢ev
prehranjujejo z rastlinskimi organi in obratno. Tako se
vecina li¢ink poddruzine Aphodiinae, podobno kot od-
rasli, prehranjuje z iztrebki, obenem pa so licinke rodov
Aphodius in Ataenius znotraj te poddruzine pomembni
$kodljivci na naravnem travinju in tratah (Williamson in
sod., 2004). Prav tako so li¢inke poddruzine Cetoniinae,
za razliko od odraslih hro$cev, detritivori in se prehran-
jujejo z organsko snovjo v tleh (Ciss in sod., 2019). Gos-
podarsko najbolj pomembne vrste pripadajo predvsem
poddruzini Melolonthinae, saj licinke le-teh v mnogih
delih sveta povzrocajo poskodbe na koreninah trav, Zit,
stro¢nic, razli¢nih sadnih vrst in drugih lesnatih rastlin
(Ritcher, 1966).
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2 PAHLJACNIKI KOT SKODLJIVCI NA OB-
DELOVALNIH ZEMLJISCIH, TRAVINJU
IN V GOZDOVIH

Li¢inke hro$c¢ev pahlja¢nikov se imenujejo ogrci
in se prehranjujejo s koreninami rastlin ali odmrlo or-
gansko snovjo, kar predstavlja hrano z majhno hranilno
vrednostjo. Ucinkovit prevzem energije jim omogoca
modificirano zadnje ¢revo, ki v anaerobnih razmerah
hrani vecino ¢revesne mikrobiote in je glavno obmodje
za prebavo (hemi)celuloze (Huang in sod., 2010). To je
licinkam pahlja¢nikov omogodilo izkori$¢anje razli¢-
nih ekologkih nis, zaradi ¢esar so postali zelo uspesni v
$tevilnih habitatih. V primeru, da ni$a sovpada s ¢loveski-
mi dejavnostmi, lahko postanejo pomembni $kodljivci
tudi v njihovem naravnem okolju. Na kmetijskih zeml-
nih izbruhov toliko vecje (Jackson in Klein, 2006).

V centralni Braziliji sta vrsti Phyllophaga capilla-
ta Blanchard, 1851 in Aegopsis bolboceridus (Thomson,
1860) (Coleoptera: Melolonthidae) najpomembnejsa
$kodljivca soje in koruze. Ogrci se pojavijo v zacetku
pomladi, v ¢asu setve soje in koruze, z njihovimi kore-
ninami pa se prehranjujejo do konca poletja. Poskodbe
korenin se na rastlinah kazejo v zapozneli rasti, porume-
nelosti in venenju, lahko pa pride tudi do propada rast-
lin (Oliveira in Frizzas, 2013). Poskodbe korenin, ki jih
povzrocijo ogrci prve in druge larvalne stopnje, so so-
razmerno majhne. Najvecjo skodo povzrodijo ogrci tretje
larvalne stopnje, saj lahko zmanj$ajo koreninski sistem
pri soji za priblizno 25 % in 64 % pri koruzi (Oliveira
in Frizzas, 2021). Pomemben $kodljivec soje in koruze je
tudi japonski hros¢ (Popillia japonica Newman, 1841). Ja-
ponski hros¢ izvira iz Japonske, kjer pa ne doseze taksne
$tevil¢nosti in posledi¢no tudi ne povzroca taksne skode
kot v drzavah, kjer ni avtohton. Japonski hros¢ je po-
sebno $kodljiv zaradi njegovega generalisti¢nega nacina
prehranjevanja z listi, cvetovi in plodovi ve¢ kot 300 raz-
licnih rastlinskih vrst (Fleming, 1972). Hros¢i se hranijo
podnevi, domnevno zaradi ve¢je koncentracije sladkor-
jev v rastlinah, ki so bolj izpostavljene svetlobi (Bernays
in Chapman, 1994). Prehranjujejo se na zgornji strani lis-
tov, na katerih zvecijo tkivo med zilami. Vendar ima pri
koruzi vecji gospodarski pomen obziranje koruzne svile,
kar preprecuje oprasevanje in ima za posledico nepravil-
no oblikovana zrna in zmanjsan pridelek (Shanovich in
sod., 2019). Ostale pomembne gostiteljske rastline japon-
skega hrosc¢a so med drugimi tudi kos¢icarji iz rodu Pru-
nus, belusi, jablana, robida, vinska trta, jagode, vrtnice in
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druge okrasne rastline (Bragard in sod., 2018). Li¢inke
japonskega hro$¢a se primarno hranijo s koreninami trav,
s ¢imer povzrodajo znatno $kodo na pasnikih, travnikih
in igri$cih za golf. Poskodbe korenin zmanjsujejo spo-
sobnost trave, da prevzame zadostno koli¢ino vode, kar
posledi¢no privede do zaplat odmrle trave. Najve¢ skode
nastane pozno poleti in zgodaj jeseni, ko ogrci dosezejo
drugo in tretjo larvalno stopnjo (Fleming, 1972). Do se-
kundarnih poskodb travi$¢ pogosto pride tudi pri gosto-
tah ogrcev, ki same po sebi ne bi nujno povzro¢ile skode,
vendar druge zivali iS¢ejo ogrce in tako prekopavajo
travno ruso (De Goffau, 1996; Laznik in Trdan, 2014). S
koreninami trav se prehranjujejo tudi licinke drugih vrst
pahlja¢nikov, in sicer predstavniki rodov Phyllophaga,
Phyllopertha, Cotinis, Cyclocephala, Rhizotrogus, Anoma-
la in druge (Hann in sod., 2015; Gyawaly in sod., 2016).
Pozenel (2007) opisuje znaten porast populacije poljske-
ga majskega hrosca (Melolontha melolontha L., 1758) na
Idrijskem, kjer je leta 2005 populacija ogrcev narasla na
226 ogrcev na m?. Znatno $§kodo travne ruse so povzro-
¢ali ogrci vseh treh larvalnih stopenj, odrasli hro$¢i pa so
objedali listje gozdnega drevja. Znatne poskodbe travis¢
je poljski majski hro$¢ med letoma 1989 in 1995 povzro-
¢il tudi v Nemciji (Froschle, 1996).

V mnogih delih sveta ogrci predstavljajo tudi po-
membne $kodljivce krompirja. Ve¢ina najpomembnejsih
s$kodljivcev v Indiji pripada rodovom Anomala, Brah-
mina, Melolontha, Holotrichia in Lepidiota, v  Ameriki
rodu Phyllophaga, na Kitajskem pa sta najpomembnejsa
rodova Holotrichia in Amphimallon (Radcliffe in Lag-
naoui, 2007; Xu in sod., 2013; Chandel et al., 2015). Po
izleganju se mladi ogrci orientirajo proti koreninam,
vendar najve¢jo $kodo na krompirju povzrodijo licinke

Slika 1: Poskodbe na gomoljih krompirja, ki so nastale zaradi
ogrcev (foto: Eva Praprotnik)

Figure 1: Damage to potato tubers made by white grubs
(photo: Eva Praprotnik)

druge in tretje larvalne stopnje. Hranijo se s koreninami
in steblom krompirja, zaradi ¢esar odmrejo novo nastale
rastline. Prehranjujejo se tudi z gomolji (Slika 1), ki so
posledi¢no neprimerni za trzenje. V primeru poskodb
gomoljev rastlina ne izrazi nikakr$nih simptomov, zato
se pridelovalci najveckrat Sele ob spravilu pridelka zavejo
$kode, ki so jo povzrodili ogrci (Chandel in sod., 2013;
Xu et al., 2013).

Pahlja¢niki prav tako veljajo za pomembne $ko-
dljivce arasidov v juzni Afriki, Aziji in Avstraliji (Wight-
man in sod., 1994), vinske trte in breskev (Heath in sod.,
2002), listov kakavovca (Calcetas in sod., 2021), koko-
sovih palm v Srednji Ameriki in Aziji (Mariau, 2001; Ma-
niania in sod., 2017), lesk v Tur¢iji (Sevim in sod., 2010),
psenice v Keniji (LePelley in Goddard, 1952), sladkorne-
ga trsa v Afriki in Juzni Ameriki (Cock in Allard, 2013),
listov jablan in orehov (Pathania in Chandel, 2017), listov
evkaliptusa v Avstraliji (Carne in sod., 1974), korenin ze-
lenjadnic (Oliveira in Frizzas, 2013), jagod (Malusa in
sod., 2020) in mnogih drugih rastlinskih vrst.

3  ENTOMOPATOGENE GLIVE

Pahlja¢nike so v preteklosti zatirali z obstojnimi
sinteti¢nimi insekticidi (Burkhardt, 1955; Miah in sod.,
1986), vendar pa se je zaradi razvoja odpornosti skodl-
jiveev, negativnih vplivov na (agro)ekosisteme in gospo-
darskih razlogov zacelo spodbujati alternativne nacine
njihovega omejevanja z ustrezno oskrbo tal, uporabo
feromonov, izborom kultivarjev, bioti¢nim varstvom in
podobno (Frew in sod., 2016). Pahlja¢niki del njihove-
ga Zivljenja kot li¢inke prezivijo v tleh in so tako tesno
povezani z rezervoarjem talnih mikrobov, vklju¢no s $te-
vilnimi vrstami entomopatogenih gliv. To so glive, ki so
patogene za zuzelke in pr$ice. Mnozijo se v mehkih tkivih
gostitelja, smrt gostitelja pa navadno nastopi v nekaj dneh
po okuzbi zaradi izgube vode, pomanjkanja hranil, me-
hanskih poskodb ali delovanja toksinov (Hajek in St. Le-
ger, 1994; Qu in Wang, 2018). Sledi sporulacija in okuzba
novih gostiteljev (Lovett in St. Leger, 2017). Za zatiranje
pahlja¢nikov so najpogosteje uporabljeni predstavniki
rodov Beauveria in Metarhizium. Entomopatogene glive
se uporabljajo za zatiranje tako odraslih hro$¢ev kot tudi
ogrcev, pri katerih pa so prve in druge larvalne stopnje
pogosto dovzetnejse za okuzbo kot ogrci tretje larvalne
stopnje (Erler in Ates, 2015; Laznik in Trdan, 2015; Kim
in sod., 2020). S pahlja¢niki je povezano veliko Stevilo
patogenov zuzelk, zato zastopanost drugih (patogenih)
mikrobov (bakterije, virusi), ogor¢ic in protozojev lahko
$e dodatno pospesi in poveca obcutljivost li¢ink na okuz-
bo (Marchal, 1976; Ferron, 1978).
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3.1 BEAUVERIA SPP.

Rod Beauveria velja za enega od najpomembnejsih
taksonov entomopatogenih gliv, predvsem zaradi njego-
ve kozmopolitske razdirjenosti, enostavne identifikacije,
$irokega spektra gostiteljev in enostavne izolacije (Goet-
tel in sod., 1990). V kulturi na petrijevki Beauveria (Sli-
ka 2) navadno proizvede bel micelij in konidije, nekateri
izolati pa se lahko pozneje obarvajo tudi rumenkasto.
Najbolj izrazita morfoloska znacilnost rodu so simpo-
dialni skupki pogosto cikcakasto rasto¢ih konidiogenih
celic, ki tvorijo enoceli¢ne, hialinske, holoblasti¢ne koni-
dije (Rehner, 2005).

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. je najbolj
razsirjena vrsta tega rodu z velikim $tevilom gostitelj-
skih zuzel¢jih vrst (Zimmermann, 2007). V poskusih
zatiranja je gliva povzrocila 65-80 % smrtnost ogrcev
tretje larvalne stopnje pahlja¢nika Cyclocephala signati-
collis Burmeister, 1847 (B. bassiana sev Bb 53; Berén in
Diaz, 2005), mlinarja Polyphylla fullo (Linnaeus, 1758)
(B. bassiana sev PPRI 5339; Erler in Ates, 2015), ter od-
raslih osebkov japonskega hrosc¢a (B. bassiana sev INRS
236; Giroux in sod., 2015). Ni pa se izkazala za uspe$no
pri zatiranju avstralskega avtohtonega pahlja¢nika Ado-
ryphorus coulonii (Burmeister, 1847) (Rath in sod., 1995)
ter pri pahlja¢niku vrste Phyllophaga anxia (LeConte,
1850) (Poprawski in Yule, 1991). B. bassiana sev ATCC
74040 je tudi aktivna u¢inkovina bioinsekticida Natura-
lis’, ki uspesno zatira predvsem prve larvalne stopnje vrs-
te Oryctes agamemnon subsp. arabicus Fairmaire, 1896
(Ibrahim, 2017).

Spekter gostiteljev vrste Beauveria brongniartii
(Sacc.) Petch je precej ozji v primerjavi z vrsto B. bassiana

Slika 2: Beauveria bassiana na PDA gojis¢u (foto: Spela
Modic)

Figure 2: Beauveria bassiana on PDA medium (photo: Spela
Modic)
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in uspes$no deluje predvsem proti talnim hro$¢em dru-
zin Scarabaeidae in Curculionidae. Gliva B. brongniartii
(sevi Bt96, Bt106, Bt107, Bt110, Bt112, Bt113 in Bt114)
se je izkazala za uspe$no pri zatiranju pahlja¢nika Ho-
plochelus marginalis (Fairmaire, 1889), ki je pomemben
$kodljivec sladkornega trsa (Neuvéglise in sod., 1994),
ter pri zatiranju pahlja¢nika Holotrichia serrata (Fabri-
cius, 1781) na plantazah betlovih palm (Ranganathaiah
in sod., 1973). Na obmo¢ju severozahodnega dela Italije
(Dolci in sod., 2006), prav tako v Svici (Keller, 2000; En-
kerli in sod., 2004) in Avstriji (Mayerhofer in sod., 2015)
pa so bili sevi B. brongniartii F, 1871-1875 in BIPESCO
2 izolirani iz poljskega majskega hro$c¢a uspesni pri za-
tiranju ogrcev omenjene vrste v sadovnjakih, na njivah
in travnikih. Zastopanost poljskega majskega hrosé¢a po-
membno vpliva na prezivetje glive B. brongniartii v tleh,
saj zmanj$anje koli¢ine glive v odsotnosti gostitelja potr-
juje visoko specifi¢nosti glive. Hkrati je razmnoZevanje
glive brez gostitelja malo verjetno (Kessler in sod., 2004).
B. brongniartii sev IMBST 95.031 je tudi aktivna ucin-
kovina bioinsekticida Melocont Pilzgerste’, ki je bil us-
pesno uporabljen za zatiranje poljskega majskega hrosca
na Idrijskem (Pozenel, 2007), Labanowska in Bednarek
(2011) sta porocala o visoki u¢inkovitosti tega sredstva
proti pahlja¢nikom v sadovnjakih, Laengle in sod. (2005)
pa v krompirju. Obratno pa v gozdnih ekosistemih rezul-
tati pogosto niso bili zadovoljivi (Sierpinska in sod., 2015;
Niemczyk in sod., 2019). Izolati teh gliv so namrec v ve-
vpliva na njihovo sposobnost prezivetja in obstojnost v
razli¢nih habitatih, kot so na primer naravna gozdna tla.

3.2 METARHIZIUM SPP.

Metarhizium je izredno raznolik rod in ta pestrost
je rezultat razli¢nih habitatov, podnebnih razmer ter
gostiteljskih rastlinskih in Zuzel¢jih vrst, na katerih se ta
rod pojavlja (Brunner-Mendoza in sod., 2019). V kultu-
ri Metarhizium navadno proizvede temno zelene, svetlo
zelene, rumenkaste ali rjavkaste kolonije z belim robom.
Konidiji so hialinski in tvorijo verigi podobno tvorbo.
Konidiji se razlikujejo po velikosti in obliki in znotraj
rodu predstavljajo pomemben morfoloski znak (Sinha in
sod., 2016).

Konidiji vrste Metarhizium anisopliae (Metschn.)
Sorokin so v tleh zelo stabilni, njihovo $tevilo pa se lah-
ko ve¢ let ohrani brez ve¢jih izgub (Rath in sod., 1995).
Moslim in sod. (1999) ter Gopal in sod. (2006) so poro-
¢ali, da je uporaba glive M. anisopliae (seva Bp in MO
pri Moslim. in sod. (1999)) znatno zmanjs$ala populacijo
odraslih hro$cev, zlasti pa li¢ink vrste Oryctes rhinoceros
(Linnaeus, 1758), ki ji glavni vir hrane predstavljajo cve-
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tovi kokosove in oljne palme. Prav tako je vrsta M. ani-
sopliae uspe$na pri zatiranju pahlja¢nika Protaetia bre-
vitarsis (Lewis, 1879) (sev JEF-314; Kim in sod., 2020),
japonskega hrosca (sev INRS 705; Giroux in sod., 2015)
ter pahlja¢nikov rodu Phyllophaga. Pri slednjih sta Po-
prawski in Yule (1991) testirala razli¢ne poti vnosa pa-
togena v gostitelja, pri cemer se je izkazalo, da so li¢inke
relativno odporne na oralno okuzbo in bolj dovzetne na
okuzbo z glivami, apliciranih v tla, kar sovpada z narav-
nimi potmi kolonizacije entomopatogenih gliv, in sicer
preko kutikule zuzel¢jega gostitelja.

Gliva M. anisopliae sev KTU-27 je pokazala viso-
ko insekticidno aktivnost tudi proti poljskemu majske-
mu hros¢u v regijah Turcije, kjer gojijo lesnike (Sevim
in sod., 2010), nasprotno pa Putnoky-Csicsé in sod.
(2020) porocajo o neucinkovitosti glive M. anisopliae
sev NCAIM 362 za zatiranje poljskega majskega hrosca
v sladkem krompirju. Nizko stopnjo virulence so izola-
ti M. anisopliae pokazali tudi v primeru zatiranja pahl-
ja¢nika C. signaticollis (sev Ma 8; Berén in Diaz, 2005)
in junijskega hros¢a (Amphimallon solstitiale (Linnaeus,
1758)) (sev MaF; Fatu in sod., 2018). M. anisopliae je tudi
aktivna ucinkovina bioinsekticidov, kot sta BioGreen’
in BioCane (sev FI-1045). Slednji se uporablja za zati-
ranje pahlja¢nika Dermolepida albohirtum (Waterhou-
se, 1875), z njegovo uporabo pa so Logan in sod. (2000)
uspesno zatrli 50-60 % populacije v $estih mesecih. D.
albohirtum je pomemben $kodljivec korenin sladkorne-
ga trsa, saj na letni ravni povzroci skodo v vrednosti 10
milijonov dolarjev (Sallam in sod., 2007). BioGreen pa
je v Avstraliji registriran za zatiranje avtohtonega pahl-
ja¢nika A. coulonii (Burmeister, 1847), katerega li¢inke so
pomembni $kodljivci korenin polj$¢in in trav ter ostalih
rastlin na travnikih in pasnikih (Bullard in sod., 1993).

3.3 CORDYCEPS SPP.

Rod Cordyceps spada v isto druzino parazitskih gliv
kot rod Beauveria. Mnoge vrste rodu Cordyceps lahko
mo le iz tal. Izolati so navadno vrstno specifi¢ni, saj vsak
parazitira le eno vrsto ali skupino sorodnih vrst gostite-
lja (Dworecka-Kaszak, 2014). Skupaj te glive okuzujejo
mnogo vrst Zuzelk, najpogosteje predstavnike redov Le-
pidoptera in Coleoptera. Pahlja¢niki so gostitelji vsaj sed-
mih vrst iz rodu Cordyceps, med katerimi jih ve¢ina para-
zitira li¢inke in le ena vrsta odrasle hrosce (Willis, 1959;
Shrestha in sod., 2016). Cordyceps fumosorosea (Wize)
Kepler, B. Shrestha & Spatafora (v¢asih Isaria fumosoro-
sea Wizqwe) je tudi aktivna ucinkovina bioinsekticida
PreFeRal, ki povzro¢i do 50 % smrtnost prve larvalne
stopnje vrste O. agamemnon subsp. arabicus (Faimaire),

pomembnega $kodljivca kokosove, cikas in datljeve pal-
me (Ibrahim, 2017).

3.4 OPHIOCORDYCEPS SPP.

Vedina vrst tega rodu je temno pigmentiranih, glav-
nino njihovih gostiteljev pa predstavljajo licinke hrosc¢ev
v tleh ali v razpadajoc¢em lesu, vendar obstajajo izjeme,
saj nekatere vrste parazitirajo odrasle stadije mravelj in
os (Kornsakulkarn in sod., 2018; Lin in sod., 2020). Ana-
morfne oblike druzine Ophiocordycipitaceae so nacelo-
ma pocasi rastoce glive, ki jih je pogosto tezko gojiti v
laboratoriju (Dworecka-Kaszak, 2014). Pahlja¢niki pred-
stavljajo gostitelja vsaj 18 vrstam Ophiocordyceps spp.,
vecina med njimi so naravni patogeni li¢ink (Shrestha in
sod., 2016).

3.5 AKANTHOMYCES SPP.

Vrste rodu Akanthomyces (v¢asih Lecanicillium)
so pogosto mikrobno sredstvo za bioti¢no zatiranje in
se v veliki meri uporabljajo proti sesajo¢im $kodljivim
zuzelkam, kot so listne usi, Scitkarji, kaparji in drugi
(Reddy, 2020). Vsaj 15 pripravkov na osnovi Akanthomy-
ces spp. je bilo ali pa so v postopku komercializacije,
med katerimi sta tudi bioinsekticida Vertalec' z aktivno
uc¢inkovino Akanthomyces longisporum B. Huang, S.B.
Wang, M.Z. Fan & Z.Z. Li, sev HRI 1.72 (v¢asih Leca-
nicillium longisporum (Petch) Zare & W. Gams) in My-
cotal’ z aktivno ucinkovino Akanthomyces muscarium
(Petch) Spatafora, Kepler & B. Shrestha, sev Ve6 (v¢asih
Lecanicillium muscarium (Petch) Zare & W. Gams). Bio-
insekticida se nista izkazala za uspe$na pri zatiranju od-
raslih osebkov japonskega hro$ca, prav tako sta imela le
minoren vpliv na njihove li¢inke (Giroux in sod., 2015).
Tudi Akanthomyces lecanii (Zimm.) Spatafora, Kepler &
B. Shrestha (v¢asih Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare &
W. Gams) se pri zatiranju vrste O. agamemnon ni izkazal
za uspe$nega, saj je povzro¢il manj kot 30 % smrtnost
li¢ink tretje larvalne stopnje (Saleem in Ibrahim, 2019).

3.6 FUSARIUM SPP.

Glive rodu Fusarium naseljujejo razli¢ne ekoloske
niSe. Lahko so endofiti, saprofiti ter rastlinski in Zivalski
patogeni. Vrste so ob¢asno izolirane iz mrtvih ali Zivih
zuzelk in veljajo za oportunisticne patogene zuzelk. Viso-
ko smrtnost povzroc¢ajo predvsem pri Skrzatkih, kaparjih
in dvokrilcih (Teetor-Barsch in Roberts, 1983). Zaradi
uspes$nega obstanka v tleh kot saprofiti, vrstne specifi¢-
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nosti do gostitelja in enostavnega gojenja v laboratoriju,
je rod Fusarium kot agens za bioti¢no zatiranje uc¢inkovit,
vendar pa so lahko doloceni izolati zelo Skodljivi patoge-
ni rastlin (Sharma in Marques, 2018). Fusarium sp. velja
za naravnega patogena pahlja¢nika vrste Costelytra zea-
landica (White, 1846) in se je v laboratorijskih poskusih
izkazal za uc¢inkovitega pri zatiranju te vrste (Goh in sod.,
1991).

3.7 PENICILLIUM SPP.

Glavni pomen predstavnikov rodu Penicillium v
naravi je razgradnja organskih materialov. Povzroca ra-
stlinsko gnilobo, ob ¢emer lahko sprosca Sirok spekter
mikotoksinov (Visagie in sod., 2014). Penicillium je lah-
ko patogen za ¢lenonozce, velja pa za oportunisti¢nega
sekundarnega patogena ali saprofita, ki nima vrstno spe-
cifiénih gostiteljev (Sosa-Goémez in sod., 2010). Rod je
poznan po proizvajanju toksi¢nih sekundarnih metabo-
litov, ki lahko predstavljajo strategijo za hitro zastrupitev
gostiteljske zuzelke za poznejse saprofitsko prehranjeva-
nje (Mora in sod., 2018).

3.8 ASPERGILLUS SPP.

Rod Aspergillus, prav tako kot rod Penicillium, uvr-
$¢amo v red Eurotiales. Glive izlo¢ajo $irok spekter enci-
mov, ki jim omogocajo izkori$¢anje razli¢nih virov hra-
nil, zaradi Cesar lahko delujejo bodisi kot saprofiti bodisi
kot oportuni patogeni, ceprav pogosto z nizko virulenco.
Aspergillus spp. na splo$no veljajo za oportunisti¢ne pa-
togene, ki za kolonizacijo potrebujejo poskodovane ali
kako drugace oslabljene gostitelje, obrambo gostitelja pa
premagajo predvsem z izlocanjem toksi¢nih sekundar-
nih metabolitov (St. Leger in sod., 2000). Aspergillus sp.,
Penicillium sp. in Fusarium sp. veljajo za naravne patoge-
ne pahlja¢nika P. anxia (LeConte, 1850). Najdeni so bili
v asociaciji le z ogrci omenjene vrste, na splosno pa je
njihova izolacija redka. Fusarium sp. in Penicillium sp. sta
povzrocila 50-60 % smrtnost ogrcev, Aspergillus sp. pa le
30 % smrtnost (Poprawski in Yule, 1991). Prav tako velja-
jo za naravnega patogena pahljacnika Brahmina coriacea
(Hope, 1831). Penicillium je bil redko izoliran iz ogrcev
B. coriacea in tudi v laboratorjiskih poskusih je povzro¢il
manj kot 40 % smrtnost. Nasprotno pa so bili Aspergil-
lus spp. in Fusarium spp. pogost vzrok naravnih okuzb,
pri cemer so dolocene vrste povzrocile 60-80 % smrtnost
(Sharma in sod., 2012).
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4  VRSTNA SPECIFICNOST ENTOMOPA-
TOGENIH GLIV

Ceprav je raznolikost gliv, povezanih s pahlja¢niki,
velika, v mnogih zgledih slednji kazejo znake odpornos-
ti na dolocene izolate gliv. Eden izmed moznih razlogov
je dolg proces koevolucije ogrcev in mikroorganizmov
v tleh, kjer povecanju patogenosti mikroorganizma sle-
di razvoj odpornosti gostitelja. Talne Zuzelke, ki se torej
razvijajo v mikrobno bogatem mediju, bodo obcutljive le
na izredno specializirane izolate, ki bodo sposobni izko-
ristiti doloceno fiziolosko ali vedenjsko pomanjkljivost
svojih gostiteljev (Jackson, 1999). Entomopatogene glive
so torej lahko vrstno zelo specifi¢ne, zato je za uspesno
implementacijo tak$nih bioti¢nih agensov odvisno tudi
morfolo$ko poznavanje vrst $kodljivcev, ki so zastopani
na nekem obmod¢ju. Odrasle hro$ce najhitreje prepozna-
mo po znacilnih pahljadastih tipalkah, saj so zadnji trije
segmenti stransko razgirjeni (lamelasti). Tipalke so de-
vet¢lenaste, zadek pa je sestavljen iz Sestih dobro vidnih
trebusnih ploscic. Epipleuron (del zunanjega roba po-
krovk) je ozek in ne doseze vrha pokrovk (Jessop, 1986).
Vrstno dolocevanje odraslih hroicev je enostavnejse
od dolocevanja li¢ink. Li¢inke hro$¢ev pahlja¢nikov so
morfolosko bolj podobne li¢cinkam druzine Lucanidae
kot pa Passalidae. Od predstavnikov slednje se razli-
kujejo po tri-, $tiri- in lahko tudi pet¢lenastih antenah,
Stiriclenastih maksilarnih palpih in podobi telesa v obliki
¢rke C. Od lidink iz druzine Lucanidae pa se razlikujejo
po precni, oglati ali Y obliki analne odprtine brez ovalnih
rez (ang. oval lobes) ob straneh (Carlson, 1991). Li¢inke
pahlja¢nikov dosezejo dolzino od 10 do 125 mm. Telo
je pogosto obarvano belo ali rumenkasto, glava pa je v
odtenkih rdece in rjave barve. Pomemben dolocevalni
znak znotraj druZine je specifi¢en vzorec dlacic ali $¢etin,
ki so prisotne na spodnji strani kon¢nega trebusnega seg-
menta, imenovan raster (Gibb, 2015).

5 ZAKLJUCEK

Pahlja¢niki so izjemno pestra skupina hroscev,
predvsem zaradi svoje kozmopolitske razsirjenosti, po-
seljevanja razli¢nih habitatov ter prehranjevalnih navad,
zaradi katerih so mnoge vrste prepoznane kot gospodar-
sko pomembni $kodljivci. Imajo kripti¢en nadin Zivlje-
nja, saj vecina njihovih li¢ink, imenovanih ogrci, Zivi v
tleh in je zato preucevanje in zatiranje le-teh otezeno.
Ogrce, predvsem njihove zacetne larvalne stopnje, bi bilo
potrebno obravnavati v programih bioti¢nega varstva, z
namenom zmanj$anja skode, ki jo povzrocijo na kmetij-

.....

glive, predvsem iz rodov Metarhizium in Beauveria, ima-



Pahljacniki ... kot gospodarsko pomembni $kodljivci in moznosti njihovega zatiranja z entomopatogenimi glivami

jo potencial za ohranjanje okoljsko uravnotezene ravni
populacije $kodljivcev, vendar so mo¢no virulentni izola-
ti relativno redki in v ve¢ini primerov specifi¢ni za vrsto
gostitelja. Zaradi tega je pomembno, da poznamo vrstno

.....
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