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Entomopathogenic Nematodes for the
Biological Control of Pest Insects

Ljerka OSTREC

SUMMARY

Entomopathogenic nematodes are part of 9 families, but only some species
of these families: Heterorbabditidae, Mermithidae and Steinernematidae
kill insects. Infective juveniles enter the insect — host through the cuticle, or
through the mouth, anus, etc., to reach the haemocel. The infective juveniles
also enter the insect by the foot. After that the nematodes leave the insect who
usually dies. The infective juveniles are associated with symbiotic bacterium
(Xenorhabdus, Photorhabdus) which helps nematodes in killing insects.
For this reason entomopathogenic nematodes are a potential agent for
biological control. Entomopathogenic nematodes have certain advantages
over chemicals, they are nonpolluting, they can be massproduced in vivo or
in vitro. A lot of companies in more then 40 countries produce and distribute
entomopathogenic nematodes as nematoinsecticides for integrated pest
management.

Control of pest insects with entomopathogenic nematodes should be further
investigated in Croatia.
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PREGLEDNI RAD

Biolosko suzbijanje Stetnih insekata
entomopatogenim nematodama

SAZETAK

Entomopatogene nematode svrstane su u devet porodica ali samo neke vrste
porodica: Heterorbabditidae, Mermithidae i Steinernematidae letalne su
za insekte.

Infektivne licinke entomopatogenih nematoda aktivno prodiru kroz kutikulu
ili kroz prirodne otvore u tjelesnu Supljinu insekta, ali mogu udi i pasivnho
hranom. Nakon parazitacije liCinke agresivno izlaze iz insekta — domacina,
koji potom ugine. Kako su li¢inke Steinernema i Heterorbabditis vrsta Cesto
udruzene sa simbiotskim bakterijama (Xenorbabdus, Photorbabdus), one im
pomazu u brzem savladavanju insekta. Glede navedenog entomopatogene
nematode idealne su za biolosko suzbijanje bududi su letalne za insekte,
mogu se masovno uzgajati in vivo ili in vitro, lako se ispustaju u prirodu,
same se obnavljaju, pa osiguravaju suzbijanje kroz duze razdoblje i nisu
opasne za korisne organizme, a prihvatljive su za okolis.

Danas u preko 40 zemalja velike kompanije proizvode i distribuiraju ento-
mopatogene nematode odnosno nematoinsekticide koji su nasli svoje mjesto
u sistemu Integrirane zastite bilja najrazvijenih zemalja.

Ucinkovitost suzbijanja Stetnih insekata pomoc¢u entomopatogenih nematoda
(nematoinsekticida) treba istraziti i u Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI

biolosko suzbijanje, entomopatogena nematoda, nematoinsekticid, simbiotska
bakterija
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UvVOD

Nematode osim $to su nametnici biljaka, covjeka i
zivotinja one su nametnici i insekata. To je poznato
jos iz 17. stolje¢a (Smart, 1995) kada su Aldrovandi
(1623) i Lister (1671) pronasli u insektima dugacke
“crve” (Poinar, 1975., cit. Petersen, 1995). Medutim
tek od 1929. god. pocelo se s istrazivanjem entomo-
patogenih nematoda kada su Glaser i Fox pronasli
licinke japanskog pivca (Popillia japonica Newman)
zarazene nematodom koju je Steiner iste godine
opisao kao Neoaplectana (Steinernema) glaseri.
Godine 1930. Glaser i suradnici uzgojili su dovoljan
broj ovih nematoda i primjenili ih u poljskom pokusu
na 73 parcele zbog suzbijanja japanskog pivca. Dva
tjedna nakon aplikacije nadene su na 72 od 73 par-
cele parazitirane li¢inke pivca, Cija se parazitacija
kretala od 0,3 — 81%. Na 4 parcele stalnim unoSe-
njem li¢inki pivca nematode su ostale prisutne u
tlu tijekom 8,5 godina. To je bio i prvi pokusaj bio-
loske borbe uporabom entomopatogenih nematoda
(Smart, 1995). Od tada pa do 1960. god., zbog maso-
vne proizvodnje pesticida, zanemarene su entomopa-
togene nematode, da bi se nakon toga ponovno javila
potreba za njihovim proucavanjem i proizvodnjom.
U posljednih 20 godina u vise od 40 zemalja uzgajaju
se entomopatogene nematode in vitro ili in vivo u
tzv. “biotvornicama”, te se komercijalno iskoristavaju
kao nematoinsekticidi u cilju suzbijanja raznih Stetnih
insekata.

Danas se primjenjuju entomopatogene nematode
samo u najrazvijenijim zemljama dok se npr. u
Hrvatskoj o njima malo zna i ne koriste se kao bio-
loska mjera suzbijanja. Ipak do povecane uporabe
entomopatogenih nematoda, odnosno nematoinse-
kticida moglo bi do¢i u nas kao i u drugim zemljama
zbog ograniCavanja uporabe pesticida (razlog rezi-
stentnost), ali i zbog visoke ucinkovitosti entomopa-
togenih nematoda, te niza prednosti koje imaju u
odnosu na kemijske pripravke (Smart, 1995).

SISTEMATIKA I NAJZNACAJNIJE
ENTOMOPATOGENE NEMATODE

Koljeno Nemathelminthes

Razred Nematoda

Podrazred Secernentea (Phasmidia) (von Linstow,
1905) Dougherty, 1958

Red Rhabditida

Natporodica Rbhabditoidea

Porodica Steinernematidae (Neoaplectanidae)

Rod Steinernema Travassos, 1927 (Neoaplectana
Steiner, 1929)

Rod Neosteinernema Nguyen, Smart, 1994
Porodica Heterorbabditidae

Rod Heterorbabditis Poinar, 1976

Podrazred Adenophorea (Aphasmidia) (von Listow,
1905) Chitwood, 1958

Red Stichosomida

Natporodica Mermithoidea

Porodica Mermithidae

Najznacajnije entomopatogene nematode, letalne za
stetne insekte, pripadaju porodicama: Steinernema-
tidae, Heterorbabditidae i Mermithidae.

Unutar porodice Steinernematidae isticu se dva roda.
Jedan rod je Steinernema s 23 do danas opisane
vrste: S. affine (Bovien, 1937) Wouts, Mracek, Gerdin,
Bedding, 1982; S. annomali Kozodai, 1984; S. are-
nariun (Artyukhovsky, 1967) Wouts, Mracek, Gerdin,
Bedding, 1982; S. bicornutum Tallosi, Peters, Ehlers,
1995; S. ceratophorum Jian, Reid, Hunt, 1997; S.
carpocapse (Weiser, 1955) Wouts, Mracek, Gerdin,
Bedding, 1982; S. caudatum Xu, Wang, Li, 1991,
S. cubanum Mracek, Hernandez, Boemare, 1994;
S. feltiae (Filipjev, 1934) Wouts, Mracek, Gerdin,
Bedding, 1982; S. glaseri (Steiner, 1929) Wouts,
Mracek, Gerdin, Bedding, 1982; S. intermedium
(Poinar, 1985) Mamiya, 1988; S. karii Waturu, Hunt,
Reid, 1997; S. kraussei (Steiner, 1923) Travassos,
1927; S. kushidai Mamiya, 1988; S. longicaudum
Shen, Wang, 1992; S. monticolum Stock, Choo, Kaya,
1997; S. neocurtillae Nguyen, Smart, 1992; S. ore-
gonense Liu, Berry, 1996; S. puertoricense Ronim,
Figueroa, 1994; S. rarum (de Doucet, 1986) Mamiya,
1988; S. riobrave Cabanilas, Poinar, Raulston, 1994;
S. ritteri de Doucet, Doucet, 1990; S. scapterisci
Nguyen, Smart, 1990.

Od navedenih vrsta danas su u svijetu komercijali-
zirane tri vrste: Steinernema carpocapse i S. feltie,
kojima se uc¢inkovito suzbijaju: pipe, zlatice, gusjenice
leptira, muhe, musice, komarci i dr. (Nickle, 1980;
Gaugler, 1992; Kaya, Burlando, Thurston, 1993; Silva,
Zalom, Hom, Hendricks, 1995; Morse, Lindegren,
1996; Schroeder et al., 1996; Jaworska, 1998), te S.
scapterisci koja je patogena za rovce (Nickle, 1980;
Gaugler, 1992).

Drugi rod je Neosteinernema samo s jednom do
danas opisanom vrstom Neosteinernema longicur-
vicauda Nguyen, Smart, 1994 koja je patogena za
termite.

Znacajne entomopatogene nematode porodice Hete-
rorbabditidae pripadaju rodu Heterorbabditis koji
okuplja 9 vrsta: H. argentinensis Stock, 1993; H.
bacteriopbora Poinar 1976; H. brevicaudus Liu,
1994; H. hawaiiensis Gardner, Stock, Kaya, 1994; H.
beliothidis (Khan, Brooks, Hirschmann, 1976) Poinar,
Thomas, Hess, 1977; H. indica Poinar, Karunaka,
David, 1992; H. marelatus Liu, Berry, 1996; H.
megidis Poinar, Jackson, Klein, 1987; H. zealandica
Poinar, 1990.
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Od 9 Heterorhabditis vrsta komercijalizirane su samo
2 vrste: H. bacteriopbora i H. megidis kojima se
ucinkovito suzbijaju: pipe, listoros¢i, gusjenice sovica,
muhe i drugi $tetni insekti (Poinar, 1975; Poinar,
Jackson, Klein, 1987; Kaya, Burlando, Thurston, 1993;
Schroeder et al., 1996; Jaworska, 1998).

Velika i znacajna skupina entomopatogenih nematoda
pripada i porodici Mermithidae. Jos$ je 1979. god.
Poinar (Petersen, 1995) dao popis 32 roda s oko
200 vrsta mermitida. Tijekom posljednjih 20 godina
prouceno je i opisano oko 60 vrsta koje su koriStene
za suzbijanje raznih vrsta Stetnih insekata osobito:
zlatica, pipa, gusjenica leptira, musica, komaraca,
konjica, skakavaca, Sturaka i dr. (Kaiser, 1977; Nickle,
1981; Hermann, Beker, 1991; Petersen 1995 i dr.).
NajviSe proucene su slijedece vrste: Agamermis deca-
udata C.S.C., Amphimermis elegans, Filipjevimermis
leipsandra Poinar, Welch, Hexamermis albicans
(Siebold), Wout, Hexamermis arvalis Poinar, Gyrisco,
Hexamermis incisura n. sp., Hexamernis lineata
n. sp., Hydromermis conopopbaga, Limnomermis
rosea, Mermis flumenalis, Mermis mnigrescens
Dujardin, Pheromermis pachysoma, Psammomermis
spp., Romanomermis culicivorax Ross, Smith i
Strelkovimermis peterseni.

Od navedenih vrsta komercijalizirana je Romano-
mermis culicivorax. Njenom primjenom je u mnogo
slucajeva postignuta gotovo 100% ucinkovitost u
suzbijanju li¢inki raznih vrsta komaraca. Sli¢an uspjeh
postize se i s vrstom Strelkovimermis peterseni.
Siroku primjenu u suzbijanju $tetnih insekata imaju
i druge mermitide kao npr. Amphimermis elegans
i Hexamermis albicans kojima se danas ucinkovito
suzbija krumpirova zlatica.

PATOGENOST I RAZVOJNI CIKLUS
ENTOMOPATOGENIH NEMATODA

Entomopatogene nematode porodica Steinernema-
tidae i Heterorbabditidae Zive u raznim tipovima
tala, Siroko rasprostranjene na svim kontinentima.
Njihove licinke 3. stadija (infektivne licinke) mogu
prezivjeti u tlu od nekoliko dana do nekoliko mje-
seci, a potom aktivno ulaze u insekta kroz usta, cri-
jevni otvor ili oduske traheja, ali mogu udi i pasivno
hranom. Nakon $to infektivne licinke probiju stijenku
crijeva ili traheje dospiju u hemocel insekta (Webster,
1972) i hrane se bakterijama koje su one same unijele
u tijelo insekta. Tu se presvlace i prelaze u li¢inke 4.
stadija iz kojih se razviju odrasli spolno zreli oblici
I. generacije. Nakon kopulacije zenke odlazu jaja u
kojima se razviju licinke 1. stadija. Slijede daljnja
presvladenja i razvoj licinki 2. 3. i 4. stadija, te razvoj
muzjaka i zenki II. generacije. Odrasli kopuliraju,
a iz odlozenih jaja razviju se li¢inke 1. i 2. stadija.
Svi stadiji nematoda hrane se hemolimfom i tkivima
insekta. Li¢inke kasnog 2. stadija prestaju s ishra-
nom, unose bakterije u svoje probavilo, presvlace

se i razviju u licinke 3. stadija koje napustaju uginu-
log insekta a potom prelaze u tlo gdje traze novog
domacdina (Smart, 1995).

U nekih insekata — domacina izostaje I1. generacija, pa
se u tom slucaju iz jaja koja odlaze zenke I. generacije
odmah razviju infektivne li¢inke.

Trajanje razvojnog ciklusa od ulaska infektivnih
licinki do njihova izlaska iz insekta — domacina razli-
cito je, a ovisi o vrsti nematode, o vrsti insekta, alii o
ekoloskim ¢imbenicima, osobito o temperaturi.

Steinernematidae i Heterorbabditidae imaju slican
razvojni ciklus s tom razlikom $to se u pripadnika
porodice Heterorhabditidae u 1. generaciji razviju
samo hermafroditi, a tek u II. generaciji: muzjaci,
zenke i hermafroditi.

Mnoge entomopatogene nematode zive u zajednici
sa simbiotskim bakterijama iz porodice Enterobac-
teriaceae. Bakterije su prisutne u prednjem dijelu
probavila nematoda, ali i u tjelesnim Supljinama
insekata u koje ih unose same nematode.

Simbiotske bakterije osiguravaju hranu entomopato-
genim nematodama tijekom njihova razvoja u inse-
ktu, ali im pomazu i u brzem savladavanju domacina
(Poinar, Thomas, 1966., cit. Akhurst, 1980), koji ugine
ve¢ nakon 24 ili 48 sati od pocetka parazitacije. U
slucaju napada nematoda bez prisutnosti simbiotskih
bakterija do uginuca dolazi tek za nekoliko dana ili
tjedana (Gaugler, 1992).

Poznato je da u probavilu nematoda pripadnika
porodice Steimernematidae zive bakterije roda
Xenorbabdus (X. nematophilus) (Thomas, Poinar,
1979), a u probavilu pripadnika porodice
Heterorbabditidae bakterije roda Photorbabdus (Pb.
luminescens) (Thomas, Poinar, 1979; Baghdiguin et
al., 1993).

Uoceno je takoder da licinke i gusjenice parazitirane
Steinernema vrstama poprime zutosmedu boju, dok
one parazitirane Heterorhabditis vrstama pocrvene.
Ponekad lesine insekata svjetlucaju zbog prisutnosti
svijetle¢ih bakterija. Jedna od njih je Photorbabdus
luminescens (Gaugler, 1992). Osim promjene u boji
i svjetlucanja kroz kutikulu parazitiranih gusjenica,
licinki i imaga mogu se vidjeti nematode (sl. 1.).

Znacajan broj entomopatogenih nematoda pripada
i porodici Mermithidae, cija duljina tijela krece
se od nekoliko centimetara do nekoliko desetaka
centimetara (Romanomermis culicivorax 5-25 mm,
Hexamermis incisura oko 34 mm, H. albicans 15-17
cm, H. lineata do 24,5 cm, Mermis nigrescens oko 8
cm). Mermitide su letalne i za kopnene i za vodene
insekte. Njihov razvoj je slican, ali obi¢no traje duze u
kopnenih vrsta. Infektivne licinke (licinke 2. stadija)
prodiru izravno kroz kutikulu u tjelesnu Supljinu
insekta gdje se hrane, presvlacCe i razvijaju, te kao
predadultni stadiji agresivno izlaze iz domacina kroz
kutikulu. Izlazenje traje dosta dugo i obi¢no zavrsava
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BIOLOSKO SUZBIJANJE STETNIH INSEKATA ENTOMOPATOGENIM NEMATODAMA

Slika 1. Li¢inka Otiorhynchus sulcatus 7 dana nakon zaraze
vrstom Heterorhabditis heliothidis
Figure. 1. Otiorhynchus sulcatus larva 7 days after infection
with Heterorhabditis heliothidis

smrcéu insekta (Webster, 1972) iz kojega nematode
prelaze u tlo ili vodu gdje neke zive 7 — 10 dana,
a druge i preko godinu dana. Za to vrijeme kopuli-
raju i odlazu jaja kojima se takoder mogu zaraziti
novi insekti unoseéi ih hranom u svoj organizam
(Petersen, 1995).

UZGQO]J I PRIMJENA ENTOMOPATOGENIH
NEMATODA

U brojnim laboratorijskim i poljskim pokusima ento-
mopatogene nematode pokazale su visoku ucinko-
vitost u suzbijanju raznih $tetnih insekata o ¢emu
su izvjestili mnogi autori kao: Webster (1972),
Nickle (1981), Herron, Baker (1991), Gaugler (1992),
Jansson, Lecrone, Gaugler (1993), Kaya, Burlando,
Thurston (1993), Jansson, Lecrone (1994), Petersen
(1995), Silva et al. (1995), Smart (1995), Jansson
(1996), Morse, Lindegren (1996), Schroeder et al.
(1996), Berry, Lin, Groth (1997), Berry, Lin, Reed
(1997), Mracek (1997) i dr.

Mnogi istrazivaci dosli su do zakljucka da je za uspje-
$no suzbijanje insekata potrebno osigurati visoku
populaciju entomopatogenih nematoda. Tako je npr.
Webster (1972) uspjesno suzbio japanskog pivca
(Popillia japonica Newman) dozom od 292.000
infektivnih li¢inki Steinernema glaseri po m?. Za
77,4%-tno smanjenje licinki i kukuljica nekih vrsta
pipa (Curculionidae) potrebno je bilo 136 li¢inki
Heterorbabditis morelatus ili 128-379 licinki H.
bacteriophbora na cm? (Berry, Lin, Groth, 1997). Za
67%-tni mortalitet li¢inki nekih pipa koristeno je
oko 500 lic¢inki vrste S. carpocapse po licinki pipe
(Morse, Lindergren, 1996). Signifikantno smanjen je
i broj licinki kupusne muhe (Delia radicum Bche.)
pri aplikaciji 3.000 i 4.000 li¢inki S. feltiae ili 30.000
licinki H. bacteriopbora po biljci (Schroeder et al.,

1996). Ucinkovito je suzbijena i vrsta Cylas formica-
rius (Apionidae) s 4,9 milijardi infektivnih lic¢inki
H. bacteriophora po ha (Jansson, Lecrone, 1994).
Autori Kaya, Burlando, Thurston (1993) uspjesno
su suzbili gusjenice sovica dozom od 6 li¢inki .
carpocapse po 1 gusjenici. Aplikacijom 2.400 - 4.800
licinki Romanomermis culicivorax postignuta je
95%-tna parazitiranost komarca Anopbeles albima-
nus (Willis et al., 1980, cit. Petersen, 1995), a 67%-tna
parazitiranost ostalih Anopbeles i Culex vrsta aplikaci-
jom s 4.692 infektivne li¢inke po m? iz helikoptera.

Prema Gaugler-u (1992) za ucinkovito suzbijanje
vecine zemljiSnih insekata potrebno je oko milijun
entomopatogenih nematoda po jutru ili 250.000 po
m?2,

Bududi u prirodnim uvjetima (u tlu, u vodi, na bilj-
kama, u insektima) entomopatogene nematode nisu
prisutne u dovoljno visokim populacijama, one se
danas masovno uzgajaju u laboratorijama Sirom svi-
jeta (Gaugler, 1992).

Mogu se uzgajati in vivo tj. u insektima — domaci-
nima kao npr. Steinernema i Heterorbabditis vrste u
licinkama voskovog moljca (Galleria mellonella 1..)
(Dutky, 1964, Nickle, 1974, cit. Nickle, 1980) ili in
vitro $to znaci na krutoj ili tekucoj podlozi (Bedding,
1976, cit. Nickle, 1980; Smart, 1995). Uzgojene nema-
tode isporucuju se potom u plasti¢cnim vrecicama
ili posudicama na vlaznoj spuzvi, u pijesku (Nickle,
1980) ili piljevini, gdje se drze na temperi od oko
5°C.

Primjena entomopatogenih nematoda vrsi se standar-
dnim uredajima koji se koriste i za aplikaciju kemij-
skih pripravaka, zatim uredajima za navodnjavanje
ili jednostavno zalijevanjem (Kaya, 1985, Georgis,
1990, cit. Jansson, Lecrone, 1994). Ponekad se apli-
kacija provodi zarazenim leSinama insekata. Tako
npr. Heterorbabditis vrste primjenjuju se leSinama
voskovog moljca (Galleria mellonella L.), koji je
prethodno bio zarazen entomopatogenim nemato-
dama (Jansson, Lecrone, Gaugler, 1993).

Ucinkovitost entomopatogenih nematoda ovisi osim o
gustodi njihove populacije, o gustoc¢i populacije inse-
kta — domacina, o patogenosti nematoda, o reprodu-
kcijonim sposobnostima i razvojnim stadijima kako
domacina tako i parazita, ali i o ekoloskim ¢imbeni-
cima (Hominick, Tingley, 1984, cit. Petersen, 1995).

Brojnim istrazivanjima u svijetu dokazano je da ento-
mopatogene nematode odnosno nematoinsekticidi
imaju slijedece prednosti (Nickle, 1980, Gaugler,
1992, Petersen, 1995) u odnosu na kemijske pri-
pravke:

- djeluju brzo i ucinkovito kroz duze razdoblje
(razmnozavanjem se same obnavljaju)

- imaju visoki potencijal razmnozavanja

- imaju Siroku listu domacina
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Tablica 1. Nematoinsekticidi
Table 1. Nematoinsecticides

Trgovacki naziv

Proizvodac

Entomopatogena nematoda

Trade name Manufacturer Entomopathogenic nematode
Bio Nem H 1 SIAPA (Italija) Heterorbabditis spp.
Bio Nem S 1 SIAPA (Italija) Steinernema feltiae
Biosafe N BIOSYS (SAD) Steinernema carpocapse
Bio Vector BIOSYS (SAD) §. carpocapse
Cruiser Ecogen Inc. (SAD) Heterorhabditis bacteriophora
Guardian Better yield Insects (Kanada) §. carpocapse
Larvanem Koppert Biological Systems B.V. (SAD)  H. megidis
Magnet Thermo Trilogy Corporation (SAD) S. feltiae
Nemasys Agricultural Genetics Company — §. bibionis
Micro Bio Division (Velika Britanija)
None Andermatt Biocontrol AG (Svicarska) . carpocapse
Scanmask Richters (Kanada) S. carpocapse
Bio Logic Company (SAD)
Traunem Andermatt Biocontrol AG (Svicarska) S, Seltiae
Vector MC Thermo Trilogy Corporation (SAD) S. riobrave

Domacin - Target host

Otiorrhynchus spp.

Melolontha melolontha

Zeuzera pyrina, Opogona sacchari,
Epichoristodes acerbella
Coleoptera, Lepidoptera
Curculionidae

Coleoptera, Lepidoptera

Diabrotica spp., Pyrausta nubilalis i dr
Curculionidae

muhe i muSice Sampinjona

Stetnici u staklenicima

Grillotalpa grillotalpa
oko 230 insekata tla

Sciaridae
Diaprepes abbreviatus

Pachneus spp., Gryllotalpa gryllotalpa.

- jednostavno se uzgajaju in vivo ili in vitro

- nisu Stetne za druge zive organizme niti za
okoli$

- nema opasnosti od rezidua

- jednostavno se primjenjuju

- nije potrebno vrijeme ¢ekanja od primjene do
sjetve ili sadnje

- kompatibilne su s mnogim kemijskim priprav
cima

- pri aplikaciji nije potrebna zastitna oprema

Zbog navedenih prednosti entomopatogene nema-
tode uzgajaju se u mnogim zemljama, a potom se
formuliraju kao nematoinsekticidi (bioinsekticidi)
te se kao takovi distribuiraju i koriste za suzbijanje
razvnih Stetnih insekata osobito u najrazvijenijim
zemljama (Gaugler, 1992).

Danas su na svjetskom trzistu prisutni mnogi bioin-
sekticidi ¢iji su aktivni dio entomopatogene nematode
(tablica 1).

Podaci o proizvodacima i distributerima entomopa-
togenih nematoda, odnosno nematoinsekticida, osim
u knjigama, ¢asopisima i broSurama mnogih autora
mogu se danas nadi i na internetu.

ULOGA ENTOMOPATOGENIH NEMATODA U
BUDUCNOSTI

Danas na svjetskom trzistu insekticida, zbog visokih
troskova uzgoja, skladiStenja i distribuiranja nema-
toda, udio entomopatogenih nematoda iznosi manje
od 1% (Smart, 1995). Jos je 1991. god. utvrdeno da
su troskovi bili 10-60% veci ukoliko se suzbijanje

provodilo entomopatogenim nematodama umjesto
kemijskim pripravcima. Medutim s unapredenjem
tehnologije uzgoja, formulacija, pakiranja, skladiste-
nja i transporta iz dana u dan smanjuju se troskovi a
povecava interes za entomopatogene nematode. Osim
$to se njima ucinkovito suzbijaju mnogi Stetni insekti,
one imaju niz prednosti u odnosu na insekticide, a
prihvatljive su i za okolis. U svezi navedenog, ali i
zbog smanjene uporabe kemijskih pripavaka, u skoroj
buduc¢nosti entomapatogene nematode mogle bi u
nekim sluc¢ajevima potpuno zamijeniti insekticide ili
se koristili u kombinaciji s njima.

Na temelju iznesenog smatramo da entomopatogene
nematode odnosno nematoinsekticide treba koristiti
kao mjeru bioloskog suzbijanja kako u svijetu tako
i u Hrvatskoj, ali prije toga treba u nas provesti jo$
mnoga istrazivanja na tom podrudju.
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