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1ZVLECEK

V letu 2002 smo na zunanjih listih glav petih hibridov zgodnjega zelja ugotavljali vsebnost
epikutikularnega voska, da bi preucili njegov vpliv pri odpornosti rastlin na napad tobakovega
resarja (Thrips tabaci). Ugotovili smo, da se povpreéna masa epikutikularnega voska med
hibridi razlikuje, Ceprav kaZe vecina podobna razmerja vsebnosti te snovi na zunanjih listih;
najmanj$o povprecno maso na 3. in 4. zunanjih listih v glavi, najve¢jo povpre¢no maso pa na
9. in 10. zunanjih listih v glavi. Na listih zelja, gojenega pri manjii gostoti (8,2 rastlini/m?),
smo ugotovili manjSo vsebnost epikutikularnega voska kot na rastlinah, gojenih pri vegji
gostoti (16,6/m?). Med povpredno maso epikutikularnega voska in povpretnim indeksom
poskodb na listih smo ugotovili relativno Sibko negativno korelacijo (r2=0,11-0,19), kar
pomeni, da epikutikularni vosek ne spada med najpomembneje parametre odpornosti te
vrtnine na napad tobakovega resarja.

Kljucne besede: epikutikularni vosek, odpornost, Thrips tabaci, tobakov resar, zelje.
ABSTRACT

IMPACT OF EPICUTICULAR WAX CONTENT ON THE LEAVES OF EARLY
WHITE CABBAGE ON HARMFULNESS OF ONION THRIPS (Thrips tabaci
Lindeman, Thysanoptera, Thripidae)

In 2002, a content of the epicuticular wax on the exterior leaves of five early white cabbage
varieties was determined. The aim was to study the role of the wax in plant resistance against
onion thrips (Thrips tabaci). It was found out, that the mean weight of the epicuticular wax
differs between cabbage varieties, although similar relations in wax content were established
in the exterior leaves; the lowest mean weight of wax was determined in the 3 and 4%
exterior leaf in the head and the highest mean weight of wax was established in the 9" and
10™ exterior leaf. In the leaves of cabbage grown at a lower density (8.2 plant/m?), a lower
content of epicuticular wax was determined than in plants, grown at a higher density
(16.6/m%). A relatively weak negative correlation (1?=0.11-0.19) between the mean weight of
the epicuticular wax and mean damage index on leaves was established. This shows that
epicuticular wax is not one of the most important parameters of resistance of cabbage against
onion thrips.

Key words: cabbage, epicuticular wax content, onion thrips, resistance, Thrips tabaci
1.UVOD

Cvetli¢ni resar, Frankliniella occidentalis [Pergande]) in tobakov resar (Thrips tabaci
Lindeman) sta v Sloveniji gospodarsko najskodljivej§i vrsti iz reda Thysanoptera. Medtem ko
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je bila prva vrsta v Sloveniji prvi¢ ugotovljena v zagetku 90-ih let (JaneZi¢, 1993), uvri¢amo
drugo zaradi njene splogne razsirjenosti (Trdan, 2003) med avtohtone vrste. Za razliko od
cvetlinega resarja, ki je v na$i drzavi — kljub njeni precej$nji geografsko-podnebni
raznolikosti - 8kodljiv le v rastlinjakih (Trdan er al., 2003), je tobakov resar §kodljiv zlasti na
prostem, kjer kljub njegovi veliki polifagnosti (Raspudi¢ and Ivezi¢, 2000) vpliva le na
zmanj3anje kakovosti in koligine pridelka njegovih najljubsih gostiteljev — cebule (Trdan and
Znidar&i&, 2002), pora, zelja (Trdan and Znidardig, 2003) in nekaterih okrasnih rastlin.

V Sloveniji se vse ve¢ pridelovalcev vrtnin odlofa za okolju prijaznejSo pridelavo, ki
vkljuéuje uporabo manj strupenih kemicnih sredstev za varstvo rastlin, manjSe Stevilo
skropljenj ali kar njihovo popolno opustitev. Pomembno vlogo pri odlo€anju za enega od teh
na&inov pridelave ima tudi izbira ustreznih agrotehni¢nih ukrepov, s katerimi lahko vplivamo
na zmanjsanje Skodljivosti nekaterih fitofagnih ZzuZelk. Med pomembne agrotehni¢ne ukrepe
Stejemo tudi izbiro sorte, te pa se med seboj razlikujejo v dolZini rastne dobe, kemicnih in
mehanskih lastnostih rastlin, vsi ti in mnogi drugi dejavniki pa pogojujejo tudi odpornost
rastlin na §kodljive organizme.

Mehanizem, ki vkljuéuje morfologke, fizikalne ali strukturne lastnosti rastlin, s katerimi te
ovirajo ZuZel&je biotiéne procese - na primer parjenje, ovipozicijo ali hranjenje — imenujemo
antiksenoza. Med najpomembneje dejavnike antiksenoze uvr§Camo zastopanost trihomov
(Naik ef al., 2000), epikutikularnega voska in kemikalij v rastlinah ali na njihovem povr§ju.
Epikutikularni vosek na listih varuje rastline pred izsusitvijo, okuzbami z rastlinskimi
patogeni in napadi §kodljivcev. Znano je, da se ZuZelke razli€no odzivajo na kemikalije iz
listnega povr§ja (Panda and Khush, 1995), poleg tega pa lahko vosek tudi fiziCno otezuje
gibanje ZuZelk na njem (Stork, 1980). Literatura najveckrat omenja negativno korelacijo med
Stevilénostjo Zuzelk in vsebnostjo epikutikularnega voska na listih (Bergman et al., 1991;
Bodnaryk, 1992; Eigenbrode ef al., 1992), znani pa so tudi rezultati raziskav, ki kaZejo na
obstoj obratne povezave med tema parametroma (de Oliviera and Castellane, 1996). Spet
drugi njuni povezavi ne pripisujejo ve&jega pomena (Tsumaki er al., 1989; Zeier and Wright,
1995).

Zelje je v Sloveniji najbolj razSirjena vrtnina, med pomembne povzroitelje zmanjSanja
kakovosti pridelka zgodnjega zelja pa uvr§tamo tudi tobakovega resarja (Thrips tabaci
Lindeman). Zaradi majhnosti in prikritega naéina Zivljenja resarja je njegova detekcija
tezavna. Velikokrat opazimo Sele njegove poskodbe, tedaj pa je Skoda navadno Ze
povzrotena. Tudi uporaba insekticidov velikokrat ne zado$¢a za zmanjSanje obsega poskodb
na listih v glavi (Stoner and Shelton, 1988), zato smo Zeleli z naSo raziskavo ugotoviti pomen
vsebnosti epikutikularnega voska pri petih hibridih zgodnjega zelja, v kontekstu njihove
odpornosti na napad $kodljivca. V predhodni raziskavi smo namre¢ ugotovili precejSnje
razlike v dovzetnosti resarja za napad omenjenih hibridov (Trdan and Znidaréi¢, 2003).

2. MATERIALI IN METODE

Vsebnost epikutikularnega voska na listih zelja smo dolocali na petih hibridih zgodnjega zelja
(*Vestri F1° [dolZina rastne dobe 72 dni, proizvajalec Royal Sluis], ‘Parel F1” [6] dni, Beyo
Zaden], ‘Delphi F1° [58 dni, Royal Sluis], ‘Destiny F1” [73 dni, Beyo Zaden)] in *Hermes F1°
[60 dni, Royal Sluis], na katerih smo v obdobju 2001-2002 ugotavljali obseg poSkodb zaradi
hranjenja tobakovega resarja (Thrips tabaci) (Trdan in Znidar¢i¢, 2003). Vsebnost
epikutikularnega voska smo dologali le v letu 2002, Pri tem smo listno povr§ino zgodnjega
zelja izmerili z modificirano metodo O'Neal er al. (2002). Uporabili smo namizni opticni
Gitalec Acer ScanPrisa 1240 UT in radunalniski program MiraScan (verzija 3.43, skeniranje
pri 150 dpi). Na vsakem od petih hibridov, gojenih pri dveh razliénih gostotah (16,6 in 8,2
rastlin/m?), smo izmerili povriino prvih desetih zunanjih listov v glavi. Iz posameznega
obravnavanja (hibrid pri dologeni gostoti) so bile analizirane $tiri rastline.
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Posamezni listi so bili poloZeni na optiéni ¢italec, ki je njihovo sliko (povrino) prevedel v
digitalno obliko. Digitalna slika je bila shranjena v .tiff formatu. Povriina digitalne slike (v
stevilu tock) je bila dologena grafi¢no, s pomogjo programa Adope Photoshop 6.0, povrsina
lista pa je bila izraCunana s pretvorbo to¢k v standardno mersko enoto (cm). Z opisano
tehniko smo si pomagali pri izraéunu mase epikutikularnega voska na povrsinsko enoto lista.

Epikutikularni vosek smo odstranili z listov zelja tako, da smo jih potopili v organsko topilo,
najveckrat s spodnjo stranjo listov navzdol (Bodnaryk, 1992; Pilon et. al, 1999). Ekstrakcija
epikutikularnega voska je bila narejena na listih, katerim je bila pred tem izmerjena povr§ina.
Po dva zaporedna zunanja lista skupaj (masa voska na enem listu je bila namre¢ zelo majhna)
smo za priblizno 1 min potopili v 40 ml n-heksana. Med ekstrakcijo smo list rahlo stresali in
premikali v krogu, da smo izbolj8ali delovanje topila na rastlinsko tkivo. Zatem smo
heksanski ekstrakt prenesli v petrijevko z znano maso. Ekstrakt smo prek no¢i izpostavili
temperaturi 30-40°C, da je izhlapela njegova tekoca frakcija (n-heksan). Maso voska (+/- 10
ug) v petrijevkah smo zatem stehtali z analitsko tehtnico. Povpreéne vrednosti mase voska na
listih &tirih rastlin v vsakem obravnavanju smo predstavili v ug cm™ listne povrsine.

3. REZULTATI IN RAZPRAVA

Vsebnost epikutikulammega voska na zunanjih listih glav se med petimi hibridi razlikuje, pri
ve€ini pa je njegova vsebnost najmanj$a na 3. in 4., najvecja pa na 9. in 10. zunanjih listih v
glavi. Najve¢jo maso voska smo pri manjii gostoti ugotovili pri hibridu Vestri, pri vedji
gostoti pa pri hibridu Destiny. Pri tem hibridu smo pri manj8i gostoti ugotovili najmanjso
maso voska, kar smo pri ve¢ji gostoti ugotovili pri hibridu Parel. Vsebnost epikutikularnega
voska je bila bistveno vegja na listih rastlin, ki so rastle pri ve¢ji gostoti (sl. 1-2).

---4--- Delphi —#@— Destiny — - A—- Hermes
0, —f— Parel —e— Vestri —
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Povpre&na masa
epikutikularnega voska na
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Zaporedni zunanii list v glavi

SL 1: Povpredna masa epikutikularnega voska na listih petih hibridov zgodnjega zelja pri
gostoti sajenja 30 x 40 cm
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S1.2: Povpre¢na masa epikutikularnega voska na listih petih hibridov zgodnjega zelja pri
gostoti sajenja 30 x 20 cm
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SL 3: Povpreéni indeks poskodb tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman) na petih
hibridih zgodnjega zelja pri gostoti sajenja 30 x 40 cm v letu 2002
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Sl 4: Povpre¢ni indeks poskodb tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman) na petih
hibridih zgodnjega zelja pri gostoti sajenja 30 x 20 cm v letu 2002

Pri manjsi gostoti sajenja smo pri vseh petih hibridih ugotovili veéje povpreéne vrednosti
indeksa poSkodb na zunanjih listih glav kot pri ve€ji gostoti. V obeh obravnavanjih je po
najve¢jem indeksu izstopal hibrid Parel, ki ima kratko rastno dobo, medtem ko smo najmanjie
vrednosti ugotovili pri poznejSem hibridu Vestri. PoSkodbe zaradi hranjenja tobakovega
resarja smo ugotovili do 12. zunanjega lista v glavi, pri Eemer je bil hipoteti¢éni gospodarski
prag Skodljivosti (do 10% poskodovane listne povrSine) pri vedji gostoti pri §tirih hibridih
presezen §e na 5. zunanjem listu, pri manj§i gostoti pa je bil preseZen le pri najbolj
obcutljivem hibridu Parel (sl. 3-4).

Ob ugotavljanju povprecne mase epikutikularnega voska in povpreénega indeksa poskodb na
zunanjih listih v glavi na vseh hibridih v poskusu smo statistiéno znaéilno najmanj$o
povpreéno maso epikutikularnega voska in najvedji povpreéni indeks poskodb ugotovili na 3.
in 4. zunanjih listih v glavi. Statistino znacilno najve¢jo povpreéno maso epikutikularnega
voska in najmanj$i povpre¢ni indeks poskodb smo ugotovili na 9. in 10. zunanjih listih v
glavi.
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SL 5: Korelacija med povprecno maso epikutikularnega voska in povpreénim indeksom
poskodb na prvih desetih zunanjih listih glav zgodnjega zelja, gojenega pri gostoti
30x40cm
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Sl 6: Korelacija med povpreéno maso epikutikularnega voska in povpreénim indeksom
poskodb na prvih desetih zunanjih listih glav zgodnjega zelja, gojenega pri gostoti 30 x 20 cm

Med povpre¢no maso epikutikularnega voska in povpre¢nim indeksom poskodb ugotavljamo
pri obeh gostotah sajenja relativno §ibko negativno korelacijo. Na podlagi rezultatov
regresijske analize ugotavljamo, da je pri manj$i gostoti sajenja 19% poSkodb na zunanjih
listih zelja pojasnjeno z vsebnostjo epikutikularnega voska na njih (sl. 5). Pri vedji gostoti
sajenja je znaSala ta vrednost 11% (sl. 6).

Z individualno regresijsko analizo istih dveh parametrov smo pri razli¢nih gostotah sajenja
ugotovili nesorazmerne vrednosti regresijskih koeficientov med hibridi. Pri obeh gostotah
sajenja smo ugotovili najniZje r* vrednosti pri najproduktivnejiem hibridu Vestri, ki je bil
obenem hibrid z najmanj obseZnimi poSkodbami na zunanjih listih v glavi.

4. SKLEPI

Z analizo rezultatov, dobljenih z gojenjem petih hibridov zgodnjega zelja pri dveh razli¢nih
gostotah ugotavljamo, da gostota sajenja bistveno vpliva na povprecni pridelek glave, v
preracunu na povriinsko enoto pa se povpreéni pridelek med razli¢nima gostotama skoraj ne
razlikuje. Hibrid z najdalj$o rastno dobo in najvedjo trdoto glave, Vestri, je dosegel najvedji
pridelek, obenem pa je bil najmanj dovzeten za napad tobakovega resarja (Thrips tabaci
Lindeman). Hibrid Destiny, ki ima podobno dolZino rastne dobe kot Vestri, ne kaZe statisticno
znadilnih razlik v povprecnem indeksu poSkodb zunanjih listov, v primerjavi z dvema
hibridoma s krajo rastno dobo (Hermes in Delphi) (Trdan in Znidar&i¢, 2003), zato
sklepamo, da vplivajo na odpornost zgodnjega zelja na tega skodljivea tudi drugi dejavniki.
Vsebnost epikutikularnega voska na listnem povrsju rastlin §tejemo med relativno pomembne
parametre odpornosti na $kodljivce, pa ¢eprav rezultati nekaterih raziskav ne pritrjujejo tej
tezi. Rezultati nadih raziskav s heksansko ekstrakcijo epikutikularnega voska kazejo, da je
njegova najmanj$a povprecna vsebnost v 3. in 4. zunanjih listih v glavi, medtem ko je njegova
vsebnost v prvih desetih zunanjih listih najve¢ja v 9. in 10. zunanjih listih. Med povprecnimi
vrednostmi mase epikutikularnega voska in indeksov poSkodb na zunanjih listih v glavah smo
dokazali relativno §ibko negativno korelacijo (pri vegji vsebnosti epikutikularnega voska na
listih je povprec¢ni indeks poskodb manjs$i), pri ¢emer smo vigji regresijski koeficient ugotovili
pri manjsi gostoti sajenja.

Na podlagi rezultatov nale raziskave sklepamo, da vsebnost epikutikularnega voska v
zunanjih listih glav zgodnjega zelja ne spada med najpomembnejie parametre odpornosti te
vrinine na napad tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman). Zagotovo pa ima skupaj z
drugimi parametri (eno najpomembnejdih vlog pripisujemo dolZini rastne dobe oziroma
koincidenci obCutljivega razvojnega stadija gostitelja in masovnega pojava Skodljivca)
pomembno vlogo pri vplivanju na zmanj$evanje $kodljivosti te in drugih §kodljivih ZuZelk.
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