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OSTANKI FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV V INTEGRIRANI PRIDELAVI
GROZDJA IN VINA

Franc CUS!, Helena BASA-CESNIK?, Spela VELIKONJA-BOLTA?®, Mitja
KOCJANCIC*, Ana GREGORCIC®

12345K metijski ingtitut Slovenije
|ZVLECEK

Zaradi uporabe fitofarmacevtskih sredstev (FFS) se tudi v Integrirani pridelavi grozdja in
vina (IPGV) soocamo s problematiko ostankov FFS na grozdju oziroma v mostu in vinu.
Kolicina in vrsta aktivnih snovi na grozdju sta odvisni od vrste uporabljenih sredstev,
Stevila aplikacij sredstev v rastni dobi, vremenskih razmer, uporabljene koncentracije in
obdobja od zadnje aplikacije sredstva do trgatve. Prehod aktivnih snovi iz grozdja v most
je odvisen od njihove topnogti v vodi in nacina vinifikacije. Ker je vecina FFS slabo topnih
v vodi, so koncentracije aktivnih snovi v mo3tu nizje kot na grozdju. Nadaljnje
zmanjSevanje njihovih koncentracij v mostu lahko opiSemo z eksponentno enacho v kateri
imamo tudi konstanto razgraditve, ki je znacilna za vsako aktivno snov in je dobljena iz
eksperimentalnin  podatkov. V prispevku bomo predstavili rezultate spremljanja
koncentracij vecine FFS, ki se uporabljajo za zatiranje bolezni in Skodljivcev vinske trte v
IPGV in sicer za dva pridelovalca vkljucena v omenjeni sistem pridelave. Vzoréenje
grozdja smo opravili 20 dni pred trgatvijo ter ob trgatvi. V kleti smo vzorcili most in
tropine po stiskanju grozdja, drozgo pred maceracijo in po njg (rdeca sorta), vino po
koncani alkoholni in jaboléno mle¢no kislinski fermentaciji (rdeca sorta) in vino po
koncanih enoloskih postopkih. Za analizo ostankov FFS na grozdju smo uporabili tri
metode: multirezidualno z GC/MS, multirezidualno z LC/MS/MS in metodo za dolocitev
ostankov ditiokarbamatov z GC/MS. Za analizo ostankov FFS v mostu, tropinah, drozeh in
vinu smo prilagodili opisane metode.

Kljuéne besede: fitofarmacevtska sredstva, vinarstvo, vinogradnistvo, vino, vinskatrta

ABSTRACT

PESTICIDES RESIDUES IN GRAPES AND WINES FROM VINEYARDS INCLUDED IN
INTEGRATED PEST MANAGEMENT

Although the list of products used in integrated pest management (IPM) and their annually
application rates are limited, we are still confronted with the problem of pesticide residues
in must and wine. The quantity of residues in grapes depends on the pesticides applied,
the number of applications, climatic conditions, the concentration of pesticides and the
period from the last application. The transition of residues from grape to wine is
determined by vinification scheme and solubility of pesticides in water. Since most of the
pesticides have a low solubility in water a decrease of their concentration is expected
during the wine production process. Further reduction of their concentrations is described
by exponential equation in which degradation coefficients for each pesticide are obtained
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from the experimental results. The paper presents the results of pesticide monitoring
performed at two producers for the majority of pesticides allowed in IPM. Grapes were
sampled 20 days before and at the harvest. In the cellar the following samples were
taken: must and marc after the pressing, mash before and during the maceration (red
grapes), wine after alcoholic and malolactic fermentation (red grapes) and wine before
and after finishing. Pesticide residues in grapes were determined with two multi-residual
analyses using GC/MS and LC/MS/MS and the analysis of dithiocarbamates using
GC/MS. Adjustments of methods were done for the analysis of other samples.

Keywords: fungicides, grapevine, oenology, viticulture, wine
1 uvoD

Problematika ostankov aktivnih snovi fitofarmacevtskih sredstev (FFS) v vinogradnistvu je
pomembna s stalisa vpliva ostankov na akoholno in jabol¢no-mlecno kislinsko
fermentacijo ter s staliSca varovanja zdravja potrosnikov. Kolic¢ine aktivne snovi nekega
pesticida na grozdju so odvisne od Stevila aplikacij pesticida v rastni dobi, vremenskih
razmer, uporabljenih koncentracij in obdobja od zadnje aplikacije sredstva do trgatve.
Prehod aktivne snovi iz grozdja v most je odvisen od topnosti aktivne snovi v vodi in
nacina vinifikacije, kjer je pomembno ali grozdje maceriramo in katera ter kolikokrat
uporabimo dolocena dcistilna sredstva (Navarro in sod., 1999). Ker je vecina
fitofarmacevtskih sredstev slabo topnih v vodi, so koncentracije aktivnih snovi v mostu
praviloma nizje kot na grozdju. Po stiskanju se ostanki vecine aktivnih snovi razporedijo
med tekoco (most) in trdno fazo (mikroorganizmi, deli grozdnih jagod, morebitni drugi
ostanki s povrsine grozdnih jagod), kjer ostanejo razporejeni vse do konéne odlocitve trdne
faze (mikroorganizmi, ostanki po c¢is¢enju in stabilizaciji vina) iz vina s filtracijo pred
steklenicenjem (navedeno ne velja za pirimetanil) (Cabras in sod., 1997). Prehod aktivne
snovi iz ene v drugo fazo je odvisen predvsem od koncentracije etanola, ki nastaja med
fermentacijo in omogoca, da se koncentracija aktivne snovi v vinu poveca, zaradi
praviloma boljSe topnosti fungicidov v etanolu kot v vodi (Cabras in Angioni, 2000; Farris
in sod., 1992).

Maksimalne dovoljene koli¢ine ostankov (angl MRLs - maximum residue levels) se doloci
na podlagi poljskih poskusov, izvedenih v skladu z dobro kmetijsko prakso. Navadno
velja, da z zagotavljanjem koncentracije ostankov aktivne snovi pod vrednostjo MRL za
dolocen kmetijski pridelek, zagotovimo sprejemljivo vrednost ostanka tudi v procesiranem
zivilu (Farris in sod., 1992; Guidelines for the generation ..., 1997). Zato smo v nasem
poskusu zeleli v sistemu integrirane pridelave grozdja (IPG) preveriti koli¢ino in vrsto
ogtankov aktivnih snovi na grozdju pred trgatvijo in ovrednotiti dinamiko razgraditve
aktivnih snovi med pridelavo vina

2 MATERIAL IN METODE

V spremljanje dinamike razgraditve ostankov aktivnih snovi na grozdju in med pridelavo
vina smo Vv letu 2006 vkljuéili dva pridelovalca in sicer smo pri enem spremljali predelavo
bele ter pri drugem rdecCe sorte. Vsi vzorci so bili pobrani v treh ponovitvah. Grozdje pri
prvem (bela sorta) smo vzorcili 20 dni pred trgatvijo in ob njej, pri drugem (rdeca sorta)
samo ob trgatvi. Naslednja vzor&enja smo opravili v poglavitnih fazah tehnoloskega
procesa. Pri beli sorti smo vzorcili most in tropine po stiskanju, most po ¢iS¢enju, vino in
drozi po koncani alkoholni fermentaciji, vino po €iS€enju in stabilizaciji ter vino po filtraciji.
Pri predelavi rdeCe sorte smo vzordili drozgo po pecljanju, drozgo med maceracijo, most
in tropine po stiskanju ter vino in drozi po koncani alkoholni fermentaciji. Opravili smo tudi
vzor€enja vina v nadaljnjih fazah pridelave. Teh vzorcev nismo analizirali, ker v vzorcu
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vina po koncani alkoholni fermentaciji nismo zaznali nobene aktivhe snovi nad mejo
detekcije (glej rezultate). Koliine odvzetih vzorcev grozdja, tropin in drozge so bile med
1,5 - 2,5 kg ter vzorcev mosta, drozi in vina med 0,7 — 1,0 I. Za analizo ostankov FFS v
vseh vzorcih smo uporabili tri analizne metode: akreditirano multirezidualno metodo z
detekcijo z GC/MS (Basa Cesnik in Gregorgi¢, 2003), multirezidualno metodo z detekcijo
z LC/MS/MS in akreditirano metodo za dolocCitev ostankov ditiokarbamatov z GC/MS
(Ba3a Cesnik in Gregorgi¢, 2006).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V preglednici 1 so prikazane MRL vrednosti, stanje registracije, meje dolocitve in
koeficienti variabilnosti (KV) za aktivne snovi dolocene v vzorcih. Vsa sredstva, ki smo jih
dolocili, imajo dovoljenje v IPG. Za koeficient variabilnosti meritev koncentracije aktivnih
snovi lahko trdimo, da se zmanjSuje z naras¢anjem homogenosti vzorca in je najvecji za
vzorce grozdja pred trgatvijo in ob njej (bela sorta) ter drozge ob trgatvi (rdeca sorta) in
najmanjSi za vino ter tropine. Koncentracije aktivnih snovi med predelavo bele in rdece
sorte so prikazane na slikah 1 in 2. Ker smo ponovljivost meritev prikazali s podajanjem
KV v preglednici 1, na obeh slikah prikazujemo povprecne koncentracije aktivnih snovi
brez standardnih odklonov. Pri beli sorti smo na grozdju pred trgatvijo dolocili Sest
aktivnih snovi (folpet, fludioksonil, metalaksil, fenheksamid, ciprodinil in klorpirifos) ter
dodatno trifloksistrobin in pirimetanil med predelavo (slika 1). Pri rdeci sorti smo na
grozdju dolocili le folpet (samo v eni ponovitvi vzorca nad mejo dolocitve) in dodatno Se
ciprodinil med predelavo (slika 2). Kolicine vecine ostankov aktivnih snovi na grozdju
obeh sort so hile nizke in pod vrednostmi MRL, razen za ciprodinil (0,32 mg/kg) in
fludioksonil (0,06 mg/kg), kjer je nacionalna MRL vrednost (0,02 mg/kg) 2100-
(fludioksonil) oziroma 150-krat (ciprodinil) nizja od MRL-ja v Codex Alimentarius (3
mg/kg za ciprodinil in 2 mg/kg za fludioksonil) (Pesticide Residues in Food ..., 2006).
Primerjava koncentracij aktivnih snovi 20 dni pred trgatvijo bele sorte in ob njg je
pokazala, da ni bistvenih razlik v koncentraciji med obema vzorcenjema (slika 1). Pri
nekaterih aktivnih snoveh smo v vzorcu grozdja ob trgatvi dolocili celo nekoliko vige
koncentracije kot v vzorcih pobranih 20 dni pred trgatvijo (fenheksamid, folpet in
fludioksonil), kar je pri tako nizkih koncentracijah najverjetneje posledica vzoréenja
nehomogenega vzorca (grozdje v vinogradu). Pri nadaljnjem spremljanju koncentracij
aktivnih snovi smo ugotovili, da so bile pri predelavi belega grozdjatri faze, pri katerih so
se njihove vrednosti bistveno spremenile. Prva faza je stiskanje grozdja, pri katerem smo
zavse v vodi slabo topne aktivne snovi dolocili vi§e koncentracije v tropinah (trdna faza
po gtiskanju grozdja sestavljena iz jagodnih kozic in peck) v primerjavi s koncentracijami
na grozdju ob trgatvi (trifloksistrobin, metalaksil in klorpirifos). V skupino v vodi manj
topnih aktivnih snovi lahko stejemo tudi fenheksamid, pri katerem je bila koncentracija v
tropinah enaka 60,4 % koncentracije na grozdju ob trgatvi.

Naslednja faza, kjer se je zmanjSala koncentracija aktivnih snovi pri predelavi bele sorte, je
CiXenje mosta Pred cisCenjem smo v mostu dolocili pet (pirimetanil, folpet,
trifloksistrobin, fenheksamid in Kklorpirifos) in po c¢is¢enju samo Se eno aktivno snov
(fenheksamid). Pri tem se je bistveno znizala koncentracija klorpirifosa (iz 0,14 mg/ml pod
mejo dolocitve) in nekoliko manj pirimetanila (iz 0,04 mg/ml pod mejo dolocitve),
medtem, ko je bila koncentracija fenheksamida po cis¢enju celo nekoliko viga (0,03
mg/ml v primerjavi z 0,01 mg/ml pred ¢is¢enjem). Zadnji pomemben dejavnik znizanja
koncentracije ostankov aktivnih snovi so drozi (neaktivne kvasovke po koncani alkoholni
fermentaciji). V njih se je koncentriral ostanek klorpirifosa, fenheksamida in pirimetanila
(dika2).
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Preglednica 1: MRL vrednosti, registracija, meje dolocitve in koeficienti variabilnosti za aktivne
snovi dolocene v vzorcih.

Table 1: MRL values, registration, limits of detection and coefficients of variability for active
compounds detected in samples.

AKTIVNA SNOV

Fenhe- Piri- Kloro- | Meta- | Klor- | Cipro- Folpet Fludio- | Trifloks
ksamid | metanil | talonil | laksil | pirifos dinil P ksonil -strobin
MRL zagrozdje | = ¢ 30 30 | 10 | 05 | 002 | 100 | o002 5,0
(mg/kg)
Regl_st racjain da da da da da da da da da
dovaljenjev IPG
Mgadolotitve |61 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 001 | 002 0,02
(mg/kg, mg/l)
KOEFICIENTI VARIABILNOSTI PO AKTIVNIH SNOVEH (%) —beasorta
Grozdje20dni | 7 o _a - | 3,7| 357 | 538 | 378 | 601 -
pred trgatvijo
Grozdje ob 35,6 : . | 283| 27 | 198 | 160 | 194 :
troatvi
Tropine 8.8 - - 7,30 8,9 - - - 10,3
Mo& po ) ) ) )
stiskanju 12,8 15,6 20,0 22,8 12,0
Moé& po ¢iskenju 15 - - - - - - - -
Drozi 18,2 18,4 - - 15,2 - - - -
Vino po alkoh. 54 ) ) ) ) ) ) ) )
fer mentaciji '
Vinopo ¢is.in ) ) ) ) ) ) ) )
stabilizaciji 42
Vino po filtraciji 29 - - - - - - - -

KOEFICIENTI VARIABILNOSTI PO AKTIVNIH SNOVEH (%) —rdeta sorta

Drozga ob

trgatvi ) ) ) ) ) ) 8L5 ) )

Drozi - - - - - 20,8 - - -

@dveali vsetri ponovitve vzorcev pod mejo dologitve, zato koeficient variabilnosti ni prikazan.

Edina aktivna snov, ki smo jo pri predelavi bele sorte zaznali tudi v vinu, je fenheksamid in
sicer v koncentraciji 0,04-0,05 mg/l, kar predstavlja od 27,0 do 33,7 % Kkolicine
fenheksamida dolo¢enega na grozdju (0,15 mg/kg). Pri predelavi rdece sorte (slika 2) smo
v drozgi neposredno po pecljanju grozdja dologili vi§jo koncentracijo folpeta (0,08 mg/kg)
kot na grozdju, kjer smo ga dolocili le v eni ponovitvi vzorca, kar je pri tako nizki
koncentraciji verjetno posledica vzoréenja in delnega raztapljanja aktivne snovi v tekoci
fazi drozge. Podobno kot pri predelavi bele sorte, se je tudi tuka ena aktivna snov
koncentrirala v drozeh in sicer ciprodinil v koncentraciji 0,04 mg/kg, kar je nekoliko nad
mejo dolocitve (0,01 mg/kg). Vzorci mosta po stiskanju drozge in vina po zakljuceni
alkoholni fermentaciji niso ve¢ vsebovali nobene aktivne snovi nad mejo dolocitve, zato v
naslednjih vzorcih vina nismo dolocali ostankov FFS.




Ostanki fitofarmacevtskih sredstev v integrirani pridelavi...

Koncentracije aktivnhih snovi med predelavo bele sorte

Slika 1: Koncentracije aktivnih snovi od grozdja do vina pri predelavi bele sorte v letu 2006.
Figure 1. Active compounds concentrations from grape to vine in white wine processing in 2006.

Koncentracije aktivnih snovi med predelavo rdeée sorte

Slika 2: Koncentracije aktivnih snovi od grozdja do vina pri predelavi rdece sorte v letu 2006.
Figure 2: Active compounds concentrations from grape to vine in red wine processing in 2006.
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4 SKLEPI

Pri obeh pridelovalcih vkljucenih v spremljanje spreminjanja koncentracij aktivnih snovi
med pridelavo vina smo dologili ostanke sredstev, ki so dovoljena v IPG. Stevilo in
koncentracija dolo¢enih aktivnih snovi na grozdju in med predelavo sta se razlikovali pri
beli in rdeci sorti. Razlike so v najvecji meri posledica razlik v pridelovalnih razmerah v
posameznem obmocju; predvsem klimatskih razmer in nevarnosti pojava Skodljivcev
oziroma okuzbe z glivicnimi boleznimi. Grozdje bele sorte je bilo namenjeno pridelavi
vina posebne kakovosti, zato je bilo preventivno varstvo pred pojavom sive plesni
(Botryotinia fuckeliana de Bary (Whetzel)) in grozdnima sukacema (Eupoecilia
ambiguella Hubn. in Lobesia botrana Den. & Schiff.) intenzivnejSa. Koncentracije
ostankov na grozdju niso presegle vrednosti MRL, razen za ciprodinil in fludioksonil, kjer
sta nacionalni MRL vrednosti, v primerjavi s Codex Alimentarius, postavljeni prenizko.
Navedeno kaze, da sta oba pridelovalca spostovala priporocene koncentracije in karencne
dobe za posamezna sredstva. Kljuc¢ni postopki, ki med predelavo grozdja zmanjSajo
koncentracijo aktivnih snovi v mostu in vinu so diskanje grozdja, c¢iscenje mosta in
odlocitev vina od drozi po koncani alkoholni fermentaciji. V nasem poskusu smo potrdili
domnevo, da se aktivne snovi selektivno izlo¢ajo iz vina z lo¢evanjem trdne (tropine,
razsluz, drozi) in tekoce faze (most, vino) med pridelavo vina. Fenheksamid je bil edina
aktivna snov, ki smo jo zaznali v vinu. Njegova koncentracija je bila zelo nizka. Kljub
temu, morajo biti pridelovalci v tem primeru zelo pozorni, sa lahko vi§e zatetne
koncentracije taksnih aktivnih snovi povzrocijo vi§e koncentracije v vinu.

5 ZAHVALA

Za finan¢no podporo se zahvaljujemo Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter
Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo (oznaka projekta V4-0323). Obema
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UGOTAVLJANJE TVEGANJA IN UPRAVLJANJE SFITOFARMACEVTSKIMI
SREDSTVI V OKOLJU —PREDLOG NOVIH PRISTOPOV V SLOVENIJI NA
OSNOVI SODELOVANJA V EU PROJEKTU FOOTPRINT

Marjetka SUHADOLC', Franc LOBNIK?

12Bjotehnigka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Center za pedologijo in varstvo okolja,
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|ZVLECEK

Uporaba fitofarmacevtskin sredstev (FFS) je Se vedno nujen ukrep pri ekonomsko
upraviceni pridelavi rastlin, zato je pomembno razvijati orodja namenjena upravljanju s
FFS s stalis¢a moznih usod teh sredstev v okolju. Obetajoc pristop je razvoj uporabnikom
prijaznih orodij v okviru 6. okvirnega EU programa - projekt Footprint. Rezultati projekta
naj bi omogodcili hitro in enostavno pot do identificikacije glavnih poti in virov
onesnazenja s FFS, ocene vsebnosti FFS v podtalnici in povrsinskih vodah, ter ocene, kako
bi izvajanje omilitvenih strategij lahko zmanjSalo onesnazenje s FFS v preucevanih
okoljih.

Kljuéne besede: fitofarmaceviska sredstva, upravljanje, identifikacija, podtanica,
Footprint, Slovenija

ABSTRACT

PESTICIDE RISK ASSESSMENT AND MANAGEMENT — PROPOSAL FOR
NEW APPROACHES IN SLOVENIA BASED ON COOPERATION WITH THE EU
PROJECT FOOTPRINT

The use of pesticides is still a necessary component of agricultural systems for crop
production because of economic limitations, therefore it is important to develop tools
which assist in the management of pesticides in regards to the issue of environmental
fate. A promissing approach to this problem is the development of user-friendly tools
within the scope of the 6th Framework Programme — Project Footprint. The results of the
project aim to identify the dominant contamination pathways and sources of pesticide
contamination; estimate pesticide concentrations in local groundwater resources and
surface waters; provide information on how the implementation of mitigation strategies will
reduce pesticide contamination of adjacent water resources.

Key words: pesticides, management, identification, soil water, Footprint, Slovenia
1 uvoD

Onesnazenost podtalnic s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS) je eden vecjih problemov
onesnazenosti okolja tako v Evropi kot tudi v Sloveniji. Ker je uporaba fitofarmacevtskih
sredstev Se vedno nujen ukrep pri ekonomsko upraviceni pridelavi rastlin, je klju¢no ve¢
pozornosti nameniti obvladovanju oz. kontroliranju njihove rabe s staliS¢a moznih usod teh
sredstev v konkretnih okoljih, na primer po posameznih vodozbirnih obmocjih. Z uporabo

L asigt., dr. agr. znan., Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
Zred. prof., dr. agr. znan., prav tam
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primernih orodij lahko v modelih predvidimo in optimiziramo vplive rabe FFS na nacin, da
S0 nezazelene posledice za okolje kar najmanjSe.

Prvi korak je izdelava kart ranljivosti za izpiranje FFS v podtalnico in odtoka v povrsinske
vode. Namen je prepoznavanje aktivnih snovi, ki lahko povzro¢ajo potencialna tveganja
in/ali prepoznavanje tal (pedosistematskih enot) in obmocij na katerih je vecja verjetnost,
da bo imela raba FFS negativne okoljske vplive. Poleg tega lahko identifikacija ranljivih
tal na izbranem obmocju izboljSa zasnovo monitoringov FFS v okolju (npr. strategijo
postavitve vzorénih mest) in omogoca selektivno uvajanje omilitvenih ukrepov na lokalni
ravni glede na ranljivost tal. Ko je ranljivost tal ugotovljena, sledijo bolj natanc¢ne Studije
dolocanja stopenj izpostavljenosti in vplivov na ciljne organizme. Sledi izdelava ocen,
kako lahko morebitno izvajanje posameznih omilitvenih ukrepov na obmocjih z vecjim
okoljskim tveganjem rabe FFS to tveganje zmanjsa.

Zgora] omenjene strokovne podlage so za politiko rabe FFS tako na lokalnem kot tudi
drzavnem nivoju nujne, seveda ob upostevanju vseh vplivov okolja na usodo FFS na
izbranem obmocju (podnebnih razmer, hidroloskih pogojev, rabe in lastnosti tal). Politicne
odlocitve o rabi FFS, ki ne temeljijo na celovitih strokovnih ugotovitvah, so namre¢
pogosto za kmetijstvo preve¢ omejujoce ter lahko dolgorocno vodijo v poslabSanje
ekonomske in socialne stabilnosti kmetij, kot tudi prehranske samooskrbe Slovenije.

2 MODELIRANJE USODE FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV V OKOLJU

Za ugotavljanje tveganja rabe FFS v okolju se prvenstveno uporabljgjo deterministi¢ni in
empiri¢ni modeli, ki so v Siroki rabi za raziskovalne namene in za registracijske postopke
(EEC, 1991). Razvoj teh modelov sega v sredino 80-tih let. Do danes je razvoj modelov
zelo intenziven in natrgu je veliko Stevilo le teh (Dubus in Surdryk, 2006).

Zahteve po vhodnih podatkih so med modeli razlicne, v sploSnem pa potrebujemo
naslednje podatke:
- podnebje (padavine, temperatura, in potencialna evapotranspiracija);
- tla(horizonti, globina, organska snov, tekstura, hidroloske karakteristike);
- radtlinski pokrov (datum setve oz. kalitve in zetve, z oznacbo glede na razvojno
stopnjo rastline);
- fitofarmacevtsko sredstvo (odmerki, sorpcijain razgradnjav tleh).

Simulacijski modeli so podatkovno zahtevni, posebno pa zahtevajo informacije o fizikalnih
in hidravli¢nih lastnostih tal. Ti podatki pogosto niso dostopni, oz. jih je tezko pridobiti iz
standardnih pedoloskih podatkovnih baz. Simulacijski modeli, ki upostevajo preferencni
tok vode skozi makropore v tleh, na primer, zahtevajo Se dodatne parametre, ki jih je tezko
ali celo nemogoce direktno meriti. Parametre modela je zato potrebno umeriti z rezultati
poljskih ali laboratorijskih poskusov. Lahko jih pridobimo tudi s pomoc¢jo t. im.
pedotransfernih funkcij. Pedotransferna funkcija je po definiciji statisticna zveza med eno
ali vec lazje merjenimi lastnostmi tal in parametrom modela. Najveckrat se uporabljajo za
doloc¢anje hidravli¢nih lastnosti tal, na primer sposobnosti tal za zadrzevanje vode, ter
hidravli¢ne prevodnosti tal.

Izbiri modela se navadno namenja malo pozornosti, vendarle pa se modeli bistveno
razlikujejo po zmogljivosti simulacij in zanesljivosti rezultatov, ki jih pridobimo z
modeliranjem. Kriteriji, ki vplivgjo na izbor modela so sledeci: dostopnost vhodnih
podatkov, ¢asovna zahtevnost, potrebni racunalniski sistemi, izkusnje z modeliranjem ter
namen Studije. Dubus s sodelavci (2002) je z medsebojno primerjavo razlicnih modelov
ugotovil, da je model, ki bi uposteval vse procese, ki vplivgjo nausodo FFS v okolju izven
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dosega moznega, zato so pri izboru modela potrebni kompromisi. Med dosegljivimi modeli
ngj bi se odlocili za »najman] nepopoln« model. Pomembno je, da konéni uporabniki
(pogosto nosilci politike in odlocevalci) hkrati z rezultati modeliranja dobijo tudi
informacijo o virih in stopnji nezanesljivosti modeliranja. Po mnenju nadzornega sveta
projekta Footprint, je ta informacija med nosilci politik navadno nezazelena, ker otezi
njihovo odlocanje, seveda pa je kljué¢nega pomena, da se zavedajo na kako zanesljivih
napovedih temeljijo njihove odlocitve.

V sekakor palahko naro¢nik in/ali drzava pomembno vplivata na zanesljivost modeliranja z
dobrim poznavanjem okolja t.j. zagotavljanjem kvalitetnih vhodnih podatkov. V Sloveniji
namrec predstavljajo podatki o tleh velik manko pri modeliranju usode FFS v okolju. |z
nacionalne baze pedoloskih podatkov (Pedoloska karta 1:25.000, 1999) lahko povzamemo,
da je pedoloskih profilov na obdelovalnih povrsinah premalo. Poleg tega drzava do sedaj ni
financirala meritev osnovnih fizikalnih lastnosti tal, ki pa so za namen modeliranja usode
FFS kljucne (na primer volumska gostota tal, % skeleta, sposobnost tal za zadrzevanje
vode, hidravli¢na prevodnost).

3 UGOTAVLJANJE TVEGANJA IN UPRAVLJANJE S
FITOFARMACEVTSKIMI SREDSTVI V OKOLJU

Ugotavljanje tveganja rabe FFS v okolju zahteva poglobljena znanja in izkusnje z
modeliranjem, ki je tudi ¢asovno zelo zahtevno. Toliko bolj, ¢e nas zanima vecje obmogje,
kot s0 na primer vodozbirna obmocja, pokrajina ali drzava. Razli¢ne raziskovalne skupine
v EU zato razvijgjo orodja, ki bi kon¢nemu uporabniku (v sploSnem neveScem
modeliranja) omogocala hitro in enostavno pot do informacije o tveganju rabe izbranega
FFS na izbranem obmoc¢ju. Informacija o tveganju rabe FFS na izbranem obmocju je
namrec predpogoj za morebitno upravljanje s FFS in izvajanje omilitvenih ukrepov. Enega
zadnjih pristopov t.im. »meta-modeliranje« razvija tudi projektna skupina Footprint
(www.eu-footprint.org).

FOOTPRINT je raziskovalni projekt v okviru 6. okvirnega programa s ciljem razvoja niza
orodij za ugotavljanje tveganja in upravljanje s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS) v okolju,
namenjen uporabi treh razlicnih koncnih skupin uporabnikov: kmetom in svetovalni sluzbi
na nivoju kmetije, upravljalcem voda na nivoju povodij (vodozbirnih obmogcij) in
ustvarjalcem politik / strokovnjakom registracijskih postopkov na drzavnem in/ali EU
nivoju. Cilj projekta je identificirati glavne poti in vire onesnazenja s FFS v pokrajini;
oceniti vsebnosti FFS v lokalnih virih podtalnice in povrsinskih virih voda ter na osnovi
znanstvenih spoznanj izdelati oceno, kako bo izvajanje omilitvenih strategij zmanjSalo
onesnazenje s FFS v obravnavanih vodnih virih. Zanesljivost napovedi in uporabnost
orodij bo dosezena s kljucnim programom pilotnih testov in vrednotenja na razli¢nih
ravneh: polje, kmetija, povodje in drzava. Orodja razvita v okviru projekta Footprint bomo
tedtirali tudi v Sloveniji. Nacionalnega pomena je pridobiti manjkajo¢e vhodne podatke o
tleh za namen modeliranja usode FFS v okolju in testirati najnovejSa orodja v specifi¢nih
klimatsko pedoloskih razmerah izbranega modelnega vodozbirnega obmoc¢ja Apaske
doline.

4  SKLEPI

Tla z vezanjem, transformiranjem in razgrajevanjem organskih spojin, vkljuéno z
organskimi ksenobiotiki, kot so na primer fitofarmacevtska sredstva, delujejo kot naravni
filter za podtalnico. Zelo zelen proces v usodi FFS je popolna razgradnja oz. mineralizacija
do neskodljivih in naravi znanih spojin. Mineralizacija FFS je prvenstveno mikrobioti¢no



10 Marjetka SUHADOLC in Franc LOBNIK

pogojena. Na mikrobno razgradnjo FFS v tleh vplivajo Stevilni dejavniki, ki vplivajo tako
na mikrobno aktivnost (temperatura, vlaga, pH, vsebnost organske snovi in hranil, C/N
razmerje), kot tudi na dostopnost FFS v tleh (vsebnost organske snovi, tekstura tal)
(Suhadolc, 2007). Pomembno je, da se FFS razgradi v tleh preden doseze podtalnico zaradi
izpiranja skozi talni profil.

Tla so zelo raznolik medij, v Evropi je na primer identificiranih ve¢ kot 320 glavnih talnih
tipov, z velikimi razlikami glede na njihove fizikalne, kemijske in bioticne lastnosti.
Razlike v lastnostih tal nadalje klju¢no vplivajo na obnasanje FFS v okolju in s tem
dolocgjo njihovo usodo. Velika pestrost tal se navkljub mahni  prostorski
razprostranjenosti odraza tudi v slovenskem prostoru, kar je potrebno uposevati pri
ukrepih varovanja povrsinskin voda in podtalnice pred onesnazenjem s fitofarmacevtskimi
sredstvi.

Prav zaradi specificnih pedoloskih in klimatskih razmer v slovenskem prostoru, je za
drzavo nujno zagotavljati potrebne vhodne podatke za namen modeliranja usode FFS v
okolju, kar posebej velja zatla, ter tedtirati ze razvite modele in orodja v drugih drzavah in
jih prilagajati lokalnim znacilnostim (podnebje, tla, hidrologija, kmetijske tehnologije). Na
ta nacin bo mogoce izboljSati uspeSnost drzave pri izvajanju preventivnih kot tudi
omilitvenih ukrepov na podrocju rabe fitofarmacevtskih sredstev.

5 ZAHVALA

Za sodelovanje se avtorja zahvaljujeva sodelavcem na projektu FOOTPRINT, posebno
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MOZNOSTI ZMANJSEVANJA POJAVOV ZANASANJA (DRIFTA)
HERBICIDOV PRI ZATIRANJU PLEVELOV V KORUZI Z UPORABO
STANDARDNIH ALI ANTIDRIFTNIH SOB

Stanislav VAJS!, Mario LESNIKZ, MilicaKAC?

L2Fakulteta za kmetijstvo Maribor
®Biotehniska fakulteta v Ljubljani, Oddelek za Zivilsko tehnologijo

|ZVLECEK

Pri aplikaciji herbicidov v koruzi v stadiju 3-4 listov smo merili koli¢ino Skropilne brozge
zanesene 1 do 10 m vstran od roba njive z uporabo fluroscentnega sledilca.  Primerjali
Smo obseg zanaSanja pri dveh standardnih Sobah (Lechler LU in Albuz API) in pri dveh
antidriftnih Sobah (Lechler ID in Albuz AV1) pri nanosu 125, 200, 300 ali 400 | Skropilne
brozge na hektar. Antidriftni Sobi sta za 40-55 % zmanjSali obseg zanaSanja na vseh
merjenih razdaljah. Povecana poraba vode za Skropljenje na nacin, da pri isti Sobi ob enaki
hitrosti voznje povecamo pretok s povecanjem pritiska znacilno poveca zanasanje
Skropilne brozge. Povecana poraba vode na nacin, da za Skropljenje ob enaki hitrosti
voZznje uporabimo Sobo z vecjim pretokom, zmanjsa obseg zanaSanja. Pri uporabi razlicnih
tipov Sob z razlicnimi pretoki, vendar z primerljivimi VMD vrednostmi kapljic je obseg
zanaSanja enak. ZanaSanje herbicidov izven obmocja tretiranja je mozno enakovredno
zmanjSati z uporabo antidriftnih Sob, ali z prilagoditvijo delovnih parametrov pri uporabi
standardnih Sob.

Kljuéne besede: antidriftne Sobe, herbicidi, koruza, standardne Sobe, zanaSanje
pripravkov za varstvo rastlin

ABSTRACT

POSSIBILITIES FOR REDUCTION OF HERBICIDE DRIFT AT WEED CONTROL IN
MAIZE BY USE OF STANDARD OR DRIFT-REDUCING NOZZLES

Measurements of spray drift (1-10 m from the field edge) were performed at herbicide
application in maze at growth stage 3-4 leaves with different types of nozzles and at
different spray volumes by use of fluorescent tracer technique. Two standard (Lechler LU
and Albuz API) and two drift-reducing nozzles (Lechler ID and Albuz AVI) were compared
at 125, 200, 300 and 400 I/ha spray volume. Use of drift-reducing nozzles caused 40-55
% reduction of spray drift at all studied distances from the field edge. Enlargement of a
spray volume by increasing operating pressure to increase output of nozzles at the
unchanged driving speed caused significant drift increase, whereas an enlargement of
the spray volume by increase of nozzle output by altering type of nozzle at the same
operating pressure and driving speed reduced drift. Drift values measured at different
nozzle types (standard verses drift-reducing) at different operating parameters were
comparable if nozzles produced droplets with comparable VMD values. This indicates that
the comparable level of drift reduction could be reached either by use of drift-reducing
nozzles, either by changing operating parameters at standard nozzles.

L univ. dipl. inZ. kmet., Vrbanska 30, SI-2000 Maribor
Zizr. prof., dr. agr. znan., prav tam
3izr. prof., dr. kem. znan., Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
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Key words: drift, standard nozzles, drift-reducing nozzles, herbicides, maize
1 UuvOoD

Pri aplikaciji herbicidov moramo vedno upoStevati moznost zanaSanja (drifta) izven
obmocja nanosa herbicida. Z izrazom zanaSanje opisujemo pojave transporta herbicida
izven obmocja, kamor smo ga Zeleli nanesti. Locimo neposreden aplikacijski drift in post-
aplikacijski drift. Aplikacijski drift je posledica gibanja zracnih tokov med Skropljenjem.
Ti odnesgjo kapljice brozge vstran od bioticnega cilja (organov plevelov). Pri listnih
herbicidih kot drift (endo-drift) oznacimo del Skropilne brozge, ki pade natlain se ni ujela
na organih plevelov (Lednik, 2007). Postaplikacijski drift nastane zaradi kemicnih
procesov in atmosferskih pojavov po aplikaciji. V ta okvir uvrs¢amo izhlapevanje
herbicida s povr§arastlin in tal, izpiranje herbicida iz tal v podtalje, premeSanje herbicida
z delci tal zaradi vetrne ali povrSinske vodne erozije ter drift povezan s kontaminacijo
Skropilne tehnike. Zadnja oblika drifta se nanasa na ostanke aktivnih snovi, ki ostanejo v
sodu in na povrsini Skropilnice in se sprostijo v okolje pri pranju skropilnice. Skupno lahko
drift pri povprecnih delovnih razmerah kmalu preseze 30 %. ZanaSanje herbicidov izven
obmocja nanasanja ima vec vrst negativnih posledic; povzroc¢i onesnazenje okolice (vode,
nekmetijski habitati, bivalno okolje, ...) in povzro¢a pojave fitotoksi¢nosti in onesnazenja
neciljnih gojenih rastlin (Lesnik, 2005). ZanaSanje preprecujemo z dvema osnovnima
ukrepoma; s Skropljenjem v ustreznih vremenskih razmerah in z uporabo sodobnih naprav,
ki omogocajo dober nadzor velikosti kapljic Skropilne brozge in usmerjanja skropilnih
curkov.

2 MATERIAL IN METODE DELA
2.1  Zasnova poskusa

Poskus smo izvedli na Univerzitetnem kmetijskem centru Pohorski dvor v HocCah pri
Mariboru. Uporabili smo flourescenten sledilec Helios 010 EC katerega smo aplicirali v
Skropilni brozgi s Skropilnico Agromehanika AGS 600E-SD delovne Sirine 12 metrov, ko je
bila koruza v stadiju 3 do 4 listov. Za umeten kolektor smo uporabili filter papir velikosti 5
cm x 15 cm, ki je bil pripet 10 cm nad tlemi na lesenem kolicku na nizko pokoSenem
travniku ob njivi. Povprec¢na hitrost vetra je bila 2,7 do 2,8 m/s izenacena cel ¢as poskusa,
smer vetra 86 do 93 stopinj na smer voznje traktorja. Primerjali smo obseg zanaSanja pri
dveh kvalitetnih standardnih Sobah (Lechler LU in Albuz API) in pri dveh antidriftnih Sobah
(Lechler ID in Albuz AVI) pri nanosu 125, 200, 300 ali 400 | Skropilne brozge na hektar.
Nanos Skropilne brozge je bil ponovljen veckrat zaporedoma z razli¢nimi Sobami in pri
razliénih delovnih parametrih. Kot rezultat smo izrazili delez herbicida, ki ga je odneslo
izven roba njive v okolico. Delez je izraCunan tako, da se primerja depozit herbicida
(mg/cm?) v okolici in na povrsini njive.

2.2 Spekter kapljic in lastnosti Skropilnih curkov

Kot merilo za opisovanje spektra kapljic, ki jih oblikuje neka Soba, uporabliamo VMD
vrednost (= DV50). Vrednost VMD (angl. volume median diameter; nem. Mittlerer
Volumetrischer Durchmesser) je statistiCcna vrednost, ki nam pove, kakSen je statisticni
mejni premer kapljic. Mejni premer je tista velikost premera kapljic, pri katerem je 50 %
tekoCine iztekle iz Sobe v obliki kapljic vecjih od mejnega premera in 50 % tekoCine v
obliki kapljic, s premerom manjSim od vrednosti VMD. Prakti¢no to pomeni, da pri neki
Sobi, ki ima na primer VMD vrednost 270 mm, 50 % tekocCine izteCe v obliki kapljic manjSih
od 270 mm (npr. v razponu od 25 do 269 mm) in 50 % tekocCine v obliki kapljic vecjih od
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270 mm (npr. v razponu od 271 do 450 mm). VMD vrednost ni realni izmerjeni premer
kapljic, temve¢ je teoreti¢na statistika dobljena s posebnim laserskim postopkom meritve
velikosti kapljic. Za analizo Skropilnih curkov se uporabljata tudi DV10 = DVO,1 in DV90 =
DVO0,9 statistiki. Prva pove, da je 90 % tekocine v obliki kapljic ve&jih od nekega premera
in druga, da je 90 % tekocine v obliki kapljic manjSih od nekega premera. Tako lahko pri
zgoraj podanem primeru $obe DV0,1 znada 70 nm in DVO0,9 znasa 395 nm. Skropilne
curke iz razlicnih Sob lahko klasificiramo po velikosti kapljic. Poznamo ve¢ klasifikacij
spektra kapljic Sob. Najbolj znani sta ASAE klasifikacija (ZDA) in BCPC klasifikacija
(Anglija). Po teh klasifikacijah razdelijo kapljicne spektre na naslednje (Matthews, 2000):

VF zelo fine kapljice (VMD 80-180, DD % 50-60),

F fine kapljice (VMD 180-280, DD % 20-50),

M srednje kapljice (VMD 280-430, DD % 6-20),

C srednje velike kapljice (VMD 430-530, DD % 3-6)
VC velike kapljice (VMD 530-655, DD % 0,3-3).

Preglednica 1: Preuevane Sobe in parametri Skropljenja v poskusu za ugotavljanje deleza
herbicida, zaneSenega izven obmogja njive v okolico

Table 1: Spraying parameters and nozzles used for studying herbicide drift out of the field edge
to the close vicinity

Tip Sobe: Hektarski

Pritisk Pretok Hitrost voZnje izmet VMD kapljic

(Bar) (1/ min.) (km / h) (L/ha) (mm)
Lechler LU 120-03 25+0,15| 1,08 £ 0,05 6,5 +0,15 200 +10 220+ 10
Lechler LU 120-03 5+0,15 | 1,53 +0,05 6,1 +0,15 300 +10 180 + 10
Lechler ID 120-03 25+0,15| 1,08 £ 0,05 6,5 +0,15 200 + 10 515+ 20
Lechler ID 120-03 5+0,15 | 1,39 + 0,05 6,1 +0,15 300 + 10 460 + 20
Albuz API 110-02 2+0,15 | 0,65+ 0,05 6,2 +0,15 125 + 10 140 + 10
Albuz API 110-04 5+0,15 | 2,07 £ 0,05 6,2 +0,15 400 + 10 190 + 10
Albuz AVI 110-02 2+0,15 | 0,65+ 0,05 6,2 +0,15 125 + 10 630 + 20
Albuz AVI 110-04 5+0,15 | 2,07 £ 0,05 6,2 +0,15 400 + 10 470+ 10

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.2  Reuzultati zanaSanja Skropilne brozge

Kot je razvidno iz preglednice 2 se je delez zanesene Skropilne brozge z razdaljo od roba
njive zmanjSeval. Pri antidriftnih Sobah je narazdalji 1 m od roba njive drift znasal od 58,2
% pri obravnavanju(ID 120-03 300I/ha) do 35,9 % pri obravnavanju(AV1 110-04 400l/ha).
Pri standardnih Sobah je bil najvecji drift pri obravnavanju (APl 110-02 125I/ha),
najmanjSi pa pri obravnavanju (APl 110-04 400l/ha). Antidriftne Sobe so za priblizno 50
% zmanjSale zanasanje. Zaradi izvedbe poskusa v vetrovnih razmerah so bile izmerjene
vrednosti drifta dokaj visoke. 1z preglednice je tudi razvidno, da povecana poraba vode na
nacin, da pri isti Sobi ob enaki hitrosti voznje povecamo pretok s povecanjem pritiska
znacilno poveca drift — obravnavanja pri Sobah Lechler. Povecana poraba vode na nacin,
da za Skropljenje ob enaki hitrosti uporabimo Sobo z vecjim pretokom znacilno zmanjSa
drift — obravnavanja pri obah Albuz. Ce za aplikacijo uporabimo razli¢ne obe z razli¢nim
pretokom, vendar s primerljivimi VMD vrednostmi je drift pri razlicni porabi vode dokaj
podoben — obravnavanji (ID 120-03 200I/hain AV 110-02 125I/ha).
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Preglednica 2: Delez (%) zanesenega herbicida izven obmocja nanasanja glede na razdaljo od roba
njive

Table 2: The portion (%) of herbicide drifted to the close vicinity in relation to the distance from
thefield edge

Tip Sobe Poraba DeleZ (%) zanesene Skropilne brozgeizven obmocja tretiranja

vode Razdalja od roba njive v metrih

(I/ha) 1m 2m 3m 5m 10m
LU 120-03 200 91,1 9,6 2,3 19 1,5
LU 120-03 300 97,6 12,2 51 2,5 2,2
ID 120-03 200 441 5,9 2,3 1,5 0,8
ID 120-03 300 58,2 6,1 1,8 1,4 0,7
API 110-02 125 104,8 12,8 59 3,4 3,2
API 110-04 400 74,3 13,0 4,2 2,7 2,1
AVI 110-02 125 43,1 7,9 3,5 2,3 19
AVI 110-04 400 35,9 6,7 2,1 1,3 0,7
POVPRECJE 68,64 9,28 3,40 1,96 1,64

3.3 lzbiraustrezne Sobein optimalna koli¢ina vode za skropljenje

Osnovni dejavniki, ki vplivajo na izbor Sob so: vrsta uporabljenega herbicida (listni / talni,
sistemicni/kontaktni), kemi¢na skupina herbicida, sestava plevelne flore, velikost plevelov,
razmerje med travami in Sirokolistnimi pleveli, predvidena hitrost voznje, tip Skropilnice
in nevarnost za zanaSanje v sosednje posevke, vodotoke ali ob¢utljive robne habitate.
Enostavna splosna priporocila glede porabe vode in tipa Sobe je tezko pripraviti, ker je
kon¢ni ucinek herbicida odvisen od mnogoterih interakcij med zgora navedenimi
dejavniki. Kolicina porabljene vode mora slediti zeleni gmoti plevelov v ¢asu Skropljenja
Za skropljenje v stadiju, ko imajo pleveli neka prvih listicev imamo dovolj med 100 in
150 litrov vode na hektar. Za skropljenje vecjih plevelov v trajnih nasadih, na travinju ali
na strnis¢ih potrebujemo vec vode, od 200 do 350 litrov. Pri uporabi talnih herbicidov
koli¢ina porabljene vode nima tako pomembne vioge, kot pri listnih herbicidih. Ce jih
nanasamo na mokra tla zadostuje 50 do 100 | vode na hektar. Ce so tla sudnain grudasta je
bolje ¢e porabimo ve¢ vode. Dosezemo bolj enakomerno distribucijo, vendar s tem ob
pomanjkanju vlage ne dosezemo boljSega delovanja herbicida (McWhorter in Gebhardt,
1987). S porabo vode je povezana ekonomika v smislu porabe strojnih ur. Z vecanjem
porabe vode se poveca cas Skropljenja, razen ¢e ne povecamo zntilno  pretoka
uporabljenih Sob. Uravnavanje razmerja med hitrostjo voznje in pretokom Sob mora slediti
ciljni porabi vode in ustvarjanju kapljic vecjih od 150 nm. Za zatiranje zgodnjih stadijev
plevelov z ozkimi, pokoncnimi in voscenimi listi je priporocljivo uporabiti manjse kolicine
vode (50 do 150 I/ha) in manjSe kapljice (150-200 mm). Med taksne plevele spadajo
pirnica, divji sirek, prosaste trave, ljuljke, Sasi, locki, ogrice, lilijevke in drugi ozkolistni
pleveli. Vegje kapljice se na povr§u teh plevelov teZje zadrzijo, kot manjSe kapljice. Ce
zatiramo vigje stadije teh plevelov porabimo 200 | vode na hektar, velikost kapljic ngj
odane enaka. Za zatiranje Sirokolistnih plevelov porasenih z dlacicami in drugimi
oblikami izrastkov v nizjih razvojnih stadijih je optimalna poraba vode od 120 do 180 I/ha
in kapljice velike okrog 200 nm. Kapljice morajo biti dovolj majhne da zdrknejo med
dicice in izrastke. Med take plevele uvrsamo rogoviléek, zebrate, oslez, lakote,
zavratnice, spomincice, suholetnice in druge. Pri ogtaih Sirokolistnih plevelih je dovolj ¢e
porabimo 200 | vode na hektar in imamo kapljice velikosti 200 do 300 mm. Za zatiranje
vigjih stadijev Sirokolistnih vecletnih plevelov (koprive, kislice, gabez, skrbinke, osdti, ...)
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potrebujemo vsaj 300 | vode na hektar. Pri kontaktno delujocih herbicidih je bolje imeti
kapljice med 250 do 300 nm, pri sistemi¢no delujocih lahko imamo tudi kapljice med 300
in 400 mm. Pri kapljicah nad 400 mm se ucinkovitost mnogih herbicidov pricne
zmanjSevati. Pri vecjih plevelih prihgja do »ucinka deZnika« zaradi prekrivanja, zato je
bolje porabiti neka] ve¢ vode in imeti vecje kapljice. Podobno velja za zatiranje plevelov
med zastirko, kjer »ucinek deznika« povzroca zastirka (Shaw et al., 1987). Pri postopkih
nanosa is¢emo kompromis med doseganjem visoke bioti¢ne u¢inkovitosti in omejevanjem
onesnazevanja okolja. S kakovostno in pravocasno aplikacijo lahko zmanjSamo odmerke in
Stevilo uporab herbicidov s ¢emer zmanjSamo stroske pridelovanja in razbremenimo okolje
(Hofman in Wilson, 2004). Velike kapljice lahko ustvarimo z uporabo antidriftne Sobe ali z
izrazitim zmanjSanjem delovnega pritiska pri uporabi standardne %obe. Ce pri antidriftni
skupini Sob (venturi Sobe) znacilno povecamo pritisk dobimo podobne znacilnosti kapljic,
kot pri standardnih Sobah. To pomeni, da se posamezna Soba, obnaSa kot antidriftna Soba,
samo do dolocenega mejnega pritiska (Garrelts et al., 2007). Kot obetavni za aplikacijo
herbicidov se kazejo twin tipi Sob. Twin Sobe imajo dva sploscena curka enakih velikosti.
Ob enaki kolicini iztekle tekocine dobimo bistveno vet kapljic. Dosezemo takSen ucinek,
kot da bi isto povrsino dvakrat poskropili. Primer takSne Sobe je Albuz - AVI Twin in Sobe
Teelet - Turbo TwinJet. Ce uporabimo %obo 1SO 03 AVI Twin dobimo 75% zmanjSanje
driftain nad 100 zadetkov kapljic na cn.

Preglednica 3: Okvirne vrednosti VMD zatri razli¢ne tipe Sob v odvisnosti od del ovnega pritiska.
PV* - poraba vode na hektar pri voznji s hitrostjo 7 km/h.

Table 3: Some data on droplet VMD values in relation to nozzle type, operating pressure and spray
volume (I/ha) obtained at the sprayer driving speed of 7 km/h

SO razred Pritisk | Pretok | PV* Standardne | Antidriftna | Antidriftna
pretokasobe |(bar) |(I/min) |(I/ha) |Sobe Sobas Soba
predkomoro | venturi tip

1SO 110-04 |1 0,92 158 255-285 475-505 855-890
1SO 110-04 |2 1,31 225 225-255 380-410 730-760
ISO110-04 (3 1,60 |[274 210-240 320-350 570-600
ISO 110-04 |4 1,85 |[317 185-215 270-300 530-560
ISO 110-04 |5 2,06 |353 170-200 250-285 450-485
1SO 110-03 |1 0,69 118 215-245 405-435 775-805
1SO 110-03 |2 0,98 168 195-225 330-360 620-650
ISO 110-03 (3 1,20 |206 165-195 260-290 480-515
ISO 110-03 (4 1,39 238 145-175 240-270 420-450
ISO 110-03 |5 155 |266 135-165 215-240 390-420
1SO 110-02 |1 0,46 79 185-215 360-390 720-750
1SO 110-02 |2 0,65 111 125-150 285-310 610-640
ISO 110-02 (3 0,80 137 115-145 210-240 460-490
ISO 110-02 (4 0,92 158 110-140 185-215 390-420
ISO 110-02 |5 1,02 175 105-135 160-190 355-385
1SO 110-015 |1 0,35 60 155-185 265-295 600-630
1SO 110-015 |2 0,49 84 110-140 245-270 470-500
SO 110-015 |3 0,60 103 100-130 200-230 300-330
SO 110-015 (4 0,69 118 90-120 165-195 250-280

Tako imamo dober kompromis med driftom in bioti¢no ucinkovitostjo. Hkrati je twin Soba
zelo dobra tudi za aplikacijo insekticidov in fungicidov. Pri taksni Sobi je delno izpolnjena
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Zelja, ena Soba za vse primere (Syngenta, 2006). Neka primerjalnih podatkov glede
velikosti kapljic (VMD) med standardnimi in antidriftnimi Sobami pri razli¢cnih pretokih in
pritiskih je prikazanih v preglednici 3.

3 SKLEPI

Antidriftni Sobi sta za 40-55 % zmanjSali obseg zanaSanja na vseh merjenih
razdaljah.

Povecana poraba vode za Skropljenje na nacin, da pri isti Sobi ob enaki hitrosti
voznje povecamo pretok s povecanjem pritiska znatilno poveca zanaSanje
Skropilne brozge.

Povecana poraba vode na natin, da za Skropljenje ob enaki hitrosti voznje
uporabimo Sobo z vecjim pretokom, zmanjSa obseg zanaSanja

Pri uporabi razli¢nih tipov Sob z razlicnimi pretoki, vendar s primerljivimi VMD
vrednostmi kapljic je obseg zanasanja enak.

Zanasanje herbicidov izven obmogja tretiranja je mozno enakovredno zmanjSati z
uporabo antidriftnin Sob ali s prilagoditvijo delovnih parametrov pri uporabi
standardnih Sob.

Z uporabo twin tipov Sob Albuz - AVI Twin ali TeeJet - Turbo TwinJet dosezemo
dober kompromis med driftom in bioti¢no ucinkovitostjo. Hkrati so twin Sobe zelo
primerne tudi za aplikacijo fungicidov in insekticidov (univerzalne Sobe).
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VPLIV KOTA CURKA SOB NA BIOTICNO UCINKOVITOST PRIPRAVKOV ZA
ZATIRANJE BOLEZNI IN SKODLJIVCEV JABLANE

Mario LESNIK?®, Franc LESKOVAR?, Stanislav VAJS®

L3Fakulteta za kmetijstvo Maribor
’Fram

|ZVLECEK

V nasadu jablan gojitvene oblike zelo vitko vreteno smo v letu 2004 in 2005 izvedli
poskuse v katerih smo preucevali vpliv kota curka Sob na bioti¢no ucinkovitost pripravkov
za zatiranje bolezni (jablanov Skrlup - Venturia inaequalis in pepelasta plesen -
Podosphaera leucotricha) ter Skodljivcev jablan (zelena us - Aphis pomi in jaboléni zavijac
- Cydia pomonella). Pri prSenju smo uporabljali Sest razlicnih vrst Sob z razli¢nimi
izstopnimi koti curka Sob (80°, 90°, 110°, 120°). Te Sobe so hile: Albuz AVI, ATR in
Lechler ID, ITR ter TR. Poskuse za ugotavljanje bioticne ucinkovitosti razlicnih
pripravkov smo izvedli tako, da smo iste pripravke z enakim prsSilnikom nanasali vse leto
v enakih odmerkih in pri enaki porabi vode na hektar (350 I/ha). Uporabili smo klasi¢no
zasnovo nakljucnih blokov v &tirih ponovitvah. Parcelice so bile Siroke 5 vrst (5x 2,8 m) in
dolge 30 metrov (priblizno 400 m?). Stopnjo okuzb od bolezni in napada kodljivcev smo
ocenjevali na Sestih polozajih v krosnji dreves (dva polozaja spodaj, dva v sredini in dva v
vrhovih dreves). V povprecju, gledano na vseh Sest ocenjevanih polozajev na drevesih so
Sobe z SirSim izstopnim kotom curka (110-120°) pri fungicidih dale nekaj boljSe ali
popolnoma primerljive rezultate, kot klasicne Sobe s kotom 80-90°. Glede ucinkovitosti
insekticidov za zatiranje usi in jabol¢nega zavijaca so bile razlike med Sirokokotnimi in
ozkokotnimi Sobami, Se manjSe kot pri fungicidih. Pri ocenjevanjih v vrhovih kroSen;
(polozaj — zgorag) zungj in - zgorg znotrg)) smo ugotovili, da z uporabo antidriftnih
Sirokokotnih Sob s pahljacastim izstopnim curkom dosezemo v povprecju nekoliko boljso
uc¢inkovitost fungicidov in insekticidov, kot z uporabo ozkokotnih Sob. Glede na rezultate
poskusov lahko trdimo, da so v nasadih jablan z gojitveno obliko zelo vitko vreteno,
Sirokokotne Sobe s plos¢atim curkom (AVI in 1D) enako uporabne za nanaSanje fungicidov
in insekticidov, kot ozkokotne Sobe z votlim stoz¢astim curkom (ATR, TR ai ITR).

Kljuéne besede: Sobe, insekticidi, fungicidi, uc¢inkovitos, zatiranje bolezni in Skodljivcev,
jablana, Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha, Aphispomi, Cydia pomonella

ABSTRACT

IMPACT OF NOZZLE JET ANGLE ON THE EFFICACY OF PLANT PROTECTION
PRODUCTS APPLIED FOR CONTROL OF PESTS AND DISEASES OF APPLE

In a plantation of apple trees trained in the super-spindle form, in 2004 and 2005 field
trials were conducted to examine the impact of nozzle jet angles on the biological efficacy
of plant protection products for control of pests (green apple aphid — Aphis pomi and
codling moth — Cydia pomonella) and diseases of apple (scab — Venturia inaequalis and
powdery mildew — Podosphaera leucotricha). Different nozzles types (Albuz AVI, ATR

Yizr. prof., dr. agr. znan., Vrbanska 30, SI-2000 Maribor
2 univ. dipl. inz. agr., Morje 15, SI-2313 Fram
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and Lechler ID, ITR TR) with different jet angles (80°, 90°, 110°, 120°) were used for
application of all the preparations throughout the whole season, in equal doses and with
equal spray volume used per hectare (i. e. 350 I/ha). The same spray programme was
applied with different types of nozzles. Standard randomised block design in four
replications was used. The plots were five rows wide (5 x 2.8 m) and 30 m long (approx.
400 m? each). Assessments of disease severity and pest attack rate were conducted in six
crown positions; two in the bottom, two in the middle and two at the top of the tree crown.
On average, on all of the six positions assessed on the trees, the nozzles with wider
spray jet angles (110-120°) gave slightly better or comparable disease control results than
nozzles with narrower jets (80-90°). With regard to the efficacy of insecticides applied for
control of aphids and codling moth, the differences between wide- and narrow-angle
nozzles were even smaller than in case of fungicides. At comparisons of results at tree
tops (position top-inside and top-outside) we established that biological performance of
fungicides and insecticides applied with wide-angle drift-reducing nozzles (AVI and ID)
was better than when applied with narrow-angle nozzles with hollow cone jets (ATR and
TR). According to the results of trials it could be concluded that, when applying fungicides
and insecticides to apple tress trained in a super spindle form, the wide-angle flat fan
nozzles (AVI and ID) will provide equal biological performance of preparations to the
narrow-angle hollow cone nozzles (ATR and TR).

Key words: nozzles, fungicides, insecticides, pest and disease control, apple, Venturia
inaequalis, Podosphaera leucotricha, Aphis pomi, Cydia pomonella

1 uvoD

Stopnja, v naravnih razmerah, dosezenega bioti¢nega delovanja sredstev za varstvo rastlin
(FFS) jev veliki meri odvisnatudi od kakovosti delovanja naprav za nanaSanje pripravkov.
Cilj pri nanosu je ¢im bolj enakomerno nanesti FFS po vsem ciljnem povr§u. Drevesa v
trajnih nasadih so zelo kompleksne tridimenzionalne strukture. Moznogti za ustvarjanje
enakomernega depozita po celotnem rodnem volumnu dreves so odvisne od tehnicne
izpopolnjenosti strojev in od gojitvenih oblik dreves. V sodobnih nasadih jablan prevliaduje
gojitvena oblika zelo vitko vreteno, katere znaCilnost so ozka, vitka in visoka drevesa
Zelena stena je Siroka priblizno 100 cm. Ve kot 95 % prSilnikov, ki jih uporabljamo v
nasih nasadih jablan spada po konstrukcijskem tipu med aksialne prsilnike. Pri teh tipih
strojev brez zelo kvalitetnih usmernikov zra¢nega toka ne moremo zagotoviti enakomerne
porazdelitve skropilne brozge po vsg visini dreves. Navadno pri prSenju ustvarimo
presezke na zunanjem sredinskem robu kroSnje in imamo primanjkljaj depozita v vrhovih
dreves, posebej ¢e so drevesa vigja od treh metrov. V tujini so ponekod v aksialne prsilnike
zaceli vgrajevati Sobe s plostatim Sirokokotnim curkom (110-120°). V poskusu smo zeleli
preveriti, kakSen vpliv na delovanje pripravkov za zatiranje bolezni in Skodljivce jablan
imajo Sirokokotne Sobe v primerjavi s standardnimi ozkokotnimi Sobami (80-90 °) s
stoz¢astim curkom? Predvidoma bi na Sirokokotne Sobe povzrocile bolj enakomerno
porazdelitev kapljic Skropiva v zraénem toku, kar bi naj povzrocilo enakomerneSo
porazdelitev depozita po visini dreves. Prebijanje curkov kapljic skozi krosnjo na drugo
stran bi naj bilo pri uporabi Sirokokotnih Sob manjSe, kar prispeva k manjSem odlaganju
pripravkov na tla v medvrstnem prostoru med drevesi. Ta aspekt raziskovanja v tem
prispevku ni predstavljen.

2 METODE DELA

Za poskus smo izbrali 5 let star nasad jablan sorte jonagold gojitvene oblike zelo vitko
vreteno. Medvrstna razdalja je znaSala 280 cm in razdalja med drevesi v vrsti 70 cm.
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Drevesa so0 bila visoka od 300 do 350 cm. V poskusu smo uporabili klasi¢no poskusno
zasnovo, nakljucne bloke v &tirih ponovitvah. Poskusne parcelice so bile Siroke 5 vrst (5 x
2,8 m) in dolge 30 metrov (priblizno 400 nv). Struktura nasada in prostorska umestitev
uporabljenega prsilnika Agromehanika 400 ENU je prikazana na sliki 1.

wtna
JFm;

Slika 1: Prikaz prostorske umestitve prailnika v nasadu jablan in tock ocenjevanja ucinkovitosti
delovanja pripravkov

Figure 1: Spatial arrangement of sprayer in the super-spindle trained orchard. The points of
assessment of plant protection product biological efficacy are marked.

Izbrali smo Sest razli¢nih Sob. Z vsako od njih smo lo¢ene poskusne parcelice Skropili vse
leto pri enakih delovnih parametrih. V vseh primerih smo pripravke nanasali pri porabi
vode 350 I/ha. Prikaz delovnih parametrov je viden v preglednici 1. Skropilna programa za
obe poskusni leti sta prikazana v preglednicah 2 in 3. Stirikrat letno smo opravili analizo
uspesnosti zatiranja bolezni (jablanovega Skrlupa in pepelaste plesni) ter Skodljivcev
(jablanove zelene usi in jabolé¢nega zavijaca). Uporabili smo standardne metode doloc¢anja
stopnje okuzb od bolezni in napada Skodljivcev in izracunavanja ucinkovitosti pripravkov -
Skropilnega programa (EPPO procedure za ugotavljanje bioticne u¢inkovitosti pripravkov -
EPPO Standards 1997 in 1999; Bleiholder, 1989; Puntener, 1981). Vremenske razmere v
obeh letih izvajanja poskusov so bile zelo ugodne za razvoj bolezni in srednje ugodne za
razvoj Skodljivcev. Na neskropljenih drevesih je skrlup okuzil ve¢ kot 50 % plodov. Od
zavijaca je bilo napadenih vec kot 5 % plodov. Ocenjevanje ucinkovitosti pripravkov smo
izvedli v Sestih tockah v krodnji dreves in tako skusali prikazati vpliv Sobe na distribucijo
skropilne brozge in s tem posredno na ucinkovitost pripravkov v posameznih tockah.
Analize porazdelitve jakosti okuzb bolezni in napada Skodljivcev pri neSkropljenih
drevesih so pokazale, da okuzbe bolezni in napad skodljivcev navadno niso enakomerno
razporejeni po celotnem rodnem volumnu dreves (Leskovar, 2006).
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Preglednica 1: Pregled nekaterih karakteristik v poskusu preucevanih Sob
Table 1: Main characteristics of spraying procedures and nozzles

TIP SOBE DELAVNI |PRETOK |HITROST |HEKTARSKI[PRETOK |WMD
TLAK SOBE VOZNJE IZMET ZRAKA | kapljic (mm)
(kPa) (L/min) (km/h) (L/ha) (m¥s)
Albuz ATR 80 700£20 [0,92+005 [55+015 |350+10 12,0£05 [100+ 15
Albuz AVI 110 700+20 [0,91+005 [55+015 |350+10 12,0£05 |400+ 15
Lechler ID120-015  [700+20 [0,90+0,05 [55+015 |350+10 12,0£05 |550+ 15
Lechler ID 90-015 700+20 [0,90+005 [55+015 |350+10 12,0£05 |550+ 15
Lechler ITR80-015  [700+20 [0,90+0,05 [55+015 |350+10 12,0£05 |550+ 15
Lechler TR 80-015 700+20 [0,90+005 [55+015 |350+10 12,0£05 |150+ 15

Preglednica 2: Pregled vseh Skropljenj in odmerkov pripravkov uporabljenih v letu 2004
Tabde 2: Review of al the pesticide treatments and dosages during the trial in 2004

PRIPRAVEK, KOMERCIALNO IME ODMERKI V [kg/l/ha] | DATUM PRSENJA
KUPROPIN 3kg 9. april 2004
OLEODIAZINON + CHORUS + KUPROPIN |81 +0,2kg + 1 kg 19. april 2004
STROBY + KARATHANE EC 0,2kg+ 0,61+ 25Kkg 29. april 2004
+ ALIETTE FLASH
ZATO + CALYPSO 0,15kg+ 021 7. maj 2004
SCORE + DITHANE M-45 + COSAN 0,21 +2Kkg+ 2Kg 17. maj 2004
STROBY + CAPTANE + MIMIC 0,15kg+ 2kgl + 1 kg 28. maj 2004
ZATO + DITHANE M-45 + MADEX 0,15Kkg+ 2,5kg + 0,075kg | 4. junij 2004
CLARINET +COSAN + CONFIDORSL 200 | 1,51 +2Kkg + 0,31 11. julij 2004
SCORE + MYTHOS 0,15 [+ 11 22. junij 2004
SCORE + DELAN SC-750 + MATCH 0,151 + 051 + 1 kg 1. julij 2004
DELAN SC-750 + COSAN 0,751 + 2kg 12.julij 2004
MAZEB + CHORUS + ZOLONE 25kg+0.2kg +21 26.julij 2004
CAPTANE + CALYPSO SC 480 25kg + 02 | 6. avgust 2004
EUPAREN MULTI 2kg 23. avgust 2004
EUPAREN MULTI 2kg 6. september 2004

Sestava v poskusu uporabljenih pripravkov je bila sledeca: Fungicidi: KUPROPIN (50 %
bakrov oksiklorid), CHORUS 75 WG (50 % ciprodinil), STROBY (50 % krezoksim-
metil), KARATHANE EC (35 % dinokap), ALIETTE FLASH (80 % Al-fosetil), ZATO
(50 % trifloksistrobin), SCORE 250 EC (25 % difenkonazol), DITHANE M-45 (80 %
mankozeb), COSAN (80 % 2zveplo), CAPTAN 45 WP (45 % kaptan), CLARINET (5 %
flukvinkonazol + 15 % pirimetanil), MY THOS (30 % pirimetanil), DELAN SC-750 (75 %
ditianon), MAZEB (80 % mankozeb) in EUPAREN MULTI WG 50 (50 % tolilfuanid).
Insekticidi: OLEODIAZINON (9 % diazinon + 74 % parafinsko olje), CALYPSO SC 480
(48 % tiakloprid), MIMIC (24 % tebufenozid), MADEX (virus granuloze), CONFIDOR
SL 200 (20 % imidakloprid), MATCH 050 EC (5 % lufenuron) in ZOLONE LIQUIDE (35

% fosalon).
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Preglednica 3: Pregled vseh Skropljenj in odmerkov pripravkov uporabljenih v letu 2005
Tabede 3: Review of al the pesticide treatments and dosages during the trial in 2005
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PRIPRAVEK, KOMERCIALNO IME ODMERKI V [kg/l/ha] | DATUM PRSENJA
CUPRABLAU Z +DIAZINON 20 +BELO OLJE |5kg+3kg+4 | 14. april 2005
CHORUS + KARATHANE EC 0,2kg +0,61 21. april 2005
STROBY + MERPAN 0,2kg+ 2,5 kg 28. april 2005
SCORE + MERPAN + KARATHANE EC 0,251 +2kg+0,61 5. maj 2005
+ CALYPSO + ZATO +0,21 +0,08kg
ZATO + DITHANE M-45 0,15kg+2,5 kg 10. maj 2005
SCORE + DITHANE M-45 + SYSTHANE 6 FLO 0,251 +25kg +0,251 |16. maj 2005
CLARINET + STROBY + THIRAM 151+0,2kg +25 kg |21. mg 2005
DELAN + RUBIGAN + CLARINET 051+081 +0,8I 26. maj 2005
ZATO + DELAN SC-750 + DIAZINON 20 0,2kg+0,81+3kg+ 1. junij 2005
+ BELO OLJE 151
MYTOS + THIRAM + ZOLONE 11+25kg+2l| 7. junij 2005
STROBY + POLYRAM 0,2kg +25kg 12. junij 2005
SCORE + SYLIT + COSAN 0,221+ 1l 2kg 18. junij 2005
ZATO + CHORUS+ MIMIC 0,15kg+0,2kg+ 11 29. junij 2005
CLARINET + THIRAM + COSAN 151+25kg+ 2kg 5. julij 2005
POLYRAM + STROBY + CALYPSO 2,5kg+0,15kg+ 0,31 |14 julij 2005
EUPAREN MULTI 2 kg 22. julij 2005
THIRAM 2,5kg 28. julij 2005
CHORUS + PYRINEX 0,2kg + 251 6. avgust 2005
EUPAREN MULTI 2 kg 19. avgust 2005
THIRAM 2,5kg 27. avgust 2005
EUPAREN MULTI 2 kg 5. september 2005

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Ce primerjamo uspeh zatiranja 3krlupa z uporabo razli¢nih $ob kot povpresne vrednosti izragunane
iz vseh ocen v vseh poloZgjih na drevesih (glg preglednica 4) vidimo, da smo z uporabo
Sirokokotnih Sob dobili popolnoma enakovredne rezultate, kot pri uporabi standardnih ozkokotnih
Sob. V obeh Ietih, ki sta bili zelo ugodni za razvoj Skrlupa smo pri posameznih ocenjevanjih pri
Sirokokotnih Sobah dobili celo nekaj vegjo uginkovitost fungicidnega programa. Ce analiziramo
rezultate po posameznih tockah v krodnji (gl preglednico 5) vidimo, da smo s Sirokokotnimi
Sobami v vrhovih dreves (P5 in P6) veckrat dosegli nekaj boljsi rezultat, kot z uporabo ozkokotnih
Sob. V povprecju ozkokotne Sobe v nobenem od Sestih ocenjevanih poloZajev niso dale boljsih
rezultatov od Sirokokotnih Sob.

Tudi pri zatiranju pepelovke na poganjkih smo z uporabo Sirokokotnih Sob dosegli primerljive
rezultate, kot z uporabo ozkokotnih Sob. Morda je na manjSo razliko pri uspehu zatiranja nekoliko
vplivala velikost kapljic. Pri Sobah ATR in TR smo imeli veliko manjSe kapljice, kot pri ostalih
Sobah. Veckrat je pokrovnost z oblogo pripravka pri uporabi antidriftnih Sob z velikimi kapljicami
vedja, kot pri uporabi standardnih Sob z drobnimi kapljicami.

Ker podatkov o pokrovnosti nimamo, ne moremo zanesljivo trditi, da je priSlo do razlik zaradi
velikosti kapljic. Zanimivo je, da se je razlika veckrat pojavila tudi med Sobama AVI in ID, ki sta
obe Sirikokotni, kar kaze na obstoj nepojasnjenih interakcij, ki so morda imele vegji vpliv na
rezultat, kot sam kot curka Sobe. Na vrhovih dreves (P5 in P6) so Sirokokotne Sobe povzrocile
majhno znizanje ucinkovitosti pripravkov.
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Preglednica 4: Prikaz u¢inkovitosti delovanja fungicidov za zatiranje jablanovega Skrlupa na listju
in plodovih (%, Abbott) pri razli¢nih tipih Sob
Table4: Efficacy rate (%, Abbott) of spray program against apple scab on leaves and fruits

applied with different types of nozzles

Tip Sobe in poloZaj na drevesu: Ucinkovitost fungicidnega programa (%, Abbott):
T(izlzilstejteyzzsvn;)t re; Erg:Noggﬁ]Elrz?ts) Datum ocenjevanja (date of efficacy eval uation):

’ 12.6.L ‘ 24-25.6. P ‘ 26.8.L ‘ 34.9.P
Razlike med Sobami ne glede na poloZaj nadrevesu 2004:
Albuz ATR 80 87,2 A 84,2 AB 80,3 AB 77,3 A
Albuz AVI 110 89,6 A 87,5A 83,7 A 75,1 A
Lechler ID 120-015 84,8 A 83,1 AB 77,4 AB 68,6 A
Lechler ID 90-015 85,1 A 82,3 AB 79,8 BC 74,4 A
Lechler ITR 80-015 83,1 A 77,9 AB 69,3 BC 70,5 A
Lechler TR 80-015 80,4 A 77,3B 64,8 C 54,8 A
Razlike med Sobami ne glede na poloZaj na drevesu 2005:

10.6. L 17.6.P 26.8.L 10.9.P

Albuz ATR 80 89,6 A 82,6 A 82,9 A 89,4 A
Albuz AVI 110 89,9 A 82,8 A 81,7 A 89,9 A
Lechler ID 120-015 90,6 A 82,4 A 80,5 A 90,2 A
Lechler ID 90-015 90,4 A 85,5 A 82,1 A 90,1 A
Lechler ITR 80-015 86,0 A 62,3 A 74,5 A 78,3 A
Lechler TR 80-015 75,7B 72,9 A 51,7 B 77,4 A

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega solpca v posameznem letu se ne
razlikujeio med seboj statisti¢no znacilno glede na Tukey-ev HSD test (a=0,05). Means within a column and
same year marked with the same letter do not differ significantly according to Tukey’s HSD test at (a=0.05)
significance level.

Preglednica 5: Prikaz statisticne znacilnosti razlik glede uginkovitosti delovanja fungicidov za
zatiranje jablanovega Skrlupa na listju in plodovih (%, Abbott) po razli¢nih polozajih na drevesu
(P1-P6) in pri razli¢nih tipih Sob (Tukey-ev HSD test (a=0,05)

Table 5: Statistical evaluation of differences (Tukey HSD test (a=0.05)) of efficacy rates (%,
Abbott) of the control of apple scab on leaves and fruits according to the different assessment
positions within tree crowns (P1-P6) and according to the types of nozzles used for spray
application.

TIP STATISTICNE RAZLIKE MED POLOZAJ — DRUGO OCENJEVANJE
SOBE: OCENA A PREDSTAVLJA NAJNIZJO UCINKOVITOST
Nozzle (Mark A — presentsthe lowest efficacy rate)
Type OCENA UCINKOVITOSTI - LISTJE OCENA UCINKOVITOSTI - PLOD
(evaluation of scab on leaves) (evaluation of scab on fruits)
2004 P1 p2 P3 P4 P5 P6 P1 p2 P3 P4 P5 P6
ATR 80 B B B B BC B AB | A B A A AB
AVI110 B B B B C BC B A AB | A A AB
ID 120 B A AB | AB B C AB | A AB | A A B
ID 90 B A AB |AB | AB BC B A AB | A A B
ITR 80 B AB | AB B B A AB | A AB | A A A
TR 80 A A A A A AB | A A A A A AB
2005 P1 p2 P3 P4 P5 P6 P1 p2 P3 P4 P5 P6
ATR 80 A A B A B AB B A A A A A
AVI110 A A B A B AB B A A A AB B
ID 120 A A AB | A AB B AB | A A A AB B
ID 90 A A AB | A AB B AB | A A A A AB
ITR 80 A A AB | A AB | A AB | A A A B B
TR 80 A A A A A AB | A A A A A AB
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Preglednica 6: Prikaz uc¢inkovitosti delovanja fungicidov za zatiranje jablanove pepelovke na
poganjkih (%, Abbott) pri uporabi razli¢nih tipih Sob
Table 6: Efficacy rate (%, Abbott) of spray programs against powdery mildew on shoots

Tip Sobe: Ucinkovitost fungicidnega programa (%, Abbott):
Nozzle type: Datum ocenjevanja (date of efficacy evaluation):

LETO 2004 LETO 2005

10. 6. ‘ 23.7. 25.5. ‘ 19.7.
Razlike med Sobami ne glede na poloZaj nadrevesu 2004:
Albuz ATR 80 68,9 A 819A 75,5 AB 83,7 AB
Albuz AVI 110 77,3 A 84,4 A 80,7 A 84,5 A
Lechler ID 120-015 71,2 A 83,0A 72,9 AB 84,3 AB
Lechler ID 90-015 59,9B 79,1A 74,0C 82,0B
Lechler ITR 80-015 66,7 AB 76,3 A 67,7 BC 79,5B
Lechler TR 80-015 61,2B 79,3 A 52,8 BC 75,8 AB

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega solpca v posameznem letu se ne
razlikujeio med seboj statistiéno znacilno glede na Tukey-ev HSD Test (a=0,05). Means within a column and
same year marked with the same letter do not differ significantly according to Tukey’'s HSD test at
(a=0.05) significance level.

Preglednica 7: Prikaz statisticne znacilnosti razlik glede ucinkovitosti delovanja fungicidov za
zatiranje jablanove pepelovke (%, Abbott) po razlicnih poloZajih na drevesu (P1-P6) in pri
razlicnih tipih Sob (Tukey-ev HSD test (a=0,05)

Table 7: Statistical evaluation of differences (Tukey HSD test (a=0.05)) of fungicide efficacy rates
(%, Abbott) of the contral of apple powdery mildew on shoots according to the different
assessment positions within tree crowns (P1-P6) and according to the types of nozzles used for

Spray application

TIP STATISTICNE RAZLIKE MED POLOZAJI
SOBE: OCENA A PREDSTAVLJA NAJNIZJO UCINKOVITOST
Nozzle (Mark A — presents the lowest efficacy rate)
Type: OCENA UCINKOVITOSTI OCENA UCINKOVITOSTI
10. JUNIJ 23.JUL1J
2004 Pl P2 P3 P4 | P5 P6 | P1 P2 |P3 | P4 P5 | P6
ATR 80 BC |B A AB | A B AB | A A A AB | A
AVI110 | A A A A A AB | A A A A A A
ID 120 B B AB |AB |AB | A AB | A A A AB | A
ID 90 BC |B B B B BC |B A A A A A
ITR80 BC |B B B AB |C C A A A AB | A
TR 80 C B B B AB |B AB | A A A B A
25. MAJ 19. JULIJ
2005 Pl P2 P3 P4 | P5 P6 | P1 P2 |P3 | P4 P5 | P6
ATR 80 BC | A AB | A B B AB | A AB | A A A
AVI110 | A A A A AB |AB | A A A A A A
ID 120 B AB |B B B A AB | A AB |AB | A A
ID 90 C B BC [BC |C B B A B B A A
ITR80 BC |B BC |BC |A B C A AB |AB | A A
TR 80 C B C C A B B A AB |B A A
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Preglednica 8: Prikaz ucinkovitosti delovanja insekticidov za zatiranje jabol¢nega zavijaca (%,
Abbott) pri razli¢nih tipih Sob
Table 8: Efficacy rate (%) of spray programs against codling moth attack on fruits

Tip Sobe: Ucinkovitost insekticidnega programa (%, Abbott):
Nozzletype: Datum ocenjevanja (date of efficacy eval uation):

LETO 2004 LETO 2005

10.7. ‘ 25.8. 17.6. ‘ 22.8.
Razlike med Sobami ne glede na polZaj na drevesu 2004:
Albuz ATR 80 89,3 A 80,6 AB 92,3 A 92,6 A
Albuz AVI1 110 86,0 AB 85,1 A 875A 895A
Lechler 1D 120-015 88,3 A 83,8 A 91,7 A 89,8 A
Lechler ID 90-015 85,1B 84,3 A 85,7 A 89,7 A
Lechler ITR 80-015 86,3 AB 81,6 AB 89,7 A 90,0 A
Lechler TR 80-015 85,2 AB 79,8 B 90,6 A 88,2B

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega solpca v posameznem letu se ne
razlikujeio med seboj statisti¢no znacilno glede na Tukey-ev HSD Test (a=0,05). Means within a column and
same year marked with the same letter do not differ significantly according to Tukey’'s HSD test at
(a=0.05) significance level.

Preglednica 9: Prikaz statisticne znacilnosti razlik glede u¢inkovitosti delovanja insekticidov za
zatiranje jabolénega zavijaca (%, Abbott) po razli¢nih polozajih (P1-P6) na drevesu in pri razlicnih
tipih Sob (Tukey-ev HSD test (a=0,05)

Table 9: Statistical evaluation of differences (Tukey HSD test (a=0.05)) of insecticide efficacy
rates (%, Abbott) of the control of apple codling moth according to the different assessment
positions within tree crowns (P1-P6) and according to the types of nozzles used for spray
application

TIP STATISTICNE RAZLIKE MED POLOZAJI
SOBE: OCENA A PREDSTAVLJA NAJNIZJO UCINKOVITOST
Nozzle (Mark A — presents the lowest efficacy rate)
Type: OCENA UCINKOVITOSTI OCENA UCINKOVITOSTI
10. JULIJ 25. AVGUST
2004 Pl P2 P3 P4 |P5 |P6 |P1 P2 P3 | P4 P5 | P6
ATR 80 A A A A A A B B B B B D
AVI110 | A A A A A A A A A A A B
ID 120 A A A A A A C C C C C A
ID 90 A A A A A A C D D C D C
ITR80 A A A A A A C C C C C E
TR 80 A A A A A A D E E D E E
17. JUNIJ 22. AVGUST
2005 Pl P2 P3 P4 |P5 |P6 |P1 P2 P3 | P4 P5 | P6
ATR 80 B AB |AB | A A A BC |B BC |B C B
AVI110 |AB |B B A A A C C C B C C
ID 120 B AB |AB | A A A BC |AB |B AB |AB |C
ID 90 A A AB | A A A AB | A AB |AB |AB |BC
ITR80 AB |AB |AB | A A A B B B AB | B A
TR 80 A B A A A A A A A A A A

Jabol¢ni  zavija¢ je skodljivec, ki ga zda zatiramo predvsem s kontaktno delujocimi
insekticidi. Zaradi tega je potrebno plodove temeljito in povsem enakomerno omociti z
oblogo pripravka. Sestava kapljic v Skropilni brozgi ima velik vpliv na distribucijo
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depozita in tudi na obstojnost Skropilne obloge (Lesnik et al., 2005). Domaca opazovanja
kazejo, da je v dezevnih letih mo¢nejSi napad na zunanjem obodu krodnje, v zelo vrocih
letih v notranjosti krosnje (lastna opazovanja). Zaradi tega fenomena dobimo v razli¢nih
letih pri uporabi enakega prsilnika razlicne rezultate.

Preglednica 10: Prikaz u¢inkovitosti delovanja insekticidov za zatiranje jablanove zelene usi (%,
Abbott) pri razli¢nih tipih Sob
Table 6: Efficacy rate (%) of spray programs against green apple aphid on the sprouts

Tip Sobe: Ucinkovitost insekticidnega programa (%, Abbott):
Nozzletype: Datum ocenjevanja (date of efficacy evaluation):

LETO 2004 LETO 2005

23.6. ‘ 29.7. 25.5. ‘ 20.7.
Razlike med Sobami ne glede na poloZaj nadrevesu 2004:
Albuz ATR 80 85,6 C 88,6 C 88,2 A 90,0C
Albuz AVI 110 88,2D 90,7D 87,6 A 90,9C
Lechler 1D 120-015 84,4BC 87,8BC 87,3A 89,1 BC
Lechler ID 90-015 82,7B 86,6 B 86,2 A 88,3 ABC
Lechler ITR 80-015 82,7B 86,2 B 86,0 A 88,1 AB
Lechler TR 80-015 79,3A 83,7A 84,3 A 86,1 A

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega solpca v posameznem letu se ne
razlikujejo med seboj statisti¢no znacilno glede na Tukey-ev HSD Test (a=0,05). Means within a column and
same year marked with the same letter do not differ significantly according to Tukey’'s HSD test at
(a=0.05) significance level.

Pri uporabi Sirokokotnih Sob smo pricakovali manjSe zmanjSanje ucinkovitosti
insekticidov, kar pa se ni zgodilo. Le pri zatiranju druge generacije zavijaca v letu 2004
smo opazili nekaj vecje zmanjSanje ucinkovitosti pri Sobi AVI. V tem letu smo imeli vecjo
¢rvivost v zunanjih delih krosnje. V letu 2005 je bilo vec ¢rvivih plodov v notranjem delu
krognje. Sobi TR in ATR sta dali slabd in nasproten rezultat, kot v letu 2004 (glej
preglednico 9). Razlik ni mogoce popolnoma pojasniti z vplivi kota curka Sob, gotova pa
ima porazdelitev napadenih plodov vpliv na manjsi ali vecji uspeh zatiranja pri posamezni
skupini Sob.

Zatiranje usi danes vecinoma temelji na uporabi sistemi¢nih insekticidov. Pri teh je vpliv
enakomernosti oblikovanega depozita na bioticno ucinkovitost manjsi, kot pri kontaktno
delujocih pripravkih, ker se aktivna snov z notranjim premeScanjem porazdeli v tocke, ki
Jjih Skropilna brozga ni dosegla. Zaradi tega ucinka so razlike med Sobami veliko tezje
opazne. V letu 2004 smo lahko opazili manjSe razlike, v letu 2005 opaznih razlik ni bilo.
Razlike v letu 2004 so bile predvsem na racun boljSega delovanja insekticidov v zgornjem
delu krosnje, kadar smo uporabili Sirokokotne Sobe. V letu 2004 je bilo v zgornjem delu
krosnje veliko ve¢ usi, kot v notranjosti krosnje. V letu 2005 so bile usi bolj enakomerno
porazdeljene (Leskovar, 2006).

Zal v literaturi nismo uspeli najti niti enega ¢lanka, ki bi obravnaval vpliv kota curka %ob
na distribucijo skropilne brozge pri sadnih drevesih. Odkrili smo ¢lanke o tem pri bombazu
in v tropskih kulturah, ki niso primerljive z jablanami. Verjetno bodo strokovnjaki zaceli
bolj temeljito preucevati te zelo specificne parametre Skropljenja v obdobju, ko bodo drugi
tipi prsilnikov (radialni in tangencialni) zac¢eli nadomesCati klasi¢cne aksialne prsilnike.
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Preglednica 11: Prikaz statistiche znadilnosti razlik glede u¢inkovitosti delovanja insekticidov za
zatiranje jablanove zelene usi (%, Abbott) po razli¢nih poloZajih na drevesu in pri razli¢nih tipih
Sob (Tukey-ev HSD test (a=0,05)

Table 11: Statistical evaluation of differences (Tukey HSD test (a=0.05)) of insecticide efficacy
rates (%, Abbott) of the control of apple green aphid according to the different assessment
positions within tree crowns (P1-P6) and according to the types of nozzles used for spray
application

TIP STATISTICNE RAZLIKE MED POLOZAJI
SOBE: OCENA A PREDSTAVLJA NAJNIZJO UCINKOVITOST
Nozzle (Mark A — presents the lowest efficacy rate)
type: OCENA UCINKOVITOSTI OCENA UCINKOVITOSTI
10. JUNIJ 23. JULIJ
2004 P1 P2 P3 P4 |P5 |P6 |P1 P2 P3 (P4 |P5 |P6
ATR 80 C C C C C B C C BC |[BC |BC |B
AVI110 D D C C C C D C C C C C
ID 120 BC |B B BC |B C BC |B B B B C
ID 90 B AB |AB |B B BC |BC |AB |AB |B AB | BC
ITR 80 B B BC [BC |BC |A B BC |B B B A
TR 80 A A A A A A A A A A A A
25. MAJ 19. JULIJ
2005 P1 P2 P3 P4 |P5 |P6 |P1 P2 P3 |(P4 |P5 |P6
ATR 80 A A A A A A A A A A A A
AVI110 A A A A A A A A A A A A
ID 120 A A A A A A A A A A A A
ID 90 A A A A A A A A A A A A
ITR 80 A A A A A A A A A A A A
TR 80 A A A A A A A A A A A A
4 SKLEPI

V nasadih jablan z gojitveno obliko zelo vitko vreteno z medvrstnimi razdaljami pod 3 m
in drevesi vigimi od 3 m lahko pri uporabi klasi¢nih aksialnih prsilnikov z zastarelimi tipi
usmernikov zracnega toka, z uporabo Srokokotnih Sob s splos¢enim curkom nekoliko
izboljSamo notranjo distribucijo skropilne brozge in s tem v manjSi meri povecamo
ucinkovitost delovanja pripravkov za zatiranje najpomembnejsih bolezni in Skodljivcev.

5 ZAHVALA

Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo RS in Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano RS se zahvaljujemo za dodeljena finan¢na sredstva za izvedbo projekta CRP V4-0870,
v okviru katerega so bile opravljene predstavljene raziskave.
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VPLIV GOJITVENE OBLIKE JABLAN NA STOPNJO POKROVNOSTI
OBLOGE SKROPILNE BROZGE V RAZLICNIH SEKTORJIH KROSNJE
DREVES
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|ZVLECEK

V nasadih jablan z gojitvenimi oblikami zelo vitko vreteno - ZVV, modificirano vitko
vreteno - MVYV, vitko vreteno sajeno po sistemu dvojéek — VV X2 in zelo vitko vreteno
sgjeno po V sistemu — VV'S smo preucevali vpliv gojitvene oblike na stopnjo pokrovnosti
obloge skropilne brozge v 12 razli¢cnih tockah v krodnji. Stopnjo pokrovnosti obloge
Skropilne brozge (% pokrovnosti — angl. % coverage) smo ovrednotili z meritvami deleza
povrsine prekrite s skropilno brozgo pri WSP listicih (angl. water sensitive papers — za
vodo obcutljivi listi¢i) z napravo za racunalnisko fotografsko analizo slike (Optomax
image analyser). Skropilno brozgo smo v vseh nasadih nana&ai z istim klasi¢nim
aksialnim prsilnikom s tremi razlicnimi Sobami (Lechler TR, Lechler ID90 in Lechler
1D120) pri dveh porabah vode (350 in 700 I/ha). Gojitvena oblika jablan je imelaznacilen
vpliv na izenacenost stopnje pokrovnosti WSP listicev med dvanajstimi tockami krosnje.
Ugotovili smo interaktivni ucinek tipa Sobe, kolicine porabljene vode in gojitveno obliko
na stopnjo pokrovnosti Skropilne obloge. S povecanjem porabe vode iz 350 na 700 I/ha se
je stopnja pokrovnosti znacilno povecala pri vseh gojitvenih oblikah, najmanj pri ZVV (za
30 %) in najbolj pri MVV (za 48 %). Tip Sobe je imel znacilen vpliv na pokrovnost. Pri
gojitveni obliki ZZV je imela najvecjo skupno povprecno pokrovnost Soba D120 (40,3
%), pri MVV Soba ID 90 (26,3 %), pri VVx2 Soba ID90 (24,6 %) in pri VVS Soba ID 90
(30,3%). Antidrifne Sobe tipa ID so pri vseh gojitvenih oblikah vsaj v polovici opazovanih
tock krosnje dosegale vecjo pokrovnost kot standardne Sobe tipa TR. Najvecji razpon
vrednosti med 12 tockami v krosnji smo ugotovili pri gojitveni obliki VVx2 in najmanjSi
pri ZVV. Pri gojitvenih oblikah MVV, VVx2 in VVS smo ugotovili znacilno nizje
povprecne pokrovnosti kot pri ZZV, kar kaze na to, da s konfiguracijo prsilnika in
delovnimi parametri, ki so prilagojeni gojitveni obliki ZVV pri uporabljenem tipu
prsilnika, pri ostalin treh gojitvenih oblikah, ne moremo zagotoviti dovolj visoke
pokrovnosti za kvalitetne delovanje pripravkov. Posebe izrazito se je pokrovnost
zmanjSala v vrhovih dreves pri porabi vode 350 I/ha in je pogosto znaSala pod 10 %.

Kljuéne besede: Sobe, skropljenje, jablana, pokrovnost skropilne obloge
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The impact of apple tree training system on spray depaosit formation within the tree crown
was studied in the apple tree plantations with super-spindle (SS), modified slender-spindle
(MSS), slender-spindle in a twin row (SSTR) or V-system super-spindle (VSS) training
systems. The formation of spray deposit within twelve crown positions was evaluated by
measurements of spray coverage values obtained on water sensitive papers (WSP; %
coverage) and measured by Optomax image analyser. At all plantations, sprays were
applied by the same standard axial fan sprayer equipped with three types of nozzles
(Lechler TR, Lechler ID90 or Lechler ID120) and calibrated to deliver 350 or 700 litre of
spray per hectare. The tree training system had a significant impact on the uniformity of
spray coverage values detected in the twelve different crown regions and also on the
absolute spray coverage values measured. The interactive effects of nozzle type, spray
volume and type of tree training system on spray coverage were observed. By increasing
the spray volume from 350 to 700 I/ha the spray coverage was increased significantly in
all plantations. The increase was the least in the SS tree training system (30 %) and the
highest in the MSS trained trees (48 %). The influence of nozzle type on achieved
coverage values was significant but not the same far all the studied tree trainings
systems. In case of SS trees, the highest coverage (average of twelve crown positions)
was achieved by ID120 nozzle (40,3 %), in MSS trees by 1D90 (26,3 %), in SSTR trees
when using 1D90 nozzle (24,6 %) and in VSS trained trees by ID90 nozzle (30,3 %).
Drift-reducing nozzles of ID type provided higher coverage values than standard TR
nozzles in all four types of plantations in at least half of the observed crown positions. The
highest variability of coverage values among 12 crown positions was observed in SSTR
trees and the smallest in SS trees. The coverage values measured in SSTR, VSS and
MSS trees were significantly lower than in case of SS trees. It can be assumed, that
spraying tress of SSTR, VSS and MSS training systems by the same sprayer whose
nozzle configuration and operating parameters are adapted to the SS trees, can not
provide spray coverage high enough for sufficient disease and pest control. The nozzle
type, nozzle configuration and operating parameters of sprayer therefore must be adapted
to the specific tree training systems.

Key words: nozzles, tree training systems, apple, spray application, spray coverage
1 uvoD

Gojitvena oblika dreves ima velik vpliv na kakovost in enakomernost porazdelitve obloge
(depozita) fitofarmacevtskih sredstev (FFS), ki ga lahko ustvarimo z razlicnimi tipi
prsilnikov. Posamezne tipe prSilnikov lahko bolj ali manj uspesno prilagajamo strukturi
razlicnih gojitvenih oblik dreves. Pri klasicnih aksialnih prsilnikih imamo zelo omejene
moznosti prilagajanja delovanja naprave spreminjgjo¢im se strukturam dreves. Z usmerniki
zratnega toka lahko le delno spremenimo usmeritev zracnega toka. ManjSe ucinke lahko
dosezemo s spreminjanjem tipa in orientacije vgrajenih Sob (Jaeken et al., 2003; Koren,
2004; Swiechowski et al., 2004; Cross et al., 2002).

Za uspesno doseganje cilja, to je ustvarjanje enakomernega depozita FFS je potrebno
obojestransko prilagajanje. Tehni¢ne znacilnosti strojev je potrebno nenehno prilagajati
gojitvenim oblikam dreves in gojitvene oblike dreves je potrebno prilagajati moznostim
strojev. Sodobna tehnologija lahko ponudi izredno prilagodljive naprave, ki so v mnogih
primerih pretirano drage za sadjarje. Sadjarski strokovnjaki véasih ne razmisljgjo dovolj
uravnotezeno, ko presojajo ustreznost posameznih gojitvenih oblik dreves za posamezna
pridelovalna obmocja. V¢asih razvijejo optimalno gojitveno obliko glede na porazdelitev
plodov, njihov razvoj in osvetljenost, ki omogoca velike pridelke in ne potrebuje veliko
gojitvenih vzdrzevalnih dela. Zal se lahko izkaze, da sicer pomoloZko uporabna gojitvena
oblika ni dobro obvladljiva s stali&a aplikacijske tehnike. Ce pridelka ne uspemo
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kakovostno varovati pred Skodljivimi organizmi, izgubimo vse ugodne ekonomske ucinke,
ki jih gojitvena oblika nudi s pomotehni¢nega stalisca

Pridelovalcem tezko nazorno prikazemo, kako vpliva struktura dreves na prostorsko
porazdelitev Skropilne brozge pri uporabi posameznih tipov naprav za nanos. V raziskavi
smo zeleli prakticno prikazati vpliv gojitvene oblika dreves na notranjo porazdelitev
skropilne brozge nanesene z enakim prsilnikom v razli¢nih nasadih. Prikaz porazdelitve
Skropilne brozge smo opravili z meritvami pokrovnosti s Skropilno brozgo z uporabo
listicev obcutljivih navlago (angl. water sensitive papres - WSP).

2 METODE DELA

V S&tirih razlicnih nasadih jablan smo opravili Skropljenje z enakim tipom prSilnika
(Agromehanika AGP 400 ENU) in pri enaki porabi vode (350 ali 700 I/ha). Enak izmet pri
razlicnih nasadih smo zagotovili s spreminjanjem hitrosti voznje pri konstantnem
delovnem pritisku. Podatki so prikazani v preglednici 1. Skropljenja smo ponovili s tremi
razli€nimi Sobami proizvajalca Lechler (TR80, ID90 in ID120). V prvem nasadu (ZVV) smo
imeli drevesa z gojitveno obliko zelo vitko vreteno, v drugem (MVV) drevesa z gojitveno
obliko maodificirano vitko vreteno, v tretiem (VVx2) smo imeli drevesa posajena v
dvovrstnem sistemu vitkega vretena in v €etrtem (VVV) drevesa gojena v »V« sistemu
(glej sliko 1 in vir Koren, 2004). Pri ZVV je medvrstna razdalja znaSala 2,8 m, pri ostalih
treh nasadih 4 m. Pri ZVV je pri Skropljenju znaSala hitrost voznje 6 km/h, pri ostalih 4,2
km/h. Na drevesa pri vsaki od gojitvenih oblik smo v dvanajstih tockah pripeli WSP listiCe.
ListiCe smo pripeli na 4 izenacena drevesa v eni vrsti, ki so bila med seboj oddaljena 5 m.
Drevesa so bila poskropljena z obeh strani. Prikaz tock, kjer so bili pripeti listi€i je viden
na sliki 1. Uporabili smo listi€¢e proizvajalca Novartis (Syngenta) Agro, velike 26 x 76
mm. Mesta, kjer so bili pripeti listi¢i smo oznadcili z barvo, tako da smo vsaki¢ znova pripeli
listi€ na popolnoma enakem mestu. Stopnjo pokrovnosti z oblogo Skropilne brozge smo
dolodili z optiCnho analizo WSP listiCev z uporabo naprave za optiCho analizo depozita
Skropilne brozge (Optomax Image Analyser). Naprava dolo€i odstotek povrsine listi¢a, kjer
se je pojavila sprememba barve zaradi stika s tekocCino, Stevilo zadetkov kapljic in velikost
zadetkov.

Preglednica 1: Prikaz parametrov Skropljenja v nasadih jablan Stirih gojitvenih oblik
Table 1: Main characteristics of spraying procedures and nozzles used in apple plantations of
different training systems

TIP HITROST MEDVRSTNA | PRETOK DELOVNI PORABA
SOBE: VOZNJE RAZDALJA |SOBE PRITISK VODE (I/ha)

(km/h) (m) (I/min) (bari)

A B A B A B A B A B
TR 80-15 6 |42 28 |4 0,82 | 0,82 |6 6 350 [350
TR 80-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700
ID90-015 6 |42 28 |4 0,82 | 0,82 |6 6 350 [350
ID90-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700
:)Dlézo- 6 (4,2 28 |4 0.82 | 082 |© 6 350 [350
ID120-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700

A = ZVV - zelo vitko vreteno (super-spindle), B = MVV —modificirano vitko vreteno (modified
slender- spindle) = VVx2 — dvojcek (slender-spindle in a twin row) = VVV —vitko vreteno »V«
sistem sajenja (V-system super-spindle).
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Slika 1: Prikaz gojitvenih oblik dreves in porazdelitve WSP listiCev znotraj kroSnje dreves

Figure 1: Overview of studied tree training systems and the distribution of WSP papers within the
tree crown regions
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Ce primerjamo povpregno dosezeno pokrovnost med posameznimi gojitvenimi oblikami
vidimo, da smo najslab3e rezultate dosegli pri modificiranem vitkem vretenu (MVV) in pri
sistemu dvojéek (VVx2). Rezultati meritev pokrovnosti potrjujejo rezultate iz realne
proizvodnje, kjer pri omenjenih dveh gojitvenih oblikah pogosto ne dosezemo zelenih
rezultatov. Dosezene vrednosti za pokrovnosti pod 40 % so dabe. S taksno kakovostjo
Skropljenja ni mogoce zagotoviti dobrega varstva pred boleznimi in Skodljivci. Posebej ne,
¢e uporabljamo kontaktno delujoce pripravke. Razlicne Sobe dajo razlicne rezultate pri
razlicnih gojitvenih oblikah. Tako so Sobe z vecjimi kapljicami (ID) pri manjSi porabi vode
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in pri ZVV dale boljSe rezultate od Sob s finimi kapljicami (TR), pri gojitveni obliki MVV
in VVV je bilo nasprotno. Po podatkih iz literature dajo antidriftne Sobe z vecjimi
kapljicami pogosto vecjo skupno pokrovnost, kot Sobe s finimi kapljicami (Cross et al.,
2002; Jaeken et al., 2003; Freif3leben et al., 2003; Lesnik et al., 2005).

Preglednica 2: Primerjava vrednosti pokrovnosti s Skropilno brozgo, ugotovljenih z analizo WSP
listicev pri razli¢nih gojitvenih oblikah in razlicnih Sobah. Vrednosti so povpregja 12 merilnih tock
v krosnji dreves

Table 2: The comparison of results of assessments of WSP coverage values (%) determined at trees
of different training systems and after spraying with different types of nozzles. The results are
means of assessments from 12 positions within tree crowns

TIP SOBE: VRSTA GOJTVENE OBLIKE (treetraining system)
Nozzle type: VAYAY MVV VV X2 VVV
TR 80-015 30,8aB 225bA 20,8aA 242bA
ID 90-015 36,5bB 205ab A 20,3aA 255bAB
ID 120-015 32,3aC 16,0aA 234abB 18,1 aA
TR 80-03 48,7cB 235bA 248bA 27,2b AB
ID 90-03 34,2 ab B 319cA 290cA 351cB
ID 120-03 48,3cC 32,2cB 2440 A 32,3cB
Povprecje: 38,5B 244 A 238 A 27,1 AB
Poraba vode:
350 I/ha 33,2aB 19,7 aA 215aA 22,6 aA
700 I/ha 43,7bB 291bA 26,1bA 315bA

* Majhne ¢rke omogocajo statisti¢no primerjavo povprecij med Sobami znotraj posamezne gojitvene oblike,
velike ¢rke omogocajo primerjave znotraj ene vrsgte Sobe med razli¢nimi gojitvenimi oblikami.

Small letters mark statistical differences among different types of nozzles used at the tress of the same
training system and capital |etters mark statistical differences between results for the same nozzle type used
for spray application to trees of different training systems.

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega stolpca (male ¢rke) ali med stolpci
(velike ¢rke) se nerazlikujejo med seboj statisticno znagilno glede na Tukey-ev HSD test (a=0,05). Means
within a column (small letters) or between colomns (capital letters) marked with the same letter do not differ
significantly according to Tukey’s HSD test at (a=0.05) significance level.

Stevilo zadetkov na cm’” je pri drobnih kapljicah navadno vegje. Ce analiziramo vpliv
porabe vode vidimo, da se pokrovnost znacilno poveca, ¢e povecamo porabo vode. Glede
porabe vode so mnenja med strokovnjaki ze dolga leta deljena. Pri velikih porabah vode
pride do stekanja kapljic s ciljnega povr§a. Pri porabi vode 700 |/ha pojavi stekanja pri
omenjenih gojitvenih oblikah Se niso obsezni. Najvecje povecanje pokrovnosti zaradi
povecane porabe vode je bilo opazno pri gojitveni obliki MVV, ki ima najvecji rodni
volumen (priblizno 17 000 m°). Povetevanje porabe vode je smiselno v skladu s
povecevanjem rodnega volumna, vsaj 100 I/ha za vsakih 3000 m®. Interaktivni uc¢inek med
Sobo in gojitveno obliko se pri razli¢ni porabi vode spremeni. S povecano porabo vode,
lahko nekoliko kompenziramo slabosti prSilnika. Seveda nam ta kompenzacija poveca
stroske nanosa in povzroci manjSe dodatno onesnazenje okolja. Povecanje pokrovnosti
navadno nikoli ni sorazmerno povecanju porabe vode. Opticne naprave za analizo
pokrovnosti niso sposobne lociti veckratnega prelivanja tekocine preko iste tocke. 100 %
pokrovnost v mnogih tockah krosnje pri ZVV lahko izmerimo ze pri 1100 do 1200 | vode
na ha. Enak rezultat bomo dobili tudi pri 2000 ali 3000 I/ha. Analiziranje razlik med
gojitvenimi oblikami in tipi Sob pri velikih porabah vode z obstojeco opti¢no tehnologijo ni
mozno. Zracni tok proizveden od ventilatorja prsilnika je bil pri vseh gojitvenih oblikah
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konstanten (28000 —30000 m*/h) in enako usmerjen. Za gojitveno obliko ZVV je bil Ze
prevelik, za ostale gojitvene oblike je bil v okviru optimuma.

Preglednica 3: Primerjava vrednosti pokrovnosti s Skropilno brozgo (%), ugotovljenih z analizo
WSP listi¢ev pri razli¢nih gojitvenih oblikah dreves in razli¢nih polozgjih znotrgj krosnje dreves
Table 3: The comparison of results of assessments of WSP coverage values (%) determined at
different positions within crowns of trees of different training systems

Polozaj v krosnji VRSTA GOJTVENE OBLIKE (treetraining sytems)
dreves: ZVV MVV VV X2 VVV
1 spodaj zungj 445fg B 352f A 415h B 36,9¢ef AB
2 36,8 abcde B 30, ef A 259 ef A 28,1 bcd A
3 32,6aB 315 e AB 26,1 ef A 234b A
4 spodgj znotrgj 33,6abc C 25,8 bcde B 20,4 cd A 254 bcd B
5 sredina zungj 4899 C 298def A 3559gB 411 C
6 416¢ef B 20,7 abc A 29,3fB 249bc AB
7 38,1 bcde B 18,4ab A 17,1 bc A 221ab A
8 sredina znotragj 39,0cde C 22,8 abcd A 28,6 f AB 254 bcd A
9 zgorg zungj 40,4 def C 25,9 cde A 22,8de A 32,2de B
10 333ab B 18,2a A 150ab A 31,7 cde B
11 37,1 abcde C 17,2a B 10,9 aA 149a AB
12 zgoraj znotrgj | 35,9 abcd B 16,8a A 1258b A 153a A
Povpregje: 38,5B 24,4 A 238 A 27,1 AB

* Majhne ¢rke omogocajo statisti¢no primerjavo povprecij med polozaji znotraj posamezne gojitvene oblike,
velike ¢rke omogocajo primerjave znotraj enega polozaja med razli¢nimi gojitvenimi oblikami.

Small letters mark statistical differences among coverage values at different crown positions at the tress of
the same training system and capital letters mark gatistical differences between results for the same nozzle
type used for spray application to trees of different training systems.

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega stolpca (mae ¢rke) ali med stolpci
(velike ¢rke) se nerazlikujejo med seboj statisticno znagilno glede na Tukey-ev HSD test (a=0,05). Means
within an column (small letters) or between colomns (capital letters) marked with the same letter do not
differ significantly according to Tukey’s HSD test at (a=0.05) significance level.

V preglednici 3 so vidni rezultati glede pokrovnosti v 12 toc¢kah krosnje. Gojitvena oblika
vpliva na porazdelitev skropilne brozge in zracnega toka ter tudi na procese usedanja
(sedimentacijo) Skropilne brozge (Koch et al., 2001). Krosnja predstavlja prostorsko
variabilen filter za zracni tok in Skropilno brozgo. Pri vseh gojitvenih oblikah smo
najboljSo povprecno pokrovnost (povprecje vseh vrst Sob in obeh porab vode) dosegli na
zunanjem robu v spodnjem in sredinskem delu kroSnje. To je povsem skladno s
pricakovanji. Problemati¢na regija je vrh krosnje, kjer pogosto nanos brozge ni dovolj
dober. Ce analiziramo to¢ko 9 vidimo, da smo ponovno najslabde rezultate dosegli pri
MVV in VVx2. Se slab3e je v tocki 12. Pri pokrovnosti pod 20 % je oslabljeno bioti¢no
delovanje ne samo pri kontaktno delujo¢ih pripravkih, temves tudi pri sistemikih. Ce
analiziramo enakomernost porazdelitve Skropilne brozge vidimo, da najvecjo
enakomernost dosezemo pri ZVV. Prav to je ena od prednosti pri ZVV. Dober nanos ali
dober stroj jetisti, kjer dosezemo ¢im vecjo enakomernost nanosa. Ni dovolj le vec kot 50
% pokrovnost na polovici sektorjev krodnje. Ce imamo veliko skritih kotickov, kjer je
pokrovnost pod 15 % je koncni uspeh varstva lahko slab. V tistih skritih kotickih se
razvijejo bolezni in Skodljivci, ki nato posredno vplivajo tudi na dele krosnje, ki so sicer
bili dobro preskropljeni.
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V svetu ni mo¢ najti temeljitih raziskav, ki bi natancno definirale mejno pokrovnost za
doseganje dobre bioticne ucinkovitosti posameznih pripravkov proti  posameznim
Skodljivim organizmov. Vecina strokovnjakov se strinja, da je stopnja enakomernosti
porazdelitve depozita pripravkov bolj pomembna od dosezene absolutne povprecne
statisti¢ne pokrovnosti (Jaeken et al., 2003; Koch in Weil3er, 1994; Koch et al., 2001).
Glede na teoretska pricakovanja, bi ng bilo prodiranje v notranjost krosnje pri vegjih
kapljicah boljSe. To se je delno potrdilo tudi v nasem poskusu (loceni podatki za
interakcijo poloza) in tip Sobe niso prikazani v tabelah). Pri MVV in VVx2 lahko v
notranjosti krosnje povecamo pokrovnost s povecanjem porabe vode in s povecanjem
kapljic, ki sestavljgjo Skropilno brozgo. Ti rezultati so skladni z rezultati drugih
raziskovalcev (Jaeken et al., 2003; Koch in Weil3er, 1994). Povecanje pretoka zraka ni
nujno, da izboljSa rezultat. Z znacilnim povecanjem pretoka zraka lahko zmanjSamo
depozite na obodu krosnje. Velik pretok zraka ni sodoben pristop. Z njim smo v¢asih
dejansko lahko zagotovili dobre rezultate, vendar je pristop ekolosko vprasljiv. Pri
sodobnem skropljenju ngj ne bi proizvagali zracnih tokov, ki bi prehagjali skozi ve¢
sosednjih vrst trajnega nasada. Pri tako velikem transportu so veliki tudi sedimenti natleh
v medvrstnem prostoru in izrazito se poveca zanaSanje v okolico.

4 SKLEPI

Z enakim tipom prsilnika ob enakih parametrih Skropljenja pri razli¢nih gojitvenih oblikah
dreves ni mogoce zagotoviti enako kakovostnega nanosa Skropilne brozge v smislu
parametra pokrovnost s skropilno brozgo. Vec razli¢nih nasadov kot ima nek pridelovalec,
bolj vrhunsko napravo za nanos potrebuje in vecje moznosti modificiranja Skropilnih
parametrov mora nuditi naprava. Ko se pridelovalec odlo¢a o sistemu gojitve jablanovih
dreves mora opraviti analizo moznosti kakovostnega izvajanja nanosa FFS. V ekonomske
analize mora vkljuciti tudi oportunisticne stroske varstva pred boleznimi in skodljivci
(stroski nakupa boljSe naprave za nanos FFS, morebitne izgube pridelka zaradi omejenih
moznosti varstva, ...).

5 ZAHVALA

Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo RS in Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano RS se zahvaljujemo za dodeljena finan¢na sredstva za izvedbo projekta CRP V4-0870
v okviru katerega so bile opravljene predstavljene raziskave.
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VPLIV GOJITVENE OBLIKE JABLAN NA PORAZDELITEV SKROPILNE
BROZGE V KROSNJI DREVES

Mario LESNIK?, Iztok KOSIR?, Jogko KOREN?®, Stanislav VAJS*

L4Fakulteta za kmetijstvo Maribor,
“Ingtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije,
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|ZVLECEK

Z uporabo tehnike fluorescentnega sledilca smo preucevali vpliv gojitvene oblike jablan
(zelo vitko vreteno - ZVV, modificirano vitko vreteno - MVV, vitko vreteno sgjeno po
sistemu dvojcek — V'V X2 in zelo vitko vreteno sajeno po V-sistemu - VVS) na porazdelitev
skropilne brozge. Porazdelitev Skropilne brozge smo ovrednotili z meritvami depozita
sedilca v Sestih tockah krodnje. Skropilno brozgo smo v vseh nasadih nanagali z istim
klasi¢cnim aksialnim prsilnikom s tremi razlicnimi Sobami (Lechler TR, Lechler ID90 in
Lechler ID120) pri dveh porabah vode (350 in 700 I/ha). Gojitvena oblika jablan je imela
znacilen vpliv na izenacenost depozita in na absolutne izmerjene kolicine depozita
skropilne brozge v Sestih tockah krosnje. Ugotovili smo interaktivni ucinek tipa Sobe,
kolicine porabljene vode in gojitvene oblike na porazdelitev depozita Skropilne brozge.
Variabilnost depozita med Sestimi opazovanimi tockami je bila najvecja pri gojitveni obliki
MVYV in naimanjsapri ZVV. Pri manjSi porabi vode je bila vecja, kot pri vecji porabi vode.
Vecja poraba vode za skropljenje (700 |/ha) je nabolj povecala absolutni  depoziti
skropilne brozge pri gojitveni obliki VVS in najmanj pri obliki ZVV. Vpliv tipa Sobe na
porazdelitev depozita je bil razlicen pri razli¢nih gojitvenih oblikah. Pri ZVV je najboljsi
povprecni depozit (povprecje vseh Sest tock krosnje) dala Soba ID120, pri MVV Soba ID
90, pri gojitvenih oblikah VVx2 in VVS razlike med Sobami niso bile znacilne. Z uporabo
istega prSilnika z uniformno konfiguracijo in vrsto vgrajenih Sob v nasadih jablan razlic¢nih
gojitvenih oblik ni mogoce doseci primerljivo izenacenih depozitov Skropilne brozge po
celotnem volumnu krodnje. Konfiguracijo in vrsto Sob vgrajenih v prSilnik je potrebno
prilagajati gojitvenim oblikam jablanovih dreves.

Kljuéne besede: obe, gojitvene oblike, jablana, Skropljenje, Skropilna obloga
ABSTRACT

THE IMPACT OF APPLE TREE TRAINING SYSTEM ON SPRAY DEPOSIT
PARTITIONING WITHIN THE TREE CROWN

The impact of apple tree training system on the spray deposit partitioning within the tree
crown was studied in the apple tree plantations with super-spindle (SS), modified slender-
spindle (MSS), slender-spindle in a twin row (SSTR) or V-system super-spindle (VSS)
training systems. The partitioning of spray deposit within six crown positions was
evaluated by measurements of fluorescent dye (tracer) deposit on the filter paper
collectors. Sprays containing fluorescent dye were applied in all plantations by the same
standard axial fan sprayer equipped with three types of nozzles (Lechler TR, Lechler ID90
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or Lechler ID120) and calibrated to deliver 350 or 700 litre of spray per hectare. The tree
training system had a significant impact on the uniformity of spray deposits detected in
different crown regions and also on the absolute spray deposit values measured. The
interactive effects of nozzle type, spray volume and type of tree training system on the
spray deposit partitioning were observed. The variability of absolute deposit values
detected within sex observed crown positions was the highest in the MSS trained trees
and the lowest in the SS trained trees. The variability was higher when spraying was
performed with 350 I/ha volume than when 700 I/ha of spray was applied. Higher spray
volume (700 I/ha) increased the absolute deposit values the most in the VSS trained
trees and the least in the SS trained trees. The influence of nozzles on deposit partitioning
was not the same in all the studied tree trainings systems. In SS training system the best
results in terms of absolute deposit (average of six crown positions) were obtained by
use of IDE 120 nozzles and in MSS trained trees, by ID90 nozzles. In the SSTR and
VSS trained trees, the differences in absolute deposits formed by different nozzles were
not significant. If trees of different training systems are sprayed with the same sprayer
equipped with the same nozzle types which deliver the same spray volume, comparable
spray deposit partitioning and uniformity within the different crown positions can not be
achieved. The nozzle type, nozzle configuration and operating parameters therefore
must be adapted to the specific tree training systems.

Key words: nozzles, tree training systems, apple, spray application, spray deposit
1 uvoD

Proces nanosa pripravkov za varstvo rastlin (FFS) s postopkom prSenja ali skropljenja
lahko razdelimo v vec faz; sprostitev tekocine iz Sobe, potovanje kapljic do ciljnega
povr§a, trk kapljic s ciljnim povr§em in kon¢no oblikovanje depozita po prenehanju
delovanja fizikalnih sil na sedimetirano tekoc¢ino. Na dogajanja pri vsaki od omenjenih faz
vpliva veliko Stevilo dejavnikov. Tudi arhitektura ciljnega povr§a na rastlinah je ena od
njih. V trainih nasadih je gojitvena oblika tista, ki najbolj definira arhitekturo ciljnega
povr§a. Gojitvena oblika dreves ima velik vpliv na porazdelitev obloge (depozita)
fitofarmacevtskih sredstev, ki ga lahko ustvarimo z razli¢cnimi tipi prsilnikov. Kakovost
sodobnih prsilnikov za traine nasede se kaze tudi v moznostih prilagagjanja delovanja
naprav razlicnim gojitvenim oblikam. Pri klasi¢nih aksialnih prSilnikih imamo zelo
omejene moznosti prilagajanja delovanja naprave zahtevam v pogledu gojitvenih oblik. Z
usmerniki zratnega toka lahko le delno spremenimo usmeritev zracnega toka. ManjSe
ucinke lahko dosezemo s spreminjanjem tipa in orientacije vgrajenih Sob (Jaeken et al.
2003; Koren, 2004; Crosset al., 2000ab; Cross et al., 2002).

Za ustvarjanje enakomernega depozita FFS je potrebno obojestransko prilagajanje.
Tehni¢ne znacilnosti strojev je potrebno nenehno prilagajati gojitvenim oblikam dreves in
gojitvene oblike dreves je potrebno prilagajati moznostim strojev. Pogosto naprave za
nanos FFS, ki imajo zmerno ceno niso sposobne zagotoviti enakomernega in kakovostnega
depozita pri vseh pogosto uporabljanih gojitvenih oblikah dreves.

Kakovost oblikovanja depozita pripravkov lahko prikazemo narazlicne nacine. Z uporabo
testnih listicev, ki so obcutljivi na tekocine (angl. water sensitive papers - WSP), z
laboratorijsko analizo ostankov pripravkov na umetnih kolektorjih ali z analizo ostankov
pripravkov na listju in plodovih. Realna laboratorijska analiza ostankov pripravkov na
organih rastlin je najboljSa metoda, vendar je zaradi statisticnih zahtev po velikem Stevilu
ponovitev izredno draga.

Pridelovalcem tezko nazorno prikazemo, kako vpliva struktura dreves na porazdelitev
skropilne brozge in oblikovanje depozita pri uporabi posameznih tipov naprav za nanos.
V raziskavi smo zeleli prakticno prikazati vpliv gojitvene oblika dreves na notranjo
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porazdelitev Skropilne brozge nanesene z enakim prsilnikom v razliénih nasadih. Prikaz
porazdelitve Skropilne brozge smo opravili z meritvami depozita fluorescentnega sledilca
pomeSanega s Skropilno brozgo ujetega na listice iz filter papirja pripete v razlicnih
sektorjih krosnje.

2 METODE DELA

V S&tirih razlicnih nasadih jablan smo opravili Skropljenje z enakim tipom prSilnika
(Agromehanika AGP 400 ENU) in pri enaki porabi vode (350 ali 700 I/ha). Enak izmet pri
razlienih nasadih smo zagotovili s spreminjanjem hitrosti voznje pri konstantnem
delovnem pritisku. Podatki o Skropilnih parametrih so prikazani v preglednici 1. Lo¢ena
Skropljenja smo izvajali s tremi razliCnimi Sobami proizvajalca Lechler (TR80, ID90 in
ID1120). V prvem nasadu (ZVV) smo imeli drevesa z gojitveno obliko zelo vitko vreteno, v
drugem (MVV) drevesa z gojitveno obliko modificirano vitko vreteno, v tretiem (VVx2) smo
imeli drevesa posajena v dvovrstnem sistemu vitkega vretena in v Eetrtem (VVV) drevesa
gojena v »V« sistemu (glej sliko 1 in vir Koren, 2005). Pri ZVV je medvrstna razdalja
znaSala 2,8 m, pri ostalih treh nasadih 4 m. Pri ZVV je pri prSenju znaSala hitrost voznje 6
km/h, pri ostalih 4,2 km/h. Na drevesa pri vsaki od gojitvenih oblik smo v Sestih tockah
pripeli listiCe iz filter papirja velike 26 x 76 mm. Listi€e smo pripeli na 4 izenacena drevesa
v eni vrsti, ki so bila med seboj oddaljena 5 m. Drevesa so bila poSkropljena z obeh strani.
Prikaz tock, kjer so bili pripeti listi€i filter papirja je viden na sliki 1. Mesta, kjer so bili
pripeti listici filter papirja smo oznacili z barvo, tako da smo vsaki¢ znova pripeli listi¢ na
popolnoma enakem mestu. Depozit Skropilne brozge smo kvantificirali z uporabo tehnike
analize koncentracije fluorescentnega barvila Helios (uvitex fluorescent tracer)
proizvajalca Novartis (Syngenta) Agro. Velikost depozita smo dolo€ili posredno z meritvijo
koncentracije sledilca izpranega z listiCev filter papirja na fotospektrometru PFM-2
(Novartis (Syngenta) Agro). Ugotovljene koncentracije sledilca smo preracunali v depozit
izraZen v enoti ng sledilca na cm? (glej Koren, 2004).

Preglednica 1: Prikaz parametrov Skropljenja v nasadih jablan Stirih gojitvenih oblik
Table 1: Description of spraying parameters and nozzles used in four apple plantations with
different training systems

TIP HITROST MEDVRSTNA | PRETOK DELOVNI PORABA
SOBE: VOZNJE RAZDALJA |SOBE PRITISK VODE (I/ha)

(km/h) (m) (I/min) (bari)

A B A B A B A B A B
TR 80-15 6 |42 28 |4 0,82 | 0,82 |6 6 350 [350
TR 80-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700
ID90-015 6 |42 28 |4 0,82 | 0,82 |6 6 350 [350
ID90-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700
:)Dlézo- 6 (4,2 28 |4 0.82 | 082 |© 6 350 [350
ID120-03 6 |42 28 |4 1,64 | 1,64 |6 6 700 [700

A = ZVV — zelo vitko vreteno (super-spindle), B = MVV —modificirano vitko vreteno (modified slender- spindle)
= VVx2 — dvojcek (slender-spindle in a twin row) = VVV — vitko vreteno »V« sistem sajenja (V-system super-
spindle).
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Slika 1: Prikaz gojitvenih oblik dreves in porazdelitve listiCev filter papirja znotraj kroSnje dreves
Figure 1: Overview of studied tree training systems and the distribution of filter paper slips within

the tree crown regions
3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Ce opazujemo povpresni depozit ugotovljen pri posameznih gojitvenih oblikah, vidimo, da
smo najboljSe rezultate dosegli pri gojitveni obliki dvojéek (VVx2). Ta rezultat nas je
presenetil, ker navadno pri tej gojitveni obliki ne dosegamo dobrih rezultatov pri zatiranju
bolezni in skodljivcev. Presenetljivo je, da smo najslabsi rezultat dosegli pri gojitveni
obliki zelo vitko vreteno (ZVV), ki velja za najbolje obvladljivo gojitveno obliko, kar se
tice nanosa FFS. Enak rezultat smo dobili pri vseh tipih Sob in pri obeh porabah vode za
&ropljenje. Ob iskanju morebitnih napak v izvedbi poskusa le teh nismo uspeli odkriti. Zal
smo opravili le en tovrsten poskus in ponovno preverjanje ni bilo mozno. Nasad ZZV je
imel mlada drevesa in  zelo ozko medvrstno razdaljo (2,8 m), zaradi tega je bil obod
krosnje v mnogih tockah le 40 do 50 cm vstran od Sobnega venca prsilnika (glej Koren,
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2004). Ventilator préilnika je proizvajal 28000 do 30000 m® / haizmenjalnega zraka, kar je
bilo morda preve¢ za tako ozko zeleno steno, kot jo je imel ta nasad. Veckrat smo pri
poskusih opazili, da pri ZZV gojitvenih oblikah pri mladih drevesih zaradi prevelike
kapacitete ventilatorja ze deponirano Skropivo odnese s povrsSine organov dreves. Morda se
je prav to zgodilo v nasem poskusu. V taksnih primerih dobimo zelo dobre rezultate pri
meritvah pokrovnosti s Skropilno brozgo na WSP listicih, a hkrati dokaj nizke realne
vrednosti za depozite FFS. Problem pri ozkih in dokaj visokih drevesih je v tem, da
kapacitete ventilatorja ne smemo veliko zmanjSati sicer imamo premajhno izmenjavo zraka
v vrhovih dreves.

Preglednica 2: Primerjava vrednosti depozita fluorescentnega sledilca (ng / cnv’), ugotovljenih z
analizo listicev filter papirja pri razli¢nih gojitvenih oblikah dreves in razli¢nih Sobah. Vrednosti
so povprecja 6 andliziranih tock v krosnji dreves.

Table 2: Comparison of spray (tracer) deposit values (ng / cn’) determined on slips of filter papers
placed in crowns of trees of different training systems sprayed with different types of nozzles. The
results are means of assessments from 6 positions within the tree crowns.

TIP SOBE: VRSTA GOJTVENE OBLIKE (treetraining system)

Nozzle type: yAYAY MVV VV X2 VVV

TR 80-015 410ab A 7,78a B 7,20a B 474a A
ID 90-015 8,30c C 7,33a B 84acC 571ab A
ID 120-015 34la A 6,62 a B 7,30a B 544 a AB
TR 80-03 7,5¢c A 7,97a A 121b B 8,11 bc AB
ID 90-03 404ab A 127b C 135b C 92cd B
ID 120-03 506b A 16,2c C 132b B 10,7d AB
Povprecje: 542 A 9,77 BC 10,28 C 7,32 B
Poraba vode:

350 I/ha 417 aA 7,25a B 7,64a B 530a A
700 I/ha 6,55b A 12,34b B 129b B 9,32b AB

* Majhne ¢rke omogocajo statisti¢no primerjavo povprecij med Sobami znotraj posamezne gojitvene oblike,
velike ¢rke omogocajo primerjave znotraj ene vrsge Sobe med razli¢nimi gojitvenimi oblikami.

Small letters mark statistical differences among different types of nozzles used at the tress of the same
training system and capital letters mark statistical differences between results for the same nozzle type used
for spray application to trees of different training systems.

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega stolpca (male ¢rke) ali med stolpci
(velike ¢rke) se nerazlikujejo med seboj statisticno znagilno glede na Tukey-ev HSD test (a=0,05). Means
within a column (small letters) or between colomns (capital letters) marked with the same letter do not differ
significantly according to Tukey’s HSD test at (a=0.05) significance level.

Povecana poraba vode za Skropljenje je znacilno povecala depozit pri vseh gojitvenih
oblikah. Tako velikega povecanja depozita nismo pricakovali. Interakcija med povecanjem
porabe vode in tipom uporabljene Sobe ni prikazana v rezultatih. Ucinek povecanja
depozita zaradi povecane porabe vode je bil nekaj vecji pri Sobah z manjSimi kapljicami
(TR). To v fizikalnem smislu zelo tezko razlozimo. Morda je stopnja stekanja pri vecjih
kapljicah vecja. Povecanje porabe vode v primeru vecjih kapljic povzroci hitrejSe
prelivanje preko ze omocenih povrsin, ¢emur sledi hitrejSe stekanje tekoc¢ine s ciljnih
povrsin.
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Preglednica 3: Primerjava vrednosti realnega depozita (RD) fluorescentnega sledilca (ng/cm?)
ugotovljenih z analizo listic¢ev filter papirja pri razlicnih gojitvenih oblikah dreves in pri razli¢nih
polozajih na drevesih. ND (depozit normaliziran na LAl —indeks listne povrsine)

Table 3: Comparison of absolute fluorescent tracer deposit values (RD, ng/ cm?) determined on
dips of filter papers placed at different position within crowns of trees of four different training
systems. ND — (deposit data normalized to the tree leaf areaindex values).

Polozg) v VRSTA GOJTVENE OBLIKE DREVES (treetraining system)
krodnji dreves: ZVV MVV VVX2 VVV
RD ND RD ND RD ND RD ND

1 spodaj zungj |681bA |47 834abA |p58 |103abB |p71 |830abcA |p57

2 spodgj znotrgj |406aA |p28 |1187cB |pg2 [102abB |p70 |587aA 0,40

3gedinazung |650bA |p45 |123cB |85 |124bA |pgs |853bcA  |p59

4 sredinaznotrg) |540abA |037 |7.77aAB |g54 |975aB  |p67 |865CAB 060

5zgorg zungj |541abA 037 109hcB |75 |101abB |p70 |612abA  |p42

6 zgoraj znotrg] |432aA |0,30 7,65aAB | 053 8,87aB 0,61 6,38 abc AB | 0,44

Povprecje: 542A 0,37 9,77BC |0,67 10,28C 0,71 7,32B 0,50

* Majhne ¢rke omogocaj o statisti¢no primerjavo povprecij med poloZaji znotraj posamezne gojitvene oblike,
velike ¢rke omogocajo primerjave znotraj enega polozaja med razli¢nimi gojitvenimi oblikami.

Small letters mark statistical differences among deposits formed at different crown positions at the tress of
the same training system and capital letters mark gatistical differences between results for the same nozzle
type used for spray application to trees of different training systems.

* Povprecne vrednosti oznacene z enako ¢rko znotraj posameznega stolpca (male ¢rke) ali med stolpci
(velike ¢rke) se nerazlikujejo med seboj statisticno znagilno glede na Tukey-ev HSD test (a=0,05). Means
within an column (small letters) or between colomns (capital letters) marked with the same letter do not
differ significantly according to Tukey’s HSD test at (a=0.05) significance level.

Analiza depozitov ustvarjenih v Sestih tockah krosnje kaze, da najvigje depozite vecinoma
dosezemo na zunanjem robu krosnje v sredini dreves. To je povsem skladno s
pricakovanji. Zunanji rob krosnje najlazje dosezemo s skropilnim oblakom. Najtezje so
obi¢ajno dosegljive tocke znotrgj spodaj in vrhovi kroSenj. Pri vseh gojitvenih oblikah se
depozit med tockama spodaj znotrg) in zgorg znotrg) ni veliko razlikoval. O kakovosti
skropljenja veliko pove normaliziran depozit, ki predstavlja razmerje med reano
izmerjenim depozitom in teoreticnim depozitom. Teoreticni depozit na listju dobimo tako,
da skupno, pri skropljenju porabljeno koli¢ino pripravka (v nasem primeru sledilca),
porazdelimo po skupni listni povrsini (LAl - indeks listne povrsine). V naSem nasadu bi
teoreticni depozit naj znasal 14,5 ng/cn?.

Ce nek realen depozit (npr. 8,34 ng/cm?) delimo s teoreticnim (14,5 ng/cm?) potem dobimo
vrednost 0,58. Ta vrednost pomeni, da smo v tisti tocki izmerili depozit, ki znasa 58% od
teoreticno pricakovanega depozita. Vrednost normaliziranega depozita pove, kolikSen
delez od teoreticnega depozita smo dejansko nanesli. V¢asih dobimo na robovih krosnje
velike prebitke (npr. vrednost 1,7) in v notranjosti velike primanjkljaje (npr. 0,15).
Interpretacija rezultatov glede normaliziranega depozita je zelo zahtevna, ker v literaturi ni
podatkov o tem, kaksSna je povezava med vrednostmi normaliziranega depozita in
bioticnim uc¢inkom pripravkov za varstvo rastlin? Vrednost normaliziranega depozita je
zelo uporabna za primerjanje razlicnih poskusov, opravljenih v razlicnih razmerah z
razlicnimi napravami. Mnogi strokovnjaki dajejo kriteriju izenacenost depozita prednost
pred kriterijem absolutna vrednost v posameznih tockah. Pogosto mnenje je, da je za
zanesljivo delovanje pripravkov v vseh tockah krosnje potrebno doseci normaliziran
depozit vigji od 0,6 (60 %).
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Ce rezultate naSega poskusa ovrednotimo po tem kriteriju vidimo, da smo ustrezen nanos
dosegli le pri gojitveni obliki VVx2, pri obliki MVV je bil Se za silo ustrezen in pri ostalih
dveh pomanjkljiv. Seveda je pri celotnem razmiSljanju potrebno dodati Se bioticno
komponento. Ni zanesljivo, da z boljSe oblikovanim depozitom pri VVx2 dobimo boljsi
kon¢ni rezultat, ker so v tg gojitveni obliki morebiti boljSe mikro-klimatske razmere za
razvoj bolezni, kot na primer pri ZVV. Morda bomo v specifi¢nih razmerah pri gojitveni
obliki ZVV, kljub nekoliko slabSemu depozitu, dosegli boljSe delovanje pripravkov, ker je
tam pritisk bolezni manjsi. Kljub velikemu napredku tehnike pri analizi nanosov FFS Se
vedno ne razpolagamo s kazalci, ki bi predstavljali zares dobro povezavo med znacilnostmi
depozitov FFS in koncnim bioticnim ucinkom FFS.  Navadno si tehnicno usmerjeni
raziskovalci, ki razvijajo nove modele prsilnikov, vzamejo premalo ¢asa za Studij bioticnih
ozadij. Teoreticen pristop navadno temelji na izhodiscu, da je potrebno po vsem volumnu
krosnje nanesti ¢im bolj enakomeren depozit. S staliSca narave so potrebe po koli¢ini FFS
v razlicnih delih krosnje dejansko razlicne. Naprav, ki bi lahko sledile vsem bioti¢cnim
potrebam pri zatiranju bolezni in Skodljivcev zal Se dolgo ne bomo imeli na voljo.

5 SKLEPI

Z enakim tipom prsilnika ob enakih parametrih Skropljenja pri razli¢nih gojitvenih oblikah
dreves ni mogoce zagotoviti oblikovanja enako kakovostnega depozita Skropilne brozge po
celotnem volumnu krosnje. Pridelovalec, ki ima nasade razlicnih gojitvenih oblik in
razlicnih starosti se mora tega zavedati in v okviru tehnicnih moznosti prilagoditi
parametre delovanja prsilnika posameznim nasadom.

5 ZAHVALA

Ministrstvu za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo RS in Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano RS se zahvaljujemo za dodeljena finan¢na sredstva za izvedbo projekta CRP V4-0870
v okviru katerega so bile opravljene predstavljene raziskave.
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STEWARD®-NOV INSEKTICID FIRME DUPONT
Peter KORSIC!, AnaRAMSAK?
L2Pinus TKI d.d.
|ZVLECEK

Steward je nov insekticid firme DuPont z novim nacinom delovanja. Aktivna ucinkovina v
pripravku, indoksakarb, predstavlja nov razred v kemiji insekticidov s posebnim nacinom
delovanja. Ze to, da se kodljivci po tretiranju s pripravkom Steward prenehajo hraniti Ze
po girih urah, je rezultat odlicnega delovanja pripravka. Steward je kontaktni in zelod¢ni
insekticid, ki se aktivira v prebavnem traktu zuzelke. Steward je ustrezen pripravek za
integrirano varstvo rastlin. Zaradi novega nacina delovanja je dobrodosel tudi v
antirezistencni strategiji. Znacilnost pripravka Steward je tudi ta, da odvisno od vrste
Skodljivca, pritiska populacije in okoljskih dejavnikov, v optimalnih razmerah nudi 14
dnevno rezidualno delovanje. Pripravek pridobi ze po dveh urah po Skropljenju odli¢no
odpornost proti izpiranju in je foto (UV) stabilen. Steward po nacinu delovanja ne spada
med sistemic¢ne pripravke.

Kljuéne besede: Steward, insekticid, DuPont, indoksakarb
ABSTRACT
STEWARD® - NEW INSECTICIDE OF THE CORPORATION DUPONT

Steward is a new insekticide from DuPont that has a novel mode of action. The active
ingredient in DuPont Steward, indoksakarb, is a new class of insekticide chemistry with a
novel mode of action. Exposed pests stop feeding in zero to four hours, resulting in
excellent crop protection. Steward is a contact and stomach poison which becomes active
inside the insects gut. This means Steward has an exccellent fit in Integrated Pest
Management (IPM) and Insect Resistance Management (IRM) programs. At label rates,
Steward can provide 14 days residual protection of treated crops, depending on the type
of insect, population pressure and crop /environmental conditions. Additionally, Steward
has a 12-hour reentry interval and provides excellent rainfastness (after two hours drying
time) and photo (UV) stability. Steward is not systemic and does not protect new growth.

Key words: Steward, insecticide, DuPont, indoxacarb
1 UuvOoD

Steward je nov insekticid firme DuPont ( zastopa in prodaja Pinus TKI d.d.) za zatiranje
Skodljivih zuzelk v sadjarstvu, vinogradnistvu in vrtnarstvu. Vsebuje indoksakarb 300 g /I
—novo molekulo z novim na¢inom delovanja. Indoksakarb zavira vstop natrijevega iona v
zivéne celice zuzelk. Deluje tako zelodéno kot kontaktno, pri nekaterih Skodljivcih
(krizasti grozdni sukac) imaizrazeno tudi odli¢no ovicidno delovanje.

Kemijsko ime: indoksakarb (metil 7-kloro-2,3,4a,5tetrahidro-2-[ metoksikarbonil (4-
trifluorometoksifenil) karbamoil]indeno[1,2-€][1,3,4] oksadiazin-4a-karboksilat).

Luniv. dipl. inZ. agr., Grajski trg 21, SI-2327 Race
2 univ. dipl. inz. agr., prav tam
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Kemijska skupina: oksadiazini. Formulacija: mocljivazrnca WG.
2 RAZPRAVA

Uporaba: Steward uporabimo kot insekticid za zatiranje: jabol¢nega zavijaca (Cydia
pomonella), sadnega zavijata (Adoxophyes orana), pasastega sadnega duplinarja
(Pandemis spp.), rjavega sadnega lupinarja (Archips podana), breskovega zavijaca (Cydia
molesta), breskovega molja (Anarsia lineatella), krizastega grozdnega sukaca (Lobesia
botrana), pasastega grozdnega sukaca (Eupoecilia ambiguella), zelenega Skrzata
(Empoasca vitis), ameriskega Skrzata (Scaphoideus titanus), medecega skrzata (Metcalfa
pruinosa), glagolke Plusa gamma), juzne plodovrtke (Helicoverpa armigera), koruzne in
prosene vexXe (Ostrinia nubilalis), pedica Chrysodeixis chalcites, kapusove sovke
(Mamestra brassicae), kapusovega belina (Pieris brassicae), repnega belina (Pieris rapae)
in kapusovega molja (Plutella xylostella). S sredstvom Steward lahko tretiramo rastline
skozi vso rastno dobo. Priporoc¢amo monitoring s pomocjo uporabe feromonskih vab.

Steward v vinski trti:

Steward zagotavlja uc¢inkovito varstvo proti vsem rodovom grozdnih sukacev (krizasti
grozdni suka¢ - Lobesia botrana in pasasti grozdni suka¢ — Eupoecilia ambiguella). Ima
izvrstno ovicidno delovanje proti grozdnim sukacem in se odlikuje po dolzini delovanja -
12 do 14 dni. Deluje proti Skrzatom (Empoasca vitis, Scaphoideus titanus) - ni iz skupine
organskih fosfornih estrov.

Za zatiranje prve generacije grozdnih sukacev uporabimo sredstvo v koli¢ini 15 g/hl, ob
porabi vode med 10 in 12 hil/ha. Tretiramo enkrat, v ¢asu pred cvetenjem, ob pojavu prvih
licink. Pri zatiranju druge in tretje generacije uporabimo sredstvo v kolic¢ini 15 g/hl.
Tretiramo enkrat ali dvakrat, odvisno od stopnje napada skodljivcev ali zastopanosti obeh
Skodljivecev. V primeru enkratnega tretiranja, tretiramo med fazo ovidepozicije in fazo
razvoja zarodka. Cetretiramo dvakrat, tretiramo prvi¢ med fazo izleganja jajéec in drugic 8
do 10 dni kasneje. Tretiranje za zatiranje druge generacije grozdnih sukacev, ucinkovito
deluje tudi pri zatiranju Skrzatov ( tudi proti ameriskemu Skrzatu). Tudi pri porabi vode 10
hi/ha ali manj, tretiramo s koli¢ino sredstva Steward 150 g/ha. Tretiramo maksimalno
trikrat (3x) v eni rastni dobi. Karenca je 10 dni.

Steward v jablanah in hruskah:

Za zatiranje zgorg omenjenih zavijacev in duplinarjev (ucinkovit tudi proti rodovoma
Eulia in Pandemis):

- zimske licinke: za¢nemo s tretiranjem na zacetku troficne aktivnosti zimskih licink pred
cvetenjem ali po njem. Koli¢ina sredstva za tretiranje je 16,5 g/hl, ob porabi 10 do 12 hi/ha
vode.

- poletni rodovi: spremljamo intenzivnost napada Skodljivcev s feromonskimi vabami.

Posredujemo pri vsakem rodu od 6 do 8 dni po letalnem vrhu, Se bolje, ob ¢asu izleganja
jajcec, ob pojavu prvih licink. S sredstvom tretiramo v koli¢ini 16,5 g/hl, ob porabi 12 do
15 hi/ha vode.

V primeru intenzivne ali podaljSane zastopanosti lic¢ink, tretiramo dvakrat, v ¢asovnem
intervalu 10 dni. V' primeru srednjega ali majhnega napada skodljivcev, posredujemo
samo enkrat ob pojavu prvih li¢ink.

Za zatiranje jabol¢nega zavijaca uporabimo sredstvo v koli¢ini 16,5 g/hl, ob porabi 10 do
15 hi/ha vode. Tretiramo v ¢asu pojava prvih jaj¢ec. Priporocamo vkljucitev sredstva
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Steward v program za varstvo rastlin, kateri vkljucuje uporabo tudi drugih sredstev
(ovicidna in larvicidna) z drugacnimi mehanizmi delovanja za zatiranje Skodljivcev v vseh
fazah razvoja. Svetujemo podrobno nadzorovanje skodljivcev v vseh razvojnih fazah, saj
lahko s tem preprecimo njihov poletni napad (druga in tretja generacija), kar je tezje
zatirati.

Za zatiranje breskovega zavijaca uporabimo sredstvo v kolicini 16,5 g/hl, ob porabi vode
med 10 in 15 hl/ha vode. Tretiramo ob pojavu prvih jajcec. Tretiramo maksimalno stirikrat
v eni rastni dobi. Karenca je 7 dni.

Steward v breskvah in nektarinah in marelicah:

Za zatiranje breskovega zavijaca, sadnega zavijaca in breskovega molja uporabimo
sredstvo v kolicini 16,5 g/hl, ob porabi vode med 10 in 15 hi/ha. Tretiramo ob izleganju
jaj¢ec zimskega rodu (sadni zavija¢ in breskov molj). V primeru intenzivnega ali
podaljSanega napada breskovega zavijaca ali breskovega molja na srednje poznih in poznih
sortah, priporo¢amo vkljucitev sredstva Steward v program za varstvo rastlin, kateri
vkljucuje uporabo tudi drugih sredstev. Tudi pri porabi vode 10 hl/ha ali manj, tretiramo s
koli¢ino 165 g/ha.

Za kontrolo breskovega zavijaca interveniramo na drugi rod ob zacetku izleganja jajcec,
medtem ko za breskovega molja interveniramo Ze na prvo generacijo ob izleganju jajcec.
Karenca je 7 dni.

Steward v vrtninah:

Uporabljamo ga v paradizniku, papriki in jajcevcih, kumarah, buckah, bucah, melonah,
lubenicah, zelju, cvetaci, ohrovtu, brsticnem ohrovtu, kitajskem zelju, rdecem zelju, repi,
brokoliju, solati, radic¢u, redkvi, endiviji in Spinaci za zatiranje juzne plodovrtke, koruzne
veste, glagolke, kapusove sovke, kapusovega belina, repnega belina in kapusovega molja
Tretirati zatnemo ob zacetku izleganja jgjcec ali ob pojavu mladih li¢ink, po moznosti
ponovno tretiramo v 8-10 dnevnih ¢asovnih intervalih. OpraSevalci lahko oprasujejo ze 24
ur po aplikaciji. Dobro deluje tudi pri visokih temperaturah.Lahko ga uporabljamo tudi v
rastlinjakih. Karenca je 3 dni ( razen Spinaca 6 dni, brsti¢ni ohrovt 28 dni ).

3 SKLEPI

Stewardi v programih varstva omogoca, z novo molekulo in specificnim nacinom
delovanjem, varstvo Sevilnih kultur. Odlikuje se po Srokem spektru delovanja na
Skodljivce vinske trte, sadnega drevja, vrtnin in okrasnih rastlin. Uporablja se v zelo
majhnih odmerkih, odmerjanje je enostavno (WG formulacija). Steward je varen za
uporabnike ima ugodne ekotoksikoloske lastnosti in izredno kratke karen¢ne dobe. Zaradi
minimalnih ucinkov na koristne organizme in naravne predatorje ga uvr&amo Vv
integrirano pridelavo ter tudi v programe antirezistencne strategije. Poskusi v razli¢nih
kulturah v Sloveniji, dokazujejo izjemno uc¢inkovitost Stewarda

4 VIRI

Arhiv firm DuPont, Pinus TKI d.d.
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VLOGA URADA RSZA KEMIKALIJE PRI VAROVANJU ZDRAVJA LJUDI IN
OKOLJA PRED VPLIVI NEVARNIH KEMIKALIJ

Marta CIRAJ!, Karmen KRAJINC?
L2Ministrstvo za zdravje, Urad RS za kemikalije
|ZVLECEK

Urad RS za kemikalije (URSK) je bil ustanovljen leta 1999 in zaposluje visoko izobrazene
strokovnjake s podrocja kemije, agronomije, biologije, prava, itd.... Njegovo podanstvo je
skrb za varovanje zdravja ljudi in okolja pred vplivi nevarnih kemikalij. To poslanstvo se
izraza predvsem preko pred kratkim sprejetega Nacionalnega programa za kemijsko
varnost in Mednarodne strategije ravnanja s kemikalijami (SAICM). Slovenska kemijska
zakonodaja sicer temelji na trenutno veljavni EU zakonodaji, kljub temu pa so bili v
Sloveniji vzpostavljeni doloceni dodatni mehanizmi za vecjo kemijsko varnost. Pri tem sta
najpomembnejSa sistem sporocanje podatkov o nevarnih kemikalijah in pridobitev
dovoljenj za opravljanje dejavnosti prometa, uporabe in proizvodnje z nevarnimi
kemikalijami. 1zvajanje nalog na doloc¢enih podrogjih, ki obravnavajo kemikalije s SirSega
oziroma drugega aspekta, kot so: stratesko blago posebnega pomena za varnost in zdravje,
kozmeti¢ni proizvodi, biocidni proizvodi in predhodne sestavine za prepovedane droge, je
prav tako naloga URSK. Poleg aktivnega sodelovanja pri oblikovanju nove EU kemijske
zakonodaje (pri tem je Se posebej vredno omeniti uredbo REACH, ki je bila sprejeta konec
leta 2006), je pomembna tudi udelezba URSK v razlicnih mednarodnih telesih in
organizacijah, Se posebe] Organizaciji za ekonomsko sodelovanje in razvoj (OECD),
Mednarodnem Forumu za kemijsko varnost (IFCS), Organizaciji za prepoved kemi¢nega
orozja (OPCW), itd. URSK pa je tudi imenovan pristojni organ za izvajanje sistema Dobre
laboratorijske prakse v Sloveniji. Kot zaokrozitev aktivnosti za povecanje kemijske
varnosti so tu tudi akcije ozaveXanja javnosti, ki jih URSK Se posebe intenzivno
organizira v zadnjih nekaj letih. URSK si prizadeva tudi za poslovno odli¢nost in gradi
sistem kakovosti za poslovanje v drzavni upravi. URSK si bo tudi v prihodnje prizadeval
za povecevanje kemijske varnosti v Sloveniji, ter po svojih najboljSih moceh prispeval k
tovrstnemu razvoju tako na nivoju EU kot tudi v svetovnem merilu.

ABSTRACT

ROLE OF NATIONAL CHEMICALS BUREAU AT PROTECTION OF HEALTH AND THE
ENVIRONMENT AGAINST DANGEROUS CHEMICALS

National Chemicals Bureau (NCB) was established in 1999 and employs highly educated
experts from the area of chemistry, agronomy, biology, law, etc... Its mission is protection
of human health and the environment against dangerous chemicals. The mission is
expressed mainly through recently accepted National program on Chemicals Safety and
Strategic Approach to International Chemicals Management (SAICM). Slovene chemicals
legislation is based on current EU legislation, nevertheless certain additional mechanisms
for achieving higher level of chemical safety were established. The most important are
system of data reporting and licences for marketing, use and production of dangerous
chemicals. Execution of certain tasks on fields, which cover chemicals from wider or other
aspect, such us: strategic goods of special importance for safety and health, cosmetic

Ldr. agr. znan.,Mali trg 6, SI-1000 Ljubljana
2 mag. jav. upr., univ. dipl. inZ kem. tehnol., prav tam
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products, biocide products and drug precursors, are also task of NCB. Besides active co-
operation at preparation of new EU chemicals legislation (here is worth mentioning
regulation REACH, which was adopted at the end of year 2006), participation of NCB in
different international bodies and organisations, especially Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), International Forum on Chemical Safety (IFCS),
Organisation for the prohibition of chemicals weapons (OPCW), etc... NCB is also
competent authority for implementation of Good laboratory practice in Slovenia. To round
up activities for better chemicals safety, NCB is organizing awareness raising programs,
with special intensity in the last few years. NCB is also striving for excellent operation and
building quality system according to public administration requirements. NCB is going to,
in the future, with all available means try to increase chemical safety in Slovenia, and
according to its possibilities, tried to contribute to such development also on the level of
EU and on global level.

1 uvoD

Potrebe po ureditvi zakonskega podrocja kemikalij, vkljutno s potrebo po njegovi
uskladitvi z zakonodajo Evropske unije je vodilo Ministrstvo za zdravje, ki se je sredi 90-
ih zacelo ukvarjati s tem podrocjem, v zacetku z izredno majhno skupino sodelavcev. V
letu 1999 je posledi¢no prislo do sprejema Zakona o kemikalijah in glavnine potrebnih
podzakonskih predpisov, na podlagi zakona pa je bil ustanovljen tudi Urad RS za
kemikalije. Urad RS za kemikalije ima trenutno 29 zaposlenih, prevladujejo pa visoko
izobrazeni strokovnjaki s podroc¢ja kemije, agronomije in biologije, ter je organiziran v
obliki petih organizacijskih enot, kot je razvidno iz skice 1:

DIREKTOR
Sektor za Sektor za Sektor za Sektor za InSpekcija za
nacrtovanje, kemikalije pesticide in kakovost in kemikalije
koordinacijo in monitoring informatiko
razvoj

Skica 1: Organigram Urada RS za kemikalije

Poleg splosnih predpisov za delovanje drzavne uprave, dolocajo pristojnost Urada RS za
kemikalije, naslednji zakoni:

Zakon o kemikalijah,

Zakon o kemi¢nem orozju,

Zakon o kozmeti¢nih proizvodih,

Zakon o predhodnih sestavinah za prepovedane droge,
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Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih (soglasie k odlocbam za dajanje fitofarmacevtskih
sredstev v promet, glavni pristojni organ je MKGP),

Zakon o ratifikaciji konvencije o obstojnih organskih onesnazevalih,

Zakon o ratifikaciji konvencije o postopku 0 soglasju po predhodnem obves¢anju,

Zakon o ratifikaciji konvencije o prepovedi kemi¢nega orozja

2 AKTIVNOSTI URADA RS ZA KEMIKALIJE ZA VAROVANJE ZDRAVJA
LJUDI IN OKOLJA

Podanstvo urada je skrb za varovanje zdravja ljudi in okolja pred vplivi nevarnih
kemikalij. To podanstvo se izraza predvsem prek pred kratkim sprejetega Nacionalnega
programa za kemijsko varnost in Mednarodne strategije ravnanja s kemikalijami (SAICM).
Nacionalni program za kemijsko varnost je sprejel Drzavni zbor leta 2006, in je krovni
dokument za ravnanje s kemikalijami v obdobju 2006-2010. Dolo¢a naloge vsem resorjem,
ki imajo pristojnosti na podrocju kemikalij, in sicer na nacin, da ne bo nepokritih podrocij
v celotnem zivljenjskem krogu kemikalij. Doloc¢a tudi nacin sodelovanja med resorji in
roke za uresnic¢itev dolocenih ciljev. Glavni vsebinski sklopi nacionalnega programa so
naslednji: celovita mednarodna kemijska zakonodaja, celovit monitoring onesnazenja s
kemikalijami, integrirani inSpekcijski nadzor, priprava in ukrepanje ob velikih nezgodah,
ravnanje z odpadki s kemikalijami, ter varstvo in zdravje pri delu s kemikalijami.
Mednarodna strategija ravnanja s kemikalijami (SAICM), podpisana leta 2006 predstavlja
politicni okvir za dosego globalnega cilja zmanjSevanje pomembnejSih negativnih uc¢inkov
kemikalij na zdravje ljudi in okolje do leta 2020. Obsega tri klju¢ne dokumente: visoko
politicno deklaracijo, sploSno politicno strategijo in svetovni akcijski nacrt, na podliagi
katerega trenutno Ze poteka identifikacija potrebnih aktivnosti tudi na nacionalni ravni. Od
drzav podpisnic pricakuje aktivno delovanje v smeri globalnega, kot nacionalnega
izvgjanja te strategije. Slovenija je tako ze zatela s pripravo n&irta za izvajanje
identificiranih nalog, ki jih bo potrebno izvesti za uskladitev s SAICM.

Urad RS za kemikalije je poleg izvajanja EU kemijske zakonodaje za ozemlje Republike
Slovenije vzpostavil tudi sistem izdaje dovoljen] za opravljanje dejavnosti proizvodnje in
prometa z nevarnimi kemikalijami in z njim povezanega izobrazevanja za svetovalce za
kemikalije, ter sistem sporocanja podatkov o nevarnih kemikalijah, ki se uporabljgjo ali
dajejo v promet v Republiki Sloveniji.

Urad RS za kemikalije ima v svoji bazi podatkov danes okoli 30.000 varnostnih listov za
nevarne kemikalije, skupaj s podatki o letnih kolicinah, ter namenu uporabe le teh. Ti
podatki nam sluzijo tudi kot pomo¢ pri odloc¢anju o0 ukrepih za omejevanje tveganja pred
vplivi nevarnih kemikalij.

Dovoljenja za opravljanje dejavnosti prometa in proizvodnje z nevarnimi kemikalijami je
prejelo okoli 1500 slovenskih podjetij in samostojnih podjetnikov posameznikov,
predpogoj za izdajo tega dovoljenja pa je bilo imenovanje svetovalca za kemikalije.
Svetovalec za kemikalije je oseba, ustrezne izobrazbe, ki jo doloci podjetje, in je zadolzena
za primerno izvajanje kemijske zakonodaje. Preden svetovalec zacne z opravljanjem svojih
nalog, mora opraviti 15- urni tecaj iz predpisov, ki urejajo proizvodnjo in promet kemikalij
ter opraviti ustni preizkus znanja pred tri¢lansko komisijo. Nata natin je bilo izobrazenih
preko 1500 svetovalcev za kemikalije.

Dobra laboratorijska praksa (DLP) predstavlja sistem kakovosti za namen izvajanja
neklinicnih zdravstvenih in okoljskih Studij, pristojni organ za izvajanja postopka na
nacionalni ravni pa je Urad RS za kemikalije. Do sedaj imamo dva akreditirana slovenska
laboratorija.
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Na podlagi 51. clena Zakona o kemikalijah se redno spremljata promet in uporaba
kemikalij, spremljajo se njihovi razgradni produkti in sledi v okolju in zivih organizmih.
Urad RS za kemikalije monitoring koordinira, izvajajo pa ga zdravstveni in drugi javni
zavodi na podlagi letnega programa in nacrta. Urad RS za kemikalije si prizadeva tudi za
poslovno odli¢nost in gradi sistem kakovosti za poslovanje v drzavni upravi, na podlagi
standarda 1 SO 9001.

Predstavniki Urada RS za kemikalije smo pogosto predavatelji na razlicnih posvetih,
konferencah in seminarjih, tako doma kot tudi v tujini. Prav tako se odzivamo na povabila
predstavnikom industrije, redno pa tudi odgovarjamo na vpraSanja v zvezi z izvajanjem
kemijske zakonodaje, ki jih na nas naslavljajo. V zadnjih letih je bila pripravljena vecja
koli¢ina razli¢nega propagandnega gradiva, predvsem plakatov, zgibank in zlozenk.

V letu 2006 je prvi¢c potekal teden kemijske varnosti, katerega osnovni namen je bilo
ozavestanje javnosti 0 varnem ravnanju s kemikalijami, in je vseboval razli¢ne aktivnosti:
od predavan;, iger za otroke, propagandnega gradiva, reklam v obliki plakatov, tv-spotov,
itd.... Teden kemijske varnosti ngj bi postal tradicionalen. Pripravlja se ze tretji projekt
PHARE KV 3, namenjen kemijski varnosti, ki je namenjen vsem za kemikalije pristojnim
drzavnim organom, v aktivnosti pa so pogosto vkljuceni tudi predstavniki industrije in
nevladnih organizacij.

Medresorsko komisijo za kemijsko varnost (MKKV) je Vlada Republike Slovenije
ustanovila leta 2005, in je naslednica Medresorske komisije za kemijsko varnost,
ustanovljene leta 1996, sestavljagjo pa jo predstavniki pristojnih vladnih resorjev,
gospodarstva, druzbenih dejavnosti, nevladnih organizacij in drugih interesnih skupin, ki
delujgjo ali imajo pristojnosti na katerem koli podrocju zivljenjskega kroga kemikalij.
Naloga komisije je, da na ngjvi§em nivoju skrbi za usklgjeno kemijsko varnost na vseh
segmentih zivljenjskega kroga kemikalij, njegova ngjpomembnejSa naloga pa je na
podrocju priprave in dopolnjevanja Nacionalnega programa za kemijsko varnost.

Urad RS za kemikalije si zelo prizadeva tudi za aktivno vlogo pri sprejemanju odlocitev na
nivoju EU, kot tudi na mednarodni ravni. Tako smo med drugim, trenutno podpredsedujoci
v "Forum Standing Committee" pri Medvladnem Forumu za kemijsko varnost IFCS, ¢lani
posameznih znanstvenih odborov ter delovnih skupin v okviru posameznih konvencij.
Aktivno delujemo tudi v okviru Organizacije za ekonomsko sodelovanje in razvoj
(OECD), kot tudi Organizacije za prepoved kemi¢nega orozja (OPCW).

3 NAJPOMEMBNEJSE AK TIVNOSTI V PRIHODNOST]

EU uredba REACH (Registration, Evaluation and Authorization of CHemicals), sprejeta
leta 2006, z pricetkom veljavnosti 1.6.2007 predstavlja nov, na nivoju EU usklajen temel]
izboljSanja nadzora nad nevarnimi kemikalijami, predvsem preko novih sistemov
registracije, evalvacije in avtorizacije, za podrocje celotne Evropske unije. Za Urad RS za
kemikalije bo ustrezno izvajanje te uredbe ena od klju¢nih nalog v prihodnjih letih.
Pomemben napredek predstavlja tudi sistem globalnega harmoniziranega razvrs¢anja in
oznacevanja (GHS), ki je bil na mednarodni ravni dogovorjen leta 2005, sedaj pa poteka
priprava EU uredbe, ki bi ta sistem prenesel v EU pravni sistem, na Svetu EU pa bo
najverjetneje obravnavan prav v ¢asu slovenskega predsedovanja EU.

Pomembno podrocje dela nam predstavlja tudi skrb za izvajanje nacionalnega programe
kemijske varnosti in koordinacija izvajanja aktivnosti iz Mednarodne strategije ravnanja s
kemikalijami, sgj je bil URSK s strani Vlade RS imenovan za SAICM kontaktno tocko.

V prihodnjem letu nas ¢aka zahteven projekt predsedovanja EU, ko bomo kot predsedujoci
in kot nacionalni delegati vkljuceni v vecje Stevilo delovnih skupin Sveta EU, kar bo
potrebno izvesti ob vseh sicersnjih obveznostih, tako na nacionalni kot mednarodni ravni.
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4 SKLEP

Po skorg osmih letih delovanja lahko recemo, da sta tako Urad RS za kemikalije, kot mi,
njegovi zaposleni, prehodili dolgo in uspesno pot, na katero smo lahko ponosni. Seveda to
pred nas postavlja dodatno odgovornost za uspesnost nadaljevanja zacrtane poti. Dela in
priloznosti za izboljSevanje kemijske varnosti nam torej Se dolgo ne bo zmanjkalo. Upamo,
da bomo pri tem imeli tudi podporo javnosti, drugih javnih ustanov, kot tudi nevladnih
organizacij in industrije.
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POMEN NADZORA IN OMEJEVANJA SIRJENJA KARANTENSKIH VRST 1Z
DRUZINE TEPHRITIDAE

Primoz PAJK?

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Fitosanitarna uprava Republike
Slovenije, Sektor za zdravstveno varstvo rastlin, Ljubljana

IZVLECEK

V Evropi nadzorovane vrste sadnih muh (druzina Tephritidae) ob upostevanju sprememb
klimatskih razmer v zadnjem ¢asu zelo prispevajo k pomembnosti kontrole vnosa iz tretjih
drzav. V mednarodnem prometu se sadne muhe prenaSajo prek gostiteljskih rastlin na
krajSe in daljSe razdalje. V vecini primerov gre za vrste, ki so zastopane predvsem na
agrumih in grenivkah. Sadne muhe so bile Se pred kratkim zelo eksoticne vrste, navzoce
predvsem na obmocjih z bolj milim podnebjem. V glavnem gre za termofilne vrste, ki
imajo tudi zelo visok populacijski potencial in so s tega vidika pomembne pri Sirjenju v
okolja, kjer lahko najdejo ustrezne prehranske niSe. Evropska zakonodaja upoSteva
nevarnost vnosa teh organizmov, zato je na seznam organizmov |.A.l, ki jih opredeljuje
Direktiva Sveta 2000/29/ES uvrstila vrste iz rodov Anastrepha, Dacus, Epochra,
Pardalaspis, Pterandrus, Rhacochlaena in Rhagoletis. To so vrste, katerih vnos in Sirjenje
je prepovedano na obmogje drzav ¢lanic Evropske skupnosti. V prispevku je predstavljena
vrsta Rhagoletis completa, ki je bila ugotovljena tudi v Sloveniji. Bioti¢no varstvo sadnih
muh je z vidika njihove mobilnosti tezavno. Na podlagi mednarodne konvencije za varstvo
rastlin (FAO-IPPC) je bil sprejet mednarodni standard ISPM &. 26, ki bo zavezujoé pri
vzpostavitvi  neokuzenih in okuzenih obmocij v skladu s konvencijo. Evropska in
mediteranska organizacija za varstvo rastlin (EPPO) med bolj nevarne vrste uvrséa vrsto
Bactrocera invadens.

Kljuéne besede: sadne muhe, gostiteljske rastline, nadzor, mednarodni standardi,
neokuzena obmocja

ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF SURVEY AND LIMITATION OF SPREADING QUARANTINE
SPECIES FROM TEPHRITIDAE FAMILY

In Europe the supervised species of fruit flies (Tephritidae family) by climatic changes in
latterly influenced to importance of survey by import form third countries. In international
trade fruit flies were carried by host plants on low or high distances. In majority of cases
species are present mostly on citrus fruits. Recently fruit flies were considered as exotic
species with very high population potential. They are mostly thermopilous species. In that
aspect they assumed to be very important in environment, where they could find suitable
food niches European legislation were considered risk of import of these species, so the
species are ranging in IL.A.l list of harmful organisms defining by Concil Directive
2000/29/EC. In that list we could find species of genera Anastrepha, Dacus, Epochra,
Pardalaspis, Pterandrus, Rhacochlaena and Rhagoletis. Import and spreading of these
species in European union are prohibited. In this article is presentatation of species
Rhagoletis completa, which was found in Slovenia. Biological control of these species is
because of mobility not so important. From part of Internation Plant Protection convention

L univ. dipl. inZ. agr., Einspielerjeva 6, SI-1000 Ljubljana
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(FAO-IPPC) there was adopted international standard ISPM 23, which establishes the
delimitation of infected and pest free areas. European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO) ranges on Alert list Bactrocera invadens species as very dangerous
species.

Key words: fruit flies, host plants, international standards, pest free areas, survey
1 uvoD

Mendarodna konvencija o varstvu rastlin (IPPC), ki deluje v okviru organizacije FAO
regulira mednarodne aktivnosti prek sprejetin mednarodnih standardov za fitosanitarne
ukrepe (ISPM), ki so podlaga za ucinkovito ravnanje v primeru nenadnega pojava
Skodljivega organizma na obmocju drzav podpisnic konvencije. Slovenija je k mednarodni
konvenciji o varstvu rastlin pristopila 27. maja 1998. Predstavniki drzav podpisnic se
vsako leto udelezijo zasedanja komisije za fitosanitarne ukrepe (CPM), ki sprejema
mednarodne standarde. Na zasedanju od 3. do 7. aprila 2006 je bil sprejet mednarodni
standard, ki ureja vzpostavitev neokuzenih obmocij za sadne muhe (Tephritidag).

S spremembami klimatskih razmer se Evropi priblizujejo vrste, ki so bile Se pred nedavnim
zelo eksoticne, med slednje pristevamo tudi sadne muhe (Tephritidag). Karantenske
Skodljive organizme opredeljuje Direktiva Sveta 200/29/ES, ki ja bila v Sloveniji podlaga
za sprejem pravilnika o ukrepih in postopkih za preprecevanje vnosa in Sirjenja skodljivih
organizmov rastlin, rastlinskih proizvodov in nadzorovanih predmetov (Uradni list RS, &t.
31/2004 in 142/04). V seznamu |.A.l. so opredeljene vrste iz rodu Anastrepha, Dacus (sin.
Bactrocera), vrsta Epochra canadensis (Loew), vrsti Pardalaspis cyanescens (Bezzi) in
Pardalaspis quinaria (Bezzi), vrsta Pterandrus (sin. Ceratitis) rosa (Karsch), vrsta
Rhacochlaena japonica Ito ter vrste iz rodu Rhagoletis.

Karantenske sadne muhe opredeljuje tudi Evropska in mediteranska organizacija za
varstvo rastlin (EPPO), ki v seznamu Al in A2 nasteva pomembne karantenske sadne
muhe, kot so vrste iz rodov Anastrepha, Bactrocera, Ceratitisin Rhagoletis.

2 MEDNARODNI STANDARD ZA VZPOSTAVITEV NENAPADENIH
OBMOCIJ

V aprilu 2006 je bil sprejet mednarodni standard za fitosanitarne ukrepe ISPM &. 26, ki
ima v smernicah opredeljen program obve&anja, upravljanjain zbiranja podatkov o sadnih
muhah (Tephritidae) na vzpostavljenih neokuzenih obmogjih. Uradni nadzor v neokuzenih
obmocjih poteka s pomoc¢jo namestanja lovnih vab in plo&E, vzoréenja in uradnih
fitosanitarnih pregledov. Posebej je opredeljeno t. i. nenapadeno obmocje (PFA="Pest Free
Ared’). To je obmocje, v katerem Skodljivega organizma ni, kar je bilo znanstveno
dokazano in v katerem se, kjer je to ustrezno, tako stanje tudi uradno vzdrzuje (FAO,
1995).

Pri vzpostavitvi nenapadenega obmocja je potrebno upodtevati naravne pregrade, klimatske
razmere v dolocenem obmocju, ter moznost stalnega vzdrzevanja s fitosanitarnimi pregledi
v okviru uradnih nadzorov. Pomembno vlogo pri tem imata tudi mednarodna standarda za
fitosanitarne ukrepe ISPM &. 9, ki v Smernicah programov za izkoreninjenje Skodljivih
organizmov opredeljuje tudi program eradikacije Skodljivega organizmain ISPM &. 4, ki v
Zahtevah za uvedbo nenapadenih obmocij opredeljuje samo vzpostavitev obmocja.

Pri vzpostavitvi nenapadenih obmocij se upostevajo dejavniki bionomije Skodljivega
organizma, Vvelikosti obmocja, populacijske gostote, disperzijske poti, ekologije,
geografske izolacije in metode za eradikacijo. Poleg zgoraj omenjenih pa so pomembni Se
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relevantni klimatski podatki, podatki o padavinah, zracni vlagi, temperaturi, hitrosti in
Smeri vetra

Razmejitev obmocja s pomocjo sodobnih tehnik omogoca na podlagi kartografije, s
pomocjo geografskega informacijskega sistema (GIS), GPS ter v Sloveniji tudi s pomocjo
graficne enote rabe zemljis¢c kmetijskih gospodarstev (GERK) in podatkov iz zemljiskega
katastra vzpostavitev natanéne razmejitve. Posebej je potrebno upodtevati Ze vzpostavljena
varovana obmocjat. i. “Buffer zone”.

Dolocitev statusa skodljivega organizma na nekem obmocju je opredeljena s standardom
ISPM &. 8. Vzdrzevanje nenapadenih obmocij je mogoce s pomocjo razli¢nih tehnik, ki so
v svetu ze uveljavljene. Med najpomembnejSimi so tehnike sterilnosti (SIT), tehnike
oddgranitve samckov (MAT), bioticno varstvo, mehani¢no odstranjevanje Skodljivih
organizmov in uporaba insekticidov.

3  SPLOSNE ZNACILNOSTI SADNIH MUH

Po uveljavljeni sistematiki sadne muhe uvrs&¢amo med red Diptera in druzino Tephritidae.
NajpomembnejSi so rodovi Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis, Dacus in Rhagoletis. Sadne
muhe so precej migratorne in njihove populacije dosezejo razdalje tudi od 50 do100 km.
Stevilénost vrst pri posameznih rodovih je zelo pestra, po nekaterih podatkih se pri rodu
Bactrocera pojavlja 520 vrst, pri rodu Dacus 243 vrst, pri rodu Anastrepha 198 vrst, pri
rodu Ceratitis 78 vrst in pri rodu Rhagoletis 69 vrst.

Razvojni krog na splodno traja od 25 do 40 dni. Stevilo generacij na leto je od 7 do 12.
Samica odlozi od 10 do 100 jajcec. Izleganje iz jajc¢ec trga od 1 do 5 dni. Li¢inke se
prehranjujejo pretezno na plodovih. Tragjanje zabubljenjaje 10 do 15 dni.

Bioticno varstvo sadnih muh je zaradi njihove migratornosti zelo tezavno. Kot bioti¢ni
agensi se pojavljajo nekatere eksoticne vrste iz redu Hymenoptera iz druzin Opiinae in
Braconidae, kot so Fopius persulcatus, Fopius vandenboschi, Austroopius sp., Psyttalia
sp., Trybliographia daci, Opius sp., Diachasmimorpha longicaudatus. V Sloveniji ni
ustreznih domorodnih organizmov za bioti¢no zatiranje.

4  SPREMLJANJE SADNIH MUH PREK URADNEGA NADZORA

Spremljanje poteka na vzpostavljenih nenapadenih obmocjih s pomocjo lepljivih plos¢
(npr. OBDT, rumene lepljive plosce) in lovnih vab. Uporabljajo se tudi tehnike dodajanja
para-feromonov, feromonskih vab in etilen glikola

Pogtavitev lepljivih plos in lovnih vab na nekem nenapadenem obmocju je odvisno od
vrstne specificnosti, abioti¢nih in bioticnih dejavnikov, ucinkovitosti le teh in uveljavljene
kmetijske prakse. Upo&tevati je potrebno tudi ali je organizem na tem obmocju, za katerega
se izvajajo ukrepi primarni, sekundarni ali pa nakljucni.

V primeru “izbruha” organizma na nenapadenem obmocju se zagotovi ustrezna deklaracija
in notifikacija organizma, ki je opredeljena s standardom ISPM &. 8. Ukrepi za preprecitev
nadaljnjega Sirjenja zajemajo natancnejSo razmejitev obmocij, pri tem se vzpostavi nacrtno
vzoréenje in postavljanje vab po vnapre) pripravlijenih shemah s pomocjo geografske
razmejitve. Uradna sluzba za varstvo rastlin zagotovi implementacijo ukrepov in nadaljnji
nadzor ter ponovno vzpostavitev nenapadenih obmocij. Pri takem nacrtnem delu je zelo
pomembna odzivnost uradnih sluzb, sa se le tako lahko zagotovi ustrezno in u¢inkovito
varstvo. O pojavu skodljivega organizma uradna sluzba zagotovi ustrezno poroc¢anje na
podlagi standarda |SPM &. 17.
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5 POMEMBNEJSE VRSTE SADNIH MUH
5.1 ROD ANASTREPHA

V rodu Anastrepha so najpomembnjeSe karantenske vrste Anastrepha fraterculus
(Wiedemann), Anastrepha ludens (Loew), Anastrepha obliqua Macquart in Anastrepha
suspensa (Loew). Goditeljske rastline so predvsem vrste Mangifera indica, Psidium
guajava, Eugenia smithii, Eugenia uniflora, Malus domestica, Prunus domestica, Prunus
persica, Spondias mombin, Spondias purpurea, Syzygium jambos, Terminalia catappa,
Citrus in Pyrus. Vrste se pojavljagjo pretezno v srednji in juzni Ameriki. Nevarnost
predstavlja prenos rastlinskega materiala z mednarodno trgovino v obliki rastlin, plodov,
zemlje in rastnega substrata

5.2 ROD DACUS (SIN. BACTROCERA)

Rod Bactrocera je zelo pomemben tudi za drzave ¢lanice Evropske Skupnosti, saj so bile
potrditve teh organizmov tudi na obmocjih Afrike in v drzavah Bliznjega vzhoda. Med
karantenske vrste Direktiva sveta 2000/29/ES uvrsa vrste Dacus ciliatus Loew, Dacus
cucurbitae Coquillet, Dacus dorsalis Hendel, Dacus tryoni (Froggatt), Dacus tsuneonis
Miyake in Dacus zonatus Saund. Gostiteljske rastline so predvsem vrste iz druzine
Cucurbitaceae, ter vrste Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita pepo in rod Citrullus.
Nevarnost za vnos v Evropsko skupnost predstavljagjo plodovi in naravni nalet na
gogtiteljske rastline. Evropska in mediteranska organizacija za varstvo rastlin poroca o
nevrasnoti vnosa vrste Bactrocera invadens.

5.3 VRSTA EPOCHRA CANADENS S(Loew)

Vrsta se lahko pojavi na ribezu (Ribes) in je kot taka lahko potencialno nevarna tudi za
Slovenijo.

5.4 ROD PARDALASPIS

Vrsta Pardalaspis cyanescens Bezzi se pojavlja na gostiteljskih rastlinah Lycopersicon
esculentum, Capsicum annuum, Solanum melongena. Nevarnost prenosa so gostiteljske
rastline paradiznika (Lycopersicon esculentum). Vrsta Pardalaspis quinaria Bezzi se
pojavlja na gostiteljskih rastlinah Prunus armeniaca, Prunus persica, Psidium guajava in
Citrus. Poti prenosa predstavljgjo rastline rodov Prunusin Citruster plodovi rodu Psidium.

55 VRSTA PTERANDRUS (SIN. CERATITIS) ROSA (Karsch)

Ima Sirok krog gogtiteljskih rastlin, med katerimi so najpomembnejSe vrste Citrus
reticulata sensu stricto, Citrus sinensis, Carica papaya, Citrus limon, Citrus paradis,
Cydonia oblonga, Ficus carica, Litchi chinensis, Lycopersicon esculentum, Malus
domestica, Mangifera indica, Persea americana, Prunus armeniaca, Prunus domestica,
Prunus persica, Psidium guajava, Pyrus communis, Vitis vinifera in Coffea arabica.

5.6 VRSTA RHACOCHLAENA JAPONICA Ito

Nevaren Skodljivec, ki se pojavlja tudi v Evropi in predstavlja potencialno nevarnost pri
mirabolani (Prunus cerasifera).
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5.7 ROD RHAGOLETIS

NajpomembnejSi rod pri varstvu sadnih rastlin v Evropi. Vrste so pretezno prilagojene na
razmere tudi v Sloveniji. Rod zajema naslednje vrste Rhagoletis cingulata (Loew),
Rhagoletis completa Cresson, Rhagoletis fausta (Osten-Sacken), Rhagoletis indifferens
Curran, Rhagoletis mendax Curran, Rhagoletis pomonella Walsh, Rhagoletis ribicola
Doane, Rhagoletis suavis (Loew). Nekatere vrste se pojavljagjo tudi v Evropi kot npr.
Rhagoletis cingulata (Loew) in Rhagoletis indifferens Curran na gostiteljskih rastlinah
Prunus avium, Prunus salicina, Prunus cerasus ter Rhagoletis completa Cresson na rodu
Juglans.

6 POJAV SADNIH MUH V SLOVENIJI

V Sloveniji se na Primorskem pojavljata oljéna muha (Bactrocera oleae) in ¢esnjeva muha
(Bactrocera cerad). Obe vrsti nista uvrsceni na karantenske sezname. Pojav orehove muhe
(Rhagoletis completa) je bil po podatkih javne sluzbe za zdravstveno varstvo rastlin v
Sloveniji ze ugotovljen, medtem ko pojav visnjeve muhe (Rhagoletis cingulata) v Sloveniji
Se ni do konca raziskan.

7  SKLEPI

Z izkusnjami, ki smo jih na Fitosanitarni upravi pridobili prek sodelovanja s kolegi iz
Spanije (pokrajina Katalonija) in ltalije (pokrajini Ligurija in Emilia-Romagna) v okviru
Evropskih projektov, je vnos sadnih muh na obmocje Evropske skupnosti lahko zelo
pomemben. V primeru izbruha bo morala Slovenija kot podpisnica konvencije o varstvu
rastlin slediti smernicam mednarodnega standarda za fitosanitarne ukrepe I1ISPM &. 26, saj
se le na na¢in lahko zagotovi uspesno preprecevanje vnosa in aktivnosti pri vzpostavitvi
nenapadenih obmocij ter eradikacijo nateh obmocjih. Nacionalna sluzba za varstvo rastlin
se tako uspesno bojuje proti nadaljnjemu Sirjenju sadnih muh.
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UREDITEV BIOTICNEGA VARSTVA RASTLIN V SLOVENIJI
SimonaMAVSAR?, Viasta KNAPIC?

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Fitosanitarna uprava Republike
Slovenije, Sektor za zdravstveno varstvo rastlin, Ljubljana

|ZVLECEK

Integrirani nacin varstva rastlin zdruzuje razlicne nacine varstva, ki so sprejemljivi z
gospodarskega, ekoloskega in toksikoloskega vidika. Njegov bistveni del je bioti¢no
varstvo rastlin. Ko govorimo o bioticnem varstvu rastlin kot o doseljevanju neke
domorodne populacije ali pa celo o naseljevanju tujerodne vrste koristnih organizmov v
naravo, presegamo okvire varstva rastlin. Zato moramo upodevati ne le nacela
ucinkovitosti in kakovosti bioticnega varstva, pac pa tudi pravila in morebitno tveganje za
ohranjanje narave in njene biotske raznovrstnosti. PodrobnejSe postopke za vnos, gojenje
in uporabo koristnih organizmov ureja Pravilnik o bioticnem varstvu rastlin (Uradni list &t.
45/06), ki je zacel veljati 13. maja 2006. Dolocbe tega pravilnika se ne uporabljajo za vnos
in uporabo mikroorganizmov, ki jih urejajo predpisi s podrocja fitofarmacevtskih sredstev
in so podvrzeni drugacnim ocenam tveganja v postopku registracije. Koristni organizmi, Ki
se lahko uporabljajo za namen bioti¢nega varstva rastlin, so lahko domorodne ali tujerodne
vrste organizmov. Seznam domorodnih in seznam tujerodnih vrst organizmov za namen
bioticnega varstvarastlin vodi Fitosanitarna uprava RS na spletni strani (www.furs.si). Pri
tujerodnih organizmih je Se posebej potrebna previdnost pri vnosu v naravo, zato je ob
vlogi za vnos potrebno poskrbeti za oceno tveganja za naravo, v skladu s predpisom o
izvedbi presoje tveganja za naravo. Zaradi spodbujanja okolju prijaznega nacina varstva
rastlin so v prispevku predstavljeni postopki za vnos in uporabo koristnih organizmov.

Kljuéne besede: bioti¢no varstvo rastlin, domorodne vrste organizmov, koristni organizmi,
pravilnik, tujerodne vrste organizmov

ABSTRACT
ORGANIZATION OF BIOLOGICAL CONTROL OF PLANT PESTS IN SLOVENIA

Integrated control of plant health combines various types of control, which are acceptable
from the economic, ecological and toxicological perspective. Biological control of plant
pests represents its essential part. Speaking of biological control of plant pests in terms of
re-population of an indigenous population or even establishment of an exotic species of a
useful organism into nature would go beyond the scope of plant health. Thus not only the
principles of effectiveness and quality of biological control should be taken into
consideration but also the rules and eventual risk for nature conservation and for
biological diversity thereof. More detailed procedures for introduction, rearing and use of
useful organisms are subject to the Rules on biological control of plant pests (Official
Gazette RS, No 45/06), which came into force on 13 May 2006. Provisions of these Rules
do not apply for the introduction and use of microorganisms, which are governed by
regulations in the field of plant protection products and are subject to different risk
assessment in the registration procedure. Useful organisms, which may be used for the
purposes of biological control of plant pests may be indigenous or exotic species of

! mag., Einspielerjeva 6, SI-1000 Ljubljana
2 univ. dipl. inz. agr., prav tam
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organisms. The list of indigenous as well as the list of exotic species of organisms for the
purposes of biological control of plant pests are managed by the Phytosanitary
Administration RS on the website (www.furs.si). Great care should be taken at introducing
exotic species into the nature, therefore risk assessment for nature should be made when
lodging an application for introduction, as provided for with the regulation governing the
implementation of assessment of risk to nature. The paper shall present the requirements
concerning rearing as well as introduction and use of useful organisms in Slovenia. With a
view to promote environmentally-friendly method of plant health the paper presents the
conditions for introduction and use of useful organisms.

Key words: biological control, indigenous species of organisms, useful organisms, rules,
exotic species of organisms

1 uvoD

V/nos koristnih organizmov za raziskovanje bioticnega zatiranja skodljivih organizmov je
znanstvenim in raziskovalnim organizacijam dovoljeval ze Zakon o zdravstvenem varstvu
rastlin iz leta 1995 medtem ko je novi Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin iz leta 2001
dal pravno podlago za ureditev bioticnega varstva rastlin v Sloveniji. Na podlagi
omenjenega Zakona o zdravstvenem varstvu rastlin (Uradni list RS &. 23/05 - uradno
precisceno besedilo in 61/06 Zdru-1) je bil izdan Pravilnik o bioticnem varstvu rastlin
(Uradni list &. 45/06), ki je zacel veljati 13. maja 2006 in podrobneje ureja postopke za
VNos, gojenje in uporabo koristnih organizmov.

Zaradi spodbujanja okolju prijaznega nacina varstva rastlin, so v prispevku predstavljeni
postopki za vnos in uporabo koristnih organizmov. Postopki za vnos in uporabo tujerodnih
vrst organizmov so zahtevnejSi zaradi ohranjanja biotske raznovrstnosti, da se ne porusi
naravno ravnovesie s kakrsnim koli posegom, ki bi Sevilcno ali kakovostno unicil
strukturo zivljenjske zdruzbe rastlinskih ali zivalskih vrst.

2 VSEBINA PRAVILNIKA

Pravilnik o bioticnem varstvu rastlin (Uradni list &. 45/06) (v nadaljnjem besedilu:
Pravilnik) ureja tiste koristne organizme za bioti¢cno varstvo rastlin, ki so zivi naravni
sovrazniki, antagonisti ali kompetitorji ali njihovi produkti, in drugi organizmi, ki se
morejo sami razmnozevati, vkljucno stistimi, ki so pakirani ali formulirani kot komercialni
proizvod. Koristni organizmi, ki se lahko uporabljajo za namen bioti¢nega varstva rastlin,
so lahko domorodne ali tujerodne vrste organizmov. Pri tujerodnih organizmih je Se
posebej potrebna previdnost pri vnosu v naravo, zato je ob vlogi za vnos potrebno
poskrbeti za oceno tveganja za naravo, v skladu s predpisom o izvedbi presoje tveganja za
naravo.

Bioti¢no varstvo rastlin v RS soupravljata Fitosanitarna uprava RS (v nadaljnem besedilu:
Uprava), ki izdaja dovoljenja za vnos in uporabo koristnih organizmov ter Ministrstvo za
okolje in prostor, ki je pristojno za ohranjanje narave in daje soglasja na podlagi presoje
tveganja za naravo.

3 SEZNAM KORISTNIH ORGANIZM OV

Koristni organizmi, katerih vnos, gojenje in uporaba je, v skladu s Pravilnikom, dovoljena
v Republiki Sloveniji, so razvrS¢eni v seznam domorodnih in seznam tujerodnih vrst
organizmov (v nadaljnem besedilu: Seznam). Oba Seznama vodi Uprava na podlagi
rezultatov raziskav, strokovnih oziroma znanstvenih ¢lankov ali drugih uradnih dokazov in
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seznama koristnih organizmov Evropske organizacije za varstvo rastlin, standarda za
fitosanitarne ukrepe o varni uporabi koristnih organizmov za bioticno varstvo rastlin.
Seznama sta dostopna pri Upravi in nanjenih spletnih straneh www.furs.si.

4 VNOSIN UPORABA DOMORODNIH ORGANIZM OV

Uporabnik lahko vnese in uporablja domorodne organizme s Seznama z namenom
zatiranja ciljnih rastlinskih skodljivih organizmov, ce:

- upo&teva nacela dobre kmetijske prakse, varstva okolja oziroma ohranjanja narave,

- ima primerno tehni¢no opremo za uporabo koristnih organizmov in

- izpolnjuje ostale pogoje iz Pravilnika

Uporabnik, ki se ukvarja s kmetijsko dejavnostjo in je trzni pridelovalec, pa mora poleg
izpolnjevanja prej nastetih pogojev imeti Se veljavno dokazilo o izpolnjevanju pogojev
glede izobrazbe oziroma strokovne usposobljenosti v skladu s predpisi, ki uregjao
fitofarmacevtska sredstva.

5 VNOSIN UPORABA TUJERODNIH ORGANIZM OV

Zavnos in uporabo tujerodnih vrst organizmov je potrebno pridobiti dovoljenje Uprave, ki
seizda v soglasju z Ministrstvom za okolje in prostor (ARSO).

Vlagatel] mora za pridobitev dovoljenja zagotoviti:

- strokovno odgovorno osebo, ki ima veljavno dokazilo o izpolnjevanju pogojev glede
izobrazbe oziroma strokovne usposobljenosti v skladu s predpisi, ki urejgo
fitofarmacevtska sredstva, ter je odgovorna za vnos, uporabo, spremljanje ucinkovitosti in
Sirjenja tujerodne vrste organizma;

- oceno tveganja vnosa za naravo, v skladu s predpisom o izvedbi presoje tveganja za
naravo;

- program vnosa ali naselitve, iz katerega je razviden vnos tujerodne vrste organizmov
glede na ¢as in kolicino;

- seznam prejemnikov oziroma uporabnikov tujerodne vrste organizma;

- dokazila, da je organizem namenjen uporabi za bioti¢no varstvo rastlin z navedbo ciljnih
organizmov in

- za tujerodne organizme, ki niso na Seznamu, dokazila, da je organizem dovoljeno
uporabljati vsa] v treh ekolosko primerljivih evropskih drzavah, ce se uporabljgo v
enakem ali primerljivem ekosistemu.

6 SVETOVANJE, OGLASEVANJE
Svetovati, oglasevati ali priporoc¢ati se sme le uporaba domorodnih organizmov s Seznama

intistih tujerodnih organizmov v Seznama, za katere je Uprava izdala dovoljenje za vnos
in uporabo.
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PREVICUR ENERGY  —PREDNOST| PRIPRAVKA PRI VARSTVU VRTNIN
PRED BOLEZNIMI

Petra ILI1JAY
Bayer CropScience d.o.o0., Ljubljana
|ZVLECEK

Previcur Energy je nov sistemi¢ni fungicid, ki je namenjen varstvu paradiznika, kumar,
paprike in dinj pred padavico sadik (Pythium spp.), proti kumarni plesni
(Pseudoperonospora cubensis) in solatni plesni (Bremia lactucae). Vsebuje dve aktivni
snovi — propamokarb in fosetil, ki delujeta na razlicnih mestih (multi side) v ciklu
parazitske glive. Zaradi specificnega nacina delovanja propramokarb-fosetilata ja razvoj
rezistence na Previcur Energy skorgl nemogoc. Propamokarb ovira rast in razvoj micelija
Skodljive glive, zavira razvoj trosovnikov in sproStanje zoospor ter ovira tvorbo celicne
membrane parazitske glive. Fosetil deluje na dva nacina: (a) direktno - prepreci kalitev
spor in preprecuje prodiranje patogena v rastlino, ¢e ga uporabimo preventivno; (b)
indirektno - poveca naravno odpornos rastline pred patogeni. Optimalna uporaba Previcur
Energy je po setvi, po kalitvi in po vzniku ter neposredno pred pikiranjem. Z njim je
mozno zalivati ali pa Skropiti. Previcur Energy se uporablja preventivno. Pred uporabo
pripravka morajo biti tla dovolj vlazna. Poleg fungicidnega delovanja, spodbujatudi rast in
razvoj listov, cvetov in sadezev. Mozno ga je uporabljati v kapljicnem namakalnem
sistemu, sgj je popolnomatopen v vodi.

Kljuéne besede: fungicid, kumarna plesen, padavica sadik, solatna plesen, zelenjava
ABSTRACT

PREVICUR ENERGY* - ADVANTAGES OF THE FUNGICIDE FOR THE CONTROL OF
VEGETABLE DISEASES

Previcur Energy is new systemic fungicide. It controls Pythium spp. in tomato, cucumber,
paprica and melons, Pseudoporonospora cubensis and Bremia lactucae. It contains two
active substances — propamocarb and fosetil. They have multi side action. Because of
specific mode of action there is almost no possibility for development of resistance.
Propamocarb reduces the mycelial growth, inhibits the formation of zoosporangia and
relatively increases the direct non-pathogenic germination. Within the plant, propamocarb
disturbs the build-up of the cell membrane of the fungus. Fosetil has two mode of action:
(a) direct - inhibites the formation of sporas and prevents the mycelium penetration into
the plant, if it's used preventive; (b) indirect - re-establish natural resistance to control
disease. Optimal use of Previcur Energy is after seeding, after germination and
emengence and before picking. It can be used for drip application or for spraying.
Previcur Energy has to be used preventive. Before use of Previcur Energy the soil has to
be humid. Besides fungicide effect, it also increase the growth of leafs, flowers and fruits.
It can be used for irrigation system, because it's totaly soluble in water.

Key words: Bremia lactucae, fungicide, Pythium spp., Pseudoperonospora cubensis,
vegetable

L univ. dipl. inZ. agr., Bravni¢arjeva 13, SI-1000 Ljubljana
* v postopku registracije
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1 uvoD

Pri uspesni pridelavi sadik je potrebno rastlinam zagotoviti varstvo pred glivicnimi
boleznimi ze v najzgodnejsSi razvojni fazi. V tej fazi predstavljajo najvecjo nevarnost glive
iz rodov Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophtora spp., Fusarium spp. in ostale.

Padavica sadik je ena izmed najbolj nevarnih bolezni za zelo mlade rastline. Sama okuzba
selahko izvrSi iz tal ali paiz okuzenega semena. Padavica se Se posebno pojavlja v zaprtih
prostorih — rastlinjakih, plastenjakih, zaradi obilice vlage, visokih temperatur, goste setve
in zaradi slabe zracnosti tal. Gliva lahko okuzi rastlinice le v prvi dobi njihovega razvoja,
ko tkiva Se niso kutinizirana. Okuzba je mozna ze med kalitvijo in teda rastlinice sploh ne
vzklijejo. Bolezenska znamenja so zelo izrazita. Posamezne rastlinice ali pa gnezda rastlin
polezejo in se kmalu povsem osusijo. Najbolj tipi¢en znak za padavico sadik je odmiranje
rastlin v okroglih gnezdih.

Previcur Energy odlicno deluje proti padavici sadik ter proti ostalim plesnim kot so
kumarna plesen in solatna plesen.

2 OPIS

Previcur Energy je nov sistemi¢ni fungicid z aktivno snovjo propamokarb-fosetilat. Je
meSanica dveh znanih aktivnih snovi — propamokarba (Previcur 607 SL) in fosetila (Aliette
Flash), ki sta med seboj povezani z labilno vodikovo vezjo. Propramokarb spada v
kemic¢no skupino karbamatov, fosetil pav kemi¢no skupino fosfonatov.

Sestava: 75% propamokarb fosetilat 840 g/L: propamokarb 530 g/L in fosetil 310 g/L.
Formulacija: SL — vodotopni koncentrat.

2.1  Nacdin delovanja

Propamokarb negativno vpliva na sintezo mascobnih kislin parazitske glive, ovirarast in
razvoj micelija skodljive glive, zavira razvoj trosovnikov in spros¢anje zoospor ter ovira
tvorbo celicne membrane parazitske glive.
Fosetil deluje nadva nacina:
Direktno: prepreci kalitev spor in preprecuje prodiranje patogena v rastlino, ¢e ga
uporabimo preventivno.
Indirektno: poveca naravno odpornost rastline pred patogeni — poveca stevilo
fitoaleksinov v rastlini.
Obe ucinkovini se po rastlini premeStata sistemicno. Fosetil se premeSca akropetalno in
bazipetalno (&in &) kar omogoca varstvo celotne rastline od korenin pa do konic listov.
Propamokarb se premeS¢a prek korenin v zgornje dele rastline, ¢e substrat zalijemo.

2.2  Spekter delovanja

Previcur Energy je registriran v Evropi (Italija, Spanija, Romunija, Bolgarija, Svica...) in
ima Sirok spekter delovanja. Previcur Energy ima SirSi spekter delovanja kot posamezni
pripravki — Previcur in Aliette flash. Razlog za SirSe delovanje na bolezni je v
sinergisticnem delovanje obeh ucinkovin.

2.3 Uporaba

Previcur Energy se uporablja na
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a) sgjancih in sadikah vrtnin (paradiznik, kumare, paprike, dinje) za zatiranje padavice
sadik (Pythium spp.):
z zalivanjem rastlin po setvi v odmerku 3 mi/m? pri porabi 2 L vode. Tretiranje se
ponovi v intervalu 7-10 dni. Pri papriki se uporabi pri prvem tretiranju odmerek 6
mi/m?. Ne sme se uporabljati pri pridelavi pekocih paprik in zgodnjih paprik.
s kapljicnim namakanjem sadik (paradiznik, kumare, paprike, dinje), ob presajanju
v odmerku 3 L/ha pri porabi 3000 L vode na ha
b) kumarah za zatiranje kumarne plesni (Pseudoperonospora cubensis) v odmerku 2,5 L/ha
pri porabi 1000 L vode na ha.
C) solati za zatiranje solatne plesni (Bremia lactucae) v odmerku 2,5 L/ha pri porabi 400 L
vode na ha

24  Nacdin in ¢asuporabeter karence

Previcur Energy je prva stabilna tekoc¢a formulacija z aktivno snovjo fosetil. Omogoca
enostavnejSo uporabo, sgj je pripravek popolnoma vodotopen in ga je mozno uporabljati
prek kapljicnega namakalnega sistema. V preteklosti se je pri kombinaciji Previcurja in
Aliette Flasha pojavljala usedlina, ki je povzrocala zamasitev kapilar.

Aplikacija pripravka je mozna v obliki zalivanja, namakanja ali Skopljenja (foliarna
uporaba). Cas uporabe pripravka je mozZen prek cele rastne dobe — po setvi, po saditvi, po
presajanju, po pikiranju, tekom cele vegetacije z upotevanjem karence.

Predlagana karenca za kumare, papriko in paradiznik je 3 dni, za dinje 14 dni, za solato 21
dni, pri sgjancih in sadikah tretiranih po vzniku ali ob presajanju je karenca zagotovljena s
¢asom uporabe.

V kumarah se lahko uporablja najvec 4 krat v sezoni, v solati pa 2 krat.

3 POSKUSI IN REZULTATI

Previcur Energy je v postopku registracije, kjer predlagamo uporabo na sejancih in sadikah
vrtnin (paradiznik, kumare, paprika, dinja) za zatiranje padavice sadik, uporabo na
kumarah za zatiranje kumarna plesni ter uporabo na solati proti solatni plesni.

3.1  Poskus na kumarah proti kumarni plesni (Pseudoperonospora cubensis) v letu
2004

L okacija: Zalec, poskusno polje

PreizkuSevalec: Ingtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
Rastlina: kumare za vlaganje (Cucumis sativus L.)

Sorta: LevinaF1

Vrsta vzgoj e naopori

Datum setve: 19. april 2004

Datum saditve: 21. maj 2004

Nadin postavitve poskusa: blocni poskus v stirih ponovitvah
Nacin aplikacije: tretiranje z nahrbtnim molekulatorjem Stihl
Poraba vode: razlicno glede na listno maso rastlin

Datumi skropljenja: 22. junij 2004
3. julij 2004
12. julij 2004
24. julij 2004
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30. julij 2004

9. avgust 2004

16. avgust 2004
27. avgust 2004
8. september 2004

Skropljenja so bila opravljena v 9 do 11 dnevnih presledkih. Zaradi ugodnih razmer za
razvoj kumarne plesni so bili presledki med cetrtim in petim ter Sestim in sedmim
skropljenjem le po 6-7 dni.

Ocenitev: odstotek okuzenih listov je ocenjen po Townsend-Heuberger-ju, izracunana
uc¢inkovitost po Abbott-u v odstotkih, 3. september 2004 in 17. septembra 2004.

Preglednica 1: Razli¢na obravnavanja v poskusu
Table 1: Different treatment in the experiment

St. Odmerki | Cas St Odmerki | Cas
Obr. | Pripravki (%) Skropljenja | Obr. | Pripravki (%) Skropljenja
0 Kontrola 3 Cuprablau ultra | 0,3 post 1
Cuprablau
1 ultra 0,3 post 1 Previcur Energy | 0,25 post2
Bravo 500 SC | 0,3 post2 Previcur Energy | 0,25 post 3
Previcur
Energy 0,25 post 3 Quadris25SC | 0,1 post 4
Previcur
Energy 0,25 post 4 Quadris25SC [ 0,1 post 5
Previcur
Energy 0,25 post 5 Previcur Energy | 0,25 post 6
Previcur
Energy 0,25 post 6 Previcur Energy | 0,25 post 7
Alietteflash 0,25 post 7 Alietteflash 0,25 post 8
Aliette flash 0,25 post 8 Aliette flash 0,25 post 9
Quadris25SC | 0,1 post 9 4 Cuprablau ultra | 0,3 post 1
Cuprablau
2 ultra 0,3 post 1 Previcur 607 SL | 0,15 post2
Bravo 500 SC | 0,3 post2 Previcur 607 SL [ 0,15 post 3
Previcur 607
SL 0,15 post 3 Quadris25SC | 0,1 post 4
Previcur 607
SL 0,15 post 4 Quadris25SC | 0,1 post 5
Previcur 607
SL 0,15 post 5 Previcur 607 SL | 0,15 post 6
Previcur 607
SL 0,15 post 6 Previcur 607 SL | 0,15 post 7
Alietteflash 0,25 post 7 Alietteflash 0,25 post 8
Aliette flash 0,25 post 8 Aliette flash 0,25 post 9
Quadris25SC | 0,1 post 9
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3.1.1 Rezultati tretiranja s pripravkom Previcur Energy za zatiranje kumarne
plesni na sorti Levina F1

Preglednica 2: Ocena okuzbe s kumarna plesnijo dne 3. september
Table 2: The results of assessment on 3 of September

Odstotek okuzenosti Delovanje
Sredstvo 1 2 3 4 Povprefje | (%) Abbott
0 | Kontrola 487 |596 |476 |424 |496
1 | Previcur Energy program 7,2 7,9 9,3 8,1 8,1 83,6
2 | Previcur 607 SL program 9,8 8,7 10,2 10,6 9,8 80,2
3 | IHPS program | 57 53 6,3 6,3 59 88,2
4 | IHPS program || 6,2 7,4 7,6 7,6 7,3 85,1

|z preglednice 2 je razvidno, da je Skropilni program s Previcur Energy dal boljSe rezultate
ucinkovitosti od standarda s Previcur 607 SL.

Preglednica 3: Ocena okuzbe s kumarno plenijo dne 17. september 2004
Table 3: The results of assessment on 17" of September

Odstotek okuzenosti Delovanje
Sredstvo 1 2 3 4 Povpredje | (%) Abbott
0 | Kontrola 786 869 |98 94 89,3
1 | Previcur Energy program 66,3 52,5 | 527 69 60,1 32,7
2 | Previcur 607 SL program 66,8 63,1 68,4 62,3 65,2 27,1
3 | IHPS program | 695 |508 |514 |43 |54 39,6
4 | IHPS program | 465 |459 |527 |585 |509 43,1

|z preglednice 3 je razvidno, da je bil Skropilni program s Previcur Energy ucinkovitejsi pri
preprecevanju Sirjenja okuzbe s kumarno plesnijo kot primerljivi standardni program s
Previcur —jem 607 SL. V poskusu ni bilo opaziti fitotoksi¢nosti.

3.2 OSTALI POSKUSI

Veliko poskusov je bilo narejenih s Previcur Energy v tujini, kjer so preucevali delovanje
pripravka proti solatni plesni in padavici sadik. V Belgiji so leta 2003 preucevali delovanje
Previcur Energy proti solatni plesni (Bremia lactucae). Izvedli so tri skropljenja vsakih 7
dni, prvo skropljenje so izvedli en teden po saditvi. Poskus so ocenili 20 dni po zadnjem
tretiranju. Ucinkovitost Previcur Energy (2,5 L/ha) je bila 91,8 %, Previcur N (2,2 L/ha) je
bila 78,4%, Aliette (1,05 kg/ha) je bila 72,1 % ter ucinkovitost Previcur+Aliette (2,2 L/hat
1,05 kg/ha) je bila 81,3%. Okuzba v kontroli je bila 86%. Tako visoka ucinkovitost
Previcur Energy se pripisuje sinergisticnemu delovanju dveh aktivnih ucinkovin. V istem
poskusu so preucevali delovanje teh pripravkov proti beli gnilobi (Sclerotinia
sclerotiorum), kljub temu, da noben od pripravkov ne deluje na to bolezen. Uc¢inkovitost
Previcur Energy (2,5 L/ha) je bila 45,6 %, Previcur N (2,2 L/ha) je bila 37,5%, Aliette
(1,05 kg/ha) je bila 8,97 % ter ucinkovitost Previcur+Aliette (2,2 L/hat 1,05 kg/ha) je bila
36,8%. Okuzba v kontroli je bila 100%. Ucinkovitost pripravka se pripisuje aktivni
ucinkovini propamokarb.

V Itaiji so leta 2000 naredili mnogo poskusov proti padavici sadik (Pythium spp.).
Ucinkovitost Previcur Energy je bilaenaka ali celo boljSa od standarda (Previcur N).
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Poleg fungicidnega delovanja Previcur Energy stimulira rast in razvoj korenin, cvetov in
sadezev. Rastline tretirane s pripravkom imajo bistveno bolj razvit koreninski sistem kot
tiste, ki niso bile tretirane.

4 SKLEPI

Previcur Energy je sistemic¢ni pripravek s Sirokim spektrom delovanja proti padavici in
ostalim plesnim. Je prva stabilna tekoca formulacija z aktivno snovjo fosetil kar omogoca
enostavno uporabo, sgj je popolnoma vodotopen. Uporablja se lahko takoj po setvi, po
vzniku, po presaditvi, po pikiranju oziroma med vso rastno dobo. Aplikacija pripravka je
mozna v obliki zalivanja, namakanja ali Skopljenja (foliarna uporaba). Pospesuje rast in
razvoj korenin. Do sedgj ni bilo pojava rezistence na obe aktivni uc¢inkovini.

Previcur Energy — PreizkuSen. Znan. Sedaj Se boljsi!
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SEZONSKA DINAMIKA TREH VRST SKODLJIVIH ZUZELK NA ZELJU
Stanislav TRDAN?, Aleksander BOBNAR?

L2Bjotehnigka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za entomologijo in fitopatologijo,
Ljubljana

|ZVLECEK

Od zacetka aprila do zacetka novembra 2006 smo v nasadu zelja na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete v Ljubljani preucevali sezonsko dinamiko treh vrst skodljivih zuzelk:
kapusove hrzice (Contarinia nasturtii [Kieffer], Diptera, Cecidomyiidae), kapusovih
bolhacev (Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae) in kapusovega molja (Plutella
xylostella [L.], Lepidoptera, Plutellidag). Stevilénost samcev smo spremljali s
feromonskimi vabami; samce kapusove hrzice smo lovili z vabami Svicarskega
proizvajalca (Agroscope FAW, Wéadenswill), hroscke kapusovih bolhacev (tip vab KLP+)
in metulje kapusovega molja (tip vab RAG) pa z vabami madzarskega proizvajalca (Plant
Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences). Feromonske kapsule smo menjavali
v &tiritedenskih intervalih, v vabe ulovljene samce pa smo Steli na priblizno 7 dni. Prvi
masovnejSi pojav kapusovega molja (1,6 osebka/vabo/dan) smo ugotovili ze v 2. dekadi
aprila, skodljivec pa se je v nasadu pojavljal do 2. dekade septembra. Metulji so bili
najstevilénejSi od konca maja do sredine junija, a tudi tedaj njihovo Stevilo ni preseglo tri
ulovljene osebke na dan. V 1. dekadi maja smo v vabah nasli prve hros¢ke kapusovih
bolhacev, prvo zaznavnejSe Stevilo pa belezimo v 3. dekadi maja (0,8 osebkov/vabo/dan).
Hro&ki so bili dale¢ ngjstevilcngsi v 2. (19 osebkov/vabo/dan) in 3. dekadi julija (25
osebkov/vabo/dan), v zaznavnejSem Stevilu pa so se pojavljali do zacetka oktobra. Prvi
StevilénegjSi pojav kapusove hrzice (0,4 osebka/vabo/dan) belezimo od 2. dekade maja,
absolutno ngjvec samcev (8/vabo/dan) pa se je na vabe ujelo v 2. dekadi julija. V 3. dekadi
oktobra smo v vabah nasli zadnje osebke skodljivca. Na podlagi rezultatov monitoringa
treh Skodljivcev zelja ugotavljamo, da ima kapusova hrzica v celinskem delu Slovenije 3-4
rodove, kapusovi bolhaci 1-2 rodova, kapusov molj pa 4 rodove.

Kljuéne besede: kapusova hrzica, kapusov molj, kapusovi bolhaci, zelje, feromoni,
sezonska dinamika

ABSTRACT
SEASONAL DYNAMICS OF THREE HARMFUL INSECT SPECIES ON CABBAGE

From the beginning of April to the beginning of November 2006, a seasonal dynamics of
three harmful insect species — Swede midge (Contarinia nasturtii [Kieffer], Diptera,
Cecidomyiidae), flea beetles (Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae), and
diamondback moth (Plutella xylostella [L.], Lepidoptera, Plutellidae) - was investigated at
the Laboratory Field of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. The males were monitored
with pheromone traps; the males of Swede midge were trapped with the traps of Swiss
producer (Agroscope FAW, Wadenswill), while the adult flea beetles (trap type KLP+) and
diamondback moths (trap type RAG) were trapped with the Hungarian traps (Plant
Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences). The pheromone capsules were
changed in 4-week intervals, while the males were counted on about every 7" day. The
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first massive occurrence of diamondback moth (1.6 males/trap/day) was established in the
2" decade of April, and the pest remained active until the 2™ decade of September. The
adults were the most numerous in the period between the end of May to the middle of
June, but even then their number did not exceed three males caught per day. In the 1°
decade of May, the first adult flea beetles were recorded in the pheromone traps, while
their notable number (0.8 males/trap/day) was stated in the 3" decade of May. Absolutely
the highest number of the beetles was recorded in the 2™ (19 adults/trap/day) and in the
3" (25 adults/trap/day) decade of July, and the pest occurred until the beginning of
October. The first massive occurrence of Swede midge (0.4 males/trap/day) was
established in the 2" decade of May, while the highest number of males (8/trap/day) were
caught in the 2" decade of July. In the 3" decade of October, the last adults were found
in the traps. Based on the results of monitoring of three cabbage insect pests we
ascertained that in the central Slovenia the Swede midge has 3-4 generations, the flea
beetles has 1-2 generations, and the diamondback moth has 4 generations.

Key words: Swede midge, diamondback moth, flea beetles, cabbage, pheromones,
seasonal dynamics

1 uvoD

Zelje je v Sloveniji najpomembnejSa zelenjadnica, saj se je leta 2006 z njegovo pridelavo
na 377 ha ukvarjalo 514 kmetov. Statisti¢ni podatki iz prejSnjih let kazejo nato, da smo v
nasi drzavi zelje pridelovali celo na precej vecjih povrsinah, zato je nekoliko presenetljivo,
da se zacetek sistematicnega preucevanja skodljivih organizmov natej zelenjadnici zacenja
Sele v zacetku tega tisocletja. Omenjene raziskave so vezane zlasti na podroc¢je kmetijske
entomologije, sg je zelje gostitel] velikega Stevila Skodljivih zivali, zlasti zuzelk. Med
dodlegl ngbolj intenzivno preucevane skodljive vrste zuzelk na zelju pri nas Stejemo
tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman) (Trdan et al., 2005a), kapusove bolhace
(Phyllotreta spp.) (Trdan et al., 2005b) in kapusove stenice (Eurydema spp.) (Trdan et al.,
2006).

Namen raziskave, katere rezultate predstavljamo v tem prispevku, je bil preuciti
pojavljanje treh vrst skodljivih Zuzelk med rastno dobo zelja. Ta se v celinskem delu
Slovenije navadno za¢ne v drugi polovici aprilain traja do konca oktobra, pri ¢emer prve
(zgodnje) sorte zelja pobiramo ze od konca junija dalje. V skoraj Sestih mesecih se na zelju
zvrstijo razlicne vrste Skodljivih zuzelk; med njimi smo za naso raziskavo izbrali kapusovo
hrzico (Contarinia nasturtii [Kieffer], Diptera, Cecidomyiidae), kapusove bolhate
(Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae) in kapusovega molja (Plutella xylostella
[L.], Lepidoptera, Plutellidae).

Poznavanje pojavljanja omenjenih Skodljivcev je nadvse pomembno, sgj pri nas trenutno v
integrirani pridelavi za zatiranje kapusove hrzice nimamo registriranega insekticida, za
zatiranje kapusovih bolhacev je registriran le tiametoksam, kapusov molj pa je vrsta, ki
dodg pri nas sploh Se ni bila preucevana. Rezultati pricujoce raziskave bodo lahko
uporabljeni pri optimizaciji strategije zatiranja preucevanih Skodljivcev na zelju v
celinskem obmocju Slovenije.

2 MATERIAL IN METODE

Pojavljanje kapusove hrzice, kapusovih bolhacev in kapusovega molja, pripadnikov treh
razlicnih redov zuzelk in povzrociteljev treh precegj razli¢nih tipov poskodb, smo v letu
2006 spremljali v nasadu zelja na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.
Od 4. aprila do 6. novembra smo v feromonskih vabah enkrat mesecno menjavali
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feromonske kapsule, na vabe (v primeru kapusovih bolhacev pa v vabah) ulovljene samce
pa smo steli enkrat tedensko.

Za detekcijo samcev kapusove hrzice smo uporabili dve feromonski vabi Svicarskega
proizvajalca Agroscope FAW (Wadenswill), samce kapusovega molja in kapusovih
bolhacev pa smo lovili s po 4 vabami madzarskega proizvajalca (Institut za varstvo rastlin,
Budimpeta). Za lovljenje metuljev smo uporabili vabe tipa RAG, za lovljenje hroscev pa
vabe tipa KLP+. Vabe so bile nastavljene tik nad rastlinami.

Zavse tri vrste skodljivih zuzelk smo izracunali vsote efektivne temperature, upostevajo¢
znane vrednosti njihovih spodnjih pragov aktivnosti: 7,2 °C za kapusovo hrzico, 7,6 °C za
kapusovega molja in 11,0 °C za kapusove bolhace. Na podlagi teh podatkov smo izdelali
krivulje leta posameznih rodov preucevanih zuzelk, s tem pa smo dolocili tudi Stevilo
njihovih rodov. Rezultate monitoringa smo prikazali grafi¢no, pri ¢emer smo povprecno
Stevilo na (v) vabe ulovljenih samcev za vse termine preracunali na dan.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Prvi samci kapusovega molja so se na feromonske vabe ulovili v 2. dekadi aprila, ko je bila
vsota efektivne temperature (VET) 37,2 °C (slika 1). Prve samce kapusovih bolhacev smo
v vabah nadli Zze v naslednji dekadi (18,4 °C), vendar pa se je njihova stevil¢nost nato
povecevala zelo pocasi in Sele v 2. dekadi julija se jih je v vabe ujelo skorg) 8 na dan. V
naslednjih dveh dekadah smo jih iz vab pobrali 19 oziroma 25 (VET=818,4 °C) nadan. Po
1. dekadi avgusta, ko smo v vabah vsak dan nasli skorgj 8 hroscev, se je njihova Stevil¢nost
zmanjSala in do zacetka oktobra (VET=1372,4 °C), ko smo na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete v Ljubljani nasli zadnje osebke Skodljivcev, ni vec presegla treh na
dan ujetih osebkov.
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Slika 1: Casovni prikaz gibanja Stevilcnosti treh vrst Skodljivih zuzelk v letu 2006 in vsota
efektivne temperature, pri kateri so dosegle ngjvecjo Stevil¢nost.
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Stevilénost populacije kapusovega molja je bila v rastni dobi zelja precej bolj stabilnain ni
presegla treh na dan ujetih osebkov. Ngjved samcev, skorg 3 na dan, se je ulovilo v prvi
dekadi junija, pri ¢emer smo visek ulova ugotovili v prvi polovici te dekade (VET=415,4
°C). Od 1. dekade avgusta naprej dnevno Stevilo na vabe ulovljenih samcev ni vec preseglo
enega osebka, zadnjega molja pa smo na lepljivih plostah ugotovili v 2. dekadi septembra
(VET=1794,2 °C).

Kapusova hrzice se je v poskusu pojavila najpozneje; prve samce na vabah smo ugotovili v
2. dekadi maja (VET=231,2 °C). Priblizno ali ve¢ kot dva ulovljena osebka tega
Skodljivega dvokrilca smo na lepljivih plostah v vabah nasli v obdobju od 1. dekade junija
do 2. dekade septembra. Dale¢ najvecje Stevilo samcev, skorgj 8 na dan, smo nasli v 1.
polovici 3. dekade junija (VET=1129,1 °C). Zuzelka se je v posevku pojavljala do konca
oktobra (VET=2133,6 °C).

Intenzivne padavine v 2. polovici maja so najverjetneje imele odlocilen vpliv na
malostevil¢nost kapusove hrzice v tem obdobju, medtem ko je na letanje kapusovega molja
ta abioticni degjavnik vplival v manjsi meri (slika 2). Poletni dezni maksimum v obdobju od
3. dekade julija do 2. dekade avgusta je mozno zredcil populacije vseh treh vrst zuzelk,
najvecji vpliv paje imel nakapusovega molja, ki se je nato do konca rastne dobe pojavljal
v nizkih &evilih. Po septembrskem dezevnem obdobju sta se moc¢no zredcili tudi populaciji
drugih dveh vrst Zuzelk.
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Slika 2: Casovni prikaz gibanja Stevilénosti treh vrst Skodljivih ZuZzelk, povpresna temperatura
zraka in skupna mnozina padavin v letu 2006
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Slika 3: Krivulje leta posameznih rodov kapusove hrzice (Contarinia nasturtii), izdelane na
podlagi ulova samcev v feromonske vabe.
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Slika 4: Krivulje leta posameznih rodov kapusovega molja (Plutella xylostella), izdelane na
podlagi ulova samcev v feromonske vabe.
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Slika 5: Krivulja pojavljanja kapusovih bolhacev (Phyllotreta spp.), izdelane na podlagi ulova
samcev v feromonske vabe.

Tudi temperatura zraka je pomembno vplivala na pojavljanje preucevanih vrst zuzelk. Pri
tem se zdi, da je nizja temperatura v prvi polovici maja Se najmanj negativno vplivala na
kapusovega molja, medtem ko se je za temperaturno obcutljivo vrsto v tem obdobju
izkazala kapusova hrzica. Vi§ja temperatura v juniju in juliju (povezana z ne preveliko
mnozino padavin v tem obdobju) je imela pomemben vpliv na vecanje populacij vseh treh
vrst, zmanjSanje populacij od 2. dekade avgusta naprej pa je verjetno v vecji meri posledica
intenzivnih padavin kot pa nekoliko nizje temperature.

Ob upostevanju omenjenih parametrov in dejstva, da potrebuje kapusova hrzica za
razvojni krog 202 °C, kapusov molj 283 °C, kapusovi bolhaci pa 455,9 °C smo ugotovili,
dajeimelaprvavrstav letu 2006 3-4 rodove (slika 3), druga vrsta 4 rodove (slika 4), vrste
iz rodu Phyllotreta pa 1-2 rodova (Slika 5).

4 SKLEPI

Na podlagi rezultatov enoletnega nacrtnega spremljanja Stevil¢nosti kapusove hrzice,
kapusovega molja in kapusovih bolhacev s feromonskimi vabami v nasadu zelja
ugotavljamo, da je ta zelenjadnica izpostavljena napadom teh zuzelk od zacetka do konca
rastne dobe. Pomemben dejavnik obcutljivosti zelja na napad omenjenih zuzelk je razvojni
stadij zelenjadnice, sgj je znano, da so na primer licinke kapusove hrzice zelju skodljive le
dotlej, dokler ne zacne oblikovati glav (de Goffau et al., 1996). Podatek, da se skodljivec
pojavlja prek vse rastne dobe zelja, nas opozarja, da bi mu morali nameniti pozornost tako
pri zgodnejSem kot pri poznejSem presajanju na prosto. Dejstvo, da za zatiranje kapusove
hrzice v Sloveniji ni registriranega insekticida, pa nakazuje nove moznosti prihodnjega
zatiranja te zuzelke.

Tudi kapusovi bolhaci so zelju skodljivejSi v nizjih razvojnih stadijih zelenjadnice, saj
stargjSe rastline lazje tolerirgjo napad hrosev. Ugotavljamo, da se ti lepenjci v vegjih
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Stevilih pojavljgjo zlasti v juliju, zato jih velja Se bolj natancno spremljati, ¢e zelje ali
druge kapusnice (na primer kitajski kapus) sadimo v omenjenem ¢asu.

Gosenice kapusovega molja povzrocajo poskodbe tako z izjedanjem listnega tkiva kot z
vrtanjem v zeljnih glavah (Ayalew, 1996). Zadnji tip poskodb je skodljivejSi in sode¢ po
rezultatih pricujoce raziskave so napadom skodljivca bolj izpostavljene zgodnejSe sorte, ki
prej oblikujejo glavo. V avgustu, ko na njivah navadno ostanejo le Se poznejSe sorte zelja,
se je namrec Stevil¢nost skodljivca zmanjSala

5 ZAHVALA

Feromonske vabe za kapusovo hrzico nam je za poskusne namene podarilo podjetje Agroscope
FAW iz Wadenswilla v Svici, feromonske vabe za kapusovega molja in kapusovih bolhagev pa so
bile kupljene iz sredstev strokovnih nalog Katedre za entomologijo in fitopatologijo. Svicarskemu
podjetju in MKGP-FURS se zahvaljujeva za pomoc.
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|ZKUSNJE PRI ZATIRANJU POLJSK EGA MAJSK EGA HROSCA
(Mélolontha melolontha L.) NA IDRIJSKEM

Anka POZENEL*
Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica
|ZVLECEK

Predstavljena je prerazmnozitev populacije poljskega majskega hrosa (Melolontha
melolontha L.) na Idrijskem od leta 2002 do leta 2006. V letu 2002 in 2003 je poprecno
100 ogrcev na m’ v stadiju 3. levitve (Ls) popolnoma unicilo travno ruo na 370 ha
travnikov. V letu 2004 so delali skodo tudi odrasli osebki. Po izleganju jaj¢ec je populacija
% narasla na ves kot 200 ogrcev na m’. Ogrci so Ze v stadiju 1. levitve (L) poskodovali
travno rudo do 50 %. Na vseh travnikih je bilo v letu 2005 popresno 226 ogrcev/m’ (L),
kar je povzrocilo uni¢enje travne ruse na 760 ha travnikov oziroma na 62 % vseh
kmetijskih zemljis¢ na obmocju. Pri zatiranju so bile uporabljene mehanske metode
zatiranja s frezami, kemi¢no zatiranje s foksimom in bioti¢no zatiranje. Vsi nacini zatiranja
50 bili le delno uspedni. Bioti¢no zatiranje z glivo Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch,
1924 je bilo izvedeno v juniju 2005 na 92 ha travnikov. ZmanjSanje Stevila ogrcev, ki ga
lahko pripisemo delovanju glive B. brongniartii, je bilo 38,7 %. Skupno zmanjSanje Stevila
ogrcev natravnikih, tretiranih z glivo B. brongniartii, se je zmanjsalo za 88,2 %.

Kljuéne besede: Beauveria brongniartii, Melolontha melolontha, ogrci, poljski majski
hros¢, poskodovani travniki

ABSTRACT

EXPERIENCES IN CONTROLLING COMMON COCKCHAFER
(Melolontha melolontha L.) IN IDRIJA REGION

During 2002 and 2006 a great increase of population of common cockchafer (Melolontha
melolontha L.) was observed in Idrija region in Slovenia. In 2002 and 2003 the third larval
stage of cockchafer by average of 100 grubs per m? completely damaged 370 ha of
grasslands. In 2004 damage was caused by adult cockchafer. After eggs deposition the
population increased on 200 grubs per m?. The grass was damaged up to 50 % by the
grubs of the first larval stage. In 2005 an average of 226 grubs per m? was observed in
region. 760 ha of grasslands were damaged, that represents 62 % of all agricultural land
in the region. Different methods (mechanical, biological and chemical treatments) were
used to reduce the population of the pest, but they were only partly successful. In the
June 2005 92 ha of grasslands were treated by Beauveria brongniartii. The efficiency of B.
brongniartii was 38.7 %. The total decrease in number of grubs on treated area was 88.2
%.

Key words: Beauveria brongniartii, common cockchafer, damaged grasslands,
Melolontha melolontha, white grubs

L univ. dipl. inZ. agr., Gorikac. 23b, SI-5270 Ajdov&ina
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1 uvoD

Poljski majski hro& (Melolontha melolontha L.) je bil na Idrijskem prvi¢ opazen v letu
2001, ko so odrasli hro&i objedali listje gozdnega drevja na posameznih delih gozdov, ki
obkrozgjo vasi Zadlog in Idrijski log. Bolj opazna je postala skoda v letu 2002 in 2003, ko
je poprezno 100 ogrcev na m? v stadiju 3. levitve (L3) popolnoma uni¢ilo travno rugo na
370 ha travnikov. Skoda je nastala na travnikih in pasnikih v blizini gozdov ter njivah, ki
jih je na obmocju malo. V letu 2004 so spet delali Skodo na drevju odrasli osebki. Po
izleganju jaj¢ec je populacija narasla na vet kot 200 ogrcev na m?. Ogrci so Ze v letu 2004
v stadiju 1. levitve (L1) in 2. levitve (L,) poSkodovali travno ruso do 50 % (Pozenel, 2005).
Na vseh travnikih je bilo spomladi v letu 2005 popretno 226 ogrcev na m? v stadiju 2.
levitve (L2). Po junijski levitvi so ogrci v stadiju 3. levitve s pozreSnim hranjenjem
povzrocili unicenje travne ruse na 760 ha travnikov oziroma na 62 % vseh kmetijskih
zemlji& na obmogju krajevnih skupnosti Crni vrh nad Idrijo in Godovi¢. V celotni
Sloveniji je bila v letu 2005 opazena skoda Se na obmocju Logatca in v obc¢ini Lenart
skupaj na okrog 1000 ha.

Populacija poljskega majskega hrosta ima v Sloveniji triletni razvojni ciklus z razlicnim
zaporediem pojavljanja na razlicnih obmocjih (Janezi¢, 1958; Vrabl, 1992). Sedanja
populacija ogrcev na Idrijskem je mnozi¢no potomstvo imagov z zaporedjem pojavljanja
[11p. To se ujema tudi z ugotovitvami Ureka in Milevojeve (1993) ob mnozi¢nem pojavu
Skode po ogrcih v Logatcu leta 1993. Na Idrijskem je bil let odraslih hrosev v letih 2001
in 2004, ponoven let pa pricakujemo v letu 2007. Poljski majski hros¢ je dokaj pogost
Skodljivec na nasih travnikih, ¢eprav ni opisanih obseznejSih Skod v zadnjih desetletjih.

Na obmocju Zadloga so se skode zaradi ogrcev pojavljale ze v tridesetih in petdesetih letih
prejSnjega stoletja. V' “hroscevih letih” 1932 in 1935, ter v letu 1953 so organizirano
zatirali odrasle hro&e z otresanjem, pobiranjem in parjenjem. Populacijo odraslih majskih
hroScev je najbolj zmanjsal poznospomladanski sneg in zmrzal v letu 1956.

Sirge obmogje prerazmnoZitve poljskega majskega hroXa na Crnovrski planoti, posebej pa
Se 0zje obmocje vasi Zadlog in Idrijski log je kraska planota obdana z gozdom poraslimi
hribi na nadmorski visini 650 do 750 m. Na planoti prevliadujejo rahla srednjegloboka
evtricna rjava tla na reliktnem meljasto glinastem aluviju. Planota je SirSe vodovarstveno
obmocje s propustnimi tlemi nad vodnimi viri mesta Idrija, kar narekuje posebno
previdnost pri uporabi kemi¢nih sredstev za zatiranje. Najbolj ranljiva obmoc¢ja za
onesnazenje so poziraniki v vrtacah in ponikalnicah, kamor se stekajo vode ob nalivih in
se hitro pretocijo v spodaj lezeco podtalnico kraskega vodonosnika. Najbolj obcutljivo je
obmocje vasi Idrijski log od koder bi morebitno onesnazenje priteklo do zajetij v 12 urah,
iz obmogja Godovi¢av 6 dneh in iz obmogij Crnega vrhain Zadloga v 10 dneh.

2 MATERIAL IN METODE

Na golih, ze poskodovanih travnikih, smo v letu 2002 zavedajo¢ se nevarnosti uporabe
kemiénih sredstev, najprej uporabili mehansko zatiranje s frezami in kroznimi branami.
Zatiranje je bilo izvedeno le na manjSem delu travnikov (cca. 5 %), zato se je Skoda v
ponovnem ciklusu Skodljivca Se stopnjevala. Poglavitna dilema je postala, ali je mozen
ucinkovit nacin zatiranja na Se zeleni travni rusi, ne da bi jo z aplikacijo sredstva za
zatiranje posSkodovali. PoSkodovanje Se zelene travne ruSe je nujno pri mehanskem in tudi
kemiCnem zatiranju z zadelavo granuliranih insekticidov. Vecji, kot so ogrci (L, in L),
manjSa je ucinkovitost zatiranja pa naj gre za mehansko, bioti€no ali kemi¢no zatiranje.
Zadelava granuliranega talnega insekticida je bila v 3. stadiju ogrcev le okrog 70 %
uspesna.
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Kemicni nacin zatiranja z aplikacijo aktivne snovi foksim v tekocCi obliki po povrSini travne
ruSe je pokazal zadovoljivo ucinkovitost, vendar z velikimi pomisleki glede negativnih
vplivov na okolje. V ta namen sta bili izdelani tudi Studiji o vodah in o sorbcijskih lastnostih
tal (Hidroloko porocilo, 2004; Rupreht, 2005). Studija o tleh je pokazala, da je na ozjem
obmocju Zadloga in Idrijskega loga ustreznih za uporabo fitofarmacevtskih sredstev 348
ha zemljiS¢ z globljimi evtri¢nimi rjavimi tlemi, vsa ostala zemljiS¢a s plitvimi in zelo plitvimi
tlemi pa ne ustrezajo za uporabo kemiénih sredstev. Vloga za uporabo tekoCe formulacije
foksima je bila zavrnjena tudi zaradi priCakovanih velikih tveganj za ostale prostozivece
Zivali (divjad, ptice).

Okoljsko sprejemljiva in dolgoro¢na reSitev za tako obcutljivo obmocje se je pokazala v
bioticnem zatiranju z entomopatogeno glivo Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch, 1924.
Spada v skupino visjih gliv, deblo Deuteromycota (Fungi imperfecti), razred
Hyphomycetes (Lacey in sod., 2001). Glavna znacilnost predstavnikov tega debla je
tvorba micelija, ki na posebnih konidiogenih celicah nosi nespolne spore (konidije).
Konidiji ve€ine entompatogenih gliv razreda Hyphomycetes se trdno pritrdijo na kutikulo
zuzelke - gostitelja. Po vzpostavitvi stika med hifo, konidijem ali drugim organom glive,
poteCe kalitev in tvorba struktur, ki omogocajo prodiranje skozi kutikulo. Gliva se Siri s
hifami in poskuSa premagovati obrambne mehanizme gostitelja. Smrt gostitelja nastopi
zaradi prekinitve dovoda hranil, fizicnih ovir in z izlo€anjem toksinov npr. beauvericin pri
tej glivi. Po smrti gostitelja micelij glive v ugodnih razmerah izras€a iz kadavra, oblikuje
konidiogene celice, sledi sporulacija na povrSini odmrlega organizma in sproS¢anje
konidijev v okolico. Pri Sirjenju konidijev sodelujejo razli¢ni prenaSalci kot so dez, veter,
zuzelke (Boucias in sod., 1988, 1991).

Prva uporaba glive B. brongniartii v praksi je bila v Svici, ko so v obdobju 1985 do 1988 na
4000 ha naselili glivo za zatiranje majskega hroS¢a (Keller in Brenner, 2005). Na
Tirolskem v Avstriji ogrce majskega hroS¢a uspesSno zatirajo z glivo B. brongniartii ze od
leta 1993. Glivo iste vrste za obvladovanje populacij majskega hroS¢a uporabljajo Se v
Italiji, Nemdiji, Franciji, na Nizozemskem in Danskem.

brongniartii, ki jo proizvajajo v Avstriji in Italiji kot pripravek MELOCONT® - Pilzgerste. Pri
aplikaciji smo upostevali izku3nje biotitnega zatiranja z glivo B. brogniartii iz Svice,
Auvstrije in Nemcije (Keller in Brenner, 2005; Benker in Leuprecht, 2005).

Specifi€en sev glive je nanesen na sterilizirana zrna jeémena. Gliva Zivi na zrnih je¢mena,
dokler ne najde ciljnih organizmov ogrcev v tleh, jih okuzi, se na njih razvija in se ohranja
v tleh. Je€men z glivo smo vnesli v tla s posebno sejalnico za vsejavanje v travno ruso
(Vredo) v €asu od 10. do 22. junija 2005 na 92 ha Se zelenih travnikov, kar predstavlja
okrog 15 % povrSin ozjega napadenega obmocja. Setvena razdalja je bila 10 x 10 cm,
globina vsejavanja pa okrog 5 cm. V tla smo vsejali 40 kg/ha pripravka MELOCONT® -
Pilzgerste. Ogrci so bili tedaj ravno v fazi levitve iz stadija L, v L;. Temperature zraka so
bile po vsejavanju nad 25 °C, kar je za razvoj glive ugodno (Kessler in sod., 2003).
Neugodna pa je bila vlaznost tal, saj ni bilo po vsejavanju tri tedne dezja, kar je upocasnilo
rast glive in njeno delovanje na ogrce. Ogrci so se v juliju 2005 Se vedno hranili in unigili
travno ruso na tretiranih povrsinah.

Monitoring Stevilénosti ogrcev smo preverjali na tretiranih in netretiranih kontrolnih
povrSinah na 5 lokacijah v Zadlogu in Idrijskem logu. Ena lokacija je predstavljala eno
ponovitev. Na vsaki ponovitvi smo izkopavali ogrce na do desetih mestih. Po metodi
Goettingerjevega okvirja smo izkopali zemljo na 1/4 m 2 in presteli ogrce.

Za kontrolo zastopanosti in razsirjenosti glive B. brongniartii v tleh na tretiranih in
kontrolnih povrSinah, smo ob koncu rastne dobe 14. novembra 2006 odvzeli povpre¢ne
vzorce tal (O cm do 30 cm globine) in jih poslali na analizo na MikrobioloSki institut
Univerze v Innsbrucku, kjer Ze rutinsko preverjajo sposobnost oblikovanja kolonij (CFU -
colony forming units) glive B. brongniartii v gramu tal (Strasser, 1999).
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Pri monitoringu pred tretiranjem v juniju leta 2005 smo na dveh lokacijah v Zadlogu nasli
kadavre ogrcev z avtohtono glivo, ki je bila tudi potrjena z eno od molekularnih metod na
Kmetijskem ingtitutu Slovenije.

Po tretiranju je bilo prvo ugotavljanje uc¢inkovanja glive B. brongniartii 21. julija in 18.
oktobra 2005, ter v letu 2006 15. maja in zadnje 19. julija 2006. Stevilo ogrcev se je na
travnikih tretiranih z B. brongniartii v ¢asu opazovanja zmanjZalo za 88,2 % (slika 1). Stiri
tedne po tretiranju (21. julij 2005) se je Stevilo ogrcev zmanjSalo le za 29 % na 91 ogrcev/
m ?, kar je seveda premalo, da se &oda na travni rud ne bi povetala Z B. brongniartii
okuzenih ogrcev nismo nasli.

Na netretirani kontroli se je Stevilo ogrcev med opazovanjem zmanjSalo za 49,5 % (slika
2). Glavni razlog zmanjSanja Stevila ogrcev v ¢asu trajanja opazovanja na kontroli je v
veliki kolicini padavin, ki je padla v nekaj dneh v zacetku oktobra 2005. Travniki so bili
pod vodo. Voda je naplavila ogrce na povrSino, kjer so jih unicili ultraviolicni zarki, ptice
in druge zivali. Na eni od variant z B. brongniartii z vlaznejSimi tlemi smo ze jeseni nasli
tudi vegje &evilo inficiranih ogrcev (4,4 ogrcev nam?).

Gibanje &evila ogrcev na povrsinah tretiranih z glivo Beauveria brongniartii
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Slika 1: Stevilo ogrcev vrste M. melolontha L. na tretiranih povr&inah v letih 2005 in 2006
Figure 1: The number of M. melolontha L. grubs on treated plotsin years 2005-2006

Spomladi 15. maja 2006 smo nasteli na tretiranih povrsinah ve¢ ogrcev kot jeseni, kar si
razlagamo z migracijo za hrano. Nasli smo tudi veliko Stevilo parazitiranih ogrcev. Na
tretiranih variantah smo ponovno zmanjSanje Stevila ogrcev zabelezili tik pred
zabubljenjem 19. julija 2006 (slika 1). Na tretiranih povrsinah je ostalo poprecno se 15
ogrcev na m?, vendar mislimo, da se je to &evilo kasneje e zniZalo, ker smo v jeseni 2006
nasli odmrle parazitirane bube. Znizanje populacije ogrcev na kontrolnih povrsinah za
49,5 % na 114 ogrcev/ n? lahko poleg vremenskih razmer in predatorjem verjetno
pripiSemo tudi kanibalizmu in delovanju avtohtone glive B. brongniartii.
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Ogrci poljskega magjskega hros¢a v Zadlogu v letih 2005 in 2006
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Slika 2: Stevilo ogrcev vrste M. melolontha L natretiranih in netretiranih povrdinah v letin 2005 in
2006
Figure 2: The number of M. melolontha L grubsin treated and unteated variant in years 2005-2006

Rezultati analize tal na vsebnost CFU B. brongniartii /g tal poprecnega vzorca zemlje na
tretiranih povrsinah je pokazal vsebnost 4230 CFU B. brongniartii/g tal. Vsebnost B.
brongniartii na kontrolnih netretiranih povrsinah paje bila927 CFU B. brongniartii /g tal.
Vsebnost 5000 CFU B. brongniartii/g suhih tal po priporocilu dr. Strasserja zadoa za
uspesno zatiranje M. melolontha. V naSem primeru je na tretiranih povrSinah zastopanost
B. brongniartii nekoliko premajhna za 100 % znizanje populacije poljskega majskega
hrosta na neskodljivo raven. Razveseljiva pa je vsebnost B. brongniartii na kontrolnih
povrsinah, kar kaze na njeno zastopanost kot avtohtone vrste v Zadlogu in Idrijskem logu.

4 SKLEPI

ZmanjSanje Stevila ogrcev 13 mesecev po aplikaciji pripravka Melocont z glivo Beauverio
brongniartii, ki ga lahko pripiSemo delovanju glive je bilo 38,7 %. Skupno se je Stevilo
ogrcev na povrsinah tretiranih z glivo B. brongniartii zmanjSalo za 88,2 %. Razlog za
nizko uc¢inkovitost B. brongniartii je v pomanjkanju vliage v tleh tri tedne po tretiranju, kar
je upocasnilo hitrejSo rast in delovanje glive v tleh.

Obetavni rezultati analize tal po letu in pol po aplikaciji B. brongniartii (4230 CFU /g tal)
kazejo na skorajda dovolj veliko zastopanost glive v tleh za Se nadaljnje ucinkovito
znizanje populacije poljskega majskega hrosca.

Delovanje entomopatogene glive Beauverie brongniartii v slovenskih razmerah je lahko Se
ucinkovitejSe, ¢e jo apliciramo v tla tedaj, ko je v njih dovolj vlage. Primeren termin za
aplikacijo bi bil konec avgusta po poletni susi v prvem letu po letu odraslih poljskih
majskih hrosev (stadij L; oz. Ly) in/ali takoj spomladi v drugem letu (konec aprild).
NajucinkovitejSa bi bila seveda dvakratna (split) aplikacija.
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Na netretirani kontroli se je Stevilo ogrcev med opazovanjem zmanjSalo za 49,5 %. Glavni
razlogi naravnega zmanjSanja Stevila ogrcev so voda, ultravioli¢no sevanje, ptice in druge
zivali ter verjetno kanibalizem in delovanje avtohtone glive v tleh. Ugotovili pa smo, da
tudi do 50 cm globoko in tri tedne trajgjoce zmrzovanje tal pozimi ne zmanjSa Stevila
ogrcev v tleh.

Za uspesno znizanje populacije M. melolontha L. in zmanjSanje Skode v naslednjem
razvojnem ciklusu je odlocilno, da se zatiranje (bioti¢cno, mehansko, kemi¢no) izvede na
¢im vecjem delezu povrsin na prizadetem obmoc;jul.
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UPORABA SISTEMOV ELEK TROOGRAJ ZA VAROVANJE OBDEL OVALNIH
ZEMLJISC PRED DIVJIM PRASICEM (Susscrofa L., Mammalia, Suidae)
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L2Bjotehnigka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za pridelovanje krme in
pasnistvo, Ljubljana
®Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za entomologijo in fitopatologijo,
Ljubljana

|ZVLECEK

Med prostozivecimi zivalmi v Sloveniji povzroca divji prasi¢ (Sus scrofa L., Mammalia,
Suidae) na kmetijskih zemlji&kih najvec Skode. Na nekaterih obmocjih naSe drzave
povzroci ta velika divjad vec kot 50 % vse ocenjene skode na gojenih rastlinah. Znanih je
vec nacinov odvracanja te gozdne zivali in s tem tudi preprecevanja skode na njivah in
travinju. V poskusu varovanja koruze pred napadi divjega praSi¢ain stem tudi povzroc¢anja
Skode smo uporabili sistem elektroogragj. Glavna prednost tega nacina varovanja pred
ostalimi odvracalnimi sredstvi je bolecina, ki jo dobi zival ob sre¢anju s to oviro. In pri
diviemu prasSicu kot zivaljo z dobrim spominom se ta prednost Se stopnjuje. Poskus
varovanja koruze smo postavili v letu 2005 na obmocju Smihela pri Postojni. Konec julija,
ko je bilo opravljeno zadnje dognojevanje, smo njivo ogradili. Izbrane oblike sistema
elektroograje so bile: 1) plasticni kolicek z elektrovrvico in dvema elektrotrakoma in z
razmikom 15, 15 in 30 cm med njimi; 2) plasticni kolicek z elektrovrvico in elektrotrakom
na visini 25 in 50 cm od tal, ter 3) zelezni koli¢ek v obliki distancnika, na katerega so bili
priviti trije izolatorji navisini 15, 30 in 55 cm od tal. Posebnost tretje oblike sistema je bila
v tem, da je trak, ki je bil na visini 30 cm, dajal ogrgji tretjo dimenzijo, tako imenovano
globino. Na njivi, ki je bila ograjena z za¢asno elektroograjo, do spravila koruze za silazo
nismo opazili vdora praSicev. Sledi zivali na travni rusi ob zunanji strani ograje so bile
dokaz, da se je praSic mnozi¢no zadrzeval ob njivi. Hkrati smo na bliznjih neograjenih
njivah opazili skodo zaradi divjega praSica.

Kljuéne besede: divji prasi¢, elektroograja, silazna koruza, skoda
ABSTRACT

THE USE OF ELECTRIC FENCE SYSTEMS FOR PROTECTING ARABLE FIELDS
FROM WILD BOAR (Sus scrofa L., Mammalia, Suidae)

Among free living animals in Slovenia, wild boar (Sus scrofa L., Mammalia, Suidae)
damages agricultural land by rooting and by directly feeding at most. On some areas of
our country this big wildlife animal causes more than 50 % of all estimated damage to
cultural plants grown on arable and forage fields. Many techniques to control wild boar
and to prevent the damage are known. In a trial to control boar ingress into maize field an
electric fence system was used. The main advantage of this type of control by comparison
to other repellents means is a painful shock, which is delivered to the animal when it
touches the fence. And by wild boar with good memory this is even easier achieveble. A
trial in which we used electric fence to prevent wild boars to enter the maize field was

L asig., dr., Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
2 univ. dipl. inz. agr., Dilce 23, 6230 Postojna
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erected in the area of Smihel near by Postojna. We decide to erect the electric fence at
the end of July, after the last application of fertiliser to maize field. Selected types of
electric fence system were used: 1) a plastic post with a poly wire and two poly tapes with
spacings of 15, 15 and 30 cm between them; 2) a plastic post with poly wire and a poly
tape with spacings 25 and 50 cm between them and 3) a steal post as a wire offset on
which three screw on rod insulators were fixed on a height of 15, 30 and 55 cm from the
ground. A poly tape which was on the height of 30 cm acted as a depth and it was so-
called three dimensional type of electric fence. No breaks through fencing were observed
till the harvesting time of maize for silage although boar's tracks on the outside of the
fenced field were observed. And damage on arable fields in the vicinity of protected field
was also recorded.

Key words: wild pig, electric fence, maize silage, damage
1 UuvOoD

Skodo zaradi divjadi na kmetijskih zemlji&inh in gojenih in samoniklih rastlinah, ki so tam
uspevale, pozna ¢lovek od trenutka, ko je postal poljedelec, zacel rediti domace zivali v
hlevu in pridelovati krmo zanje. Skozi zgodovino se je problematika skode zaradi divjadi
obravnavala zelo razli¢no. V srednjem veku je bilo zaradi zabave plemstva po lovu kmetu
prepovedano odganjati divjad ali celo ograevati njive. V obdobju vliadanja Marije Terezije
se je zgodilo, da so divjega praSica v naravi iztrebili in so ga lahko imeli le v oborah. Prav
tako je podelila kmetom pravico do poravnave skode od divjadi in lova, ki ga je moralo na
drugi strani omejiti tudi plemstvo (Cerne, 2004; Sirnik, 2005). V naslednjih 150 letih in
vse do danasnjih dni se je stanje pri upravljanju z divjadjo na podlagi razli¢nih zakonodaj
(Sirnik, 2005) tako spremenilo, da ima lovstvo v naSem prostoru za cilj postavljeno
ohranjanje ugodnega stanja vrst in habitatnih tipov in, kjer je to potrebno, izboljSevanje
stanja, z usmerjanjem razvoja populacij divjadi (Strategija ohranjanja ..., 2002). Vzroki za
pojavljanje Skode zaradi divjadi na kmetijskih zemlji&ih so razlicni in so si lahko prav
nasprotujoci, odvisno od tega, katerega strokovnjaka vprasamo: gozdarja, lovca, kmeta ali
naravovarstvenika (Krze, 1997; Trdan et al., 2000). Zadnji sprejeti zakon o divjadi in
lovstvu (ZDLov-1, 2004) ureja upravljanje z divjadjo, ki obsega nacrtovanje, ohranjanje,
trgjnostno gospodarjenje in spremljanje stanja divjadi ter nacine njihovega izvajanja. V 54.
¢lenu tega zakona se odgovornost za skodo zaradi divjadi in zavarovanih vrst prostozivecih
sesalcev in ptic pripiSe upravljavcu ne glede na krivdo. Obsezne in po gojenih rastlinah
raznovrstne postopke obraguna Skode zaradi divjadi podaja Cerne (2004).

Med razlicnimi vrstami divjih zivali v Sloveniji povzroci najve¢ skode divji prasic. Na sliki
1 je razvidno, kakSen je delez Skode zaradi divjega prasSica po posameznih lovsko-
upravljavskih obmogjih (LUO) v Sloveniji. Znesek izplacanih odskodnin, ki so jih lovske
organizacije izplacale v letu 2006 znaSa 627.000 evrov. Od tega na divjega prasica odpade
204.000 evrov. Ta je povzrocil ngjvec skode (14,9 %) na Zahodno visokokraskem LUO in
najmanj (0,1 %) na Ptujsko-ormoskem LUO. Ocenjeno je, da se delez skode zaradi divjega
praSicavsako leto giblje med 40 in 50 % od celotne Skode od divjadi.

Divji praSi¢c je opurtunisticni omnivor (vsejed), zato je njegov jedilnik zelo pester. Hrani se
z gozdnimi sadezi, semeni, miSmi, zuzelkami, plazilci, koreninami, gomolji ter tudi s
poginulimi zivalmi. Divji praSic je zival, ki se izredno hitro prilagaja, zato ima v okolju
zelo malo konkurentov. Tisto, kar nas kmetijce najbolj skrbi, je porast Skode zaradi tega
sesalca na kmetijskih zemljiscih, sa se pojavlja v vseh letnih ¢asih in na razli¢nih tipih
rabe zemljis¢. Ob tem pa ni zanemarljiv tudi proces opu&tanja in zaraS¢anja kmetijskih
zemljis¢ (Cunder, 1998), ki poteka ze zadnjih 50 let in kar samo Se veca pritisk divjega
prasi¢a na ostala zemljiscav rabi.
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Slika 1: Delez skode zaradi divjega praSica v posameznih lovsko-upravljavskin obmogjih v
Sloveniji v letu 2006

Figure 1. Share of wild pig damage to arable fields according to hunting regions in
Slovenia in 2006

Podobno uc¢inkovitost elektroogra) pri varovanju obdelovalnih zemljis¢ pred divjadjo, je
splosno gledano tezje zagotoviti, kot je zadrzevati domace pasne zivali znotraj ograjenega
prosora (Vidrih T. in Vidrih M., 1999). Razlogi za to s0 v drugacnem obnaSanju
prostozivecih zivali (McKillop in Sibly, 1988). Tega kmetijci velikokrat ne upostevamo pri
izbiri in postavitvi sistemov varovanja gojenih rastlin. Izkusnje lovcev in gozdarjev bi bile
pri varovanju obdelovalnih zemljis& pred divjadjo dobrodoSle, sg gre za zivali, ki bivajo
tako v gozdu kot v obdelani in poseljeni kraini. Pomembna razlika med divjadjo in
pasnimi domaci zivalmi, ob sre¢anju z elektroograjo, je v tem, da so slednje priucene na
elektroograjo, bodisi da so se z njo seznanile posamic¢no ali skupinsko, in sicer na zacetku
spomladanske pase. Divjad pa ogrgo (ne samo elektroograjo, ampak tudi masivne)
najveckrat spozna ponodi, ob premikanju in iskanju hrane. Ce s takdnimi ograjami divjadi
zapremo ustaljene poti premikanja, je moznost, da zival ograje ne vidi in jo podre, zelo
velika. Pri tem pa nemalokrat naredi Se Skodo na poljScinah ali drugih gojenih rastlinah.
Zato je zelo pomembno, da je napetost v elektroogrgjah pasnikov, na obmocjih velike
gogtote divjadi, tudi takrat, ko domacih zivali ni na pasi in ne le tedaj, ko se te pasgjo. Na
takSen nacin namre¢ privajamo divjad na izogibanje kmetijskim zemljiS¢em tudi na
obmoagjih, kjer ni veliko njiv in vrtov.

2 MATERIAL IN METODE
Na obmogju Smihela pri Postojni, kjer se je divji prasi¢ v preteklosti redno pojavljal, smo

postavili poskus varovanja koruze z zacasno elektrograjo. Na tem obmoc¢ju je ve€ njiv s
koruzo in po dogovoru z lokalnim lovcem smo izbrali njivo, za katero je obstajala velika
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verjetnost, da jo bodo »obiskali« divji praSi¢i. Preu¢evano obmocje spada v Zahodno
visokokrasko LUO, del katerega so tudi lovske druZine Hrenovice, Crna Jama in Bukovije.
Konec julija, ko je bilo opravljeno zadnje dognojevanje koruze, smo njivo ogradili. Pred
postavitvijo ograje smo si postavili kar nekaj pomembnih vpraSanj. Kateri sistem
elektroograje uporabiti? Kaksno naj bo Stevilo zic in kakSen razmik med njimi? KakSen
aparat izbrati in kje postaviti ozemljitev zanj? So v tropu samo odrasle Zivali ali tudi
mladi¢i? S kakSnim sistemom zavarovati tisto stran njive, ob kateri pri¢akujemo
najverjetnejsi vdor praSiCev? Kako zagotavljati neovirano delovanje (tresenje)
elektroograje in njeno vidnost? Odgovore nanje smo poiskali z upoStevanjem veé
dejavnikov. Da se zival v ograjo zaleti in jo pri tem poSkoduje ali podre, je najveckrat kriva
tudi slaba opaznost ograje. To je Se posebno izrazito tam, kjer pod ograjo ruSa ni
pokoSena (posSkopljena s herbicidom) ali pa je debelina elektric(nega vodnika (Zica, trak)
premajhna.

Izbrani sistemi elektroograje v naSem poskusu so bili sledeéi: 1) plasti¢ni kolicek z
elektrovrvico in dvema elektrotrakoma in z razmikom 15, 15 in 30 cm med njimi; 2)
plasti¢ni koli€ek z elektrovrvico in elektrotrakom na viSini 25 in 50 cm od tal ter 3) zelezni
kolicek v obliki distan¢nika oziroma Stevilke 7, na katerega so bili priviti trije izolatorji na
viSini 15, 30 in 55 cm od tal (Benec, 2007). Posebnost tretjega sistema je v tem, da je
trak, ki je bil na visini 30 cm, dajal ograji tretjo dimenzijo, tako imenovano globino. Zival, ki
se taksni ograji pribliza, namre¢ dobi mo¢an udarec elektricnega pulza v tilnik, zato
odskodi nazaj in niti ne razmislja o preckanju ograje. Ograjevanje njive smo zaceli na
mestu, ki smo ga izbrali za postavitev soda, v katerega smo namestili pasni aparat z
akumulatorsko baterijo. Hkrati je to mesto ustrezalo tudi kriterijem izdelave ozemljitve
pasnega aparata. Na zacetni kol ograje smo namestili Se zaScito pasSnega aparata pred
udarom strele in opozorilno lu¢ko. Ta je bila nameS¢ena na ograji tako, da je bila vidna na
vecjo razdaljo in ob vsakem ogledu lovca ali lastnika njive je sporocala ali je z elektrograjo
vse v redu.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Na njivi, ki je bila ograjena z zacasno elektroograjo, nismo opazili vdora praSicev. Sledi
zivali na travni rusi ob zunanji strani ograje so bile dokaz, da se je praSic mnozi¢no
zadrzeval ob njivi. Med poskusom smo skrbeli, da je bila travna rusa pod ograjo redno
koSena, s cimer smo zagotovili dobro opaznost traku in vrvice. Pred spravilom koruze smo
ogragjo odgtranili. V poskusu uporabljeni material za elektroograjo smo shranili in to je tudi
njena prednost pred drugimi nacini varovanja zemljis¢, saj imajo le ti krajSi rok trajanja
Poskusi s proucevanjem ucinkovitosti razli¢cnih elektroogra) pri odvracanju ali zadrzevanju
rastlinojedih ali mesojedih zivali najveckrat potekajo na zivalih, ki so v ujetnistvu in pod
nadzorom ljudi oziroma kamer. To dvoje omogoca, da je zabelezena vsaka reakcija zivali
ob stiku z oviro.

4 SKLEPI
Na podlagi rezultatov nase enoletne raziskave ugotavljamo:

a) da so vse tri oblike zatasne elektroograje predstavljale dobro varovanje pred vdorom
divjih prasSicev na njivo s koruzo,

b) da je potrebno pod elektroograjo med rastno dobo kositi travno ruso ali skropiti ozek pas
S herbicidom, sg na tak natin vzdrzujemo njeno ucinkovitost in povecamo opaznost
ograje,

c) da lahko pred Zetvijo silazne koruze elektroogrgo hitro in enostavno pospravimo, kar je
takrat zelo pomembno,
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¢) da predstavlja vsaka oblika elektrograje, Se posebno pa zac¢asna elektroograja, vecletno
obliko varovanja, medtem ko imajo kemic¢na, svetlobna ali vizualna sredstva krgjsih ¢as
delovanja ali uporabe, ker se zivali privadijo in izgubijo strah pred nacinom varovanja,

d) da lahko predstavljajo razlicne oblike zacasne elektroograje z njihovimi razli¢nimi
oblikami postavitve in nacini delovanja dobro varovanje ogrgenih zemljis¢ tudi pred
vdorom drugih vrst parkljaste divjadi.

5 ZAHVALA

Mihu Marenéeju iz Zavoda za gozdove Slovenije hvala za koristne napotke in posredovane
podatke o Skodah po divjadi.
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PROSARO — NOV STANDARD V VARSTVU ZIT
Alojz SRES'
Bayer CropScience d.o.0., Ljubljana
|ZVLECEK

Predstavljen je fungicid Prosaro, ki je namenjen predvsem za zatiranje zitnih bolezni, ki jih
povzroc¢gjo glive iz rodu Fusarium. Je Se v postopku registracije.

ABSTRACT

PROSARO — A NEW STANDARD FOR CONTROL OF THE MOST IMPORTANT
CEREAL DISEASES

A new fungicide Prosaro is presented. It is designed first of all for the control of cereal
diseases from the genus Fusarium. The fungicide is still in the registration procedure.

Glive iz rodu Fusarium lahko mo¢no poskodujejo rastline in zmanjSajo pridelke Zzit.
Mikotoksini, produkti metabolizma gliv tega rodu, pomenijo c¢edalje vecjo nevarnost v
predelovalni industriji ter prehrani ljudi in zivali. Zmotno je razmisljanje, da pri pridelavi
zit in ostalih rastlin za pridobivanje bioenergije (biodizel, bioplin, bioetanol) varstvo pred
glivicnimi obolenji rastlin ni pomembno. Z zdravim pridelkom dosezemo vecji izkoristek
in kakovostnejsi proizvod. Stranske proizvode v postopku pridobivanja bioenegije (tropine,
pogace, Zlempa) lahko koristno porabimo pri prehrani zivali. V ta namen lahko porabimo
samo stranske proizvode brez vsebnosti mikotoksinov, kar lahko dosezemo le z dobrim
varstvom posevkov. Popoln izkoristek pridelka nam bo zagotovil tudi vecji ostanek
dohodka.

MocnejSe okuzbe zit z glivami iz rodu Fusarium so se pojavile v zacetku devetdesetih let
prejdnjega stoletja. Ze takrat je zmanjSanje kolic¢ine in kakovosti pridelka zahtevalo enoten
nastop pri zatiranju te bolezni. Podjetje Bayer je takoj zatelo z intenzivneSim
preucevanjem in zatiranjem omenjenih glivicnih bolezni zit. Velik uspeh je bilo odkritje
aktivne snovi tebukonazol, ki jo v Sloveniji najdemo v fungicidih Folicur EW 250 in
Falcon EC 460 ter v sredstvih za tretiranje semen Raxil 060 in Raxil vital. Do sedaj so bili
ti pripravki standard pri zatiranju fuzarioz zit.

Bayer Cropscience je postal najbolj izkuSen partner za zatiranje bolezni klasov.
Dolgotragine skupne raziskave strokovnjakov razlicnih panog (prehrambena industrija,
fitofarmacija, kmetijstvo) in razvoj aktivnih snovi, s katerimi bi Se izboljSali rezultate pri
zatiranju razlicnih glivicnih bolezni, so pripeljale do odkritja nove aktivne snovi
protiokonazol. S pripravki na osnovi aktivne snovi protiokonazol smo v vseh poskusih
dosegli vrhunske rezultate pri zatiranju vecine najpomembnejSih bolezni rastlin. Dale¢
najboljSe rezultate pa so ti pripravki pokazali pri zatiranju bolezni gliv iz rodu Fusarium.
Analiza pridelka zit je pokazala, da so bili mikotoksini prisotni le v sledovih, dale¢ pod
mejo dovoljene vsebnosti 0z. pod nivojem, ki smo ga dosegli z drugimi pripravki.

V Sloveniji bomo v kratkem registrirali dva pripravka na osnovi aktivne snovi
protiokonazol. Sredstvo za tretiranje semen Lamardor bo pomenilo nov mejnik pri
zatiranju najpomembnejSih bolezni zit, ki se prenasajo s semenom. Prav tako pa bo
fungicid Prosaro postal nov standard pri zatiranju bolezni zit, Se zlasti gliv iz rodu

L univ. dipl. inZ. agr., Bravni¢arjeva 13, SI-1000 Ljubljana
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Fusarium. Oba pripravka vsebujeta dve aktivni snovi: novi protiokonazol in ze
uveljavljeni tebukonazol, ki je do seda] imel vodilno vlogo pri zatiranju bolezni zit iz
omenjene skupine.

Z dezjem —«krajse

Z vetrom —zvegjih razdalje

razdalj

I Sistemiéno
. _ B preko tal - redkeje
o ?i' S semenom

CropScience

Slika 1: Sirjenje gliv iz rodu Fusarium
Ka je Prosaro?

Prosaro je sistemi¢ni fungicid za zatiranje bolezni zit. Sestavljen je iz dveh triazolnih
aktivnih snovi, protiokonazola in tebukonazola, ki delujeta na razli¢ne presnovne procese
gliv. Zato je moznost, da bi se pojavila odpornogti gliv na Prosaro, skoraj nemogoca oz.
manjSa kot pri enokomponentnih triazolnih pripravkih. Obe aktivni snovi v Prosaru se zelo
dobro dopolnjujeta (sinergizem aktivnih snovi), sg je tebukonazol aktivna snov, ki vstopa,
se po ksilemu enakomerno razporedi in deluje v rastlini zelo hitro. Protiokonazol potuje in
se enakomerno razporedi po ksilemu nekoliko pocasneje, zato je njegovo delovanje
dolgotrajnejse. Na sliki 2 vidimo, v kolikSnem ¢asu se aktivni snovi razporedita po listu
(spodnji del lista je bil namoc¢en v Skropilno brozgo Prosara). Po svojem fizioloskem
ucinku na rastline je protiokonazol tudi podoben strobilurinom, sg ima precej mocan
»greening efect«, t.i. zelenilni ucinek, kar nekoliko podaljSa rastno dobo in s tem ¢as za
nalivanje zrnja

[ II'II | | ( visoka -
| nizka .
o4

#M» %W'ﬂ

4 dan 7 dan



Prosaro —nov standard v varstvu Zit.

Slika 2: Sistemi¢nost del ovanja Prosara

Rezultat tega so naslednje znacilnosti Prosara:
- hitro in sistemi¢no delovanje ter dolgotrajno varstvo,
- Sirok spekter zatiranja bolezni in
- povecanje kolicine in kakovosti pridelka zit.
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Ob vseh svojih prednostih ima Prosaro tudi izredno kurativno in preventivno delovanje na
najpomembnejSe bolezni zit. Pripravek je v postopku registracije (2007) za zatiranje
bolezni na pSenici, jecmenu, rzi in tritikali. V Stevilnih neodvisnih poskusih po vsej Evropi,
kjer so uporabili razlicne, ze uveljavljene in fungicide za zatiranje bolezni zit, ki Sele
prihajajo, je Prosaro dosegel odli¢ne rezultate (preglednica 1)!

Preglednica 1. Rezultati delovanja pripravkov za zatiranje bolezni zit na poskusih v vec evropskih

drzavah
Zitna rjava . fuzarioze | jeémenov [jemenova
aktivna snov odr/r;gek PRI Sgl\ézﬁn (Pu::finia klasa Uil G2 Inriresis, pridelek
(L, kg) (E _ plev sp.) (Fusarium (R.. progavost
graminis) (S tritici) spp.) secalis) | (P. teres)
Jtriadimefon 0.5 ++ + ++ + 0 0 T
[tebuc .& triadn | 10 | ++(+) +++ I 4t + + n
tebuc. & triadn &| 0.6 +++ +++ ot ot ++ ++ ++
Spiro
prothio & spiro 1.25 ++++ +++(+4) +++ ++++ ++++ +++ +++
prothioconazole | 0.8 +++ +++ ++(+) ++++ ++++ +++ +++
prothio & tebuc 1.0 HHH(4) | () | () | A +++(+) +++ +++
(Prosaro)
|propiconazo|e 0.5 ++ ++ -+ + ot n T
EpOXyCo & 0.8 ++(+) ++(+) ++(+) + ++ +(+) ++
tridem
lepoxyconazole 1.0 +(+) | () @ () | () —
flusilazole & 1.0 +(+) ++ +(+) + +++ ++ +
carb
lcyprocon & carb| 0.5 ++ () | A+t @ () ¥ (@)
ftrifloxy & propic] 1.0 At +++ ++(+) +(+) | () | At | e
[trifloxy & propic] 0.8 | +++(+) ot ++(+) + +++ () [ +H(H)
ftrifloxy & cyproc, 1.0 +++(+) ++++ ++++ + +++ +++ ++++
prothio & fluoxa| 1.0 +++(+) ++++ ++++ ++(+) ++++ 4+ | 4+
'epoxy & 1.0 +++(+) ++++ ++++ + +++(+) +++ ++++
kresoxim
azoxystrobin 1.0 ++ +++ ++++ + ++ ++4++ | ++(4)

Prosaro ima ngjSirSi spekter zatiranja bolezni zit. Po koli¢ini dosezenega pridelka zit
nekoliko zaostaja samo za strobilurinskimi pripravki, pri katerih pa lahko vidimo, daimajo
zelo slabo delovanje na bolezni iz rodu Fusarium. Rezultati mnogih preizkusanj v razlic¢nih
evropskih drzavah so pokazali, da lahko Prosaro doseze od 70 do 80-odstotno ucinkovitost
zatiranja fuzarioz klasa, strobilurinski pripravki pa le od 30 do 50-odstotno. Rezultati
analize pridelka na vsebnost mikotoksinov so samo potrdili rezultate analiz posevka
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pSenice. Vsebnost mikotoksinov je bila dale¢ najmanjSa v pridelku pSenice, kjer je bil
posevek skropljen s Prosarom. Do podobnih rezultatov pri zatiranju fuzarioz klasa je v
Sloveniji prigel tudi dr. Mario LeSnik s sodelavci na Kmetijski fakulteti v Mariboru. Leta
2005 je v poskusu zatiranja fuzarioz klasa uporabil razlicne pripravke in razlicne vrste sob.
Pregled posevkov je pokazal, da je prav Prosaro (0,8 L/ha + 0,8 L/ha) pokazal najboljsi
rezultat pri zatiranju fuzarioz klasa (64 %), strobilurinski pripravki pa najslabSega (42-54
odstotna ucinkovitost). Tudi vsi ostali poskusi pri nas so pokazali, da sodi Prosaro v sam
vrh varstva zit, Se posebej varstva pred okuzbami gliv iz rodu Fusarium. Slika 3 prikazuje
ucinkovitost zatiranja najpomembnejSih bolezni zit in jecmena.

Ucinkovitost:
Tapesia spp.

3: boljSe od najboljSega komerc.
standarda

2: zelo dobro delovanje

1: delno delovanje

Drechslera teres Puccinia recondita

Puccinia hordei Puccinia striiformis

Rhynchosporium sec. Septoria tritici

Blumeria graminis

Stagonospora nodorun N pSenica
B jomen

Fusarium culmorum Drechslera tritici-repentis

Microdochium nivale

Slika 3: U¢inkovitost del ovanja fungicida Prosaro na ngjpomembnjSe bolezni pSenice in jecmena
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CropScience

Slika 4: NajprimerngSi ¢as zatiranja fuzarioz klasa s Prosarom

Za vecino bolezni zit, ki jih zatiramo s Skropljenjem, imamo na voljo precej dolg ¢asovni
razpon uporabe fungicidov. Ravnamo se lahko po nacelu pragov Skodljivosti. Za uspesno
zatiranje fuzarioz klasa pa je ob odlicnem pripravku zelo pomemben tudi ¢as nanosa
Najboljsi rezultat dosezemo, ce zatiramo fuzarioze klasa v zacetku cvetenja Med
cvetenjem je pSenica ngjobcutljivejSa za okuzbe. K temu mocno pripomore tudi dezevno
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vreme. Relativno uspeSno zatiranje fuzarioz klasa je mogoce tudi s Skropljenjem tik pred
cvetenjem ali pa najpozneje dva dni po dezju, ko je pSenica ze sklasila. Vsekakor je
najboljSe preventivno zatiranje. Le tako bomo mo¢no zmanjSali vsebnost mikotoksinov
deoksinivalenol, nivalenol, zearalenon, itd. Prosaro je s svojima aktivnima snovema, ki
odlicno zatirata fuzarioze, v veliki prednosti. Tebukonazol deluje izredno hitro,
protiokonazol pa ima podaljSano delovanje in s tem tudi daljSi ¢as varstva klasa pred
okuzbami. S Prosarom razSirimo ozko obdobje zatiranja fuzarioz klasa

Bayer CropScience d.o.o. s fungicidom Prosaro odpira novo obdobje v varstvu Zzit!
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MOZNOSTI KEMICNEGA ZATIRANJA PLEVELOV V POSEVKIH SIRKA
(Sorghum bicolor (L.) Moench)

Stanislav VAJS', Robert LESKOVSEK?, Joze MIKLAVC®, Bostjan MATKO", Mario
LESNIK

L2Fakulteta za kmetijstvo Maribor
3K GZS, Kmetijsko gozdarski zavod Maribor

|ZVLECEK

V enoletnem poljskem poskusu smo preucevali moznosti zatiranja plevelov v krmnem
sirku (sorta Sucrosorgho, seme obdelano z varovalom) in v sirku za seme (sorta Alfoldi,
seme brez varovala). Uporabili smo 22 kombinacij herbicidov na podlagi pendimetalina,
linurona, metolaklora, mezotriona, prosulfurona, 2,4-D, bentazona, dikambe, terbutilazina,
izoksaflutola, bromoksinila, floralsulama in pentoksamida. Analizirali smo stopnjo
ucinkovitosti herbicidov, fitotoksicnost za sirek in  pridelek sirka (sveza zelena masa
rastlin na ha). Pri analizi stopnje fitotoksicnosti smo ugotovili, da pri sorti Alfoldi obstaja
znacilna povezava med stopnjo fitotoksicnosti herbicida in pridelkom, medtem ko pri sorti
Sucrosorgho statisticno znacilne povezave nismo ugotovili. Kot ustrezne variante v smislu
ustrezne ucinkovitosti na plevele in sprejemljive fitotoksicnosti za sorte brez dodanih
varoval predlagamo kombinacije na podlagi 2,4-D, pendimetalina, bentazona, dikambe,
bromoksinila, pentoksamida in floralsulama. Herbicidi na podlagi linurona, izoksaflutola
in mezotriona so hili prevec fitotoksi¢ni, da bi jih lahko priporocili za uporabo v sortah
brez specificnin varoval. Herbicide na podlagi metolaklora in terbutilazina je mozno
uporabiti pri sortah brez varoval po vzniku, ¢e sprememo 5 do 10 % izgube pridelka
zaradi fitotoksi¢nosti.

Kljuéne besede: herbicidi, pleveli, sirek, Sorghum bicolor
ABSTRACT

POSSIBILITIES OF CHEMICAL WEED CONTROL IN SORGHUM (Sorghum bicolor
(L.) Moench) FIELDS

A field experiment was conducted to evaluate herbicides in order to find suitable ones for
the control of weeds in sorghum in Slovenia. 22 herbicide combinations based on
pendimethalin, linuron, metolachlor, mesotrion, prosulfuron, 2,4-D, bentazon, dicamba,
terbutylazin, isoksaflutole, bromoxynil, floralsulam, and penthoxamid were evaluated in
terms of efficacy to control weeds and phytotoxicity for sorghum plants. The Cultivar
'‘Succrosorgho' (forage sorghum) was treated with a herbicide safener whereas the
second cultivar 'Alféldi' (grain sorghum) was not. Yields of fresh green mass per hectare
were also determined. Contrary to the cultivar Succrosorgho, a statistically significant
correlation between the rate of herbicide phytotoxicity and the yield of sorghum plants was
established in the case of cultivar Alfoldi. The herbicides and/or herbicide combinations
based on 2,4-D, pendimethalin, bentazon, dicamba, bromoxynil, pentoxamide and
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floralsulam could be recommended for the use in sorghum without safeners as they
showed high yields with low phytotoxicities. Herbicide combinations based on linuron,
isoksaflutole and mesotrion were severely phytotoxic to sorghum, therefore they can not
be applied without specific safeners. Herbicides based on metolachlor and terbuthylasin
could be used in sorghum untreated with specific safeners when, 5 to 10 % yield losses
are tolerated.

Key words: herbicides, weeds, sorghum, Sorghum bicolor

1 uvoD

Sirek (Sorghum bicolor (L.) Moench)) je po obsegu pridelave peta polj&ina na svetu,
takoj za rizem, pSenico, koruzo in jecmenom. Z njim je zasgjanih prek 44 milijonov
hektarjev. Predstavlja glavni izvor hrane za 750 milijonov ljudi v semiaridnih obmocjih
Afrike, Azije in latinske Amerike. Uporaben pa ni samo za prehrano ljudi in zivali, temved
pridobiva pomen kot surovina za vlakna, proizvodnjo sladkorja, pijac, bioetanola in
biomase. V nadih razmerah postgja zanimiva predvsem pridelava krmnega sirka, ki je
poleg sladkornega sirka (Sorghum sacharatum L.) varietetaiste vrste Sorghum bicolor (L.)
Moench. Ceprav hranilna vrednost silaZe iz krmnega sirka zaostaja za tistim iz koruzne
silaze, se vse vec pridelovalcev odloca za to kulturo. Razlogi so vecja prilagodljivost na
slabsih tleh, ter stabilni pridelki v obdobju vecjega pomanjkanja padavin. Krmni sirek je
ustrezen tudi kot nadomestilo za koruzo na obmogjih, kjer veljajo omejitve glede
pridelovanja le-te zaradi pojava koruznega hrosta (Diabrotica virgifera virgifera Le
Conte). Tehnologija pridelave krmnega sirka je podobna kot pri koruzi. Problem nastane
pri zatiranju plevelov, ki ga pridelovalci ne obvladajo dobro. Dodatno temu pripomore
dejstvo, da imamo na trgu v Sloveniji za zatiranje plevelov v sirku na voljo le dva
herbicida Banvell 480 S in Dual Gold 960 EC (Fito-info, 2007), kar pa ne omogoc¢a dovolj
temeljitega varstva proti vsem vrstam plevelov. Namen tega poskusa je ugotoviti, kateri
herbicidi dostopni na trgu v Sloveniji, vendar brez registracijskega statusa, bi bili ustrezni
za uporabo v krmnem sirku. V poskusu smo zeleli pridobiti podatke o ucinkovitosti
herbicidov na posamezne plevelne vrste in njihovi morebitni fitotoksicnosti za sirek. Na
podlagi rezultatov bomo lahko dali predloge za zacetek postopkov registracije za nekatere
herbicide. Dodatno bomo pridobili podatke o tehnologiji uporabe herbicidov, pravilnih
odmerkih in ustreznih razvojnih stadijih za aplikacijo razlicnih vrst herbicidov. Krmni
sirek ni zahtevna poljscinain je prilagojen za pridelovanje tako na slabih kot dobrih tleh. V
primerjavi z drugimi poljS¢inami daje zadovoljive in stabilne pridelke tudi v susnih letih.
Pri kolobarjenju oz. poljscini, ki sledi sirku ni omejitev. Ugotovljeno pa je, dasirek v suhih
letih zniza pridelek poljscine, ki mu sledi. Razlog so tla osiromaSena s talno vlago in
ostanki korenin, ki za mineralizacijo porabijo velike koli¢ine prostega dusika (Matz, 1991).
S pridelovanjem sirka v kolobarju dosezemo vecje pridelka, kot pa ¢e ga gojimo v
monokulturi (Yamoah in sod., 1998, De Azevedo in sod., 1999). Pomembno viogo ima
sirek kot rastling, ki mo¢no zmanjsa rastno sposobnost plevelov, kar lahko pripiSemo
njegovi tekmovalni sposobnosti in dominantni rasti (Rice, 1994).

2 MATERIAL IN METODE
2.1  Zasnova poskusa
Poskus smo izvajali na poljih Agrokombinata Maribor v Dolnji Poéehovi. Statisti¢ha

zasnova je bila sistem naklju¢nih blokov v 4 ponovitvah. Sejali smo dve sorti sirka:
A-Syngenta Sucrosorgho (z varovalom), sorta namenjena za silazo cele rastline
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B-Alfoldi (netretirano seme brez varovala), sorta hamenjena za zrnje

Rastline smo posejali na medvrstno razdaljo 70 cm, na vsaki parcelici pa so bile 3 vrste
sirka. Parcelice so bile velikosti 12 x 2,1 m (povrSina 25,2 m?). Na teko€i meter je bilo
povprecno 6,2 rastlin. Ob kon&ani razrasti je vsaka imela povpre¢no 3 stebla. Na sorti A
smo preizkusali 8 herbicidnih kombinacij, na sorti B pa 18 herbicidnih kombinacij, vsako v
4 ponovitvah. Obravnavanje 10 za sorto A in obravnavanje 20 pri sorti B sta sluzili kot
kontrola (brez uporabe herbicida). Imeli smo tudi parcelice, kjer smo plevele vecCkrat roéno
odstranili, da smo ugotovili najveéji mozni pridelek brez tekmovanja s plevelom. Skropili
smo z nahrbtno Skropilnico na stisnjen zrak Gloria BASF, pri ¢emer smo porabili 350 |
Skropilne brozge na hektar. Sirek smo posejali 4.5.2006, tretirali pa smo v 4 razli¢nih
terminih:

Skropljenje pred vznikom sirka 5. 5. 2006

2. Skropljenje, sirek v fazi 2 listov 17. 5. 2006

. Skropljenje, sirek v fazi 3-5 listov 5. 6. 2006

3
4. Skropljenje, sirek v fazi 7 listov 19. 6. 2006.

Preglednica 1: Herbicidi uporabljeni pri sorti Sucrosorgho

Table 1: Herbicides applied to sorghum of cv. Sucrosorgho

Odmerki

gtt).r. Kemiéni pripravki Aktivne snovi For. g ;r_‘/lha Iggr;lplr o gﬁzpljenja

1. | Stomp 330 E gggdéweta"” EC |1650,0 |5,0 g_res‘_’ ;’Sgg‘om
Afalon linuron 4809/l SC 1440,0 | 3,0 _ _

2. Dual Gold 960 EC S/—Imetaloklor 960 EC 12480 |13 sirek 2 lista
Callisto mezotrion 480 g/ SC 96,0 0,2 sirek 3-5 listov

3| bual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| ec | 12480 |13 sirek 2 lista
Peak 75 WG prosulforon 75 % WG 22,5 3049 sirek 3-5 listov

4| bual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| ec | 12480 | 13 sirek 2 lista

5. Peak 75 WG prosulforon 75 % WG 22,5 3049 sirek 3-5 listov
Dual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| Ec | 12480 | 13 sirek 2 lista
Herbocid 2,4 D 460 g/l SL 690,0 15L sirek 3-5 listov

6| bual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| ec | 12480 |13 sirek 2 lista
Herbocid 2,4 D 460 gll SL_ 6900 |15L sirek 7 listov

" | bual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| ec | 12480 | 13 sirek 2 lista
Stomp pendimetalin EC 1650,0 | 3,0 sirek 3-5 listov

8 | bual Gold 960 EC S‘/'Imeta'o"'or 90| ec | 12480 | 13 sirek 2 lista

o Cambio gﬁ(r:itr?‘zb(;ng%Zgllgll SL 2:88 3,0 sirek 3-5 listov
Dual Gold 960 EC | >;metaloklor 960\ e | 15480 |13 sirek 2 lista

g/l

10.

Kontrola

/

/

/
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Preglednica 2: Herbicidi uporabljeni pri sorti Alfoldi.
Table 2: Herbicides applied to sorghum of cv. Alfoldi.
& Odmerki *
St. e . . . For Cas
obr. Kemicéni pripravki Aktivne snovi g, ml kg, I skroplienja
a. s./ha pripr. /ha
pendimetalin pred vznikom
1. Stomp 330 EC 330 g/l EC | 1650,0 5,0 5 5 2006
pendimetalin Po vzniku
2. Stomp 330 EC 330 g/l EC | 1650,0 5,0 sirek 2 lista
3 Afalon linuron 480 g/l SC | 1440,0 3,0 sirek 2 lista
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
4, Dual Gold 960 EC | S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
S-metaloklor 312,5¢/I 1406,25
5. Primextra TZ Gold rerbutilaz SC 4,5 sirek 2 lista
erbutilazin
187,5 gl 843,75
penthoxamid . .
6. Seccessor 600 600 g /| SC | 1200,0 2,0 sirek 2 lista
Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
. izoksaflutol W . .
7 Merlin 750 glkg G 75,0 100,09 | sirek 2 lista
Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
8 Callisto 480 SC mezotrion 480 g/ SC | 96,0 0,2 sirek 3-5 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
9 Peak 75 WG prosulforon 75 % \év 22,5 3049 sirek 3-5 listov
Dual Gold 960 EC | S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
10 Peak 75 WG prosulforon 75 % \év 22,5 3049 sirek 3-5 listov
Dual Gold 960 EC | S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
11 Starane fluroksipir 250 g/l EC | 200,0 0,8 sirek 3-5 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
12 Lontrel 100 klopiralid 100 g/l SL | 100,0 1,0 sirek 3-5 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
Cambio b_entazon 320 g/ SL 960,0 3,0 sirek 3-5 listov
13, dikamba 90 g/l 270,0
Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
Bromotril 225 EC | Dromoksinil EC [3375 |15 sirek 3-5 listov
14, 225 g/l ' '
Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
15 Banvel 480 S dikamba 480 g/l SL | 384,0 0,8 sirek 3-5 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
16 Banvel 480 S dikamba 480 g/l SL | 384,0 0,8 sirek 7 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
17 Herbocid 2,4-D 460 g/l SL | 690,0 151 sirek 3-5 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
18 Herbocid 2,4-D 460 g/l SL | 690,0 151 sirek 7 listov
' Dual Gold 960 EC S-metaloklor 960 g/l EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista
florasulam 6 g/l 3,6 . .
19, Mustang 2,4-D 460 gl SE 270.0 0,6 sirek 3-5 listov
Dual Gold 960 EC alfa-metaloklor 960 g/l | EC | 1248,0 1,3 sirek 2 lista

20.

Kontrola

/

/

/

/
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Rezultate glede delovanja herbicidov na plevele smo vizualno ocenjevali v dveh terminih,
prvic 21. 6. 2006 in drugi¢ 26. 6. 2006. Drugo ocenjevanje je bilo potrebno za
obravnavanja, kjer smo uporabili Herbocid in Banvell 480 S. Pred ocenjevanjem smo
popisali sestavo plevelne zdruzbe na kontrolnih parcelah in jih vnesli na seznam, nato pa
smo skupno ocenili nekaj znacilnih parcel, da smo uskladili ocenjevalne kriterije. Za vsak
plevel s seznama smo na vsakem obravnavanju vizualno ocenili % rastlin (EWRS sistem
kombiniranega vizualnega ocenjevanja od 0 do 100 %), ki so tretiranje prezivele, 0z. %
poskodovanosti plevelov (Puntener, 1981). Ocenili smo tudi fitotoksi¢host herbicidov za
sirek, to je stopnja poSkodovanosti tkiv od herbicida (EWRS sistem vizualnega
ocenjevanja od 0 do 10). Kon¢ni pridelek sirka s posameznih parcel smo ugotavljali s
tehtanjem dne 14. 9. in 15. 9. 2006 ter ga primerjali med seboj v smislu vpliva
fitotoksi¢nosti na pridelek, pri ¢emer smo pokosili in stehtali svezo maso rastlin iz sredine
parcelic (dve vrsti). Pridelek smo primerjali tudi s parcelicami, kjer je bil plevel mehansko
odstranjen in so bile ob tehtanju popolnoma diste.

2.2 Vremenske razmere

Sirek smo posejali dokaj pozno v hladna in razmoc¢ena tla. Vznik je trajal dolgo in tudi
mladostni razvoj, ker je bilo v letu 2006 v prvi dekadi maja in junija daljSe hladno obdobije.
Zaradi tega je imel sirek na zagetku slabSo tekmovalno sposobnost in morda je tudi nekaj
tezje prenasSal poSkodbe od herbicidov. Padavin za razvoj sirka je bilo dovolj. Prav tako za
dobro delovanje talnih herbicidov. V drugi dekadi junija je nastopilo daljSe susno obdobje
z nadpovpreénimi temperaturami, ki je trajalo do konca julija, vendar pomanjkanje padavin
ni povzroCilo zastoja v razvoju ali zmanjSalo pridelka. Do konca rastne dobe so bile
agrometeoroloSke razmere v okviru dolgoletnih povprecij.

3 REZULTATI Z RAZPRAVO

Preglednica 3 prikazuje povprecja ucinkovitosti, ki so jih posamezne kombinacije
herbicidov dosegle v 4. ponovitvah. Statisticno ngslabs sta bili  varianti
V7(Dual+Herbocid S7) in V9(Dual+Cambio), ki se pri 5% tveganju signifikantno
razlikujeta od vseh ostalih variant. NaboljSe rezultate sta dosegli varianti
V2(Dual+Afalon) in V3(Dual+Callisto), ki se signifikantno razlikujeta od vseh ostalih,
razen od kombinacije V4(Dual+Peak). Kombinacijo Dual + Peak lahko jemljemo, kot neke
vrste standard, ki se v svetu veliko uporablja. Razlike v ucinkovitosti se niso odrazile v
pridelku. Pridelki na parcelicah z razlicnimi kombinacijami niso bili statisticno znacilno
razlicni.

Preglednica 4 prikazuje, da sta nagjslabSe rezultate pokazali varianti V4(Dual) in
V12(Dual+Lontrel), katerih povprecja 4. ponovitev so bila statisticno znacilno slabsa od
vseh ostalih. Slabo splosno ucinkovitost sta pokazali tudi kombinaciji V11(Dual+Starane)
in V18(Dual+Herbocid S7), ki sta atisticno le malo boljSi od variant V4(Dual) in
V12(Dual+Lontrel). NajboljSe ucinkovitosti smo ugotovili pri variantah V3(Dual+Afalon)
in V10(Dual+Peak).



Moznosti kemicnega zatiranja plevelov v posevkih sirka... 93

Preglednica 3: Primerjava ocen (vizualno bonitiranje) povpreéne uc¢inkovitosti herbicidov  za
zatiranje plevelov pri sorti Sucrosorgho

Table 3: Comparison of scores of herbicide biological efficacy (visual boniture) obtained at
controlling weed in the stands of cv. Sucrosorgho

Varianta 1. blok | 2. blok | 3..blok | 4. blok | Povprecje
V1. Stomp

V2. Dual + Afalon

V3. Dud + Callisto

V4. Dua + Peak

V6. Dual + Herbocid S3
V7. Dual + Herbocid S7

920 |80 |90 |930 |90 BC
950 [930 |950 |900 |932 D
920 |930 |80 |940 |917 D
860 |900 |950 |920 |907 cD
850 |900 |870 |850 |867 BC
830 |700 |700 |720 |737 A
V8. Dual + Stomp 850 /830 [800 |80 |80 B

VO.Dud +Cambio | g55 | 700 |750 [700 |737 A
Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujegjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means lised in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).

Preglednica 4. Primerjava ocen (vizualno bonitiranje) povprecne ucinkovitosti herbicidov za
zatiranje plevelov pri sorti Alfoldi

Table 4. Comparison of scores of herbicide biological efficacy (visual boniture) obtained at
controlling weed in the stands of cv. Alfdldi

Varianta 1. blok | 2. blok | 3. blok | 4. blok | Povpretje
V1. Stomp Preem. 78,0 90,0 88,0 90,0 86,5 DEF
V2. Stomp Post 80,0 70,0 73,0 70,0 73,2 C
V3. Dua + Afalon 98,0 95,0 95,0 97,0 96,2 G
V4. Dud 35,0 40,0 50,0 38,0 40,7 A
V5. Primextra 83,0 90,0 94,0 93,0 90,0 EFG
V6. Dual + Sucessor 85,0 80,0 88,0 90,0 857 DE
V7. Dua + Melin 95,0 90,0 93,0 95,0 932 FG
V8. Dual + Cdllisto 95,0 93,0 96,0 90,0 935 FG
V10. Dual + Peak 95,0 92,0 95,0 97,0 94,7 G
V11. Dua + Starane 63,0 50,0 60,0 50,0 55,7 B
V12. Dua + Lontrel 35,0 40,0 45,0 40,0 40,0 A
V13. Dual + Cambio 70,0 89,0 87,0 90,0 84,0 DE
V14. Dua + Bromotril 92,0 90,0 90,0 88,0 90,0 EFG
V15. Dual + Banve S3 | 80,0 88,0 90,0 92,0 875 EF
V16. Dual + Banvel S7 85,0 80,0 80,0 75,0 80,0 CD
V17. Dual + Herbocid S3 | 60,0 75,0 85,0 80,0 75,0 C
V18. Dual + Herbocid S7 | 65,0 65,0 60,0 60,0 62,5 B
V19. Dual + Mustang 85,0 90,0 95,0 93,0 90,7 EFG

Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujegjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means lised in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).
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Preglednica 5: Primerjava ocen povprecne fitotoksi¢nosti herbicidov pri sorti Sucrosorgho
Table 5: Comparison of estimates of herbicide phytotoxycity rate determined for cv. Sucrosorgho

Varianta 1. blok | 2. blok | 3.blok | 4. blok | Povprecje
V1. Stomp preem. 5 6 2 2 3,7 AB
V2. Dual + Afalon 7 6 8 5 65 C
V3. Dual + Callisto 6 5 6 7 6 BC
V4. Dua + Peak 2 2 5 3 3 A
V6. Dual + Herbocid S3 | 4 1 2 2 22 A
V7. Dual + Herbocid S7 | 3 1 1 2 17 A
V8. Dua + Stomp 1,5 2 1 7 29 A
V9. Dual + Cambio 2 4 2 0 2 A

Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujgjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means lised in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).

Preglednica 5 prikazuje vrednosti ocen za fitotoksi¢nost herbicidov za sorto Sucrosorgho.
Najvi§a povprecna fitotoksi¢nost je bila ugotovljena pri varianti V2(Dual+ Afalon), katera
vrednost je bila statisticno znacilno viga od vseh ogalih razen od V3(Dual+Callisto). Pri
linuronu nismo pricakovali tako velike fitotoks¢nosti, glede na to da se ta herbicid
uporablja v sirku (ZDA). Poskodb od S-metolaklora ni bilo, ker je bila sorta tretirana z
varovalom. Kombinacija V3(Dual+Callisto) je prav tako dosegla visoke vrednosti
fitotoksi¢nosti in se je statisticno zntilno razlikovala od vseh variant razen V1(Stomp
preem.) in V2(Dual+Afalon). Pri herbicidu Callisto (mezotrion) smo pri¢akovali visoko
fitotoksi¢nost, ker ima herbicid dokaj izrazit uc¢inek na nekatere sorodne trave. Kljub visoki
fitotoksi¢nosti linurona in mezotriona na koncu pridelek pri teh dveh variantah ni bil
statisti¢no nizji od pridelka ostalih variant.

Sorta Alfoldi  (preglednica 6) ni bila obdelana z varovalom, zato smo pri¢akovali viso
stopnjo fitotoksicnosti. Statisticne znacilne razlike smo opazili med varianto
V7(Dual+Merlin) na eni strani in variantami V1 (Stomp preem.), V2(Stomp Post.),
V4(Dual), V6(Dual+Successor), V11(Dual+Starane), V12(Dual+Lonrel),
V14(Dua+Bromotril),  V17(Dual+HerbocidS3), = V18(Dua+Herbocid S7) in
V19(Dual+Mustang) na drugi strani. Veliko stopnjo fitotoksi¢nosti herbicida Merlin smo
pricakovali. 1zoksaflutol, ki ga vsebuje pripravek Merlin je bil najbolj fitotoksi¢na snov v
poskusu. Povzrocil je 20 do 39% redukcijo pridelka, ki pa je bila Se vedno manjsa od
redukcije pri parcelicah, ki niso bile tretirane s herbicidi. Signifikantna razlika je bila tudi
med varianto V3(Dual+Afalon) na eni strani ter variantami V1(Stomp preem.), V2(Stomp
post.), V4(Dua), V11(Dual+Starane), V12(Dua+Lonrel), V14(Dua+Bromotril),
V17(Dual+Herbocid S3) in V18(Dual+Herbocid S7) na drugi strani. Posebg sta nas
zanimali snovi 2,4-D in S-metolaklor. Fitotoksi¢nost snovi 2,4-D se ne poveca, ¢e jo
apliciramo v vis§jem razvojnem stadiju sirka. Stopnja fitotoksicnosti je bila skoraj enaka pri
aplikaciji v stadiju 2-3 liste, kot pri stadiju 5-7 listov. Pri snovi S-metolaklor smo
pricakovali, da se fitotoksi¢nost pri sorti brez varovala zmanjSa, ¢e jo uporabimo po vzniku
in ne pred vznikom. Ce primerjamo varianti 4 (pred vznikom) in 12 (po vzniku v
kombinaciji s klopiralidom), vidimo, da je bila v varianti 4 znacilno bolj fitotoksi¢na
Klopiralid ni fitotoksi¢en za sirek, zato lahko predvidevamo, da je vecji del fitotoksi¢nosti
kombinacije povzrocen od metolaklora. V eni ponovitvi smo dali oceno 8. Redukcija
pridelka je bila ve¢ kot 30 %, skorg taksna, kot pri uporabi izoksaflutola, vendar manjSa,
kot ¢e herbicida ne bi uporabili. Je pa zanimivo, da pri pripravku Primextra fitotoksi¢cnost
ni bilatako velika, kljub temu, daje vseboval S-metolaklor.
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Preglednica 6: Primerjava ocen povprecne fitotoksi¢nosti herbicidov pri sorti Alfoldi
Table 6: Comparison of estimates of herbicide phytotoxycity rate determined for cv. Alfoldi

Varianta 1. blok | 2. blok | 3. blok | 4. blok | Povprecje
V1. Stomp Preem. 4 2 7 4 4,3 A
V2. Stomp Post 2 55 7 2,5 4,3 A
V3. Dual + Afalon 4 7 8 9 70 BC
V4. Dua 3 4 0 8 3,8 A
V5. Primextra 7 3 5 7 55 ABC
V6. Dual + Sucessor 45 3,5 7 4 48 AB
V7. Dua + Merlin 4 9 9 8 7,5 C
V8. Dudl + Cdllisto 6 8 2 8 6,0 ABC
V10. Dual + Peak 5 5 7 6,5 59 ABC
V11. Dual + Starane 2 3 6 4 3,8 A
V12. Dual + Lontrel 2,5 3 5 4 3,6 A
V13. Dual + Cambio 5 4 5 6 50 ABC
V14. Dua + Bromotril 3 2 4 7 4.0 A
V15. Dual + Banvel S3 5 4 8 7 6,0 ABC
V16. Duad + Banvel S7 6 2 7 6 53 ABC
V17. Dud + Herbocid S3 | 6 2 5 4 4,3 A
V18. Dud + Herbocid S7 | 4 3 6 4 4.3 A
V19. Dual+ Mustang 55 3 6 4 46 AB

Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujegjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means lisged in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).

Preglednica 7 prikazuje visino pridelka na parcelico v 4. ponovitvah in povprecne
vrednosti pridelka pri 18 razlicnih herbicidnih kombinacijah za sorto  Alféldi.
Signifikantna statisticna razlika je med varianto V7(Dual+Merlin) in vsemi ostalimi, razen
V3 (Dua+Afaon), V11(Dual+Starane), V17(Dual+Herbocid S3) in V19(Dual+Mustang).
Pri sorti Alféldi smo pricakovali vecje izgube pridelka, ker ni imela varovalain je po rasti
bistveno nizja od sorte Sucrosorgho. Dosegla je viSino 150 do 180 cm. Izgube zaradi
plevelov so bile ves kot 50 %. Ce bi imeli zelo zapleveljeno njivo bi izgube zelene mase
verjetno presegle 75 %. Zelo zanimivo je, da smo enega najvecjih pridelkov dosegli pri
uporabi pendimetalina, kjer smo pricakovali dokaj veliko fitotoksicnost. Dokaj nizek
pridelek je imela varianta (Dual + Starane). Tukaj je bil kombiniran ucinek; fitotoksi¢nost
od S-metaloklora in slabo delovanje herbicida starane na plevele. Taksna kombinacija za
taksno sorto sirka ni ustrezna, tako kot kombinacije z linuronom ali z izoksaflutolom.
Kombinacija z mezotrionom je bila dokaj fitotoksicna, ker pa je zelo temeljito zatrla
plevele, izgube pridelka prakti¢no ni bilo.
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Preglednica 7: Pridelek sveze nadzemne mase na hektar sorte Alfoldi pri razlicnih variantah
herbicidov

Table 7: Yield (fresh weight of plants per hectare) of cv. Alfdldi in relation to the herbicides
applied for weed control

Pridelek v kg /n? (@30% suhe snovi)

Varianta 1. blok | 2. blok | 3. blok | 4. blok | Povprecje

V1. Stomp Preem. 4,57 412 3,18 4,89 4,19 E

V2. Stomp Post 4,81 3,98 3,48 2,99 3,82 CDE
V3. Dud + Afalon 3,96 3,73 3,23 1,96 322 BC
V4. Dual 2,98 3,23 4,43 4,38 3,75 CDE
V5. Primextra 3,68 4,27 3,34 3,17 3,62 CDE
V6. Dual + Sucessor 3,74 3,79 3,67 3,32 3,63 CDE
V7. Dua + Merlin 3,46 2,32 2,38 2,84 2,75 B

V8. Dudl + Cdllisto 3,76 3,62 4,15 4,52 4,01 CDE
V10. Dual + Peak 2,75 4,58 3,08 4,70 3,78 CDE
V11. Dual + Starane 3,90 3,88 3,16 2,78 3,43 BCDE
V12. Dual + Lontrel 3,99 4,19 3,62 3,16 3,74 CDE

V13. Dual + Cambio 3,73 4,40 4,09 3,95 4,04 CDE
V14. Dua + Bromotril 4,29 457 3,51 4,04 410 DE
V15. Dual + Banvel S3 4,02 4,07 3,71 3,22 3,75 CDE
V16. Duad + Banvel S7 3,17 4,36 3,56 4,34 3,86 CDE
V17. Dual + Herbocid S3 | 2,49 3,87 3,57 4,21 3,53 BCDE
V18. Dua + Herbocid S7 | 4,37 2,90 3,25 4,40 3,73 CDE
V19. Dual+ Mustang 2,71 3,14 3,83 3,36 3,26 BCD
V20. Kontrola 1,82 2,05 1,71 1,87 1,86 A

V21. Brez plevela 3,20 4,49 3,98 3,55 3,80 CDE
Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujegjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means liged in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).

Preglednica 8 prikazuje visSino pridelka na parcelico v 4. ponovitvah in povprecne
vrednosti pridelka pri 9. razlicnih herbicidnih kombinacijah za sorto Sucrosorgho. |z
zgornji rezultatov je razvidno, da se pridelki med razli¢nimi uporabljenimi herbicidi niso
statisticno razlikovali. Signifikantna razlika pri 5 % tveganju je le med kontrolo, kjer
herbicidov nismo uporabili in vsemi ostalimi variantami. 1z tega lahko sklepamo, da so si
bile herbicidne kombinacije v tem poskusu in pri tej sorti enakovredne. Plevelna populacija
ni bila izrazito velika (200 — 300 plevelov na m?), zato bi bil rezultat na bistveno bol]
zapleveljeni njivi drugacen. Sorta Sucrosorgho ima dobro tekmovalno sposobnost. Razvila
je vec kot 4,3 metra visine. Ni bilaizrazito prizadeta niti od plevelov niti od fitotoksi¢nosti
herbicida. 1zgube zaradi plevelov so bile le 8 do 10%.
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Preglednica 8: Pridelek sveze nadzemne mase na hektar sorte Sucrosorgho pri razli¢nih variantah
herbicidov

Table 8: Yield (fresh weight of plants per hectare) of cv. Sucrosorgho in relation to the herbicides
applied for weed control

Pridelek kg/n? (@30% suhe snovi)

Varianta 1 biok |2 blok |3 blok |4 blok | Povpresje
V1. Stomp 9,84 1021 1048 11,10 1041 B
V2. Dua + Afalon 9,60 10,84 10,51 10,97 1048 B
V3. Dud + Callisto 10,13 1051 |10,72 |10,88 1056 B
V4. Dual + Peak 0,44 10,06 | 1051 | 10,69 10,18 B
V6 Dud+Herbocld S3 157, 1059 |o76  |11,63 | 1017 B
V7.Dual +HerboddS7 1981|1061 |1041 [1063 | 1036 B
V8. Dud + Stomp 1033|1027 |11,15 |1039 |1054 B
V9. Dual + Cambio 1030 |1031 [1000 |1086 |1037 B
V10. Kontrola 8,94 8,16 9,05 9,80 8,99 A
V11. Brez plevela 10,43 11,05 |10,73 |10,62 10,71 B

Povpregja v zadnjem stolpcu, ozna¢ena z enako ¢rko, se med seboj ne razlikujegjo znagilno po Tukey-evem
HSD testu (a = 0.05).

Means lised in the last column marked with the same letter do not differ statistically significantly according
to Tukey HSD test (a = 0.05).

4

SKLEPI

Pri variantah herbicidov, ki smo jih uporabili pri sorti Sucrosorgho, so hile zelo
male statisticne razlike v delovanju na posamezne vrste plevelov. Vecja razlika se
je pojavila le pri zatiranju kostrebe, ki so jo variante V1(Stomp preem.),
V6(Dual+Herbocid S3), V7(Dua+Herbocid S7) in V9(Dual+Cambio) slabo zatrle.
Povsem drugace je bilo pri variantah herbicidov uporabljenih pri sorti  Alféldi.
Statisticno znacilne razlike v delovanju herbicidov so se pojavijale pri vseh
plevelnih vrstah razen pri srakonji in plescu.

Najboljse zatiranje plevelov pri sorti Sucrosorgho so pokazale variante V1(Stomp
Preem.), V2(Dua+Afalon), V3(Dual+Callisto) in V4(Dual+Peak). Dobro
delovanje lahko pripiSemo tudi kombinacijam V6(Dual+Herbocid S3) in
V8(Dual+Stomp). Kot povprecne v splosni ucinkovitosti pa so se izkazale
kombinacije V7(Dual+Herbocid S7) in  V9(Dual+Cambio). Vecina teh variant je
zadovoljivo obvarovala pridelke pred pleveli.

NajboljSe povprecno delovanje na vse plevelne vrste pri sorti Alfoldi smo ugotovili
pri variantah V3(Dual+Afalon), V5(Primextra), V7(Dua+Merlin),
V8(Dual+Callisto), V14 (Dua+Bromotril), V16(Dual+Banvel S7) in
V19(Dual+Mustang). Dobro povprecno delovanje smo ugotovili pri kombinacijah
V1(Stomp Preem.), V 6(Dual+Successor), V13(Dual+Cambio) in
V15(Dual+Banvel S3). Povprecno so se izkazale variante V2(Stomp Post.),
V11(Dual+Starane), V16(Dual+Banvel S7), V17(Dua+Herbocid S3)in
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V18(Dual+Herbocid S7). Zelo slabo splosno ucinkovanje smo ugotovili pri
variantah V4(Dual) in V12(Dual+Lontrel).

Najvi§e vrednosti fitotoksicnosti pri sorti  Sucrosorgho smo zabelezili ob uporabi
variant V2(Dual+Afalon) in V3(Dual+Callisto). Srednjo stopnjo fitotokicnosti je
povzrocila varianta V1(Stomp Preem.), nanizje pa so povzrocile kombinacije
V4(Dual+Pesk), V6(Dual+Herbocid S3), V7(Dua+Herbocid S7), V8(Dual+Stomp
in V9(Dual+Cambio).

Najvi§e stopnje fitotoksi¢cnosti pri sorti sorti  Alféldi smo ugotovili pri variantah
V3(Dua+Afaon), V7(Dual+Merlin), V8(Dual+Callisto) in V15(Dual+Banvel S3).
Srednjo stopnjo fitotoksicnosti je povzrocila uporaba kombinacij V5(Primextra),
V10(Dual+Peak), V13(Dual+Cambio) in V16(Dual+Banvel S7). Nizke vrednosti
pa so bile zabelezene ob uporabi variant V1(Stomp Preem.), V2(Stomp Pogt.),
V4(Dual),V11(Dual+Starane),V 12(Dual+Lontrel),V 14(Dual+Bromotril),
V17(Dual+Herbocid S3), V18(Dual+Herbocid S7) in V19(Dual+Mustang).
Najslabsi pridelek pri sorti Alfoldi je bil zabelezen pri variantah V3(Dual+Afalon),
V7(Dual+Merlin) in V19(Dual+Mustang). Pri sorti  Sucrosorgho med variantami
herbicidov nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik v visini pridelka

Statisticno znacilne povezanosti med visino pridelka in u¢inkovitostjo herbicidov
nismo ugotovili ne pri sorti Sucrosorgho, ne pri sorti Alfoldi.

Pri sorti  Sucrosorgho povezave med stopnjo fitotoksicnosti in visino pridelka
nismo nasli. Obstgja pa doka znatilna povezava med stopnjo fitotoksicnosti in
visino pridelka pri sorti Alféldi. Razliko lahko verjetno pripiSemo veliko daljsi
rastni dobi sorte Sucrosorgho. S tem imajo rastline vecjo moznost, da nadomestijo
izpad pridelka povzrocen s fitotoksi¢nostjo.

Kot ustirezne variante glede ucinkovitosti in fitotoksi¢nosti pri sortah brez varovala
bi lahko v registracijske postopke predlagali herbicidne kombinacije na podlagi
pendimetalina, 2,4-D, bentazona, dikambe, bromoksinila, prosulfurona,
pentoksamida, floralsulama, fluroksipirain klopiralida

Poskodbe od metolaklorain terbutilazina so srednje velike, ¢e ju uporabimo kmalu
po vzniku.V nekaterih primerih izgube ucinkovitosti in pridelka niso ekonomsko
sprejemljive, v nekaterih so. Za uporabo teh snovi pri sortah brez varovala je
potrebno veliko dodatnih poskusov. Morda se izguba pridelka zaradi
fitotoksi¢nosti lahko ublazi s pove¢ano gostoto setve sirka.

Poskodbe, ki nastanejo po uporabi snovi linuron, izoksaflutol in mezotrion so zelo
obsezne, zato pri obeh sortah obstgja veliko tveganje za povecane izgube pridelka
(25 do 35 %). S tega stalista jih brez ustreznih varoval ni mogoce priporocati za
uporabo v posevkih sirka
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IZVLECEK

Entomopatogene ogoréice so talni organizmi, ki Zivijo v simbiozi z bakterijami. Po vstopu v
gogtitelje sprogtijo ogorcice vanje bakterije, ki Zuzelke v kratkem ¢asu ubijejo s toksini.
Uporaba entomopatogenih ogor¢ic v bioticnem varstvu rastlin pred Skodljivimi Zuzelkami je v
svetu dobro znana. Prve raziskave s temi bioticnimi agens v Sloveniji segajo v leto 2004, ko
so v laboratorijskih razmerah zateli preucevati njihovo uginkovitost zoper razli¢ne kodljive
Zuzelke. V letu 2006 smo dokazali njihov obstoj v naSih tleh in s tem so entomopatogene
ogorcice v Sloveniji izgubile status tujerodnih organizmov. Njihova uporaba se bo tako iz
laboratorijev lahko prenesla tudi na prosto in v rastlinjake, kot je to Ze stanica v &evilnih
drugih drZzavah po svetu. V samem prispevku bomo spoznali bionomijo teh organizmov,
prednogti in dlabosti njihove uporabe v bioticnem varstvu rastlin, primerjali njihovo
ucinkovitost zoper rastlinske skodljivce v primerjavi s kemi¢nimi insekticidi in ovrednotili
njihov bodoci pomen pri nas. Namen prispevka je seznaniti domace strokovnjake o uporabni
vrednosti entomopatogenih ogorcic kot alternativi kemi¢nim insekticidom.

Kljuéne besede: entomopatogene ogorcéice, simbioza, bakterije, Slovenija, tujerodni
organizmi, bioti¢no varstvo

ABSTRACT

AFTER THE FIRST RECORD OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN SLOVENIA

Entomopathogenic nematodes (EPNs) are soil organisms that are mutually associated with
bacteria. After EPNs enter the host, the symbiotic bacteria are released, causing death of the
insect in a very short time. Use of EPNs in biological control against insect pests is well
known worldwide. The first laboratory experiments with these agents started in Slovenia in
2004. The aim was to determine their efficacy against different harmful insects. In 2006, we
collected some soil samples in which we proved the presence of EPN in our country. For this
reason the EPNs lost their status of an exotic organisms in Slovenia. Their use will be able to
transmit from the laboratories to the fields and greenhouses, like in many other countries in
the world. The article presents the bionomics, advantages and disadvantages of their use in
biological control, and comparison of their efficacy with the use of chemicals insecticides. The
future role of EPNs in Slovenia will be discussed. The aim of this paper is to acquaint the
experts with the use of EPNs as alternative to chemical insecticides.
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1 UuUvOoD

Znano je, da imajo entomopatogene ogorcice, ki jih uvr&amo v druzini Steinernematidae in
Heterorhabditidae, zelo velik potencial v bioticnem varstvu rastlin (Klein, 1990). Njihovo
delovanje na Stevilne kodljive Zuzelke je Ze dobro preuceno (Kaya in Gaugler, 1993; Ebssa,
2005). Entomopatogene ogorcice so tani organizmi, ki Zivijo z bakterijami v simbiontsko-
mutualisticnem odnosu. Njihov pomen v biotichem varstvu rastlin pred Skodljivimi organizmi
je bil prvi¢ odkrit v ZDA v tridesetih letih prejSnjega stoletja (Laznik in Trdan, 2007a).
Izjemno odkritje uporabe entomopatogenih ogor¢ic v bioticnem varstvu rastlin pred
Skodljivimi zuzelkami je bilo zaradi intenzivne rabe kemi¢nih sredstev za varstvo rastlin
pozabljeno vse do Sestdesetih let prejSnjega stoletja. Tedaj so v javnost prisle informacije o
strupenosti kloriranih ogljikovodikov (znacilen zgled je aktivna snov DDT), ki so jih dotlej
mnozi¢no uporabljali (Koppenhdfer in Kaya, 2002). Idga o bioticnem zatiranju Skodljivih
Zuzelk z entomopatogenimi ogorcicami je tako ponovno zazivela

Kar je bilo Se pred tridesetimi leti zgolj laboratorijsko delo, je danes Ze uporabno v poskusih
na poljih. V ve¢ kot Sestdesetih drZzavah sveta znanstveniki raziskujejo entomopatogene
ogorcice in njihove simbiontske bakterije. Na Floridi (ZDA) z omenjenimi ogor¢icami vsako
leto tretirgjo citruse na 25000 ha. Na razlicnih obmocjih ZDA entomopatogene ogorcice
uporabljajo tudi za zatiranje Skodljivcev brusnic, arti¢ok, gojenih gob, jablan, breskev, travne
ruse in nekaterih drugih gojenih rastlin (Gaugler, 2002).

Raziskave entomopatogenih ogoréic pa so v mnogih drZzavah sveta omeene le na
laboratorijsko delo. Vzrok zato je v dejstvu, da so ogoréice na takdnih obmogjih Se vedno t. i.
tujerodni organizmi, saj njihove zastopanogti Se niso potrdili v naravnem okolju (Gaugler,
2002). Slovenija se je po odkritju teh bioticnih agensov uvrstila med drZave, kjer bo uporaba
ogor¢ic, kot nacina bioticnega varstva, dovoljenatudi na prostem.

2 NACIN DELOVANJA IN RAZVOJNI KROG ENTOMOPATOGENIH
OGORCIC

Ob prvem odkritju entomopatogenih ogorcic je bila postavljena hipoteza, da ogorcice same
povzrocijo smrt napadenih Zuzelk (Gaugler in Kaya, 1990). Leta 1937 je Bovien prvi¢ omenil
moZznost obstoja simbiontskih bakterij, ki Zivijo z entomopatogenimi ogor¢icami v
mutualisticnem odnosu. Njegovo hipotezo ga leta 1955 potrdila Dutky in Weiser (Weiser,
1955). Boemare je leta 1982 dokazal, da ogorcice iz rodu Steinernema proizvajajo toksicne
snovi, ki negativno vplivajo na imunski sistem okuZene Zuzelke in lahko Ze same brez
simbiontskih bakterij povzrocijo smrt gostitelja. Za entomopatogene ogorcice iz rodu
Heterorhabditis dosedaj S ni ugotovljeno, da bi bile same sposobne proizvajati toksicne
snovi, ki bi vplivale na slabo vitalnost okuzene Zuzelke (Klein, 1990).

O simbiontsko-mutualisticnem odnosu med bakterijami in ogorcicami govorimo zato, ker
ogorcice nudijo bakterijam bivalis&te in zaXito, v zameno pa bakterije hitro ubijejo napadene
2uzelke in s proizvajanjem antibiotikov onemogocijo razvoj tekmovalnih mikroorganizmov, Ki
bi se sicer hranili v mrtvih osebkih. Bakterije preoblikujgo vsebino gostitelja v hrano,
ustrezno za ogorcice in tudi same so hrana za ogorcice (Kaya in Koppenhofer, 1999).



Po prvi ngjdbi entomopatogenih ogoréic v Sloveniji. 101

V razvojnem krogu entomopatogenih ogorcic se pojavijo jajcece, licinka, ki se navadno
&irikrat levi in odrasel osebek. Le licinke tretjega larvalnega stadija, t.i. infektivne licinke
(IL), lahko napadejo godtitelje. Takdni osebki so progo Ziveti in dobro prilagojeni na
dolgotrainegjSe pomanjkanje hrane (Kaya, 2000). Vsaka infektivna licinka ima v posebnih
veziklih v sprednjem delu ¢revesa od 200 do 2000 simbiontskih bakterij (Gaugler, 2002).
Infektivne licinke vstopijo v gostitelje prek naravnih odprtin (dihalne odprtine, ustni aparat,
zadnjicna odprtina) ali prek kutikule (Eidt in Thurston, 1995). V hemolimfi gogtiteljev nato
ogorcice sprostijo zanje znatilne simbiontske bakterije. Bakterije se v hemolimfi hitro mnoZijo
in proizvajajo toksne ter druge sekundarne metabolite, ki prispevajo k odabitvi obrambnega
mehanizma gogtitelja. V priblizno dveh dneh po vstopu infektivnih licink v gostitelja le-ta
pogine (Gaugler, 2002). V gogitelju torg poteka dvojni razvojni krog, ogorcic in bakterij.
Ogorcice prvega rodu preidejo v drugi rod. Po &tirikratni levitvi li¢ink in obdobju odraslega
osebka ogorcice preidejo v tretji rod, ki uspeva v gogitelju toliko ¢asa, dokler ima na voljo
hrano. Godtitelj je tedaj Ze mrtev, kajti toksini, ki so jih izlo¢ile bakterije ga pred tem Ze
pokon¢ajo (24-72 ur po vstopu ogorcice v gogtitelja). Tretji rod ogordic je zato Ze saprofitski
(Laznik in Trdan, 2007ab).

Bakterije proizvajgjo tudi taksne toksine (3,5 dihidroksi-4-izopropilstilben), ki od razpadajocih
trupel odvracajo druge mikroorganizme (Hui, 2000). Ko je razvojni krog zakljucen, ogorcice
zapustijo nerazgrajene dele trupel in se vrnejo v tla. V ugodnih razmerah infektivne licinke iz
rodu Seinernema zapustijo gostitelja 6. do 11. dan, tiste iz rodu Heterorhabditis pa 12. do 14.
dan po parazitiranju (Kaya, 2000). Ogorcice za svoj razvoj obvezno potrebujejo prisotnost
gogtitelja (zuzelk) (Griffin et al., 2005), izven njega pa prezivijo v tleh zelo kratek ¢as (Smits,
1996).

3 PREGLED DOSEDANJEGA DELA Z ENTOMOPATOGENIMI OGORCICAMI
V SLOVENIJI

S prvimi raziskavami entomopatogenih ogoréic v Sloveniji smo zaceli v sklopu projekta L4-
6477-0481-04 leta 2004. Ker so do leta 2007 EPO veljae v Sloveniji za t. i. tujerodne
organizme so bile vse raziskave omejene le na laboratorijske poskuse. Cilj naSih raziskav je bil
preuciti delovanje razlicnin vrst ogorcic, pri razlicnih temperaturah ter koncentracijah
suspenzije za Stevilne vrste Skodljivih Zuzelk (Laznik in Trdan, 2007b).

Uporaba entomopatogenih ogorcic v bioticnem varstvu rastlin je bila do pred nekaj leti
tradicionalno vezana na zatiranje talnih Skodljivcev (Ishibashi in Choi, 1991). Rezultati
raziskav v zadnjih dveh desetletjih pa kazejo na njihov potencial tudi pri zatiranju nadzemskih
Skodljivcev, vendar le pod dolo¢enimi pogoji (Head s sod., 2004; Hazir, 2004). SlabSa
ucinkovitost entomopatogenih ogoréic pri zatiranju nadzemskih 3kodljivcev je predvsem
posledica neustrezne (prenizke) vliage (Lello s sod., 1996), izpostavljenosti temperaturnim
ekstremom (Grewal et al., 1994a) in ultravijolicnemu sevanju (Gaugler et al., 1992a). Ti
dejavniki so namreg kljuéni za prezivetje ogoréic (Smits, 1996). Zato ogorc¢ice slabSe delujgo
na nadzemske skodljivce na prosgem, ¢eprav predhodni laboratorijski testi pokaZejo prece
bolj%o u¢inkovitost (Berry, 1993).

V laboratorijskih poskusih smo v Sloveniji tako preucevali ucinkovitost ogorcic zoper
koloradskega hroSta (Leptinotarsa decemlineata Say) (Perme, 2005), rastlinjakovega Sitkarja
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) (Perme, 2005), cvetlicnega resarja (Frankliniella
occidentalis Pergande) (Perme, 2005), surinamskega mokarja (Oryzaephilus surinamensis L.)
(Trdan et al., 2006), ¢rnega Zitnega Zuzka (Sitophilus granarius L.) (Trdan et al., 2006) ter
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kapusovih bolhacev (Phyllotreta spp.) (Laznik, 2006). Poskusi so potrdili Ze prej znana
degjstva, da so entomopatogene ogorcice v optimalnih razmerah izredno uéinkoviti agensi za
zatiranje &kodljivih ZuZelk (Laznik in Trdan, 2007ab).

Ob koncu leta 2006 je potekal poskus z »Galleria baiting method« s katero smo Zeleli dokazati
obstoj entomopatogenih ogor¢ic tudi v naSih tleh. Metoda temelji na vnosu Zivih licink
vostene veste (Galleria melonella) na vzorec td (Bedding in Akhurst, 1975). Po nastopu
smrti licink smo mrtve kadavre shranili in dnevno opazovali morebitno izhagjanje ogorcic iz
njih. Po ugotovitvi zastopanosti smo vzorce podali na raziskovalno intitucijo na MadZarsko,
kjer so nam kolegi s pomocjo PCR metode identificirali ogorcice.

4 STEINERNEMA AFFINE, PRVA NAJDENA ENTOMOPATOGENA
OGORCICA PRI NAS

Vrsto Seinernema affine Bovien uvr&¢amo v druzino Steinernematidae, gre za predstavnico
srednje-dolgih ogoréic (intermedium group) (Bovien, 1937). Zivi v simbiozi z bakterijo vrste
Xenorhabdus bovienii (Poinar, 1988). Prva najdba omenjenega organizma sega v leto 1937,
njeno uporabno vrednost v bioticnem varstvu rastlin, pa so odkrili pred nekaj leti (Willmott et
al., 2002). Za vrsto je znano, da se rada pojavlja predvsem v tleh, kjer gojimo kapusnice
(Nielsen in Philipsen, 2004). Njiva, locirana blizu kraja Staro selo pri Kobaridu, kjer smo
potrdili prisotnost omenjene ogorcice, je bila ravno tako posagena s zeljem. Za vrsto
Seinernema affine je znano, da gre za izredno uc¢inkoviti bioti¢ni agens pri zatiranju kapusove
muhe (Delia radicum) (Willmott et al., 2002; Nielsen in Philipsen, 2004). Od vseh vrtnin v
Sloveniji, je ngjve¢ povrsin za pridelovanje zelenjave namenjeno prav tej skupini zelenjadnic
(24,1% dli 871 ha) (Statisticni urad Republike Slovenije, 2005), zaradi tega uporabna vrednost
omenjene vrgte pri nas dobi Setoliko vesji pomen.

5 UPORABNA VREDNOST ENTOMOPATOGENIH OGORCIC

Skodljive dejavnike okolja, ki omejujejo moZnogt izbire formulacijskih oblik, je mogoce
omgjiti z nekaterimi dodatki k formulaciji. Ker so skodljivi dejavniki okolja najvecji pri
foliarni aplikaciji, so taksni dodatki v glavnem namenjeni ogorcicam, ki zatirgjo nadzemske
Skodljivce ragtlin. Broadbent in Olthof (1995) priporo¢ata dodatek glicerina za preprecitev
izsuSevanja, Bauer et al. (1997) pa dodaek olja Roadspray. Najveckrat so lahko dodatki
fitotoksi¢ni ali negativno vplivajo nainfektivne li¢inke oziroma sluzijo kot substrat zarast gliv
ali bakterij. Vsak dodatek mora biti zato preverjen na razli¢nih vrstah rastlin in Skodljivcev.
Schroeder et al. (1996) porocajo, da sredstvo za pomivanje posode poveca hitrost prehajanja
ogor¢ic v tla (Koppenhofer, 2000).

Infektivne licinke so lahko shranjene v vodni suspenziji pri nizki temperaturi tudi vec
mesecev. Vendar patakden natin shranjevanja in trangporta ovirgjo veliki stroski in teZzave pri
ohranjanju kakovosti ogorcic. Velike potrebe po kisiku, obcutljivost nekaterih vrst
entomopatogenih ogor¢ic na nizke temperature in okuzbe z mikrobi, so omejujoci dejavniki, ki
vplivajo na kakovost ogorcic, shranjenih v vodni suspenziji. Zaradi tega so ogor¢ice navadno
formulirane v netekocih ali delno tekocih medijih (Grewal, 2000a).

V vodni suspenziji so infektivne licinke lahko shranjene pri temperaturi od 4 do 15°C, odvisno
od vrste ogordic, in sicer od 6 do 12 mesecev ogorcice iz rodu Steinernema, in od 3 do 6
mesecev ogoréice iz rodu Heterorhabditis. Zivljenjska doba ogorgic je pri vi§i temperaturi
krajSa (Gaugler, 1999).
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Danes je na trgu Ze veliko formulacij z ogor¢icami, ki temeljijo na vlazni podlagi, kot je na
primer goba (umetna) in vermikulit (Grewal, 1998). Taksne formulacije morajo biti shranjene
pri niZji temperaturi, da ostanejo ogorcice dlje vitalne. Za podaljSanje Zivljenjske dobe ogor¢ic
in povecanje odpornosti na ekstremne temperature so bile razvite formulacije, ki vplivajo na
manjS metabolizem infektivnih licink. To je mogoce doseti z zmanjSanjem aktivnosti
infektivnih licink ali z njihovim delnim izsuSevanjem (Grewal, 2000b).

Trenutno je najobetavnejsa formulacija entomopatogenih ogor¢ic tista z vodotopnimi
granulami, ki zdruzuje dolgo obstojnost ogorcic brez hlgjenja (6 mesecev od 4 do 25°C
oziroma 2 meseca pri 30°C) in enostavno uporabo. Delno izsuSene infektivne licinke je
potrebno po aplikaciji dobro navlaziti. Uporaba formulacij z delno izsuSenimi infektivnimi
licinkami je za foliarno aplikacijo neprakti¢na (Koppenhofer in Kaya, 2002).

Za nanos ogorcic lahko uporabljamo opremo, ki je namenjena Skroplijenju s
fitofarmacevtskimi sredstvi, gnojenju ali namakanju. V ta namen se uporabljgo rocne,
nahrbtne in traktorske Skropilnice, prsilniki in tudi letala. Infektivne li¢inke lahko prehgjajo
prek &kropilnih cevi, katerih premer znaSa vsgj 100 um. Prenesgjo pritisk do 2070 kPa
(Grewal, 1998).

ZuZelke, ki delgjo izvrtine v rastlinah, lahko zatremo tudi z neposrednim vbrizgavanjem
suspenzije entomopatogenih ogor¢ic v izvrtine ali pa odprtine izvrtin zapremo z gobo, ki je
prepojena z infektivnimi licinkami (Koppenhofer in Kaya, 2002).

Entomopatogene ogorcice je priporoé¢ljivo nanasati v zgodnjih jutranjih ali poznih vecernih
urah oziroma v oblacnem vremenu, ko ni nevarnosti za njihovo izsusitev, negativnega vpliva
ultravijolicnega sevanja ali ekstremnih temperatur (Koppenhofer in Kaya, 2002).
Entomopatogene ogorcice vecinoma uporabljamo za kurativno zatiranje, véasih pa tudi za
preventivno zatiranje okoli sadik in semena. Standardna koncentracija nanosa je ena miljarda
ogorcic na 0,5 ha zemljisa oziroma 20000 ogoréic na lon¢ek s premerom 30 cm (Lewis,
2000).

6 STOPNJA TVEGANJA OB VNOSU ENTOMOPATOGENIH OGORCIC V
OKOLJE

Entomopatogene ogorcice veljgo za izredno varne bioticne agense (Ehlers, 2001). Ker je
njihovo delovanje specifi¢no, je stopnja tveganja za okolje mnogo manjsa od tiste, o kateri
govorimo pri uporabi kemi¢nih sredstev (Ehlers, 1998). Od prve uporabe entomopatogenih
ogorcic za zatiranje hrosa vrste Popillia japonica v ZDA (Glaser in Farrell, 1935) pa do
danes, ni bil dokumentiran noben primer povzrocitve skode na okolje, zaradi delovanja teh
bioticnih agensov. Uporaba ogor¢ic je varna za uporabnika. Entomopatogene ogorcice in
njihove bakterije niso &kodljive za sesalce in rastline (Boemare et al., 1982; Akhurst in Smith,
2002).

V Sloveniji je s Pravilnikom o bioti¢cnem varstvu rastlin (Uradni list RS, &. 45/06) prepovedan
vnos tujerodnega organizma v naravno okolje. Sedaj, ko so entomopatogene ogorcice izgubile
omenjeni status pri nas, bo mogoca njihova uporaba tudi na prostem, vendar pa le uporaba
tistih vrst ogorcic, ki so bile dokazane. Odkritje ene vrste ne posplosuje uporabe vseh vrst,
kljub temu, da so Stevilne raziskave v tujini pokazae, da vnos eksoti¢ne vrste ogorcic
negativno ne vpliva na okolje, lahko pa vnos eksoticne vrste zmanj&uje ucinkovitost
endemicnih vrst ogorcic (Barbercheck in Millar, 2000).



104 ZigaLAZNIK in Stanisav TRDAN

V bioticnem varstvu rastlin se v komercialne namene uporablja omejeno Stevilo vrst ogoréic
(Seinernema feltiae, S. carpocapsae, S riobrave, S scapterisci, Heterorhabditis
bacteriophora in H. megidis H. marelata, H. zealandica) (Gaugler, 2002).

7 ALl SO ENTOMOPATOGENE OGORCICE LAHKO ALTERNATIVA
KEMICNIM SREDSTVOM V VARSTVU RASTLIN?

Dejstvo, da bioticni pripravki trenutno zastopgo le 1% svetovnega trga v varstvu rastlin pred
boleznimi, Skodljivci in pleveli, je znano (Dent, 2003). Kar 80% vseh bioti¢nih pripravkov
temelji na aktivni snovi bakterije Bacillus thuringiensis (Bt). Stevilni analitiki so mnenja, dabi
bioti¢ni pripravki lahko zamenjali kar 20 % kemic¢nih sredstev na trgu, vrednem 7 biljonov
ameridkih dolarjev (Blum, 2002). Zalosti dejstvo, da so obrati, ki se ukvarjajo s proizvodnjo
bioti¢nih pripravkov slabo opremljeni in pripravljeni na vstop natako velik trg in pomemben
trg. Se bolj pomeben problem pa se kaZe v dabi osveienosti pridelovalcev in uporabnikov o
pomenu bioti¢nega varstva (Dent, 2003). Nepoznavanje SirSe javnosti o uporabni vrednosti
entomopatogenih ogorcic, kot nacinabioti¢nega varstvarastlin ter mnenje o slabi uc¢inkovitosti
takih pripravkov v primerjavi s kemicnimi sredstvi je kljucnega pomena za tako omejeno
uporabo naravi prijaznih organizmov v varstvu rastlin.

Entomopatogene ogoréice so ucinkoviti agensi za zatiranje skodljivcev (Klein, 1990), vendar
je njihovo delovanje manj ucinkovito od kemi¢nih pripravkov. Uginkovitost ogoréic v
laboratorijih seveda ni primerljiva z u¢inkovitostjo na prostem, kjer razmere niso optimalne.
Nekatere raziskave pa so pokazale, da je ob pravilni aplikaciji entomopatogenih ogorcic
stopnja umrljivosti ciljnega skodljivca vecja kot pri uporabi kemi¢nih sredstev (Schroer et d.,
2005).
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PREUCEVANJE UCINKOVITOSTI ENTOMOPATOGENIH OGORCIC
(Rhabditida) ZA ZATIRANJE LICINK IN ODRASLIH OSEBK OV
K OLORADSK EGA HROSCA (Leptinotarsa decemlineata [Say], Coleoptera,
Chrysomelidae)
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|ZVLECEK

V laboratorijskih razmerah smo preucevali ucinkovitost &irih vrst entomopatogenih
ogor¢ic (Seinernema feltiae, S carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora in H.
megidis) za zatiranje licink in odraslih osebkov koloradskega hrosta (Leptinotarsa
decemlineata). Delovanje bioti¢nih agensov smo ocenjevali pri treh razli¢nih temperaturah
(15, 20 in 25 °C) in treh razliénih koncentracijah (200, 1000 in 2000 infektivnih licink na
osebek). Dva, &iri in Sest dni po aplikaciji suspenzije ogorcic smo dolocali stopnjo
smrtnosti mladih licink, starejSih licink in odraslih osebkov. Pri 15°C so entomopatogene
ogorcice pokazale ngjslabSo ucinkovitost in najpocasnejSe delovanje na vse tri razvojne
stadije Skodljivca. Za zatiranje prezimelih odraslih osebkov, z namenom prepreciti
mnozi¢ni pojav koloradskega hrosca, priporocamo aplikacijo suspenzije S feltiae pri vigjih
koncentracijah. Pri 20 in 25 °C nismo ugotovili vegjih razlik v ucinkovitosti ogorcic pri
zatiranju razli¢nih razvojnin stadijev zuzelke, pac pa so pri Vvi§ji temperaturi ogorcice
hitreje povzrocile smrt njihovih zrtev. Mlade licinke so bile pri vseh temperaturah najbolj
obculjive na napad entomopatogenih ogorcic in priporo¢amo njihovo zatiranje, ¢e zelimo
uporabo v teg raziskavi preucevanih bioti¢nih agensov narediti ¢im bolj gospodarno.

Kljuéne besede: entomopatogene ogorcice, koloradski hrose, uc¢inkovitost, bioti¢no
varstvo rastlin, krompir

ABSTRACT

TESTING THE EFFICACY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES (Rhabditida)
AGAINST LARVAE AND ADULTS OF COLORADO POTATO BEETLE (Leptinotarsa
decemlineata Say, Coleoptera, Chrysomelidae)

Four entomopathogenic nematode species (Steinernema feltiae, S. carpocapsae,
Heterorhabditis bacteriophora, and H. megidis) were tested in a laboratory bioassay
studying the efficacy of these parasites in controlling the larval and adult forms of the
Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata). The activity of these biological
agents was assessed at three different temperatures (15, 20, and 25 °C) and three
concentrations (200, 1000, and 2000 infective juveniles per individual). Mortality levels at
three developmental stages (young larvae, old larvae, and adults) was determined 2, 4,
and 7 days after treatment. At 15 °C entomopathogenic nematodes showed the lowest
efficacy and the slowest activity on all three developmental stages of the pest. However,
when controlling overwintered adults for the purpose of preventing the mass appearance
of Colorado potato beetle, we recommend an application of S. feltiae suspension at higher
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concetrations. No significant differences in efficacy of entomopathogenic nematodes in
controlling different developmental stages of larvae were determined at 20 and 25 °C, yet
all nematodes caused prompt death of their victims at these higher temperatures. At all
temperatures young larvae were the most sensitive to the attack of entomopathogenic
nematodes; therefore we recommend larval control by these biological agents, in cases
where the application of these methods can be economicaly justified.

Key words: entomopathogenic nematodes, Colorado potato beetle, efficacy, biological
control, potato

1 UvOD

Skoraj 85 let po vnosu v Evropo je koloradski hros (Leptinotarsa decemlineata Say,
Coleoptera, Chrysomelidae) v vecini drzav na Stari celini Se vedno najpomembnejsi
Skodljivec krompirja (OEPP/EPPO, 1997). Li¢inke in odrasli osebki objedajo liste in nata
nacin oviragjo normalen razvoj rastlin. Zlasti osebki prvega rodu zuzelke so dokazano
Skodljivi (Igrc-Barcic et al., 1999), zato je gospodarski prag skodljivosti zanje precej nizji
kot za osebke drugega rodu (Zehnder et al., 1995).

Intenzivna raba insekticidov za zatiranje koloradskega hroXa je v nekaterih drzavah
vplivala na pojav rezistence Skodljivca (Pap et al., 1997; Stankovi¢ et al., 2004). Z
namenom zmanjSanja ali prepre¢evanja tega pojava so na nekaterih obmocjih razvili nove
strategije pridelave krompirja, ki so se marsikje izkazale za uspeSne (Pruszynski in
Wegorek, 2004). Ker je zuzelka sposobna pridobiti rezistenco ne le na kemi¢ne, ampak
tudi na naravne insekticidne snovi (Loseva et al., 2002), poleg tega pa lahko na primer
transgeni-Bt  kultivarji krompirja vplivajo na vecjo smrtnost nekaterih naravnih
sovraznikov (Ashouri, 2004), je zato nujen razvoj in optimizacija novih nacinov okolju
sprejemljivega zatiranja tega Skodljivca.

Entomopatogene ogor¢ice so bioti¢ni agensi, katerih ucinkovitost je bila doslej preucevana
na Stevilnih vrstah Skodljivih Zuzelk, tako v laboratorijih (Shapiro in McCoy, 2000) kot na
prosem (Abbas et al., 2001). Sprva so bhile omenjene ogorcice znane zlasti kot talni
paraziti, rezultati novejSih raziskav pa potrjujejo tudi njihovo delovanje na nadzemske
Skodljivce (Arthurs et al., 2004).

V Evropi je bilo doslej le malo raziskav delovanja entomopatogenih ogorc¢ic na
koloradskega hros¢a. V eni od njih je bila dokazana tovrstna ucinkovitost beloruskih sojev
vrst Seinernema feltiae in S. carpocapsae (Prishchepa et al., 2000), rezultati druge kazejo
na vecjo ucinkovitost ogorcice S. carpocapsae, v primerjavi s sojem HP 88 iz rodu
Heterorhabditis (Saringer et al., 1996). K lazji odlocitvi za pricujoco raziskavo So
pripomogli tudi rezultati severnoameriske Studije, v kateri je bilo dokazano, da ogorcica S
carpocapsae prezivi v telesu koloradskega hrosca med preobrazbo iz licinke v bubo in iz
bube v odrasli osebek (Stewart et al., 1998). S tem ena od stirih vrst bioti¢cnih agensov v
nasSi raziskavi izkazuje lastnosti, ki ji omogocajo lazje prezivetje ob foliarni aplikaciji, ob
kateri so ogorcice Se posebno izpostavljene neugodnim (zlasti abioticnim) dejavnikom
okolja. Relativna neucinkovitost vrste S carpocapsae za zatiranje koloradskega hro&ta v
eni od prvih tovrstnih raziskav (Thurston et al., 1994) nas je le Se bolj vzpodbudila, da
preucimo ucinkovitost te vrste, v primerjavi z entomopatogenim delovanjem treh drugih
vrst ogor¢ic.

V Sloveniji imajo entomopatogene ogorcice Se vedno status tujerodnih organizmov, zato
smo v pricujoci raziskavi preucevali uc¢inkovitost teh agensov za zatiranje licink in odraslih
osebkov koloradskega hrosta v laboratorijskih razmerah. NaS cilj je bil ugotoviti kako
vrsta entomopatogenih ogorcic, okoljska temperatura in koncentracija suspenzije vplivajo
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na ucinkovitost entomopatogenih ogoréic pri zatiranju razlicnih nadzemskih razvojnih
stadijev Skodljivca

2 MATERIALI IN METODE

Laboratorijsko raziskavo smo izvajali v Entomoloskem laboratoriju Katedre za
entomologijo in fitopatologijo (Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za
agronomijo) v Ljubljani. V njej smo preizkuSali delovanje Stirih vrst entomopatogenih
ogorcic; Steinernema feltiae (Filipjev) in S. carpocapsae (Weiser) (obe iz druzine
Steinernematidae) ter Heterorhabditis bacteriophora Poinar in H. megidis Poinar (obe iz
druzine Heterorhabditidae), ki smo jih kot komercialne biopripravke uvozili iz Nizozemske
(Koppert B. V., Berkel en Rodenrijs). Pripravke smo porabili v dveh mesecih po uvozu.
Mlajse li¢inke (L1/L2), starejSe li€inke (L3/L4) in odrasle osebke koloradskega hrosca
(Leptinotarsa decemlineata Say) za potrebe raziskave smo nabrali na listih krompirja sorte
Kondor na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Za laboratorijske
raziskave smo uporabili odrasle osebke in li¢inke iz obeh rodov. Mlade li€inke smo nabirali
v prvi polovici junija in v prvi polovici avgusta, starejSe li¢inke v drugi polovici junija in drugi
polovici avgusta ter odrasle osebke v sredini julija in sredini septembra. Osebke smo v
plasti¢ne posode nabirali zgodaj popoldne, nato pa smo jih prenesli v laboratorij, kjer smo
jih Se isti dan izpostavili entomopatogenim ogor&icam.

Delovanje bioti¢nih agensov smo preizkuSali v treh koncentracijah: 200, 1000 in 2000
infektivnih li¢ink (IL) na osebek ali 2000, 10 000 in 20 000 IL na 1 ml vode v petrijevki. V
vsako od steklenih petrijevk s premerom 14 cm, katerih dno je bilo prekrito s filtrirnim
papirjem, smo poloZili pet listov krompirja. V takSne petrijevke smo dali po 10 osebkov
izbranih razvojnih stadijev Skodljivca in zatem Se 1 ml suspenzije ogorcic, ki smo jih
predhodno pripravili v steklenih ¢aSah. Zatem smo petrijevke prekrili s steklenim
pokrovom. Suspenzijo ogor€ic smo dodajali s pipetami, pri ¢emer smo za vsako
obravnavanje uporabili nove pipete. Kontrolo je predstavljalo obravnavanje, kjer smo
namesto suspenzije ogorcic v petrijevke dodali 1 ml destilirane vode.

Petrijevke smo zatem postavili v gojitveno komoro (RK-900 CH, Kambi¢ laboratorijska
oprema, Semic), in sicer vsako obravnavanje v desetih ponovitvah. U&inkovitost ogorcic
smo ugotavljali v temi pri treh temperaturah (15, 20 in 25°C) in 95 % relativni zra¢ni viagi.
Smrtnost osebkov smo dolocali 2, 4 in 7 dni po aplikaciji suspenzije ogorc€ic.

Statisticne razlike v odstotku smrtnosti mlajsih liCink, starejSih li€ink in odraslih osebkov,
izpostavljenih petim razlicnim obravnavanjem (Stiri vrste entomopatogenih ogorcic — vsaka
v treh razli¢nih koncentracijah - in kontola) pri treh razli€nih temperaturah, smo ugotavljali
z multifaktorsko analizo variance. Odstotek smrtnosti hroS¢kov v razlicnih obravnavanjih
smo pred tem korigirali z uporabo Abbottove formule (Abbott, 1925). Za dolo¢anje razlik
med povpre¢nimi vrednostmi razli€nih obravnavanj smo uporabili Duncanov preizkus
mnogoterih primerjav (P < 0,05). 1z dobljenih rezultatov smo izraCunali tudi vrednosti LCs
in LCqo, ki pomenijo Stevilo infektivnih li€ink na hroScka, ki povzrocijo smrt 50% o0z. 90%
preizkuSanih osebkov. Vse statisticne analize smo naredili s programom Statgraphics
Plus for Windows 4.0.

3 REZULTATI

Z generalno statisticno analizo smo ugotovili, da so na odstotek smrtnosti koloradskega
hrosa vplivali temperatura, vrsta entomopatogenih ogoréic, koncentracija suspenzije,
zaporedni dan po tretiranju in razvojni stadij skodljivca. Z isto analizo smo najvecjo
smrtnost Skodljivea ugotovili pri 20 °C (56,79 + 2,54 %) in 25 °C (61,29 + 2,33 %), pri
aplikaciji suspenzije ogorcic S feltiae (60,07 + 2,08 %) in S carpocapsae (61,66 + 2,20
%), pri koncentraciji suspenzije 2000 IL/osebek (62,15 + 1,84 %) in 7. dan po tretiranju
(70,66 + 2,23 %). Signifikantno ngjmanjso smrtnost skodljivca smo ugotovili pri 15 °C
(36,37 £ 1,57 %), pri aplikaciji suspenzije ogoréic H. megidis (41,87 + 1,88 %) in H.
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bacteriophora (42,35+1,96 %), pri koncentraciji suspenzije 200 IL/osebek (37,13 £ 1,54
%) in 2. dan po tretiranju (30,91 + 1,71 %). MlaSe licinke so pokazale najvecjo
obcutljivost (79,24 = 1,81 %) na napad ogorcic, medtem ko so bili odrasli osebki najbol]
tolerantni (18,86 = 1,08 %) nanje.

Pri 15 in 20 °C smo pri mlgsih licinkah 2, 4 in 7 dni po aplikaciji ogorcic ugotovili
signifikanten vpliv vrste entomopatogenih ogorcic, koncentracije suspenzije in interakcije
med vrsto ogorcic in koncentracijo suspenzije. Pri 25 °C smo signifikanten vpliv vrste
ogorcic, koncentracije suspenzije in njune interakcije ugotovili le 2 in 4 dni po tretiranju
Dva dni po aplikaciji ogorcic smo pri 15 °C potrdili signifikanten vpliv vrste ogor¢ic in
interakcije med vrsto ogorcic in koncentracijo suspenzije na smrtnost stargjSih licink. Pri
isti temperaturi smo 4 in 7 dni po aplikaciji ugotovili signifinanten vpliv vrste ogorcic in
koncentracije suspenzije na smrtnost stargjSih licink. Pri 20 °C smo ugotovili le
signifikanten vpliv vrste ogorcic, koncentracije suspenzije in njune interakcije na smrtnost
stargiSih licink 2 in 4 dni po tretiranju. Vrsta ogorc¢ic, koncentracija suspenzije in njuna
interakcija so imeli 2, 4 in 7 dni po aplikaciji ogorcic signifikanten vpliv na smrtnost
stargiSih licink pri 25 °C.

Pri 15 °C smo signifikanten vpliv vrste ogorcic, koncentracije suspenzije in njune
interakcije na smrtnost odraslih osebkov potrdili e 7 dni po tretiranju. Pri 20 °C smo enak
vpliv za vrsto ogorcic in koncentracijo suspenzije ugotovili le 4 dni po aplikaciji ogor¢ic.
Pri najvi§ji temperaturi je vrsta ogoréic vplivala na smrtnost odradliih osebkov le 2 in 7 dni
po tretiranju.

Pri 15 °C smo dva dni po tretiranju najvecjo smrtnost ugotovili pri mladih li¢inkah (sl. 1).
Pri obeh vigih koncentracijah je bila najbolj ucinkovita vrsta S. feltiae, ki je pri 1000
IL/licinko pokazala 100 % ucinkovitost, pri 2000 IL/licinko pale malo manjSo. Dva dni po
aplikaciji ogorcic smo le Se pri delovanju ogorcice S feltiae na stargSe licinke (1000
IL/li¢inko) ugotovili nad 60 % uginkovitost. Stiri dni po aplikaciji najvegje koncentracije
suspenzije smo pri treh vrstah ogoréic potrdili 100 % ucinkovitost pri zatiranju mladih
licink. Pri pol nizji koncentraciji smo pri vseh stirih vrstah ogoréic ugotovili nad 44 %
ucinkovitost pri delovanju na mlade licinke, signifikantno ucinkovitejSa od vrst iz rodu
Heterorhabditis pa je bila vrsta S. carpocapsae. Stiri dni po aplikaciji na stareje licinke
smo le pri vrsti S feltiae ugotovili 100 % ucinkovitost. Sedem dni po izpostavitvi mladih
licink entomopatogenim ogorcicam, so pri obeh vigih koncentracijah potrdili 100 %
ucinkovitost vseh &tirih vrst. Pri stargjsih licinkah je takSno delovanje pokazala ogorcica S.
carpocapsae, pri odraslih osebkih pavrsta S feltiae, obe v najvisjih koncentracijah.

Pri 20 °C ugotavljamo hitrejSe delovanje ogorcic na mlade in starejSe licinke in vecjo
smrtnost vseh razvojnih stadijev Skodljivca (sl. 2). Obe vrsti iz rodu Seinernema sta
pokazali vecjo ucinkovitost, v primerjavi z ogor¢icama iz rodu Heterorhabditis. Ogorcica
S feltiae je ze po dveh dneh vplivala na 100 % smrtnost mladih li¢ink pri obeh vi§jih
koncentracijah suspenzij in stargiSih licink pri najvi§i koncentraciji suspenzije.
Zadovoljivo delovanje v tem pogledu je pokazala tudi vrsta S. carpocapsae, sgj je pri obeh
stadijih li¢ink v obeh vigih koncentracijah vplivala na njihovo ves kot 68 % smrtnost. Stiri
dni po aplikaciji izstopa zlasti delovanje ogorcice S carpocapsae, ki je pri starejSih
licinkah pri vseh treh koncentracijah dosegla 100 % ucinkovitost. V tem razvojnem stadiju
sta &iri dni po nanosu tudi vrsti H. megidis in H. bacteriophora bistveno povecali
ucinkovitost. Po sedmih dneh smo pri obeh stadijih licink pri vecini preucevanih bioti¢nih
agensov potrdili 100 % delovanje, medtem ko smo pri odraslih osebkih ravno tedg
ugotovili najvecje povecanje ucinkovitosti, ki pa je bilo primerjalno z licinkami Se vedno
najslabse. Pri odraslih osebkih je po u¢inkovitosti izstopala ogorcica S carpocapsae, ki je
pri najvigji koncentraciji vplivala nanjihovo 100 % smrtnost.
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Slika 1. Odstotek smrtnosti razlicnih razvojnih stadijev koloradskega hrosta (Leptinotarsa
decemlineata [Say]) 2, 4 in 7 dni po aplikaciji &tirih vrst entomopatogenih ogor¢ic v treh razli¢nih
koncentracijah pri 15 °C. Crke na desni strani prikazujejo signifikantne razlike (P < 0,05;
Duncanov preizkus mnogoterih primerjav) v smrtnosti preu¢evanih vrst entomopatogenih ogor¢ic
pri isti koncentraciji na isti dan po tretiranju. Prikazani podatki so korigirani z Abbottovo fortmulo.
HB — Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC — Seinernema carpocapsae, SF — S

feltiae, DAT —dan po tretiranju.
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Slika 2: Odstotek smrtnosti razliénih razvojnih stadijev koloradskega hrosta (Leptinotarsa
decemlineata [Say]) 2, 4 in 7 dni po aplikaciji Stirih vrst entomopatogenih ogorcic v treh razlicnih
koncentracijah pri 20 °C. Crke na desni strani prikazujejo signifikantne razlike (P < 0,05;
Duncanov preizkus mnogoterih primerjav) v smrtnosti preu¢evanih vrst entomopatogenih ogor¢ic
pri isti koncentraciji na isti dan po tretiranju. Prikazani podatki so korigirani z Abbottovo fortmulo.
HB — Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC — Seinernema carpocapsae, SF — S
feltiae, DAT —dan po tretiranju.
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Slika 3. Odstotek smrtnosti razliénih razvojnih stadijev koloradskega hrosta (Leptinotarsa
decemlineata [Say]) 2, 4 in 7 dni po aplikaciji &tirih vrst entomopatogenih ogor¢ic v treh razli¢nih
koncentracijah pri 25 °C. Crke na desni strani prikazujejo signifikantne razlike (P < 0,05;
Duncanov preizkus mnogoterih primerjav) v smrtnosti preu¢evanih vrst entomopatogenih ogor¢ic
pri isti koncentraciji na isti dan po tretiranju. Prikazani podatki so korigirani z Abbottovo fortmulo.
HB — Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC — Seinernema carpocapsae, SF — S
feltiae, DAT —dan po tretiranju.
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Se hitreje delovanje ogoréic na koloradskega hrota smo dokazali pri 25 °C (8. 3). Pri
obeh vigjih koncentracijah smo dva dni po aplikaciji ugotovili 100 % delovanje vseh
ogorcic (z izjemo vrste H. bacteriophora pri 2000 IL/li¢inko, ki pa kljub temu ni kazala
signifikantne razlike z drugimi vrstami) na mlade licinke. Za razliko od osalih dveh
temperatur, sta pri ngjnizji koncentraciji obe vrsti iz rodu Seinernema pri 25 °C pokazali
nad 88% ucinkovitost. Delovanje ogorcic na stargjSe licinke se pri najvigji temperaturi ni
bistveno razlikovalo od delovanja pri 20 °C, ne v hitrosti ne v u¢inkovitosti. Pri najvecji
koncentraciji je temperatura 25 °C vplivala na nekoliko hitrejSo smrtnost odraslih osebkov
Vv primerjavi z nizjima temperaturama in na malenkostno vecjo ucinkovitost ogorcic.
Delovanje ogorcice H. megidis je bilo pri te] temperaturi nggmanj primerljivo z vrstama iz
rodu Steinernema in je pri vseh treh koncentracijah suspenzij vplivalo na nad 60%
smrtnost odraslih osebkov.

Preglednica 1: Vrednosti LCsy in LCqo za Stiri vrste entomopatogenih ogorcic pri treh razliénih
temperaturah sedmi dan po tretiranju. Vrednosti so izracunane za mlgjse licinke (L1/L2), stargSe
licinke (L3/L4) in odrasle osebke koloradskega hros¢a (Leptinotar sa decemlineata [Say]).

L Cso’ (95 % CLY LCoo’ (95 % CLY)
Vrsta entomo- | Razvojni 15°C 20°C 25°C 15°C 20°C 25°C
patogene stadij
ogorcice
484 (60- -0 -0 1232 889 -0
S feltiae 908) (927-1536) (435-1344)®)
S LY/L2 ; @ @ B @ @
carpocapsae
H. megidis 797 312 481 1357 1106 1184
(527-1066) |  (0-1090)“ (0-974)® (1084-1630) | (736-1477)“ | (854-1514)"
H. 586 558 -0 1253 1211 -4
bacteriophora (200-973) (116-999) (945-1560) (884-1538)
1259 865 761 1025 1102 1142
S fdtiae (537-1980) | (252-1477) (99-1423) (574-1476) (670-1535) (707-1576)
S L3/L4 950 @ 541 1550 @ 1088
carpocapsae (672-1228) (0-1204) (1196-1905) (706-1470)
H. megidis 1093 - 894 1218 664 1334
(644-1542) (486-1302) (470-1967) (0-1504) (882-1786)
H. 1256 2570 1204 1688 3939 1964
bacteriophora (834-1678) | (1453-3683)“ | (999-1410) (964-2412) | (1842-6036) | (1623-2305)
887 1500 1250 1467 1992 1872
S fdtiae (672-1101) | (600-2401) (865-1634) | (1224-1710) (241-3743) | (1130-2614)
S Adult 2111 463 1141 3000 1158 1314
carpocapsae (0-5538) (0-1163) (641-1640) (0-9307) (772-1545) | (381-2247)
H. megidis 1355 1375 1067 1905 1937 1067
(685-2024) | (759-1991) (549-1584) (328-3482) (575-300) (0-2251)
H. 1206 570 1062 1327 - 1057
bacteriophora (0-4296) (230-909) (0-2333) (0-7062) (0-3575)

® 100% smrtnost 4 dni po aplikaciji

2 LCsp in LCq, izrazena kot Stevilo infektivnih ligink na hro&ka
Y Interva zaupanja, 1Z, je napisan v oklepaju

Pri 15 °C smo ngjmanjSe LC (letalna doza) vrednosti ugotovili pri vrsti S feltiae (LCso =
484 1L/mlado licinko in LCqy = 1025 IL/stareiSo licinko) (Preglednica 1). Nagjvecje LC
vrednosti smo pri isti temperature ugotovili pri ogorcici S. carpocapsae (LCsp = 2111
IL/odraslega osebka in LCqp = 3000 IL/odraslega osebka). Pri 20 °C smo najmanjSe LCso
vrednosti potrdili pri vrstah S carpocapsae (LCso = 463 IL/odraslega osebka) in H.
megidis (LCq = 664 IL/starejSe licinke), medtem ko smo najvecje vrednosti ugotovili pri
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ogorc¢icah H. megidis (LCsp = 1375 IL/odraslega osebka) in S. feltiae (LCyo = 1992
IL/stargiSo licinko). Pri ngvi§ji temperaturi sta ogorcici S carpocapsae (LCsp = 541
IL/stargjso licinko) in H. bacteriophora (LCq = 1057 IL/odrasega osebka) dokazali
najvecjo ucinkovitost pri zatiranju preucevanega Skodljivca, medtem ko sta bili vrsi S
feltiae (LCsp = 1250 IL/odraslega osebka) in H. bacteriophora (LCy = 1964 IL/starejSo
licinko) najmanj ucinkoviti.

4 RAZPRAVA IN SKLEPI

Rezultati pricujoce raziskave kazejo, daimata tako okoljska temperatura kot razvojni stadij
koloradskega hros¢a — ta dva parametra smo zeleli v pric¢ujoci raziskavi Se posebe
podrobno preuciti — pomemben vpliv na ucinkovitost entomopatogenih ogorcic pri
zatiranju Skodljivca. Najnizjatemperatura se je v te] zvezi izkazala za najmanj ustrezno, pri
temperaturi 20 in 25 °C pa je bila ucinkovitost entomopatogenih ogorcic vecja, kar se
ujema z rezultati nasih predhodnih raziskav (Trdan et al., 2006) kot tudi rezultati raziskav
drugih avtorjev (Kaya et al., 1993; Doucet et al., 1996; Choo et al., 2002; Belair et al.,
2003; Yang et al., 2003). Ce bi Zeleli s foliarno aplikacijo preucevanih bioti¢nih agensov —
ta je v zadnjem obdobju vse bolj razSirjena pri zatiranju Skodljivih zuzelk (Broadbent in
Olthof, 1995) - zatirati prve (prezimele) odrasle osebke koloradskega hro&a, priporocamo
aplikacijo suspenzije S feltiae pri vigih koncentracijah. Tavrsta je namre¢ v nasi raziskavi
pri 15 °C pokazala najboljSo ucinkovitost pri zatiranju odraslih osebkov. Ob pojavu prvih
odradlih osebkov (druga polovica maja) pa so noc¢i v obmocju, kjer je potekalata raziskava,
Se sorazmerno sveze. Nujnost hitre aplikacije entomopatogenih ogoréic, to pomeni Se
preden se skodljivec pretirano razmnozi, povezujemo z znanim dejstvom, da iztrebki
koloradskega hros¢a odvracajo te bioti¢cne agense (Thurston et al., 1994). S hitro aplikacijo
ogorcic v tej zvezi ne vplivamo le nato, da pri znani koncentraciji suspenzije vecje Stevilo
ogorcic vstopi v izpostavljeni osebek, ampak tudi v vecji meri omejimo repelentno
delovanje skodljivcevih iztrebkov na ogorcice.

Pri vigjih okoljskih temperaturah (20 in 25 °C) je odrasle osebke najbolj ucinkovito zatrla
vrsta S. carpocapsae in jo zato priporocamo v uporabo pri potencialnem zatiranju prvega
rodu odraslih osebkov (potomci prezimelih hroscev). Zatiranje odraslih osebkov lepenjcev
z entomopatogenimi ogorc¢icami se doslej sicer ni pokazalo za posebno uspesno. To lahko
trdimo na podlagi rezultatov delovanja preucevanih bioti¢nih agensov na odrasle osebke
koruznega hros¢a (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Toepfer et al., 2005) in vrste
Colaphellus bowringi Baly (Wei et al., 2000), temu pa lahko delno pritrdimo tudi ob
upostevanju rezultatov naSe raziskave, saj so hili odrasli osebki na infestacijo ogorcic
bistveno bolj tolerantni kot licinke.

Mlade licinke so bile pri najnizji temperaturi najbolj obcutljive na infekcijo ogoréic, na
njih pa so ogorc¢ice pri vseh temperaturah pokazale ngjhitrejSe delovanje. Starejse licinke
so hile v tem pogledu nekoliko manj ob¢utljive, a Se vseeno bolj kot odrasli osebki, sgj je
znano, da entomopatogene ogor¢ice bolj ucinkovito zatrejo licinke kot odrasle osebke, sgj
lazje vstopijo v prve (LeBeck et al., 1993). Ngbolj u¢inkovito delovanje entomopatogenih
ogorc¢ic zato lahko pricakujemo pri njihovi poletni nocni aplikaciji na mlade licinke. V
toplih (nad 20 °C) in vlaznih noc¢eh bi tako lahko ze dva dni po aplikaciji preucevanih
bioti¢nih agensov pri¢akovali visok odstotek smrtnosti mladih licink.

Rezultate pricujoce laboratorijske raziskave zelimo ¢imprej preizkusiti tudi na prostem, za
kar pa moramo entomopatogene ogorcice dokazati v tleh in jih s tem »odvzeti« status
eksoti¢nih agensov, ki ga trenutno imajo v Sloveniji. Rezultati laboratorijskih preizkusanj
namre¢ niso vedno primerljivi s poljskim preizkusanjem (Cantelo in Nickle, 1992), saj
delovanje entomopatogenih ogor¢ic na prostem determinira bistveno vecje Sevilo
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dejavnikov. V eni od taksnih raziskav se je 100 % ucinkovitost S. carpocapsae na odrasle
osebke, bube in licinke koloradskega hros¢a v laboratoriju, na prostem odrazila le v 31%
zmanjSanju populacije skodljivca, pa Se tam jim je bil v pomo¢ insekticid fenvalerate
(Stewart et al., 1998). Nekateri rezultati delovanja entomopatogenih ogor¢ic na sorodne
(Yang et al., 2003) in druge vrste hroscev (Labanowska et al., 2004) pa kazegjo, da so lahko
ti agensi ucinkovita alternativa insekticidom. Upamo, da bomo s foliarno aplikacijo
ogorcic za zatiranje koloradskega hro&a na prostem tudi mi v bliznji prihodnosti pritrdili
rezultatom slednjih raziskav.
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NECILINO DEL OVANJE ENTOMOPATOGENIH OGORCIC NA NARAVNE
SOVRAZNIKE: ZGLED NAVADNE TENCICARICE (Chrysoperla carnea Stephens,
Neur optera, Chrysopidae)
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IZVLECEK

Licinke navadne ten¢i¢arice (Chrysoperla carnea Stephens) so ene izmed najpomembnejSih
plenilk Skodljivih organizmov na gojenih rastlinah. Entomopatogene ogorcice, ki se Ze
uporabljajo za bioti¢no varstvo rastlin, so neselektivne za ¢lenonoZce, zato delujgjo tudi na
neciljne organizme. V prigpevku predstavljamo rezultate delovanja treh vrst entomopatogenih
ogoréic (Steinernema feltiae, S. carpocapsae in Heterorhabditis bacteriophora) na licinke
navadne tencicarice (Chrysoperla carnea) pri treh razli¢cnih temperaturah (15, 20 in 25 °C) in
treh koncentracijah (50 infektivnih licink/osebek, 250 infektivnih li¢ink/osebek in 500
infektivnih li¢ink/osebek). Ucinkovitost entomopatogenih ogoréic smo preverjali drugi in
Cetrti dan po aplikaciji suspenzije s Stetjem mrtvih licink ten¢i¢aric. Pri 15 °C se je kot najbolj
Skodljiva pokazala ogorcica S. feltiae, pri 20 in 25 °C pa vrsta S. carpocapsae in mesani
suspenziji ogorcic S. carpocapsaexS. feltiae ter S, carpocapsaexH. bacteriophora.

Kljuéne besede: bioti¢no varstvo, Chrysoperla carnea, entomopatogene ogorcice, navadna
tencicarica, neciljno delovanje

ABSTRACT

NON-TARGET EFFECT OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES ON NATURAL
ENEMIES: EXAMPLE ON (WITH) GREEN LACEWING (Chrysoperla carnea Stephens,
Neuroptera, Chrysopidae)

One of the most important predator of pests on the cultivated plants is green lacewing
(Chrysoperla carnea Stephens). Entomopathogenic nematodes are used as biological
agents, but they are not selective for arthropods and can influence also on non-target
organisms. In this paper, we will discuss the results of non-target effect of three
entomopathogenic nematodes species (Steinernema feltiae, S. carpocapsae in
Heterorhabditis bacteriophora) on larvae of green lacewing (Chrysoperla carnea) at three
different temperatures, (15, 20 in 25 °C) and at three different concentrations, (50 infective
juveniles per larvae, 250 infective juveniles per larvae and 500 infective juveniles per larvae).
We were verifying the efficiency of entomopathogenic nematodes after second and fourth day
of the application of suspension, with counting dead lacewing larvae. Results indicate that at
the 15 °C the most efficient was S. feltiae. At 20 °C and 25 °C the species S. carpocapsae
and two mixed suspensions of two entomopathogenic hematodes species showed the best
efficiency (S. carpocapsae x S. feltiae and S. carpocapsae x H. bacteriophora).

! univ. dipl. inz. agr., Tréova 205, SI-2229 Malesnik
2 doc., dr. agr. znan., Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
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Key words: biological control, Chrysoperla carnea, entomopathogenic nematodes, green
lacewing, non-target effect

1 uvoD

Licinke navadne tercicarice (Chrysoperla carnea [Stephens]) so zelo pomembne plenilke
&kodljivcev na gojenih kmetijskih rastlinah. Ko seizleZzejo so velike le 1 mm. So sive do rjave
barve in imgjo mo¢no izrazene mandibule (ustni aparat za bodenje in sesanje) s katerimi
zgrabijo plen. Ena licinka dnevno zauZije od 30 do 50 us, med razvojem tudi do 400 usi, po
nekaterih podatkih celo do 800. Poleg listnih uS so njen plen S prdice (Acarina), resarji
(Thysanoptera), rastlinjakov &Citkar (Trialeurodes vaporariorum [Westwood]), majhne
gosenice, licinke hroStev (Coleoptera) itd. Po treh larvalnih stadijih doseZzejo 8 mm ali vet in
se zabubijo. Odradli se hranijo s cvetnim nektarjem, cvetnim prahom in medeno roso, so
zelene barve in imajo dva para strehasto zloZenih mrezastih kril, na katerih so dobro vidne
zelene Zile. Samice odloZijo preko 100 jaj¢ec na pecljih, posamié, v bliZzino kolonij listnih usi.
Entomopatogene ogor¢ice uvrstamo v 23 druzin, od katerih se v hamene bioti¢nega varstva
rastlin uporabljgjo le predstavniki reda Rhabditida iz dveh druzin Steinernematidae in
Heterorhabditidae. Razvojni krog entomopatogenih ogorcic sestavljajo razvojni stadiji jajceca,
licinke in odraslega osebka. Licinka se navadno &irikrat levi. Li¢inke tretjega larvalnega
stadija, ki napadajo gogtitelje, to 0 v najvetjem Stevilu zgledov Skodljive Zuzelke, imenujemo
infektivne licinke. Ta stadij imenujemo tudi invazivni stadij. V Zrtve vstopgo prek ustne
odprtine, anusa, trahg ai pa neposredno (mehansko) prek integumenta (druZina
Heterorhabditidae). Entomopatogene ogorcice imajo specificne bakterije, s katerimi Zivijo v
mutualisti¢cno-simbiontskem odnosu. Bakterije povzroc¢ijo oslabitev in pogin napadenega
organizmav 48 urah (Gaugler, 2002).

2 MATERIAL IN METODE

Kako entomopatogene ogorc€ice delujejo na liCinke navadne tenciCarice smo preucevali v
laboratorijskem poskusu. Uporabili smo steklene petrijevke s premerom dna 7 cm, ki so imele
plasti¢en pokrov. V pokrov smo napravili luknjo s premerom priblizno 2 cm, ¢ez katero smo
nalepili mrezico. V petrijevke smo dali celulozno stani€evino in vanje odpipetirali po 1 ml
vodne suspenzije entomopatogenih ogorcic. Kot vir hrane za li¢inke smo v petrijevke dali
listne uSi in nekaj rastlinskih delov (list, steblo). Na koncu smo v vsako petrijevko dodali deset
li¢ink plenilcev. Petrijevke smo zatesnili s parafilmom, da bi preprecili pobeg Zuzelk. Nato
smo jih postavili v gojitveno komoro (tip RH-900 CH, proizvajalec: Kambi¢, Semic), kjer je bila
85 % zracna vlaga in popolna tema.

Poskus smo izvajali pri treh izbranih temperaturah (15, 20 in 25 °C). Odlocili smo se za tri
vrste ogorcic: Steinernema feltiae, Steinernema carpocapsae in Heterorhabditis
bacteriophora. Uporabili smo tri koncentracije suspenzije: 500 infektivnih li€ink/ml, 2500
infektivnih li¢ink/ml in 5000 infektivnih li¢ink/ml ali 50 infektivnih li¢ink/osebek [plenilca], 250
infektivnih licink/osebek [plenilca] in 500 infektivnih licink/osebek [plenilca]. Iste koncentracije
smo uporabili tudi za meSane suspenzije z dvema vrstama entomopatogenih ogorcic (S.
feltiae x S. carpocapsae, S. feltiae x H. bacteriophora, S. carpocapsae x H. bacteriophora).
Za vsako obravnavanje smo imeli pet ponovitev. Pri vseh temperaturah smo imeli tudi
kontrolne petrijevke (dodana voda brez ogorcic). Listne uSi za hrano li¢ink tenci¢aric smo
nabirali na neSkropljenih gojenih ali samoniklih rastlinah (poskusno polije BF, Odd. za
agronomijo). Ucinkovitost entomopatogenih ogor€ic smo vrednotili drugi in Cetrti dan po
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njihovem nanosu s Stetjem mrtvih li¢ink. Ob prvem Stetju smo li¢inkam dodali hrano, ¢e je bilo
to potrebno. V poskusu smo uporabili komercialne pripravke nizozemskega proizvajalca
Koppert: Entonem (infektivne li¢inke Steinernema feltiae), Capsanem (infektivhe liinke
Steinernema carpocapsae), Larvanem (infektivne li¢inke Heterorhabditis bacteriophora) in
Chrysopa (licinke navadne tencicarice, Chrysoperla carnea).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Analiza je pokazala (tveganje P=0,0000), da je smrtnost licink navadne tencicarice statisti¢no
znacilno odvisna od temperature (15, 20 in 25 °C), vrste ogorcice (S. feltiae, S. carpocapsae, H.
bacteriophora, S. feltiaexS. carpocapsae, S. fdtiaexH. bacteriophora, S carpocapsaexH.
bacteriophora), koncentracije njihovih suspenzij (50, 250 in 500 I L/osebek) ter dneva (drugi in
entomopatogene ogorcice (H. bacteriophora in H. bacteriophoraxS. feltiae) niso imele uc¢inka
na licinke navadne tencic¢arice (smrtnost 0.0 %). Maksimalna smrtnost licink (100 %) <e je
pojavila pri S. carpocapsae in S. carpocapsaexH. bacteriophora, pri 25 °C, po ¢etrtem dnevu
in koncentraciji 250 IL/osebek. Najvecjo LDsy vrednost (445 IL/osebek) je imela H.
bacteriophora pri 15 °C, najmanj%o (108 IL/osebek) S carpocapsae pri 20 °C. Najvetjo LDy
vrednogt je imela prav tako S carpocapsae pri ngjniZji temperaturi (672 |L/osebek), najmanjSo
LDgo vrednost (260 IL/osebek) paista ogorcica pri 25 °C. Letalne doze (LD) so izracunane iz
korigirane smrtnogti licink in izrazajo &evilo infektivnih licink na osebek (na licinko
tencicarice).

Pri 15 °C (dl. 1) seje pri vseh treh koncentracijah kot ngjbolj uc¢inkovita pokazala S. feltiae in
meSane suspenzije z njo (S. feltiaexS. carpocapsae ter S. feltiaexH. bacteriophora). S. feltiae
je bila najbolj ucinkovita (85 %) pri koncentraciji 500 IL/osebek. Od vseh ostalih se
gatisticno znacilno razlikujeta S. feltiae in meSana suspenzija S. feltiaexS. carpocapsae
(Duncanov test, P<0,05) z najboljSim delovanjem, sledita meSani suspenziji S. feltiaexH.
bacteriophora in S. carpocapsaexH. bacteriophora in nadalje C. carpocapsae. Najmanj
ucinkovita je bila H. bacteriophora (1,8 % pri 50 |L/osebek, 4,8 % pri 250 IL/osebek in 4 %
pri 500 IL/osebek, po cetrtem dnevu).

Pri 20 °C (dl. 2) sta bili najbolj ucinkoviti S. carpocapsae in meSana suspenzija S. feltiaexS.
carpocapsae. Tako se z ngjboljSim delovanjem statisticno zna¢ilno razlikujeta od vseh ostalih.
S. carpocapsae je pri najniZji koncentraciji povzrocila 68,4 % smrtnost, pri koncentraciji 250
IL/osebek 84,5 % in pri 500 IL/osebek 94,7 % smrtnog.

Najvecja dovzetnog licink tencic¢aric na entomopatogene ogorcice je bilapri 25 °C (dl. 3), sg
je pri vec kot polovici obravnavan] smrtnost licink presegla 75 %. S 36 % smrtnostjo po
cetrtem dnevu pri koncentraciji 50 IL/osebek je bila najmanj Skodljiva H. bacteriophora. Kot
najbolj skodljiva se je tudi tu pokazala S. carpocapsae, sg je bila smrtnost li¢ink pri vseh
koncentracijah nad 90 %.

Kanibalizem, ki je prikazan na diki 4, naraX%a s temperaturo in je bil najbolj izrazit pri
najvi§i temperaturi, tako drugi kot cetrti dan. To pomeni, da je odvisen predvsem od
aktivnogti licink in njihove velikosti. Vi§a kot je bila temperatura in vegji kot je bil larvalni
stadij licink, bolj so bile pozresne. Kanibalizem se je pojavljal kljub temu, da so bile v
petrijevkah listne usi.
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Slika 1: Odstotek smrtnosti licink navadne tencicarice po drugem in cetrtem dnevu izpostavitve
sugpenzijam entomopatogenih ogor¢ic pri 15 °C glede na vrsto ogor¢ic in koncentracije njihovih
suspenzij (Stevilo infektivnih ligink na osebek). Crke ob stolpcih kaZegjo statisti¢no znacilne razlike
med vrstami ogorcic pri isti koncentraciji in istem dnevu. Stolpci z enakimi ¢rkami niso statisti¢éno
znacilni (P<0,05 Duncanov test). SF- Steinernema feltiae, CS-Steinernema carpocapsae, HB-
Heterorhabditis bacteriophora,SF+SC- Seinernema feltiaex Seinernema carpocapsae, SF+HB-
Seinernema feltiaex Heterorhabditis bacteriophora, SC+HB- Seinernema
carpocapsaex Heterorhabditis bacteriophora.

Figure 1: Mortality of green lacewings larvae after second and fourth days of exposure to three
concentrations of three EPN species and three mixed suspension of two EPN species and at 15 °C. The
letters on the bars indicate significant differences in mortality between EPN species at the same
concentration and date. Bars with the same letter are not significantly different (P<0,05, Duncan's
multiple range test). SF- Seinernema feltiae, CS-Seinernema carpocapsae, HB-Heterorhabditis
bacteriophora, SF+SC- Steinernema feltiaex Steinernema carpocapsae, SF+HB- Seinernema
feltiaex Heterorhabditis  bacteriophora, SC+HB- Steinernema carpocapsaex Heterorhabditis
bacteriophora.
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Slika 2: Odstotek smrtnosti licink navadne tencicarice po drugem in cetrtem dnevu izpostavitve
sugpenzijam entomopatogenih ogor¢ic pri 20 °C glede na vrsto ogorcic in koncentracije njihovih
suspenzij (Stevilo infektivnih ligink na osebek). Crke ob stolpcih kaZegjo statisti¢no znacilne razlike
med vrstami ogorcic pri isti koncentraciji in istem dnevu. Stolpci z enakimi ¢rkami niso statisti¢éno
znacilni (P<0,05 Duncanov test). SF- Steinernema feltiae, CS-Steinernema carpocapsae, HB-
Heterorhabditis bacteriophora,SF+SC- Seinernema feltiaex Seinernema carpocapsae, SF+HB-
Seinernema feltiaex Heterorhabditis bacteriophora, SC+HB- Seinernema
carpocapsaex Heterorhabditis bacteriophora.

Figure 2: Mortality of green lacewings larvae after second and fourth days of exposure to three
concentrations of three EPN species and three mixed suspension of two EPN species and at 20 °C. The
letters on the bars indicate significant differences in mortality between EPN species at the same
concentration and date. Bars with the same letter are not significantly different (P<0,05, Duncan's
multiple range test). SF- Seinernema feltiae, CS-Seinernema carpocapsae, HB-Heterorhabditis
bacteriophora,SF+SC- Seinernema feltiaexSteinernema.  carpocapsae, SF+HB- Seinernema
feltiaex Heterorhabditis  bacteriophora, SC+HB- Steinernema carpocapsaex Heterorhabditis
bacteriophora.
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Slika 3: Odstotek smrtnosti licink navadne tenci¢arice po drugem in etrtem dnevu izpostavitve
sugpenzijam entomopatogenih ogoréic pri 25 °C glede na vrsto ogorcic in koncentracije njihovih
suspenzij (Stevilo infektivnih ligink na osebek). Crke ob stolpcih kaZejo statisticno znacilne razlike
med vrstami ogorcic pri isti koncentraciji in istem dnevu. Stolpci z enakimi ¢rkami niso statisti¢éno
znagilni (P<0,05 Duncanov test). SF- Steinernema feltiae, CS-Steinernema carpocapsae, HB-
Heterorhabditis bacteriophora,SF+SC- Seinernema feltiaex Seinernema carpocapsae, SF+HB-
Seinernema feltiaex Heterorhabditis bacteriophora, SC+HB- Seinernema
carpocapsaex Heterorhabditis bacteriophora.

Figure 3: Mortality of green lacewings larvae after second and fourth days of exposure to three
concentrations of three EPN species and three mixed suspension of two EPN species and at 25 °C. The
letters on the bars indicate significant differences in mortality between EPN species at the same
concentration and date. Bars with the same letter are not significantly different (P<0,05, Duncan's
multiple range test). SF- Seinernema feltiae, CS-Seinernema carpocapsae, HB-Heterorhabditis
bacteriophora,SF+SC- Seinernema feltiaexSteinernema  carpocapsae, SF+HB- Seinernema
feltiaex Heterorhabditis  bacteriophora, SC+HB- Steinernema carpocapsaex Heterorhabditis
bacteriophora.
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Preglednica 1: LDs vrednosti s 95 % intervali zaupanja (IZ) za posamezne vrste ogoréic in

temperature.

Table 1: LDsy with 95 % confidence limits for individual species of entomopathogenic nematodes and

temperature.

LD (95 % 12)

Vrsta ogor¢ice/temperatura | 15 °C 20 °C 25°C

S feltiae 255 (188-323) 265 (159-371) 237 (124-350)
S. carpocapsae 428 (327-529) 108 (0-286) 207 (0-596)
H. bacteriophora 445 (0-1257) 258 (153-363) 267 (157-377)
SF+SC 263 (158-368) 266 (0-194) 183 (0-399)
SF + HB 348 (250-447) 236 (132-340) 253 (138-369)
SC + HB 282 (152-413) 132 (0-323) 205 (0-464)

Preglednica 2: LDy vrednosti s 95 % intervali zaupanja (1Z) za posamezne vrste ogoréic in

temperature.

Table 2: LDy with 95 % confidence limits for individual species of entomopathogenic nematodes and

temperature.

LDg (95 % 12)

Vrsta ogor¢ice/temperatura | 15 °C 20 °C 25°C

S feltiae 425 (325-525) 319 (167-471) 325 (188-463)
S. carpocapsae 672 (472-873) 303 (203-403) 260 (144-377)
H. bacteriophora 598 (0-2101) 336 (180-491) 278 (96-460)
SF+SC 366 (159-572) 391 (281-500) 277 (168-387)
SF + HB 543 (342-744) 368 (215-520) 313 (134-492)
SC + HB 329 (255-633) 322 (202-440) 266 (157-375)
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Slika 4: Odstotek kanibalizma licink tencic¢aric glede na temperaturo in drugi ter Getrti dan po

tretiranju.

Figure 4: Effect of temperature on green lacewing larvae canibalism second and fourth days after

EXPOSUre.
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Da bi bilo bioticno varstvo rastlin z entomopatogenimi ogor¢icami uspesSno, morgjo biti
izpolnjeni naslednji pogoji: zadostha vliaga, minimalno son¢no sevanje, primerna temperatura
in zadostna koncentracija infektivnih licink na enoto. Ti parametri pa se v naravhem okolju
zelo spreminjgjo in so veliko manj v prid entomopatogenim ogorc¢icam, kot kontrolirane
laboratorijske razmere, zato je njihovo delovanje na organizme praviloma manjSe. Nekateri
avtorji porocajo o malenkostnem vplivu entomopatogenih ogorc¢ic na neciljne organizme
(Buck in Bathon, 1993; Bathon, 1996), drugi odsvetujejo uporabo zaradi prevelike Skode, ki jo
povzrocajo entomopatogene ogorcéice koristnim organizmom (Farag, 2002) (pregl. 1).
Posamezne razvojne stopnje organizmov (mehkokozne li¢inke) so bolj dovzetne, obcutljive na
delovanje entomopatogenih ogorcic kot odradi osebki (hro&i s hitiniziranim oklepom)
(Svendsen in Steenberg, 2000; Shapiro-Ilan in Cottrell, 2005). Trdan s sod. (2006) poroca o
veliko vegjih LDsp vrednostin za image dveh vrst hro&tkov (Sitophilus granarius in
Oryzaephilus surinamensis) kot so naSe LDs vrednosti za licinke tencicaric.

4 SKLEPI

Licinke navadne tencicarice (Chrysoperla carnea) kazgo veliko dovzetnost na
entomopatogene ogorcice.

Pri nizkih temperaturah je najnevarngi&a S. feltiae, pri vi§ih (20 in 25 °C) pa S
carpocapsae.

Na li¢inke je pri vseh temperaturah imela najmanj vpliva H. bacteriophora.

Glede na rezultate tega poskusa, odsvetujemo uporabo entomopatogenih ogoréic za
zatiranje nadzemskih Skodljivcev v ¢asu, ko 0 v posevku licinke navadne tencicarice.
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PATOGENE BAKTERIJE I1Z RODU Pseudomonas NA SADNEM DREVJU
Tanja DREO*, Manca PIRC?, Maja RAVNIKAR?®
123N acionalni in&itut za biologijo, Ljubljana
|ZVLECEK

Bakterije rodu Pseudomonas so v naravi pogoste in prisotne na rastlinah, v tleh, vodah in
tudi v ozracju. Njihova vloga v zivljenju rastlin je zelo raznolika, nekatere sodelujejo pri
obrambi pred Skodljivci, izboljSujejo rast, druge povzroc¢gjo bolezni. Te se vecinoma
kazejo kot crtavost listov pri enokalicnicah ali s pegami nalistih in sadezih dvokali¢nic. Na
sadnem drevju jih najpogosteje opisujemo kot skodljivce, ki povzrocajo manjso skodo, ker
lahko zmanjSajo kvaliteto sadja, ¢eprav lahko v povezavi z zmrzaljo povzrocijo tudi
odpadanje cvetov in s tem obcutno zmanjSanje pridelka ali oslabijo drevesa s
povzroc¢anjem razjed na vejah in deblih. V zadnjih letih smo opazili porast bolezenskih
znamenj, ki jih povzrocajo te bakterije, pogosto so le-ta tudi izrazitejSa. Predvsem pri
jablanah so lahko na videz in po obsegu nelocljiva od znamen] bakterijskega hrusevega
oziga. |z obolelih rastlin smo izolirali vecje Stevilo sevov bakterij iz rodu Pseudomonas, ter
z razlicnimi laboratorijskimi metodami preverili njihove lastnosti ter jih primerjali s
kontrolnimi sevi. V prispevku bomo predstavili rezultate primerjav.

ABSTRACT
BACTERIA FROM Pseudomonas spp. PATHOGENIC ON FRUIT TREES

Bacteria of Pseudomonas spp. are common in nature. They are present on plants, in soil,
water and in atmosphere. Their role in the life of plants is very diverse. While some
contribute to the plant fitness, promoting growth and protecting from harmful organisms,
others cause diseases. Usual symptoms include leaf streaks in monocotyledonous and
leaf and fruit spots in dicotyledonous plants. In fruit tress Pseudomonas spp. is usually
considered a minor pathogen causing only qualitative damage. In fact damage can be
high when associated with frost damage. Blossom blast can cause high economic losses
while twigs and bark cankers weaken general fitness of trees increasing their
susceptibility. In the last years we have observed an increase in frequency and severity of
the symptoms caused by Pseudomonas spp. In apple trees they can be indistinguishable
from fire blight both in severity and extent. A large number of isolates was obtained from
diseased plants, characterized with various laboratory methods and compared with control
strains. Results of these comparisons will be presented.

1 uvoD

Bakterije rodu Pseudomonas so v naravi zelo razSirjene. V povezavi z rastlinami imajo
zelo razlicne vloge, od pospeSevanja rasti do povzrocanja bolezni. Znafilno za
povzrocitelje bolezni je, da navadno na jablanah in drugih peckarjih ne povzrocajo vecje
Skode. Velik del svojega zivljenja prezivijo na povr§u rastlin v tako imenovani epifitski
fazi v kateri ne povzrocajo bolezni, kljub temu da so prisotni v zelo velikih koncentracijah
in si pri tem delijo zivljenjski prostor z drugimi bakterijami ter s svojimi sorodniki, ki niso
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sposobni povzrocati bolezni. Kagj vpliva nanje, da nenadoma izrazijo svojo patogenost in
povzrocijo bolezen, ni natanéno znano. Ceprav raziskave kaZejo, da na to vpliva
kombinacija Stevilnih dejavnikov: temperatura, koncentracija bakterij, snovi, ki se
sproscajo iz rastlin, vlaznost zraka,.. pa zaenkrat ne znamo napovedati kdaj oziroma v
kaksnih razmerah bo prislo do razvoja bolezni, niti kako obsezne bodo posledice.

V zadnjih letih smo opazili, da v vzorcih sadnega drevja, ki jih prejmemo v laboratorijsko
analizo, ¢edalje pogostgje izoliramo bakterije rodu Pseudomonas, hkrati pa so znamenja
bolezni nateh vzorcih izrazitejSa. 1zolirane Pseudomonas spp. Smo zato podvrgli razlicnim
testom v katerih smo jih primerjali s kontrolnimi bakterijami, da bi ugotovili ali je njihovo
obseznejSe pojavljanje povezano s Sirjenjem specifichega seva bakterije ali gre za
kombinacijo razli¢nih dejavnikov.

Glede na prejete vzorce smo sklepali, da je problem najobseznejSi na jablanah, zato smo se
pri analizah osredotocili na patovarje rodu Pseudomonas, ki so ze bili opisani na jablanah.
Dodatno smo pri izoliranih sevih testirali odpornost na baker, kar je povezano z manjSo
ucinkovitostjo skropljenja z bakrovimi pripravki in povzroceno skodo.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Rastlinski material

Rastlinski material z izrazenimi razlicnimi znamenji bolezni je bil vzoréen v okviru
sistematskega nadzora Skodljivih organizmov rastlin, ki ga vrsi Fitosanitarna uprava RS
(FURS) v sodelovanju s Fitosanitarno inSpekcijo RS. Vedina testiranih vzorcev so bili
poganjki jablan, testirali pa smo tudi nekatere druge gostiteljske rastline.

2.2 Izolacija bakterij iz rastlinskega tkiva in gojenje na gojis€ih

Ekstrakt smo pripravili tako, da smo izbrano tkivo z izrazenimi znameniji bolezni
povrSinsko sterilizirali s 70-odstotnim etanolom, razrezali v fosfatnem pufru (1,07 g
Na,HPO,, 0,4 g NaH,POx2H,O na liter, pH 7,0), vorteksirali in po nekaj minutah
odstranili rastlinski material. Pripravljen ekstrakt smo z dodatkom glicerola (10 vol. %) do
testiranja hranili pri temperaturi 80 °C.

Ekstrakt smo nanaSali na hranilne ploS¢e Kingovega gojiS¢a B (na liter bidestilirane vode:
proteozni pepton 20 g, K,HPO,4 1,5 g, MgSO,¥H,0 1,5 g, glicerol 15 mL, agar 15 g, pH =
7,0-7,2). Gojis¢e smo inkubirali pri temperaturi 25° C. Kolonije z morfologijo znacilno za
rod Pseudomonas smo iskali in precepljali od tretiega do petega dneva inkubacije.
Skupno smo izolirali ve€ kot 200 sevov pri ¢emer smo iz enega vzorca izolirali tudi po vec
izolatov, €e so se le-ti morfoloSko razlikovali. Poleg novo izoliranih sevov smo v izbrane
teste vklju€evali tudi izolate iz prejSnjih let.

2.3 Kontrolne bakterije

Kot kontrolno bakterijo smo uporabljali tipski bakterijski sev NCPPB 281, to je sev
Pseudomonas syringae pv syringae, izoliran iz Spanskega bezga leta 1950 v Veliki
Britaniji. V nekatere teste smo vkljucili tudi druge kontrolne seve kot so NCPPB 2684
(Pseudomonas syringae pv. syringae izoliran iz fizola leta 1975 na Novi Zelandiji), CFBP
1754 (patotipski sev Pseudomonas syringae pv. papulans, izoliran iz Malus sylvestris leta
1973 v Kanadi), CFBP 2351 (patotipski sev Pseudomonas syringae pv. morsprunorum,
izoliran iz Prunus domestica v ZDA) in druge.
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2.4 Identifikacijski in potrditveni testi

Na izolatih smo izvajali LOPAT teste (Lelliot in sod., 1966) s katerimi seve uvrS¢amo v
verjetno vrsto. VKlju€ujejo opazovanje tvorbe levana, oksidazo, sposobnost pektinolitiCne
razgradnje, arginin dihidrolazni test in test hipersenzitivhostne reakcije na tobaku (HR). S
tem testom potrjujemo patogenost izoliranih bakterij. Bakterijske suspenzije testiranih in
kontrolnih sevov v koncentraciji 10° do 10" celic ml™ ter negativno kontrolo smo vbrizgali v
medceli¢ni prostor v listih tobaka. Sev, ki je sposoben povzroditi bolezen spodbudi odziv
rastline, ki ga vidimo po 6 do 12 urah v obliki rjavenja in suSenja tkiva. lzvajali smo tudi
teste, ki so v literaturi navedeni kot razlikovalni med razli€nimi patovarji vrste
Pseudomonas syringae: test hidrolize arbutina (Lelliot in Stead, 1987), test utekoc&injanja
Zelatine ter druge teste (Pirc in sod., 2005).

2.5 Testiranje sevov na njihovo odpornost na baker

vsebovala razlicne koncentracije CuSO4,x5H,O (Lim in Cooksay, 1993). Testirali smo
koncentracije 30, 60, 90, 120, 150, 180, 200 in 220 mM CuSO4x5H,0. Minimalna
inhibitorna koncentracija je koncentracija, ki je preprecila konfluentno rast bakterij,
nane$enih v koncentraciji 10° celic mL™ po treh dneh inkubacije pri temperaturi 28 °C.

3 REZULTATI

3.1 Bolezenska znamenja

V literaturi so v povezavi s Pseudomonas spp. najpogosteje opisana bolezenska znamenja
oziga cvetov ter peg nalistih in plodovih. Medtem ko smo 0zig cvetov v nekaterih vzorcih
opazili, pa vzorcev s pegami na plodovih nismo prejeli. NajpogostejSa znamenja bolezni v
prejetin vzorcih iz katerih smo izolirali bakterije rodu Pseudomonas so vkljucevala
propadanje mladih poganjkov, ki ga na videz ni bilo mogoce lociti od znamenj
bakterijskega hruSevega 0ziga, o cemer smo ze porocali (Pirc in sod., 2005).

Slika 1: Razjede razli¢nega obsega na ol esenelih poganjkih jablan v letu 2006
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Poleg propadanja vejic smo opazili povecan pojav razjed na olesenelih delih. Razjede so
bile razli¢nih velikosti, od vecjih, vidnih na prvi pogled do manjsih, ki so bile opazne Sele
ob podrobnejSem pregledu in jih v nasadu zlahka prezremo (dika 1).

MlgjSa drevesa z razjedami so kazala splosno odabelost. V nekaterih primerih so vrSicki
poganjkov veneli in se susili, enoletni poganjki so bili slabo priraséeni in so se z
napredovanjem znamen] bolezni posusili in odpadali.

3.2  lzolacija bakterij

Od skupno 8 prejetih vzorcev z razjedami razlicnega obsega smo v letu 2006, bakterije iz
rodu Pseudomonas izolirali iz 7. 1z ovenelih vrSickov bakterij rodu Pseudomonas nismo
izolirali, prisotne pa so bile v spodnjih delih taksnih poganjkov, kar kaze na moznost, daje
pri bolezni vkljucen toksin, ki se prevaja po zilnem sistemu rastline.

3.3  Reuultati identifikacijskih in potrditvenih testov

Dosedanje analize so pokazale, da iz vzorcev rastlin, med katerimi prevliadujejo jablane z
nekrotiziranimi poganjki, najpogosteje izoliramo vrsto Pseudomonas syringae. Kakor smo
ze porocali (Pirc in sod., 2005) je raznovrstnost sevov glede na molekularno bioloske
metode zelo velika

Izolirali smo tako seve, ki na gojiscih s saharozo delajo veliko eksopolisaharida levana ter
tudi taksne, ki tega polisaharida ne proizvajajo, kar je manj obi¢ajno in znatilno za
Pseudomonas syringae pv. papulans.

V testu hidrolize arbutina je vecinaizolatov (97 % od 234 testiranih izolatov) hidrolizirala
to snov, kar je bilo vidno kot rjavenje gojis¢a okoli nacepljene bakterije (Slika 2). Rezultat
se ujema z rezultati ostalih testov, sgj je pozitivna reakcija pricakovana za Pseudomonas
syringae pv. syringae, kamor naj bi spadala vecinaizolatov.

Slika2:  Test hidrolize arbutina. Na vsako plos¢o sta nacepljena pod dva izolata. Tretji izolat od
leve proti desni kaze negativno reakcijo, ostali pozitivno.

Med izolati, ki arbutina niso hidrolizirali (6 izolatov) so bili izolati iz jablan, fizola, kutin,
vrtnic in gloga. lzolati vrste Pseudomonas syringae, ki kazejo taksno reakcijo, so redki in
jih pravilo ne najdemo na jablanah. Po podatkih iz literature so taksni opisani na fizolu,
koXicarjih in leskah.

Razen enega izolata iz rodu Cotoneaster so vsi testirani izolati razgrajevali zelatino, torej
bi jih glede na podatke iz literature uvrstili v vrsto Pseudomonas syringae pv. syringae.
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34  Odpornost na baker

Na odpornost na baker smo testirali 86 izbranih izolatov. Vecina izolatov je obcutljiva na
0,9 mM baker ali na visje koncentracije (slika 3). Petina izolatov je kazala vsg] delno
odpornogt na baker, od tega so trije izolati rasli tudi ob najvigji testirani koncentraciji. Vsi
0 bili izolirani iz jablan iz razli¢nih nasadov.

70

Delez izolatov [%]

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2 2,2

Koncentracija bakra na katero je izolat odporen [mM]
Slika 3: Odpornost sevov Pseudomonas spp. na baker (N = 100)
4 RAZPRAVA

Med testiranjem sadnega drevja na bakterijske povzrocitelje bolezni, smo opazili, da so
bakterije rodu Pseudomonas v Sloveniji zelo razSirjene in ob¢asno povzrocgo znamenja
bolezni po obsegu in izrazitosti podobna bakterijskemu hruSevemu ozigu. V zadnjih letih
opazamo izrazitejSa in pogostejSa znamenja bolezni.

Vegji del izoliranih bakterij iz nekrotiziranih poganjkov in razjed spada v vrsto
Pseudomonas syringae pv. syringae. ManjSe Stevilo izolatov ima za ta patovar netipicne
znacilnosti, kot so negativni rezultati testov hidrolize arbutina in utekocinjanja zelatine.
Rezultati identifikacijskih testov za netipi¢ne izolate se ne ujemajo z opisi patovarjev v
literaturi. Potrebno je omeniti, da razvrscanje sevov v sistem patovarjev ni doreceno za vse
patovarje in predvsem za patovar syringae velja, da vklju¢uje mnoge seve za katere se
raziskovalci niso mogli odlo¢iti kam spadajo. Glede na omenjena odstopanja v testih je
mozna prisotnost bakterij Pseudomonas syringae pv. papulans. Te so sicer opisane kot
povzrocitelji peg na plodovih (angl. »blister spot«), predvsem pri sorti jablane Mutsu in naj
ne bi povzrocale izrazitejSih znamenj bolezni kot so razjede, opisano pa je propadanje
brstov in poskodbe vrSickov (Burr, 1982; Burr in Katz, 1984). Mozna je prisotnost tudi
nekaterih drugih patovarjev vrste Pseudomonas syringae (pv. morsprunorum in pv.
phaseolicola) ali Se neuvrscenih izolatov. Diagnostika omenjenih bakterij je raziskovalne
narave, kar je v veliki meri posledica nedorecene taksonomije in bo potrebno za njihovo
razlikovanje opraviti nadaljnje raziskave.
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Kljub temu, da nekateri izolati po svojih lastnostih odstopajo od podatkov, ki jih ngjdemo v
literaturi, na osnovi dobljenih rezultatov zazdaj ne moremo trditi, da se bakterije izolirane
iz izrazitejSih znamenj bolezni, kakrSne opazamo v zadnjih letih, na kakrSenkoli nagin
razlikujejo od drugih bakterij rodu Pseudomonas.

Praviloma lahko iz posameznega vzorcaizoliramo vec patogenih sevov Pseudomonas spp.,
ki se med sabo razlikujejo v morfologiji kolonij. Vidne posledice okuzbe so lahko tudi
kombinacija ve¢ povzrociteljev, torgg meSanih okuzb. Dejstvo, da bakterij ne moremo
vedno izolirati iz tkiva z izrazenimi znamenji bolezni, na primer iz ovenelih vrSickov,
medtem ko so le-te prisotne v spodnjih delih poganjkov, nakazuje na moznost, da je del
znamenj bolezni posledica proizvodnje toksina.

Splosna razSirjenost vrst rodu Pseudomonas, podobnosti med njimi in njihovo zivljenje na
povrsini rastlin, ne da bi povzrocale bolezen, otezuje iskanje izvora okuzbe. Mozni izvori
o)

- okolje/ druge rastline: vrsta Pseudomonas syringae ima zelo Sirok krog gogtiteljev, en
sev lahko povzroca bolezni na zelo razli¢nih rastlinah. Hkrati se bakterije dobro Sirijo po
zraku z dezjem in domnevno tudi v majhnih kapljicah vode. Mozen vir bakterij so tako
sosednje in tudi bolj oddaljene rastlin razli¢nih vrst, ki kazejo znamenja bolezni ali pa na
njih bakterije zivijo le na povrsini. Bakterije rodu Pseudomonas, ki lahko povzrocijo
bolezni, so nadli celo v okoljih, o katerih obi¢gjno ne razmisljamo v kontekstu rastlin:
filmih na recnem dnu, sveze zapadlem snegu in oblacnih vodah. Koliko so ta okolja
pomembna za pojav bolezni, ni znano.

- cepici: bakterije so lahko dlje ¢asa prisotne na rastlinskem tkivu ali v njem, ne da bi
povzrocale bolezen. Ko takSen material prestavimo v okolje, ki je ugodno za razvoj
bolezni, pa se lahko bakterije v kratkem ¢asu zelo namnozijo in povzrocijo razvoj znamenj
bolezni.

- podlage: bakterije so lahko dlje ¢asa prisotne na rastlinskem tkivu ali v njem, ne da bi
povzrocale bolezen. Ce je podiaga okuZena in nanjo cepimo bolj obéutljiv material, lahko
pride do moc¢no izrazenih znamenj bolezni e na cepicu.

Medtem ko okolja prakticno ne moremo nadzorovati, lahko do dolocene mere
nadzorujemo zdravstveno stanje cepicev in podlag.

Pri samem pojavu bolezni povezanih s Pseudomonas spp. igra zelo veliko viogo okolje.
Bolezen je obi¢ajno bolj izrazita v hladnem, vlaznem vremenu. Bakterije Pseudomonas
syrinage na povr§u rastlin ali v medceli¢nih prostorih delujejo kot jedra za razvoj ledenih
kristalov. Do poskodb zaradi zmrzali zato lahko pride pri vigih temperaturah kot je to
obi¢gjno (med -5°C in 0°C), poskodbe omogocijo Sirjenje bakterij po rastlini. Pri razli¢nih
vrstah rastlin so opazili, da je bila pozeba, poleg splosne obcutljivosti rastline na zmrzal,
neposredno povezana s koncentracijo taksnih bakterij.

Vecja razsirjenost bolezni v zadnjih letih bi lahko bila posledica kombinacije splosne
razSirjenosti bakterij Pseudomonas spp. in z njimi povezanimi poskodbami zaradi zmrzali.
Pogosteisa in izrazitejSa znamenja bolezni na sadnem drevju, povezana s Pseudomonas
Spp., opazgjo tudi v sosednjih drzavah (Italija, Balkan), kar pomeni, da gre za obseznejSi
pojav. Obcutljivost rastlin tako na zmrzal kot tudi na okuzbe s Pseudomonas spp. je sortno
specificna in gojenje bolj ob¢utljivih sort ali sort, ki aktivno rastejo v ¢asu zmrzali, poveca
moznosti za Sirjenje bolezenskih znamen;.

Skropljenje z bakrom, ki je eno najpogostgje uporabljanih sredstev za omejevanje
bakterijskih okuzb, pogojuje razvoj odpornosti pri Pseudomonas spp. Od tegtiranih
izolatov jih je bila vecina obcutljivih, pojavljajo pa se tudi sevi z vecjo odpornostjo. Trije
sevi 0 hili odporni na najvi§jo testirano koncentracijo bakra. Bakterije so znotra
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rastlinskega tkiva dodatno zavarovane pred kemijskimi sredstvi, zato kemi¢no zatiranje ni
ucinkovito, odstranjevanje obolelih delov rastlin in njihov sezig pa je nujno za vzdrzevanje
zadovoljivega zdravstvenega stanja v nasadih.

5 SKLEPI

Obseznejse pojavljanje znamenj bolezni na sadnem drevju, ki jih povzrocajo patogene
bakterije iz rodu Pseudomonas v Sloveniji, so v zadnjih letih opazili tudi v sosednjih
drzavah. Vecina bakterij, ki smo jih izolirali iz nekrotiziranih poganjkov in razjed spada v
vrsto Pseudomonas syringae pv. syringae. ManjSe Stevilo izolatov ima za ta patovar
netipi¢ne znacilnosti, vendar nedorecena taksonomija ne dopusca natancnejSe dologitve.
Kljub temu, da nekateri izolati po svojih lastnostih odstopajo od podatkov, ki jih ngjdemo v
literaturi, na osnovi dobljenih rezultatov zazdaj ne moremo trditi, da se bakterije izolirane
v zadnjih letih, znagilno razlikujejo od drugih bakterij rodu Pseudomonas.

Vecja razsirjenost bolezni v zadnjih letih bi lahko bila posledica kombinacije splosne
razsirjenosti bakterij Pseudomonas spp. in z njimi povezanimi poskodbami zaradi zmrzali.
Gojenje sort obcutljivih na okuzbo in zmrzal, poveca moznosti za Sirjenje bolezni.

Ob pomanjkanju ustreznega zatiranja bolezni in relativno pogosti odpornosti Pseudomonas
spp. na baker, je odstranjevanje in unicevanje obolelih delov rastlin nujno za vzdrzevanje
zadovoljivega zdravstvenega stanja v nasadih.

6 ZAHVALA

Zahvaljuiemo se Fitosanitarni upravi RS, fitosanitarnim inSpektorjem Fitosanitarne inSpekcije
InSpektorata RS za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ter drugim strokovnjakom s podrocja
varstva rastlin za nabrane vzorce ter zanimive diskusije, zlasti mag. Gabrijelu Seljaku, Barbari
Ambrozi¢ Turk in Emi Pavli¢ Nikoli¢, Ministrstvu za Solstvo znanost in Sport za sofinanciranje
raziskave ter Lidiji Mati¢i¢, Speli Prijatelj Novak in Ale3u Blatniku za pomo¢ pri izvedbi
laboratorijskih testov.
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RAZVOJ HITREGA PRESEJALNEGA TESTA ZA LABORATORIJSKO
DOLOCANJE PRIKRITE OKUZBE Z Erwinia amylovora (Burill) Winslow et al.

Manca PIRC!, Tanja DREO? MajaRAVNIKAR?

"Nacionalni in&itut za biologijo, Oddelek za rastlinsko fiziologijo in biotehnologijo,
Ljubljana

|ZVLECEK

Testiranje rastlin na prikrito (latentno) okuzbo z bakterijo Erwinia amylovora se v
Sloveniji izvaja ze od leta 1998. Testiranje poteka po EPPO diagnosti¢cnem protokolu in
tudi z uporabo novejSih metod. Trenutno obstojece in validirane presgjalne seroloske
metode s0 ELISA in obogatitvena ELISA ter test indirektne imunofluorescence. Ker je
pricakovano Stevilo bakterij Erwinia amylovora v vzorcih brez bolezenskih znamenj zelo
nizko, je to ponavadi omejujoci dejavnik pri seroloskih metodah. NovejSa hitra metoda, ki
se uporablja, je molekularna metoda PCR (verizna reakcija pomnozevanja DNA s
polimerazo). Vendar reakcijo lahko motijo snovi, ki so v ekstraktu (polifenolne substance
iz rastlinskega soka, ostanki fitofarmacevtskih sredstev,...) in stem zmanjSajo obcutljivost
reakcije; mozne so tudi navzkrizne reakcije s sorodnimi bakterijami. V zadnjih nekaj letih
se je razvoj molekularnih metod usmeril iz konvencionalnega PCR v PCR v realnem casu,
ki poleg kvalitatitvnin omogoca tudi kvantitativne analize. Zaradi direktne detekcije
signala med pomnozevanjem ni vec potrebe po dodatnem koraku detekcije produktov na
agoroznem gelu. Tako nam PCR v realnem ¢asu omogoca analizo velikega Stevila vzorcev
z zmanjSano moznostjo navzkrizne kontaminacije in je zato primeren kot presejalna
metoda pri velikem Stevilu vzorcev. Za detekcijo Erwinia amylovora je bil razvit PCR v
realnem casu z oligonukleotidnimi zacetniki in sondo, ki nalegajo na plazmidno DNA
PEA29 (Salm et al., 2004). Slabost teta je, da je taré¢ni plazmid sicer relativno stabilen, ni
pa zastopan v vseh bakterijah v naravi. Bakterij brez plazmida s to metodo ne zaznamo,
kljub temu, da so Se vedno sposobne povzrocati bolezenska znamenja. V ta namen smo
razvili PCR v realnem casu s tar¢o na kromosomski DNA, ki nagj bi zajemal vse izolate
Erwinia amylovora.

Kljuéne besede: Erwinia amylovora, hrusev ozig, PCR v realnem casu, plazmid pEA29,
latentna okuzba

ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A RAPID SCREENING METHOD FOR TESTING OF Erwinia
amylovora (Burill) Winslow et al. FROM ASYMPTOMATIC PLANT MATERIAL

In Slovenia testing of Erwinia amylovora from latent samples has been conducted since
1998 using methods described in EPPO diagnostic protocols as well as using new
approaches. ELISA, enrichment ELISA, and immunofluorescence (IF) present three rapid
and validated serological screening tests. These serological methods may not be sensitive
enough due to the low concentrations of Erwinia amylovora in asymptomatic plant
material. PCR (polymerase chain reaction) presents a new molecular screening method.
Different compounds present in the extract (polifenolic compounds, phytopharmaceutical
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residues,...) can inhibit such PCR reaction and lower the sensitivity of the test. Cross-
reactivity with closely related bacteria was also noticed and presents another problem. In
the last few years real-time PCR has been introduced. The method can be used as either
gualitative or quantitative test where the risk for cross-contamination is lowered due to the
direct monitoring of the results. Because of the high throughput of samples, real-time PCR
can be used as a screening assay. A real-time PCR method for detection of Erwinia
amylovora has already been developed (Salm et al., 2004). The target for the test is
located on the pEA29 plasmid that is relatively stable but is not present in all bacterial
isolates. Erwinia amylovora without pEA29 can still cause appearance of the disease
symptoms. For this reason a new real-time PCR targeting chromosomal DNA is being
developed in our laboratory.

Key words: Erwinia amylovora, fire blight, real time — PCR, plasmid pEAZ29, latent
infection

1 uvoD

Erwinia amylovora (Burill) Winslow et al. je bakterija, ki povzroca bolezen hrusev ozig.
Ima zelo Sirok krog gostiteljskih rastlin iz druzine Rosaceae, ki jih lahko okuzuje. Vecina
gospodarsko pomembnih rastlin je iz poddruzine Maloideae, kot so jablane, hruske in
kutine ter okrasne rastline kot so panesplja, ognjeni trn, japonska kutina in ostale. Bakterija
pa ni omejena samo na to poddruzino, ampak lahko naravno okuzuje tudi rastline iz rodu
Rubus (podruzina Rosoideae) in sicer maline ter robide (Starr in sod. 1951, Evans 1996).
|zolirali pa so jo tudi iz japonske slive (poddruzina Amygdal oideae) (Mohan in Thomson,
1996). Bakterija je na I1.A.Il seznamu Skodljivih organizmih v EU in SLoveniji. Vsako
leto se vrSi uradni nadzor hruSevega oziga, ki ga vodi Fitosanitarna uprava Republike
Slovenije. Gre za zdravstvene preglede gostiteljskih rastlin v skladu s Pravilnikom o
ukrepih za preprecevanje Sirjenja in zatiranja hruSevega oziga (Uradni list RS, &. 18/04,
44/04 in 21/05) in sicer kot vizualni pregledi in opazovanja, jemanja vzorcev rastlin s
sumljivimi znamenji bolezni in jemanje vzorcev za testiranje na latentno okuzenost rastlin
v drevesnicah in mati¢nih nasadih. Testiranje vzorcev z bolezenskimi znamenji in latentno
tegtiranje izvagjamo na Nacionalnem ingtitutu za biologijo. Doloc¢anje bakterije Erwinia
amylovora je neprimerno lazje v vzorcih, kjer so se ze pojavila bolezenska znamenja.
Testiranje le teh ponavadi poteka od spomladi do jeseni. Lahko se zgodi, da v jesenskem
Casu iz starih razjed in zastarelih okuzb bakterije ne moremo izolirati, lahko pa sklepamo
na njen pojav glede narezultate pridobljene z molekularnimi in seroloskimi tehnikami.
Erwinia amylovora se lahko nahaja v rastlinah tudi brez bolezenskih znamenj. V tem
primeru govorimo o prekriti okuzbi oz. o latentni zastopanosti bakterije. Te rastline so
verjetno pomembnejsSi vir Sirjenja bolezni na nova geografska podrocja (Boon in van der
Zwet, 2000). Zato je pomembnost takega testiranja izredno velika. Ker pa je bakterija v
teh vzorcih navadno zastopana v izredno nizkih koncentracijah je potrebna uporaba zelo
obcutljivih tehnik. Testiranje poteka v skladu z EPPO diagnosti¢nim protokolom PM 7/20
(OEPP/EPPO, 2004), vendar nam pojav novih tehnik, predvsem na molekularnem nivoju,
omogocao Se obcutljivejso in bolj specificno dolocanje bakterije v vzorcih. Eno izmet teh
metod smo uvedli in preizkusili navzorcih iz leta 2006.

2 MATERIAL IN MATODE
2.1 Rastlinski material

Na latentno okuzbo smo v letu 2006 testirali 33 vzorcev. Gostitelji, ki so bili zajeti v
testiranje prikazuje preglednici 1.
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Preglednica 1: Stevilo vzorcev po gostiteljskih rastlinah

Gostiteljska rastlina St. vzorcev

Jablana 16

Hruska

Kutina

Panesplja

Jablana , hruska

Jablana, paneSplja

Jablana, kutina

Jablana, hruska, kutina

Hruska, neSplja, kutina

Panesplja, glog

o il L G G AN

SKUPAJ

2.2 Priprava vzorcev

Iz vzorca smo nakljuéno izbrali 30 poganjkov. Ce je v vzorcu veé razliénih rodov smo
izbrali vejice iz vseh rodov. Iz vsake vejice smo izrezali 4 priblizno 1 cm dolge koscke in
jin prelili s fosfatnim pufrom z NaCl in Tweenom in inkubirali na stresalniku 90 minut pri
sobni temperaturi. Po 10 min centrifugiranju pri 1500 g smo supernatant prenesli v novo
centrifugirko in centrifugirali 20 min pri 7000 g. Supernatant smo odlili in usedlino
resuspendirali v 2 ml fosfatnega pufra z NaCl. Vzorec je bil tako pripravijen za nadaljnjo
analizo.

2.3 Hitri presejalni testi
- Test imunofluorescence (IF)

Test smo izvedli po predpisanem EPPO protokolu (OEPP/EPPO, 2004) in navodilu
proizvajalca protiteles. Uporabljamo primarna protitelesa proizvajalca Plant Research
International (kataloSka Stevilka Eam-C) in kot konjugirana protitelesa uporabljamo
protitelesa proizvajalca Sigma (kataloSka Stevilka F-6005).

- PCR v realnem ¢asu

Pred PCR v realnem €asu smo izvedli obogatitev vzorcev v KB in CCT gojiS€u. Obe
posamezno mikrocentrifugirko. Vsaki mikrocentrifugirki smo dodali po 500 pl vzorca. Vse
vzorce smo inkubirali 72 ur pri 25°C. Po inkubaciji smo odvzeli 50 ul vzorca in izvedli PCR
v realnem casu.

Sekvence zacetnih oligonukleotidov, sonde, reakcijska meSanica ter pogoji pomnozevanja
so prikazani v preglednici 2. Po 8 pl pripravljene reakcijske meSanice smo nanesli na
opticno ploscico (Applied Biosystems) in v vsako reakcijsko meSanico dodali 2 l
obogatenega vzorca. Vsak vzorec smo na ploS¢ico nanesli v treh ponovitvah. Plos€ico
smo pokrili z lepljivo folijo, centrifugirali in jo vstavili v detektor ABIPRISM 7900HT
Sequence Detection System (Applied Biosystems)

PCR v realnem ¢asu smo analizirali z raCunalniSkim programom SDS 2.2.2. (Applied
Biosystems). S pomocjo standardne krivulje iz redCitvene vrste suspenzije Erwinia
amylovora z znano koncentracijo smo lahko dolodili limito detekcije uvedene metode in
izvedli kvantifikacijo bakterije v vzorcih.
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Preglednica 2: Sekvence, reakcijska meSanica in pogoji pomnoZevanja pri PCR v realnem ¢asu

Sekvence oligonukleotidnih za€etnikov in sonde (Salm in Geider, 2004) - 5' — 3'

Smiselni zacetni Protismiselni zagetni Tagman sonda
oligonukleotid oligonukleotid
P29TF P29TR P29TM
CACTGATGGTGCCGTTG CGCCAGGATAGTCGCATA TACCTCCGCAGCCGTCATGG
Reakcijska meSanica (na 1 vzorec)
Tagman univerzalna meSanica za PCR (Applied Biosystem) 5 ul
P29TF (10 pmol/ul) 0,9 ul
P29TR (10 pmol/pl) 0,9 ul
P29TM (10 pmol/ul) 0,2 ul
Sterilna dH,0 1l
Pogoji pomnoZevanja
Aktivacija UNG Am pErase® 2 min, 50°C
Aktivacija polimeraze DNA AmpliTag® Gold 10 min, 95°C
45 ciklov
Denaturacija DNA 15 s, 95°C
Vezava zacetnih oligonukleotidov in prepisovanje DNA 1 min, 60°C

Po obogatitvi v KB in CCT gojiS¢u smo izvedli tri 10 — kratne redcitve v vodi. Na vsako
CCT gojis¢e smo nanesli po 50 ul neredéenega vzorca ali ustrezne redcitve. Plos¢e smo
inkubirali 3 — 4 dni in precepljali znacilne kolonije.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Za vsak vzorec smo izvedli dva presgjalna testa in sicer PCR v realnem c¢asu in test
imunofluorescence. Pri vseh vzorcih je bil test imunofluorescence negativen. Rezultati
PCR v realnem c¢asu so hili pri 8 vzorcih sumljivi na zastopanost bakterije Erwinia
amylovora. Glede na primerjavo s standardno krivuljo smo lahko relativno kvantificirali
koncentracijo bakterije v vzorcih. Vrednosti so hile od 250 do 10* cfu/ml. Slednja
koncentracija je na meji detekcije drugih metod. Z nanosom teh vzorcev na selektivno
gojike CCT smo zeleli bakterijo Erwinia amylovora izolirati. Vendar pri nobenem od
vzorcev nismo bili uspesni. Razlogov za pozitiven signal pomnozevanja DNA in negativen
rezultat izolacije nagoji&ih je lahko vec.
- Bakterije so zive, vendar zastopane v prenizki koncentraciji, da bi jih bilo mogoce
druge saprofitske bakterije, ki se v postopku obogatitve lahko zelo namnozijo
- Bakterije so zastopane, vendar so mrtve. Podobno kot s seroloskimi testi, s testi
DNA zaznamo tudi mrtve bakterije. Glede na Sibke signale pri PCR v realnem ¢asu
ni presenetljivo, da bakterij ni bilo videti v testu imunofluorescence.
-V testu pomnozevanja DNA lahko prihaja o navzkriznih reakcij z drugimi,
neznanimi bakterijami
- Bakterije so zive, vendar niso zmozne rasti na gojiscih.

Glede na veljavno zakonodajo, dogovore in protokole za dolocanje bakterije Erwinia
amylovora, je v primerih, ko so sumljivi nekateri od presgjalnih testov, bakterije pa ni
mogoce izolirati v cisti kulturi, rezultat negativen. Ker pa ne moremo ugotoviti ali je
bakterija ziva ali mrtva in tudi ni znano kaj pomeni za prenos in razvoj bolezni nizka
koncentracija bakterij priporocamo intenzivnejSi nadzor na lokacijah, kjer so bili ti vzorci
odvzeti.
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4 SKLEPI

Metoda PCR v realnem casu za dolocanje Erwinia amylovora se je izkazala kot zelo
obcutljiva in specificna metoda Pri primerjavi z klasicnim PCR lahko vecje Stevilo
vzorcev testiramo v kragsem casu. Pomanjkljivost razvitega testa pa je v tem, da ne
dolocimo vseh patogenih sevov Erwinia amylovora, ki jih lahko najdemo v naravi (Llop in
sod., 2006). Na podlagi tega smo se odlocili, da razvijemo nov PCR v realnem ¢asu z tarco
na kromosomski DNA in na tak nacin lahko zelo natancno in specificno dolo¢imo vse
seve.

5 ZAHVALA

Zahvaljujemo se fitosanitarnim inSpektorjem Fitosanitarne inSpekcije InSpektorata RS za
kmetijstvo, gozdarstvo in hrano, ter drugim strokovnjakom s podroéja varstva rastlin za nabrane
vzorce in Fitosanitarni Upravi za sofinanciranje ter Lidiji Mati¢i¢, AleSu Blatniku in Speli Prijatel]
Novak za pomoc¢ pri izvedbi laboratorijskih testov.
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|ZVLECEK

Fitoplazme, najmanjsi znani celi¢ni organizmi, zivijo v sitastih ceveh floema in povzroc¢ajo
Stevilne gospodarsko pomembne bolezni rastlin. Prenasajo se z zuzeléjimi vektorji in
vegetativnim razmnozevanjem. Sadno drevje iz skupine kosCicarjev v Evropi resno ogroza
fitoplazma leptonekroza kosCicarjev (European stone fruit yellows, ESFY, 'Candidatus
Phytoplasma prunorum'’, ki spada v skupino 16SrX). V letih od 2000 do 2006 je bilo
skupno testiranih vec kot 400 vzorcev koXicarjev iz razli¢nih predelov Slovenije, vecina
vzorcev je bila nabranih v okviru programa posebnega nadzora ESFY, nekateri brez in
nekateri z bolezenskimi znamenji. Testirali smo tudi ¢eSnje (Prunus avium) iz jugozahodne
Slovenije z znamenji venenja in umiranja dreves. Pri vzorcih kjer smo pricakovali nizko
koncentracijo fitoplazem in zlasti v primeru koreninskih vzorcev, smo preizkusili vec
nacinov izolacije fitoplazemske DNA. Fitoplazme v vzorcih smo dolocali z molekularno
biolosko metodo vgnezdene verizne reakcije s polimerazo (nested PCR) in metodo, ki
temelji na polimorfizmu dolzin restrikcijskih fragmentov (RFLP) ter z ugotavljanjem
nukleotidnega zaporedja DNA. Fitoplazmo smo potrdili v vzorcih odvzetih od breskev,
marelic, sliv, ceSenj, mirabolane in ¢eSpljeve bolSice.
Kljuéne besede: detekcija, fitoplazme, koicarji, leptonekroza kosicarjev, metlicavost
jablan

ABSTRACT

THE RESULTS OF PHYTOPLASMS TESTING IN STONE FRUITS (Prunus spp.) IN
SLOVENIA ( 2000-2006)

Phytoplasms are small wall-less prokaryotes that live exclusively in sieve tubes of their
host plants, and cause many important vector-borne and graft-transmissible plant
diseases. In Europe, stone fruits are seriously affected by the European stone fruit yellows
(ESFY) phytoplasma (‘Candidatus Phytoplasma prunorum’), belonging to the group
16SrX. In years 2000-2006 more than 400 stone fruits sampled in different regions of
Slovenia were tested for ESFY. The majority of the sampling was done in frame of a
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survey of the presence of ESFY in the country, and samples were taken from the trees
with and without expressed symptoms of ESFY. In addition, wilting and dying cherries
(Prunus avium) from Western Slovenia were sampled. Different extraction methods from
the roots and asymptomatic shoots were compared. All samples were tested using
methods of nested PCR, RFLP, and sequencing. The phytoplasms were confirmed in
Prunus persica, P. armeniaca, P. salicina, P. domestica, P. avium, P. cerasifera and
Caccopsylla pruni.

Key words: AP, detection, ESFY, phytoplasma, stone fruits
1 uvoD

Fitoplazme, najmanjSi znani celi¢ni organizmi, so bakterije brez celicne stene (Seemdller
et al., 2002). Sodijo v razred Mollicutes. Imajo majhen genom (600 do 1000 kbp). So
intracelularni paraziti, ki zivijo izkljucno v sitastih ceveh floema rastlinskih gostiteljev in
rastlin, ki se prenaSajo z zuzel¢jimi vektorji in vegetativnim razmnozevanjem (Seemller et
al., 2002). Okuzene rastline imajo pogosto znamenja kopicenja sladkorjev v listih, nekroze
floema in nekaterega znamenja, ki kazejo na poruseno ravnovesie rastlinskih hormonov.
Fitoplazme so v lesnatih rastlinah zastopane v nizkih koncentracijah. Njihova razporeditev
po rastlini je neenakomerna

Sadno drevje iz druzine roznic v Evropi resno ogrozajo fitoplazme iz skupine metlicavosti
jablan (16SrX), to so fitoplazma metlicavosti jablan (Apple proliferation, AP, ‘Candidatus
Phytoplasma mali'), leptonekroze koXicarjev (European stone fruit yellows, ESFY,
‘Candidatus Phytoplasma prunorum’) in propadanja hrusk (Pear decline, PD, 'Candidatus
Phytoplasma pyri') (Seemiller s sod., 2004), ki so uvr&ene na seznam |.A.l1. Skodljivih
organizmov v Evropski skupnosti.

Fitoplazma ESFY povzroca pri ko&icastih sadnih vrstah iz rodu Prunus nevarno bolezen
kloroticnega zvijanja listov koXicarjev. V naravi se bolezen prenaSa z vegetativnim
razmnozevanjem in s splosno razsirjenim vektorjem ¢eSpljevo bolSico (Cacopsylla pruni),
zaradi ¢esar se bolezen naglo Siri (Carraro et al., 1998). Dokazan je tudi prenos fitoplazme
ESFY z breskovim skrzatom (Empoasca decedens) (Pastore et al., 2004). Sadne vrste iz
rodu Prunus kazejo razlicno ob¢utljivost na okuzbo s fitoplazmo ESFY, drugacte pa se
izrazajo tudi bolezenska znamenja. Marelica (Prunus armeniaca), kitgjsko-japonska sliva
(Prunus salicina) in breskev (Prunus persica) so na okuzbo z ESFY zelo obcutljive in
kazejo izrazita bolezenska znamenja (Carraro in Osler, 2003). Ob nizkih zimskih
temperaturah pride do poskodb srednje plasti lubja (kambij) kar povzro¢i suSenje vel v
pozni pomladi. Spomladi je znacilno bolezensko znamenje razvoj listov Se pred cvetenjem.
Med poletjem se pojavi zvijanje listov ob glavni listni zili navzgor. Listi so krhki zaradi
kopicenja fotoasimilatov. Pojavlja se tudi neenakomerna kloroza listov. Na koncu kratkih
poganjkov lahko odganjgjo stranski brsti kot tudi brsti na starem lesu, kar povzroci metlast
videz poganjkov. Razli¢ne vrste sliv Prunus domestica (evropska sliva), Prunus spinosa
(¢rni trn) in Prunus cerasifera (mirabolana) so prav tako zelo dovzetne za okuzbo, vendar
ne kazejo bolezenskih znamenj, kar pomeni, da so tolerantne (Carraro et al., 2004) in
predstavljajo prikrit vir za Sirjenje okuzb. Pri ¢eSnji (Prunus avium) je ugotovljena visoka
stopnja odpornosti na okuzbo z ESFY (Jarausch et al., 1999).

V letih 2000 do 2006 smo analizirali vec kot 400 vzorcev ko&icarjev iz razli¢nih predelov
Slovenije ter nekatere potencialne zuzelcje prenaSalce. Testirali smo tudi cedSnje iz
jugozahodne Slovenije z znamenji venenja in propadanja dreves. V prispevku bomo
predstavili rezultate testiran;.
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2 MATERIALI IN METODE

V letih od 2000 do 2006 je bilo vzor€enih in testiranih 443 vzorcev kos€iCarjev iz razli¢nih
predelov Slovenije in 10 vzorcev prenaSalcev fitoplazme leptonekroze koS€iCarjev
(Preglednica 1). Vec€ina vzorcev je bila nabrana v okviru programa posebnega nadzora
leptonekroze koSciCarjev, ki se v Sloveniji izvaja Ze od leta 2003 dalje, vodi pa ga
Fitosanitarna uprava RS. Vzor€ena in testirana so bila tako drevesa s simptomi, kot tudi
drevesa brez njih.

Za molekularno-bioloske analize smo izolirali celokupno DNA iz listnih zil ali iz
prevodnega tkiva lubja (simptomatiéni vzorci) po predhodnem koncentriranju fitoplazem z
diferencialnim centrifugiranjem (Ahrens in Seemdiller, 1992) in iz prevodnega tkiva korenin
(latentni vzorci) po prirejenem postopku (Brzin et al.,, 2003). Pri vzorcih kjer smo
priCakovali nizko koncentracijo fitoplazem, zlasti pa v primeru koreninskih vzorcev, smo
preizkusili ve€¢ nacinov izolacije fitoplazemske DNA. Zaradi neenakomerne razporeditve
fitoplazem v drevesu so bili vzorci nabrani na vsaj 3 razlicnih mestih kroSnje oziroma
korenin. DNA fitoplazme sadnega drevja smo testirali z vgnezdeno verizno reakcijo s
polimerazo (nested PCR). V prvi PCR reakciji smo uporabili nekoliko modificiran
univerzalni par oligonukleotidnih zacetnikov P1/P7, ki pomnozuje DNA vseh tipov
fitoplazem (Seemdller et al., 1998). Produkte prve reakcije smo 100-krat redcili v vodi in
pomnozevali v drugi reakciji z uporabo oligonukleotidnih zacetnikov f01/r01, ki so
specificni za fitoplazme iz skupine metli€avosti jablan (Lorenz et al., 1995), ter v primeru
negativnega rezultata Se z univerzalnimi oligonukleotidnimi zacetniki U3/U5 (Lorenz et al.,
1995). Identiteto fitoplazme ESFY smo preverili z analizo dolzin restrikcijskih fragmentov
(RFLP; Seemiiller et al., 1998) po obdelavi PCR produkta z encimoma BsaA | (New
England Biolabs, VB) in Ssp | (Promega, USA). Po potrebi smo dolo¢ali tudi nukleotidno
zaporedja DNA (sekveniranje PCR ali nested PCR produkta). V razvoju je tudi PCR v
realnem c&asu, vendar so potrebne nadaljnje validacije za potrditev specifiCnosti za
fitoplazme univerzalnih oligonukleotidnih zacetnikov in sonde.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Od 453 testiranih vzorcev (drevesa s simptomi in drevesa brez bolezenskih znamen;), v
obdobju od 2000 do 2006, je bilo pozitivnih 191 (preglednica 1). Najbolj so okuzene
breskve in marelice, kjer je bila tudi Ze ugotovljena gospodarska Skoda zaradi odmiranja
dreves. Domaca cesplja je na ESFY bolj ali manj tolerantna, kar pomeni, da ne kaze
ocitnih bolezenskih znamenj, a je kljub temu okuzena in zato prikrit vir za Sirjenje okuzb.
Fitoplazma leptonekroza kosicarjev je bila potrjena tudi v mirabolani in v vektorju
Caccopsylla pruni. Nepricakovano pa smo v 4 vzorcih ¢eSenj, v enem vzorcu slive (P.
domestica) in v dveh vzorcih marelice dokazali zastopanost fitoplazme metli¢avosti jablan
(AP) (Mehleet al., 2007).

Leta 2004 smo na ¢ednjah iz jugozahodne Slovenije opazili venenje in kasneje umiranje
dreves. Nekroze so bile vidne na cvetnih poganjkih ter na precnem prerezu veje in debla.
Testirali smo 40 vzorcev ¢eSenj. Vsi testirani vzorci listnih zil ali floema lubja so bili
negativni na fitoplazme, medtem ko smo v &tirih vzorcih korenin, vzorcenih iz treh dreves
z bolezenskimi znamenji in iz enega drevesa brez bolezenskih znamenj, dokazali prisotnost
fitoplazem. Z metodo, ki temelji na dolo¢anju polimorfizma dolzin restrikcijskih
fragmentov in z metodo doloc¢anja nukleotidnega zaporedja DNA je bil v vseh irih
vzorcih ¢eSenj potrjen tip fitoplazme metli¢avosti jablan (Mehle et al., 2007). Kljub temu,
da v vzorcih ceSenj, pozitivnih na fitoplazme metlicavosti jablan, nismo dokazali
prisotnosti drugih patogenih bakterij, Se ni razjasnjeno ali je fitoplazma metlicavosti jablan
dejansko tudi povzrociteljica prej opisanih bolezenskih znamenj na ¢eSnjah (Mehle et al.,
2007).
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Preglednica 1: Rezultati testiranj koXicarjev z bolj ai manj znacilnimi bolezenskimi znamenji
leptonekroze koSicarjev in brez bolezenskih znamenj na zastopanost fitolazme ESFY v letih od
2000 do 2006

Table 1: Results of testing of symptomatic and asymptomatic stone fruits for ESFY in the period

2000-2006

St. testiranin -~ St.vzorcevs  Stevilo pozitivnih

vzorcev (no.  simptomi vzorcev
of samples) (no. of (no. of positive
symptoms)  samples)

Breskev in nektarina (P. persica) 238 160 104
Mardica (P. armeniaca) 41 26 29 (2 APY)
Sliva (P. salicina, P. domestica) 118 35 45 (1 AP)
Cednja (P. avium) 40 30 4 AP*
Visnja (P. cerasus) 2 0 0
Mirabolana (P. cerasifera) 3 2 3
Crni trn (P. spinosa) 1 1 0
CeXpljeva bolSica (Caccopsylla pruni) 8 6
Breskov SkrZat (Empoasca decedens) 2 0
SKUPAJ 453 254 191 (7 AP*)

Mw v

* V vzorcih koXicarjev smo z metodo dolocanja polimorfizma dolzin restrikcijskih fragmentov
(RFLP) in z ugotavljanjem nukleotidnega zaporedja DNA dolocili tip fitoplazme metlicavosti
jablan

* Apple proliferation was determined by RFLP and sequencing

Fitoplazmo metlicavosti jablan smo na kosCicarjih dokazali tudi leta 2005 in sicer na enem
vzorcu slive, kjer je bilo opazeno pozno cvetenje in na dveh vzorcih marelice z nekrozami
na deblu oziroma z venenjem listov (Mehle et al., 2007). Po podatkih iz literature je bila
fitoplazma metlicavosti jablan najdena na koicarjih ze v preteklosti in sicer na Prunus
salicina (Japanese plum) (Lee et al., 1995) in kot neobjavljen rezultat tudi na ¢eSnjah
(Seemdiller, neobjavljeno), vendar je naS primer prvi opisan primer najdbe fitoplazme
metlicavosti jablan na ¢esnjah, marelicah in slivi (P. domestica).

Pri vzorcih kjer smo pricakovali nizko koncentracijo fitoplazem in zlasti v primeru
koreninskih vzorcev, smo preizkusili ve¢ nacinov izolacije fitoplazemske DNA. Ugotovili
smo, da je za vzorce korenin nujno, da DNA izoliramo po modificirani CTAB izolaciji s
korakom razsoljevanja, pred tem pa vzorce korenin stremo v tekocem dusiku ali v
modificiranem PGB pufru.

4 SKLEPI

Sadno drevje iz skupine kosCic¢arjev v Sloveniji resno ogroza fitoplazma leptonekroza
koicarjev. Najbol] okuzene so breskve in marelice. Domaca ¢eSplja je na okuzbo s
fitoplazmo leptonekroze koicarjev bolj ali manj tolerantna. Okuzba s to fitoplazmo je
bila dokazana tudi v mirabolani.

Fitoplazmo leptonekroze koicarjev smo dokazali v prenaSalcu ¢eSpljevi bolSici.

V vzorcih ¢eSenj, slive (P. domestica) in marelice smo dokazali tudi prisotnost

fitoplazme metlicavosti jablan.
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PRVI POJAVI ZLATE TRSNE RUMENICE V SLOVENIJI: KAKO NAPREJ?
Gabrijel SELJAK?, Erika ORESEK?

'K GZS, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica
’MKGP, Fitosanitarna uprava RS, Ljubljana

|ZVLECEK

V letu 2005 je bila v okviru sistemati¢nega nadzora trsnih rumenic (Grapevine yellows) v
okolici Ankarana prvi¢ ugotovljena zlata trsna rumenica (povzrocitelj Grapevine
flavescence dorée phytoplasma - FD). V letu 2006 sta bili v pet kilometrskem pasu
ugotovljeni Se dve Zarisi - nad Ankaranom in na Debelem rticu. Okuzba je bila
ugotovljena pri sortah '‘Beli pinot', 'Chardonnay’ in 'Malvazija. Na okuzenem obmocju se
izvajgjo fitosanitarni ukrepi z obveznim odstranjevanje trsov z znacilnimi bolezenskimi
znamenji ter zatiranjem ameriskega Skrzatka (Scaphoideus titanus Ball). Obvezno zatiranje
ameriskega Skrzatka se izvaja tudi v vseh mati¢nih vinogradih in trsnicah na obmocjih, kjer
je ugotovljena njegova navzocnost. Triletni posebni nadzor ameriSkega Skrzatka potrjuje
njegovo pojavljanje tudi v posavski in podravski vinorodni dezeli.

Kljuéne besede: ameriski Skrzatek, obvladovanje, Slovenija, trsne rumenice, vinskatrta,
Zlatatrnarumenica

ABSTRACT

FIRST OCCURRENCE OF GRAPEVINE FLAVESCENCE DOREE IN SLOVENIA: HOW
TO PROCEED?

Grapevine flavescence dorée phytoplasma (FD) was found in Slovenia (Ankaran, South-
west Slovenia) for the first time in 2005. In 2006, two further foci of FD were discovered
inside the five-kilometre buffer zone of the first focus. Until now infected vine stocks were
only found among the vine cultivars ‘Pinot gris’, ‘Chardonnay’ and Malvasia. Inside the
infected area phytosanitary measures have been carried out. Elimination of symptomatic
vine stocks and obligatory treatments with insecticides against the vector Scaphoideus
titanus Ball has been approved. Obligatory insecticide treatments are also being required
in all vine nurseries and in the vine mother stands, if the presence of the pest has been
established. The three years survey of the vector has shown its presence in both
continental winegrowing regions as well.

Key words: control, Flavescence dorée, grapevine, Scaphoideus titanus, Slovenia
1 uvoD

V Evropi so bile doslej ugotovljene naslednje fitoplazmatske bolezni vinske trte: zlata trsna
rumenica (povzrocitelj fitoplazma Grapevine Flavescence dorée) - FD, rumenica
pocrnelosti lesa vinske trte (povzrocitelj fitoplazma Grapevine Bois noir) — BN, rumenica
aster (fitoplazma Aster yellows) — AY in jelSeva rumenica (Grapevine EIm Yellows

! mag. agr. znan., Pri hrastu 18, SI-5000 Nova Gorica
2 mag. agr. znan., Einspidlerjeva 6, SI-1000 Ljubljana
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phytoplasma of Palatine). V Sloveniji je doslej potrjena navzocnost BN (Seljak in Odler,
1997; Seljak in Petrovi¢ 2000; Seljak in Petrovi¢, 2001; Seljak, 2003; Petrovic et al.,
2003), AY (Sari¢ et al. 1997) in od leta 2005 tudi FD. BN je v Sloveniji splono razSirjena
v vseh vinorodnih dezelah in je trenutno ena najhujSih bolezni vinske trte z obcutnimi
gospodarskimi posledicami pri  pridelavi grozdja obcutljivih sort. AY se pri vinski trti
pojavlja zgolj sporadi¢no in za zda] ni znano, da bi povzrocala gospodarsko skodo.
Povzrocitel] FD ima v EU status karantenskega skodljivega organizma, razvr&en je na
seznam [1.A.1l. Direktive 2000/29/ES in je zato v vseh drzavah skupnosti pod uradnim
nadzorom. Potrditev navzoc¢nosti te vrste fitoplazme v Sloveniji v letu 2005 zahteva zato
izvajanje v Evropi uveljavljenih fitosanitarnih ukrepov za preprecevanje 0oz. omejevanje
njenega Sirjenja, ob tem patudi prilagoditev varstva vinske trte, ki bo vkljucevalo zatiranje
ameriskega Skrzatka, kot ngjpomembnejSega prenasalca te bolezni.

2 METODE DELA

Od leta 2002 dalje se v Sloveniji izvaja posebni nadzor trsnih rumenic, ki se financira iz
proracdunskih postavk Fitosanitarne uprave RS (FURS), pri izvedbi pa sodelujejo sluzbe za
varstvo rastlin pri obmoc¢nih Kmetijsko gozdarskih zavodih, Fitosanitarna inSpekcija in
Nacionalni institut za biologijo (laboratorijska diagnostika). Posebni nadzor zajema:

- ugotavljanje navzoc¢nosti in razSirjenosti trsnih rumenic,

- vzorCenje delov vinske trte za laboratorijsko ugotavljanje vrste trsnih rumenic s
posebnim poudarkom na zgodnjem odkrivanju morebitnega pojava FD;

- ugotavljanje navzoc¢nosti, razSirjenosti in populacijske dinamike naravnih prenaSalcev
trsnih rumenic (Scaphoideus titanus, Hyalesthes obsoletus in drugih potencialnih
prenasalcev)

- izvajanje fitosanitarnih ukrepov v primeru pojava FD;

- izdelava in preverjanje tehnik pridelovanja in varstva vinske trte za prepre€evanje oz.
omejevanije Sirjenja trsnih rumenic, zlasti FD.

S sistemom vzorcenja, katerega obseg in nacin je opredeljen z vsakoletnim programom
posebnega nadzora, se bolj ali manj enakomerno zajema vsa vinorodna obmodéja v
Sloveniji. Pregled obsega vzor¢enja je po letih naveden v preglednici 1.

Preglednica 1: Pregled vzor€enja trsnih rumenic v obdobju 2002-2006 (Vir: evidence FURS)

Leto Stevilo vzorcev
primorska vin. dez. posavska vin. dez. podravska vin. dez.
2002 5 2 41
2003 54 18 45
2004 40 20 41
2005 92 29 34
2006 132 22 30

V letih 2005 in 2006 se je delez odvzetih vzorcev v primorski vinorodni dezeli sorazmerno
povecal zaradi povelanega tveganja, da se FD prenese ali razsiri iz sosednje Furlanije
Julijske krajne v Italiji, kjer se bolezen pojavlja Ze od leta 1996 (Refatti et al., 1998). Za
povecanje verjetnosti zgodnjega odkrivanja FD fitoplazme je bila sprejeta odloCitev o
kumulativnem vzorcenju. Kumulativni vzorec je praviloma sestavljen iz petih podvzorcev,
pri ¢emer vsak podvzorec sestavljagjo 3 do 4 poganjki z vsakega vzoréenega trsa.
Praviloma se vzorce jemlje s trsov z jasnimi ali sumljivimi bolezenskimi znameniji trsnih
rumenic. V laboratoriju se na prvi stopnji izvede analiza kumulativhega vzorca. V primeru
potrditve ali suma navzocnosti FD fitoplazme se izvede dodatna analiza posameznega
podvzorca in s tem ugotovi, kateri trsi so okuzeni s to fitoplazmo. Analize izvaja Nacionalni
inStitut za biologijo z razli¢nimi PCR postopki (Boben et al., 2007).
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V okviru posebnega nadzora trsnih rumenic in sistematicnega vzoréenja trsov s simptomi,
je ugotovljena splosna razsirjenost in hitro Sirjenje trsne rumenice pocrnelosti lesa (BN) v
vseh treh slovenskih vinorodnih dezelah. Na splosno je bilo zdravstveno stanje najslabse v
podravski vinorodni dezeli, kjer je okuzenost vinogradov nekaterih sort (chardonnay,
kerner, Sipon, renski rizling, modri pinot) dosegla dramaticne razseznosti s hudimi
gospodarskimi posledicami (Seljak et al., 2003). Kljub razmeroma velikemu Stevilu
analiziranih vzorcev pa do leta 2005 v Sloveniji nismo zaznali navzoc¢nosti FD, ¢eprav jo
je bilo, glede na njeno hitro Sirjenje v sosednji Furlaniji Julijski krajini, na Primorskem
pricakovati. Prvi pozitivni vzorci na FD so bili ugotovljeni poleti 2005 na Purisimi nad
Spodnjimi Skofijami pri Kopru v vinogradu sorte beli pinot. S povetanim &evilom
vzoréenj v letu 2006 sta bili ugotovljeni Se dve zari&i, eno nad Ankaranom in drugo na
Debelem rticu. Obe zaristi sta Se vedno znotrg 5 kilometrskega razmejitvenega obmocja
okoli prvega zari&ca. Vsatri zaris¢a so le slab kilometer oddaljena od slovensko italijanske
meje (slika 1). Ponuja se sklepanje, da bi se lahko bolezen nato obmocje postopno razsirila
prek meje z njenim naravnim prenaSalcem - ameriskim Skrzatkom. Seveda ni mogoce
izkljuciti tudi prenosa s sadilnim materialom z okuzenih obmocij v Italiji.

Slika 1: Obmocje pojavljanja FD v Sloveniji (vir: evidence FURS)
Figure 1: The current occurring area of FD in Slovenia (source: records of Phytosanitary
administration RS)

Bolezenska znamenja so pri FD enaka kot pri BN in so bila v slovenskem strokovnem
slovstvu ze veckrat opisana (Seljak, 1991; Seljak, 2003). Povzrociteljev zato na podlagi teh
ni mogoce razlikovati. So pa med njima pomembne genetske razlike, kar pa je mogoce
ugotoviti le z ustreznimi laboratorijskimi tehnikami (Boben et al., 2007). Povzrocitel] FD
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fitoplazma Grapevine Flavescence dorée pripada skupini brestovih rumenic (EIm yellows),
medtem ko povzrocitelj BN spada v t.i. 'stolbur' skupino. Pomembne razlike so tudi v njuni
epidemiologiji. FD fitoplazmo na perzistenten nacin strte natrto prenaSa ameriski Skrzatek
(Scaphoideus titanus Ball) (Schvester et al., 1963), medtem ko stolbur fitoplazmo prenaSa
svetleci Skrzatek (Hyalesthes obsoletus Signoret) in verjetno Se nekatere sorodne vrste
Skrzatkov iz druzine Cixiidae z zeli v podragti in okolici na vinsko trto (Maixner, 1994;
Palermo in sod, 2004).

Ameriski Skrzatek je nearkticna vrsta in je bila v Sloveniji do nedavna razsirjena samo v
primorski vinorodni dezeli (Seljak, 1987, Seljak, 1993, Seljak, 2002). V letu 2003 je bila
prvi¢ ngjdena tudi v podravski vinorodni dezeli (Maribor, Sebeborci). S sistemati¢nim
spremljanjem te vrste po letu 2003 pa ugotavljamo, da se vrsta postopno Siri tudi v
subpanonskih obmog¢jih Slovenije in tudi sosednjih dezel (Seljak, 2004, Steffek et al.,
2007; Budinstak et al., 2005). Stanje razsirjenosti vrste v letu 2006 je prikazano na sliki 2.
Opis in biologija vrste je bila tudi v Sloveniji ze veckrat publicirana (Seljak, 1987, Seljak,
1993), zato natem mestu navajamo samo kljucne znacilnosti, ki so pomembne za uspesno
zatiranje. Ameriski Skrzatek je monofag in zivi samo na rastlinah iz rodu Vitis. Na leto
razvije en sam rod. Prezimi v stadiju jajceca. Licinke se za¢nejo izlegati v drugi polovici
maja. Razvoj poteka prek petih razvojnih stadijev licink oziroma nimf. Odrasle Skrzatke
najdemo v vinogradih od zacetka julija do zacetka oktobra z viskom v prvi polovici
avgusta. Odrasli Skrzatki so naju¢inkovitejSi prenasalci fitoplazme, ¢eprav so véasih kuzne
tudi ze nimfe 5. razvojnega stadija.
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Slika2: Trenutna razSirjenost ameriskega (Scaphoideus titanus Ball) Skrzatka v Sloveniji
Figure 2: Current distribution of Scaphoideus titanus Ball in Slovenia
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S potrditvijo navzocnosti povzrocitelja FD v Sloveniji je bil zaprt epidemioloski trikotnik
godtitel] — patogen — prenaSalec in s tem izpolnjeni vsi temeljni pogoji za njeno Sirjenje.
Ker je povzrocitel] FD zaradi Skodljivosti v Evropi reguliran Skodljivi organizem se za
preprecevanje njenega vnosain Sirjenja izvajajo posebni fitosanitarni ukrepi. Ti ukrepi so v
glavnem naslednji:

- Sadilni material nabavljamo le pri preverjenih dobaviteljih, zlasti ¢e ta prihaja z
obmocij, kjer je FD Ze razSirjena.

- Dodedno odgtranjevanje obolelih trsov iz vinograda, dokler je teh Se malo, takoj ko
opazimo bolezenska znamen;a;

- Poogren zdravstveni nadzor objektov za pridelovanje razmnozevalnega materiala in
izvajanje preventivnih fitosanitarnih ukrepov;

- Redno zatiranje ameriskega skrzatka;

- Preventivno toplotno tretiranje izhodisnega materiala za 30-45 minut v vodi pri
temperaturi 50 oC (Caudwell et al., 1990; Bianco et al., 2000; Bertaccini et al., 2001;
Belli, 2007);

Klju¢nega pomena za omejevanje nadaljnjega Sirjenja zlate trsne rumenice je sistematicno
zatiranje ameriskega Skrzatka kot glavnega in najbolj u¢inkovitega prenaSalca FD. Zato je
bila izdelana prilagojena tehnologija varstva vinske trte za proizvodne vinograde, maticne
vinograde, mati¢njake in trsnice, ki opredeljuje razlicno tevilo tretiranj glede na stopnjo
tveganja. V vseh primerih je treba populacijo ameriskega Skrzatka zmanjSati na najmanjso
mozno mero in tako stanje tudi vzdrzevati. Najvi§o stopnjo cistosti se posveca objektom
za pridelovanje razmnozevalnega materiala (mati¢ni vinogradi, matic¢njaki, trsnice). Kot
redni ukrep pri varstvu vinogradov mora postati tudi spremljanje pojavljanjain stevil¢nosti
ameriskega Skrzatka. Za spremljanje odraslih Skrzatkov so najustreznejSe in tudi cenovno
najugodnejSe rumene lepljive pasti razlicnih izvedb. Z njimi lahko ugotavljamo tudi
ucinkovitost zatiranja z insekticidi ter morebitno naknadno naseljevanje skodljivca iz
sosednjih vinogradov. Seveda je mogoce populacijo ameriskega Skrzatka spremljati tudi z
drugimi postopki (lov z entomolosko mrezo, otresanje poganjkov v entomolosko mrezo,
neposredno pregledovanje listov na prisotnost licink in nimf), a so te tehnike na splosno
manj zanesljive in bolj zahtevne.

Zatiranje ameriskega Skrzatka ima dvojni namen: preprecevanje neposrednega prenosa
fitoplazme z morebitnih okuzenih trsov na neokuzene ter preprecevanje odlaganja jgj¢ec v
les razmnozevalnega materiala in s tem nenadzorovano razsirjanje skodljivca na obmogja,
kjer ga Seni.

Strategija kemi¢nega zatiranja ameriskega Skrzatka je naslednja:

A. Proizvodni vinogradi na razmejenem obmocdju:

- Prvo tretiranje: proti licinkam in nimfam - 2 do 4 tedne po zacetku izleganja lic¢ink
(sredi junija)

- Drugo tretiranje: zdruzimo ga z zatiranjem 2. rodu grozdnih sukacev.

B. Mati¢ni vinogradi in mati¢njaki na obmodjih, kjer je zastopan ameriski Skrzatek:

- Prvo tretiranje: proti licinkam in nimfam - 2 do 4 tedne po zacetku izleganja lic¢ink
(sredi junija)

- Drugo tretiranje: zdruzimo ga z zatiranjem 2. rodu grozdnih sukacev;

- Morebitno tretje tretiranje je potrebno le, ¢e se ameriski Skrzatek Se vedno obilno lovi
na nastavljene rumene pasti.

C. Trsnice naobmogjih, kjer je ameriski SkrZzatek zastopan:
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- Prvo tretiranje konec junija ali v zacetku julija proti licinkam in nimfam ameriskega
Skrzatka;

- Drugo tretiranje: v drugi polovici julija proti nimfam in odraslim oblikam ameriskega
Skrzata;

- Treje tretiranje: v zacetku avgusta proti odraslim oblikam ameriSkega Skrzatka, ¢e se
ta Se vedno lovi na postavljene rumene pasti.

Nabor insekticidov, ki ucinkovito zatirgjo ameriskega Skrzatka je razmeroma Sirok
(preglednica 2), a je njihova raba v vinogradnistvu pogosto omejena bodisi zato, ker
insekticidi pri nas nimgjo za to udgrezne registracije ali pa zaradi drugih omejitev, ki
izhajajo iz nacina pridelovanja grozdja, kot je npr. integrirano in ekolosko pridelovanje
grozdja

Preglednica 2: Pregled insekticidov in njihova reativna ucinkovitost zoper ameriskega Skrzatka
(prirgeno po Pavan et. al. 2005).

INSEKTICID | liginke/nimfe | odradli
organski fosforni insekticidi

klorpirifos-metil +++ +++
klorpirifos-il +++ T+
fenitrotion +++ 4+
malation +++ 4+
piretroidi

alfa-cipermetrin +++ ++
deltametrin +++ +++
lambda-cihalotrin +++ +++
Druge skupine

indoksakarb -[++ ]+
tiametoksam +++ ++
Regulatorji rasti 2uzelk

buprofezin +++ B
flufenoksuron T+ +++ _
Insekticidi primerni za ekolosko vinogradnistvo

naravni piretrin ++ ++
olje oljne ogrseice ++ ++
naravni piretrin + olje oljne ogrscice +++ +++
azadirahtin -+ -

Legenda: u¢inkovitost/obstojnost: +++ = zelo dobra; ++ = srednja; + = delna; - = nezadostna

Bioticno zatiranje ameriskega Skrzatka z avtohtonimi in vnesenimi parazitoidi je Sele v
fazi raziskav. V Franciji ugotavljajo naravno parazitiranje ameriskega skrzatka z osicami iz
druzine Dryinidae (npr. Gonatopus peculiaris, Lonchodryinus flavus) (Malausa et al.,
2003). Tovrstno parazitiranje ugotavljamo tudi pri nas, a so ti pojavi tako redki, da je
njihov vpliv na zmanjSevanje Stevilcnosti skodljivca za zdaj komaj omembe vreden.
Intenzivno pa potekajo tudi raziskave o moznosti omejevanja Stevilénosti ameriskega
Skrzatka z motenjem komunikacije med spoloma

4 SKLEP

S pojavom FD v Sloveniji se pomembno spreminja pomen ameriskega Skrzatka kot
najpomembnejSega prenasalca te bolezni. Doslg) je bila ta, sicer izklju¢no ampelofagna
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vrsta, za nase vinogradnistvo domala nepomembna, sa na vinski trti ne povzroca
neposredne skode. Glede na fitosanitarni status FD fitoplazme se zaostruje tudi zdravstveni
nadzor in spremljajoci ukrepi v objektih za pridelovanje razmnozevalnega materiala vinske
trte. Sistematicno spremljanje in zatiranje ameriskega Skrzatka bo poslej redna sestavina
varstva vinske trte, zlasti v mati¢nih vinogradih, maticnjakih in trsnicah. Novim razmeram
se bo najbrz morala prilagajati tudi tehnologija pridelave trsnih cepljenk s preizkusanjem in
uvgjanjem termoterapije kot rednim postopkom za uni¢evanje fitoplazem in drugih
novodobnih glivi¢nih in bakterijskih povzrociteljev bolezni lesa vinske trte, ki se prav tako
razsirjajo s sadilnim materialom (kap vinske trte, metlicavost vinske trte, Petrijeva bolezen,

ipd.)
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ZLATA TRSNA RUMENICA V SLOVENIJI IN NOVE METODE DETEK CIJE
Jana BOBEN?, Matjaz HREN?, Kristina GRUDEN?, Jana FRANK*, MagjaRAVNIKAR®

1235Nacionalni in&itut za biologijo, Oddelek za rastlinsko fiziologijo in biotehnologijo,
Ljubljana

|ZVLECEK

Na Nacionalnem ingtitutu za biologijo izvajamo diagnostiko trsnih rumenic v okviru
posebnega nadzora, ki ga vrSi Fitosanitarna uprava RS. Do leta 2006 smo za diagnostiko
uporabljali metode PCR (verizna reakcija s polimerazo) in nested PCR, kombinirano z
RFLP s katerimi smo leta 2005 prvi¢ dologcili prisotnost fitoplazem tipa FD (Flavescence
dorée). Slednjo smo potrdili tudi z dolocitvijo nukleotidnega zaporedja in potrditvijo v
tujem laboratoriju. Glede na povecano Stevilo vzorcev v zadnjih letih smo razvili metodo
PCR v realnem casu, ki velja za obcutljivejSo in bolj specifi¢no, zlasti pa hitrejSo od
klasi¢nih obstojecih molekularnih metod. Razvili smo dva specificna testa — za fitoplazme
tipa FD in BN (Bois noir) in univerzalni test, ki v vzorcu pomnozuje fitoplazme na
splosno. Novo metodo smo primerjali s klasi¢cno na vseh vzorcih (153), ki so na analizo
prispeli v letu 2005. S klasicnimi analizami smo dolocili 9 FD pozitivnih vzorcev, 99 BN
pozitivnih vzorcev, 4 vzorce z meSano okuzbo in 38 negativnih vzorcev in 3 vzorce
pozitivne na fitoplazme, kjer pa tipa nismo uspeli dolociti. S PCR v realnem ¢asu smo
dolocili 10 FD pozitivnih vzorcev, 110 BN pozitivnih vzorcev 4 vzorce z meSano okuzbo,
26 negativnih vzorcev in 3 vzorce pri katerih smo zaznali prisotnost fitoplazem s splosno
metodo, nismo pa mogli doloditi tipa fitoplazme v vzorcu.. Prednosti nove metode so se
pokazale zlasti v povecani ob¢utljivosti sgf smo v 14 od 38 vzorcev, negativnih s klasi¢no
metodo, dolocili prisotnost fitoplazem (10 BN pozitivnih in 4 pozitivne na fitoplazme).
Prav tako smo v enem od 3 vzorcev, pozitivnih na fitoplazme, ki jim nismo mogli dolociti
tipa s klasicno metodo, dolocili fitoplazme tipa BN. V letu 2006 smo z novo metodo
analizirali 164 vzorcev, od tega jih je bilo 12 FD pozitivnih, 100 BN pozitivnih, 44
negativnih in 8 pozitivnih na prisotnost fitoplazem nedolocljivegatipa.

Nova metoda je bila preizkusena na velikem Stevilu BN pozitivnih vzorcev. FD tip
fitoplazem je bil v Sloveniji odkrit Sele pred kratkim, zato je tudi Stevilo preizkuSenih
vzorcev z novo metodo manjSe.

Kljuéne besede: Bois noir, diagnostika, Flavescence dorée, PCR v realnem ¢asu, trsne
rumenice

ABSTRACT
FLAVESCENCE DOREE IN SLOVENIA — NEW DETECTION METHODS
At the National Institute of Biology, Grapevine yellows diagnostics is carried out in the
frame of a survey, supervised by Slovenian Plant Protection Service. Until 2006 molecular

methods PCR and nested PCR in combination with RFLP were used for the detection of
phytoplasmas also in case of the first finding of the FD (Flavescence dorée) phytoplasma
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in Slovenia in 2005. Presence of FD type was confirmed by sequencing the PCR products
and by determination in a diagnostic laboratory outside Slovenia. Due to the increased
amount of samples in recent years a more sensitive, specific and considerably less time-
consuming real-time PCR method was developed. Two specific tests for the detection of
FD or BN (Bois noir) types of phytoplasmas and one universal test for detection of
phytoplasmas in general were designed. The newly developed method was compared to
the normally used PCR on 153 samples in 2005. Using PCR method we could detect, 9
FD positive samples, 99 BN positive samples, 4 samples with mixed infection, 38 negative
samples and 3 samples positive for the presence of phytoplasma where we could not
determine the specific type. Using real-time PCR method 10 FD positive, 110 BN positive,
4 phytoplasma positive (type of phytoplasma could not be determined), and 26 negative
samples were detected along with 3 mixed infected samples. The newly developed
method proved to be more sensitive, since 14 out of 38 negative samples (according to
PCR results) were shown to be positive for the presence of phytoplasma (10 BN and 4
phytoplasma in general positive). Also 1 out of 3 phytoplasma positive samples after PCR
was later shown to be BN positive. In 2006 we analysed 164 samples using real-time
PCR: 12 samples tested FD positive, 100 BN positive, 44 samples were negative and 8
were positive for the presence of phytoplasma in general. The real-time PCR method was
tested on many BN positive samples but, considering that the FD type was only detected
in 2005, on few FD positive samples.

Key words: Bois noir, diagnostics, Flavescence dorée, grapevine yellows, real-time PCR
1 uvoD

Fitoplazme so bakterije brez celi¢cne stene, ki se nahgjgjo v floemu gostiteljskih rastlin in v
zuzel¢jih prenasalcih (Garnier in sod., 2001; Christensen in sod., 2005). Trsne rumenice je
izraz, ki oznacuje skupino bolezni, ki jih navinski trti povzrocgjo razli¢ni tipi fitoplazemin
ki jih po bolezenskih znamenjih ne moremo medsebojno razlikovati (Martini in sod., 1999;
Angelini in sod., 2001; Boudon-Padieu, 2003, Lee in sod., 2004). Med fitoplazmami, ki
povzrocajo bolezen trsnih rumenic ima najvecji ekonomski ucinek fitoplazma Flavescence
dorée (FD), razlog za to pa je dejstvo, da povzroca velike izgube pridelka in da ima velik
epidemioloski potencial v evropskih vinogradih zaradi prisotnosti in razSirjenosti
prenasalca Scaphoideus titanus (Boudon-Padieu, 2003), ki se hrani s sokom vinske trte.

Za dolocanje fitoplazem FD in Bois noir (BN) je bilo razvitih vec razli¢cnih metod, od
seroloske metode ELISA (Le Gall in sod., 1998), molekularnih metod kot je PCR, ki
vkljucuje tudi nested PCR in multipleks PCR (Daire in sod., 1997; Clair in sod., 2003), do
polimorfizma dolzin restrikcijskih fragmentov (RFLP) (Marzachi in sod., 2001).

V zadnjem casu se hitro povecuje uporaba PCR v realnem ¢asu za diagnostiko razli¢nih
mikroorganizmov. Metoda uporablja za detekcijo tarénih zaporedij razlicne kemije,
TagMan ® ali pa na primer SYBR® Green kemijo. Pri TagMan® kemiji gre za uporabo
sond, oznacenih s fluorescentnim barvilom. Ena od variacij te metode je z uporabo t.i.
TagMan® MGB sond, ki lahko zaradi posebne molekule, pomnoZzujejo Se krajSe odseke
tarcnega nukleotidnega zaporedja. Zaradi teh lastnosti ponuja metoda PCR v realnem ¢asu,
Vv nasem primeru moznosti za bolj specifi¢cno in obcutljivo detekcijo fitoplazem trsnih
rumenic z manjSo moznostjo kontaminacije.

2 MATERIALI IN METODE

2.1 Material
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V letu 2005 smo analizirali 153 vzorcev razlicnih sort (bele in rdece) vinske trte iz vseh
vinorodnih deZzel Slovenije (Podravje, Primorje, Posavje), v letu 2006 pa 164 vzorcev
vinske trte prav tako razli€nih sort in iz razliénih vinorodnih dezel.

2.1 Ekstrakcija DNA

Za ekstrakcijo DNA smo uporabili rahlo spremenjen protokol, ki ga opisujeta Ahrens in
Seemiller (1992), kjer so predhodno izvedli korak koncentriranja fitoplazem. Za
ekstrakcijo smo uporabili 1,5 g tkiva iz listnih Zil vinske trte. Na koncu smo izolirano DNA
resuspendirali v 50 pl TE pufra (10 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH=8,0). UspesSnost
izolacije DNA smo v letu 2005 preverili z agarozno elektroforezo in primerjalno tudi s PCR
v realnem casu, kjer smo pomnozevali del nukleotidnega zaporedja za rastlinski gen
citokrom oksidazo (COX). V letu 2006 smo izolacijo DNA preverjali z uporabo
detekcijskega sistema za 18S rRNA (Applied Biosystems, ZDA) prav tako z metodo PCR
v realnem casu.

2.2 Analiza vzorcev
2.2.1 PCR in nested PCR

V letu 2005 smo vzorce analizirali z do takrat najbolj obcutljivim in specifi€énim sistemom
za detekcijo fitoplazem trsnih rumenic — kombinacijo metod PCR in nested PCR. V vzorcih
smo dolocali prisotnost fitplazem na sploSno kot tudi dveh specifi¢nih tipov — FD in BN, kot
je to opisano v Hren in sod. (2007, sprejeto v objavo).

2.2.2 PCR v realnem ¢éasu

Razvili smo metodo PCR v realnem €asu. Vzorci so bili v letu 2005 primerjalno analizirani
z metodama PCR (in nested PCR) ter PCR v realnem ¢asu, v letu 2006 pa le s PCR v
realnem Casu. Detekcija prisotnosti fitoplazem trsnih rumenic poteka po principu 3 + 1, ki
je podrobno opisan v Hren in sod. (2007, sprejeto v objavo). Detekcijski protokol
predvideva dolo&anje prisotnosti fitoplazem vseh vrst ter dva specifiCna testa, ki dolo¢ata
tipa fitoplazem trsnih rumenic — FD in BN. Istoasno se preverja tudi uspesnost
ekstrakcijskega postopka DNA v izogob lazno negativnim rezultatom.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultati obeh uporabljenih metod v letu 2005 so povzeti v preglednici 1.

V letu 2005 smo analizirali 153 vzorcev primerjalno z dvema metodama. PCR v realnem
¢asu se je izkazala kot bolj ob¢utljiva, saj smo pri 10 od 38 vzorcev, ki so bili z navadnim
PCR (v kombinaciji z nested PCR) negativni, dolocili fitoplazme tipa BN, v 4 vzorcih (od
38) pa prisotnost fitoplazem, kjer tipa nismo uspeli dologiti. V primeru 3 vzorcev, ki so z
uporabo navadnega PCR (v kombinaciji z nested PCR) kazali okuzbo s fitoplazmami na
splosno, smo v 1 uspeli s PCR vrealnem ¢asu dologiti okuzbo s tipom BN. 4 vzorci so z
navadnim PCR pokazali prisotnost meSane okuzbe z BN in FD. V primeru uporabe PCR v
realnem ¢asu, se je meSana okuzba potrdila le v 3 vzorcih, v 1 vzorcu pa smo dologili le
prisotnost FD tipa Razlog za to je lahko v tem, da se pri analizi s PCR v realnem casu
uporablja manjSa izhodna koli¢ina DNA (2 pl) kot pri navadnem PCR (4 ul). Pomembno
pri tem je poudariti, da smo potrdili okuzbo s fitoplazmami pri ve¢ analiziranih vzorcih kot
s klasicno metodo. Nova metoda je torej ob¢utljivejSa in omogoca hitro, specificno in
zanesljivo detekcijo.
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Preglednica 1: Primerjava analiz 153 vzorcev z navadnim PCR in PCR v realnem ¢asu. NEG:
vzorec je negativen, BN+: vzorec je pozitiven na fitoplazme tipa BN, FD+: vzorec je pozitiven na
fitoplazme tipa FD, BN+FD+: v vzorcu je prisotna meSana okuzba z BN in FD tipom, N. tip: v
vzorcu so prisotne fitoplazme.

Table 1: Comparison of PCR and real-time PCR analyses on 153 samples. NEG: sample is
negative, BN+: sampleis BN positive, FD+: sampleis FD positive, BN+FD+: mixed infection with
BN and FD types, N. tip: sampleis positive for the presence of phytoplasmas.

Navadni PCR
NEG BN+ FD+ BN+FD+ | N. tip. Skupaj
NEG 24 2 26
FD+ 9 1 10
f;ﬁ]em" BN+ |10 99 1 110
tasu BNw_LFD+ 3 3
N. tip. 4 4
Skupaj 38 99 9 4 3 153

Zaradi vecje specificnosti in hitrejSe izvedbe postopkov analiz smo v letu 2006 pri analizah
vzorcev uporabljali le metodo PCR v realnem casu. Rezultati testiranja so povzeti v
Preglednici 2.

Preglednica 2: Rezultati analiz 164 vzorcev iz |eta 2006.
Table 2: Results of analyses of 164 samples from the year 2006.

Rezultat analize Stevilo vzorcev
NEG 44

FD+ 12

BN+ 100

N. tip 8

Skupaj 164

Od skupno 164 andliziranih vzorcev razlicnih sort vinske trte, odvzetih iz razli¢nih
vinorodnih pokrajinah Slovenije, smo prisotnost FD tipa potrdili v 7 %, BN tipapav 61 %
vzorcev. Negativnih je bilo 27 % vzorcev. Razlog vigji odstotek negativnih vzorcev v letu
2006 je v nacinu vzorcenja in ne v uporabljenih metodah. Prva ngjdba FD tipa fitoplazem
je bila namrec v letu 2005 in zato se je v letu 2006 vrsil poostren nadzor, Se posebel v
zari&cu okuzbe in v varovalnem pasu. Vzorcili so se trsi, ki niso nujno kazali izrazitih
bolezenskih znamenj, kar je bila praksa v presnjih sezonah, vse izklju¢no zaradi
preventive Sirjenja okuzbe agresivnejSega FD tipa

4 SKLEPI

Razvili smo novo metodo PCR v realnem ¢asu za dolocanje fitoplazem trsnih rumenic.
Detekcija poteka po principu 3 + 1; v vzorcih dolo¢amo fitoplazme na splosno ter BN
in FD tipa fitoplazme trsnih rumenic. Obenem imamo uveden tudi test za interno
kontrolo (COX di 18S) s katero izlo¢imo lazno negativne rezultate, ki bi bili posledica
slabe ekstrakcije DNA in so hkrati tudi kontrola pomnozevanjav PCR reakciji.
Metoda je bolj obcutljiva in obcutno hitrejSa od prej uveljavljenega PCR v kombinaciji
z nested PCR.
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Novo metodo lahko uporabljamo tudi za preverjanje stanja okuzenosti drugih
gogtiteljskih rastlin in zuzel¢jih prenasalcev.

Analize vzorcev vinske trte kazejo na nove lokalizirane najdbe okuzbe z FD tipom in
na okuzenost z BN tipom fitopazem po vseh vinorodnih dezelah Slovenije.

5 ZAHVALA

Delo je bilo delno sofinancirano s strani Agencije Republike Slovenije za raziskovalno dejavnost
(ARRS; projekt st.: V4-0872), Fitosanitarni inSpekciji in Fitosanitarni upravi RS (MKGP).
Zahvaljujemo se fitosanitarnim inSpektorjem in preglednikom za vzorce vinske trte ter FSI in mag.
Gabirijelu Seljaku (KGZ NG) za ogled okuZenih vinogradov in delo na terenu.

6 LITERATURA

Ahrens, U., Seemdiller, E. 1992. Detection of DNA of plant pathogenic mycoplasmalike organisms
by a polymerase chain reaction that amplifies a sequence of the 16S rRNA gene.
Phytopathology, 82: 828-832.

Angelini, E., Clair, D., Borgo, M., Bertaccini, A., Boudon-Padieu, E. 2001. Flavescence dorée in
France and ltaly: occurence of closely related phytoplasma isolates and their near relationship
to Palatine grapevine yellows and an alder yellows phytoplasma. Vitis, 40: 79-86.

Boudon-Padieu, E. 2003. The situation of grapevine yellows and current research directions:
distribution, diversity, vectors, diffusion and control. V: Proceedings of the 14th Meeting of
ICVG, 2003. Locorotondo (Bari), Italy, ICVG, 2003: 47-53.

Christensen, N.M., Axelsen K.B., Nicolaisen, M., Schulz, A. 2005. Phytoplasmas and their
interaction with hosts. Trends in Plant Science, 10: 526-535.

Clair, D., Larrue, J., Aubert, G., Gillet, J., Cloguemin, G., Boudon-Padieu, E. 2003. A multiplex
nested-PCR assay for sensitive and simultaneous detection and direct identification of
phytoplasma in the EIm yellows group and its use in survey of grapevine yellows in France.
Vitis, 42: 151-157.

Daire X., Clair, D., Reinert, W., Boudon-Padieu, E. 1997. Detection and differentiation of grapevine
yellows phytoplasmas belonging to the elm yellows group and to the stolbur subgroup by PCR
amplification of non-ribosomal DNA. European Journal of Plant Pathology, 103: 507-514.

Le Gall, F., Bové, J.-M., Garnier, M. 1998. Engineering of a Single-Chain Variable-Fragment (scFv)
Antibody Specific for the Stolbur Phytoplasma (Mollicute) and Its Expression in Escherichia coli
and Tobacco Plants. Applied and Environmental Microbiology, 64: 4566-4572.

Hren, M., Boben, J., Rotter, A., Kralj, P., Gruden, K., Ravnikar, M. Real-time PCR detection system
for Flavescence dorée and Bois noir phytoplasma in grapevine: a comparison with the
conventional PCR detection system and its application in diagnostics. Phytopathology (sprejeto
VvV objavo).

Lee I.-M., Martini, M., Marcone, C., Zhu, S.F. 2004. Classification of phytoplasma strains in the elm
yellows group (16SrV) and proposal of 'Candidatus Phytoplasma ulmi' for the phytoplasma
associated with elm yellows. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology,
54: 337-347.

Martini, M., Murari, E., Mori, N., Bertaccini, A. 1999. Identification and Epidemic Distribution of Two
Flavescence Dorée-Related Phytoplasmas in Veneto (Italy). Plant Disease, 83:; 925-930.

Marzachi, C., Palermo, S., Boarino, A., Verati, F., D'Aquillo, M., Loria, A., Boccardo, G. 2001.
Optimization of a one-step PCR assay for the diagnosis of Flavescence dorée-related
phytoplasmas in field-grown grapevines and vector populations. Vitis, 40: 213-217.



Fitovirologija

Phytovirology






Zbornik predavanj in referatov 8. dovenskega posvetovanja o varstvu rastlin 157
Radenci, 6. — 7. marec 2007

GENSKA RAZNOVRSTNOST VIRUSA PAH LJAV(VTAVOSTI LISTOV VINSKE
TRTE (GFLV) IN NJEN BIOLOSKI POMEN

Marusa POMPE-NOVAK, lon GUTIERREZ-AGUIRRE?, Jana VOV ODA®, Marjanca
BLAS', Irma TOMAZIC®, ZoraKOROSEC-KORUZA®, Emmanuelle VIGNE’, Marc
FUCHS®, MgjaRAVNIKAR®, Natasa PETROVIC™

1234910 Nacionalni ingitut za biologijo, Oddelek zarastlinsko fiziologijo in
biotehnologijo, Ljubljana
*Univerza na Primorskem, Znanstveno-raziskovalno sredi&ie Koper
®0Oddelek za agronomijo, Biotehniska Fakulteta, Univerza v Ljubljani
’Laboratoire de Virologie, Centre de Recherche de Colmar, Institute National de la
Recherche Agronomique and Université Louis Pasteur (INRA)
8Department of Plant Pathology, Cornell University, New York State Agricultural
Experiment Station.

|ZVLECEK

Virus pahljacavosti listov vinske trte (Grapevine fanleaf virus, GFLV) povzroc¢a bolezen
imenovano kuzna izrojenost vinske trte, ki je razsirjena po vseh vinorodnih dezelah sveta
in ki povzro¢a zmanjSanje koli¢ine in kakovosti pridelka ter tudi propad trsov. GFLV se
prenasa s talno ogoréico Xiphinema index ter z uporabo okuzenega sadilnega materiala
Klasicni nacin omejevanja Sirjenja virusa temelji na uporabi neokuzenega sadilnega
materiala in na zatiranju ogorcic. NovejSa moznost je uporaba gensko spremenjene vinske
trte, odporne na okuzbo z virusom GFLV. Ker odpornost temelji na izrazanju vnesenega
plascnega proteina GFLV v gensko spremenjenih trsih, je za gojenje take vinske trte v
vinogradih potrebna predhodna ocena tveganja, ki zajema analizo genske variabilnosti
virusa GFLV in moznosti rekombinacij med genotipskimi variantami virusa GFLV, ki so
zastopane v naravi. NaSe raziskave so pokazale razlicno gensko variabilnost na obmocju
treh izbranih genov, od katerih je najvecja variabilnost dosegla 13,2 % pri genu 2C.
Ugotovili smo rekombinacijo med restrikcijskima tipoma virusa GFLV na obmocju enega
izmed preiskovanih genov. Potrdili smo vec restrikcijskih tipov virusa znotraj ene rastline.
Na izbranih trsih smo opazovali bolezenska znamenja in iskali morebitne povezave med
restrikcijskimi tipi GFLV ter izrazanjem bolezenskih znamen.

Kljuéne besede: bioloska raznovrstnost, GFLV, vinska trta, virus pahljacavosti listov
vinske trte, Vitis vinifera
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ABSTRACT

GENETIC VARIABILITY OF GRAPEVINE FANLEAF VIRUS (GFLV) AND ITS
BIOLOGICAL IMPACT

Grapevine fanleaf virus (GFLV) is a causal agent of grapevine fanleaf degeneration
disease, which is one of the most important viral diseases of grapevine that results in
progressive decline of infected vines, yield loss and poor fruit quality in all wine producing
areas in the world. The virus is spread naturally by a nematode vector Xiphinema index
and through the use of infected planting material. Classical control measures are the use
of healthy planting material and control of the vector. New methods comprise the
introduction of transgenic grapevines, resistant to GFLV. Because the resistance is mainly
based on expressing GFLV coat protein transgene, the assessment of environmental
risks, including a measure of the GFLV variability baseline, must be done prior to the
release of transgenic grapevines. The results showed that the three investigated genes
are differently variable, with the largest variability being 13.2 % in the case of 2C. A
recombination event was identified in one of the investigated genes. We confirmed the
presence of more than one GFLV restrictotype in a single plant. Furthermore, we have
selected grapevines infected with GFLV for detailed recording of visual symptoms.

Key words: biological diversity, GFLV, grapevine, Grapevine fanleaf virus, Vitis vinifera
1 UuvOoD

Virus pahljacavosti listov vinske trte ali Grapevine fanleaf virus (GFLV) spada med
Nepoviruse, v druzino Comoviridae. Virusni delci so izometricne oblike s premerom 30
nm. Genom sestavljata dve enoverizni pozitivno usmerjeni molekuli RNA (RNAL1 in
RNAZ2) in satelitna RNA3. Molekule RNA imao na 5 koncu kovalentno vezan virusni
protein (VPg) inna3' koncu poli-A rep. RNA1 in RNA2 nosita zapis za poliproteina, ki ju
proteaza, ki je kodirana na RNAL, razreze v funkcionalne proteine. RNA2 vsebuje 3 gene,
ki nosijo zapis za “homing” protein (HP), gibalni protein (MP) in pla&ni protein (CP).
Plascni protein je polipeptid z molekulsko maso 54 kDa (Serghini et al., 1990; Van
Regenmortel et al., 2000).
GFLV okuzuje rastline iz rodu Vitis. Na vinski trti povzroc¢a bolezen imenovano kuzno
izrojevanje vinske trte, ki je razSirjena po celem svetu, kjer gojijo vinsko trto. Omenjena
bolezen povzro¢a zmanjSanje kolicine pridelka in njegove kakovosti, ter tudi propad trsov.
GFLV se prenaSa z okuzenim sadilnim materialom in z ogor¢ico Xiphinema index. Cohnin
sodelavci so objavili, da je prenasalec tudi Xiphinema italiae (Cohn et al., 1970), ¢esar pa
kasnejSe raziskave niso nikoli potrdile, vsekakor pa je v naravi verjetno Xiphinema index
dalec bolj uspeSen prenasalec od Xiphinema italiae. Xiphimema index prenasa GFLV s
hranjenjem na koreninah okuzene rastline in nato s hranjenjem na koreninah zdrave
rastline. Za prenos virusa zadostuje ze eno samo hranjenje na okuzeni rastlini. Xiphinema
index lahko prenese virus na zdravo rastlino do 8 mesecev po hranjenju na okuzeni rastlini.
Ogor¢ice Sirijo virus po vinogradu s hitrostjo do 1.5 m na leto (Andret-Link et al., 2004;
Grapevine fanleaf virus, 1970; Pearson in Goheen, 1998).
Klasi¢ni nacini omejevanja Sirjenja virusa o:

Testiranje trsov v okviru zdravstvene selekcije klonov in uporaba neokuzenega

sadilnega materiala.

V zgoja zdravega sadilnega materiala s termoterapijo in tkivno kulturo meristema

Zatiranje prenasalcev. V vzpostavljenih vinogradih je zatiranje ogorcic tezko

izvedljivo. Zelo pomembna pa je priprava zemlje pred nasaditvijo vinograda

Potreben je dolocen ¢as, dokler se ne razgradijo vsi ostanki okuzenih korenin in
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dodatnih 8 mesecev, da ogorcice prenehagjo prenasati GFLV. Med tem ¢asom je
zelo pomembno zatiranje plevelov, kot potencialnega izvora virusne okuzbe.
Mozno je tudi zatiranje ogorcic s kemi¢nimi sredstvi, vendar je to v nizjih plasteh
zemlje neuc¢inkovito (Pearson in Goheen, 1998) in ekolosko sporno.
Navzkrizno varstvo z drugimi virusi. Narejeni so bili poskusi navzkriznega varstva
s serolosko sorodnima virusoma GFLV in ArMV (Huss et al., 1989).
Vzgoja odpornih podlag na GFLV in Xiphinemae index. Odporne so nekarete sorte
Vitis vinifera in nekatere divje vrste iz rodov Vitis in Muscadinia, ki so jih uporabili
zavzgojo novih podlag (Pearson in Goheen, 1998).
NovejSa moznost pa je uporaba gensko spremenjenih rastlin vinske trte, odpornih na
GFLV. Obstgja neka podlag odpornih na GFLV, ki imajo vnesen gen za plani protein
GFLV (Krastanova et al., 1995; Mauro et al., 1995; Xue et al., 1999; Vigne et al., 2003).
Odpornost temelji na v rastlinski genom vstavljenem genu za plascni protein GFLV (gen
20).

2 MATERIALI IN METODE

V raziskavo smo vkljucili 9 trsov sorte Volovnik iz vinograda v Lozah. Bioti¢no
raznovrstnost GFLV smo raziskovali na nivoju nukleinskih kislin in na biotiénem nivoju. Za
oceno raznovrstnosti na nivoju nukleinskih kislin smo uporabili metodo lovljenja virusa na
protitelesa, obratno transkripcijo, verizno reakcijo s polimerazo in metodo polimorfizma
dolzin restrikcijskih fragmentov. Nukleotidna zaporedja smo doloc¢ali na dolzini celotnega
bralnega okvirja RNA2 GFLV in jih z metodo razvrS€anja razvrstili v skupine. Za
ugotavljanje rekombinacije smo uporabili program Recombination Detection Program 2
(Pompe-Novak et al., 2007).

Ocena raznovrstnosti GFLV na bioloSkem nivoju je temeljila na osnovi opazovanja
bolezenskih znamenj.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Bioti¢no raznovrstnost GFLV na nivoju nukleinskih kislin smo raziskovali na treh genih,
genih 2A, 2B in 2C, katerih zapisi se nahajajo na RNA2. Po verizni reakciji s polimerazo
in rezanju dobljenih fragmentov z restrikcijskimi encimi smo dobili veliko Stevilo
restrikcijskih vzorcev, iz ¢esar lahko sklepamo na veliko Stevilo restrikcijskih tipov GFLV
v naravnih populacijah. Stevilo razli¢nih restrikcijskih vzorcev se je med posameznimi
geni precej razlikovalo, kar kaze na razlicno variabilnost posameznih genov. Stevilo
razli¢nih restrikcijskih vzorcev je bilo najvecje pri genu 2C in najmanjSe pri genu 2B.
Variabilnost posameznega gena je verjetno odvisna od njegove vloge, kar je povezano z Se
dopustno mero sprememb pri ¢emer se ohrani funkcionalnost.

Dolocili smo 28 nukleotidnih zaporedij na dolzini celotnega bralnega okvirja RNA2 GFLV
in jih z metodo razvrs¢anja razvrstili v 3 skupine. NaSe raziskave so pokazale razli¢no
gensko variabilnost na obmocju treh izbranih genov, najvecjo pri genu 2C in najmanjSo pri
genu 2B. Pri genu 2C je variabilnost dosegla 13,2 %.

Pri nekaterih vzorcih se je pojavil kompleksen vzorec rezanja, vzrok katerega je bila
okuzba posameznega trsa z vec kot enim restrikcijskim tipom GFLV. Okuzba posmeznega
trsa z vec restrikcijskimi tipi GFLV omogoca rekombinacije med genotipskimi variantami
virusa v naravi. S programom Recombination Detection Program 2 smo pokazali
rekombinacije med restrikcijskima tipoma virusa GFLV na obmocju gena 2A.

V sodelovanju s Kmetijskim ingtitutom Slovenije smo opravili analize na zastopanost
ogorc¢ice Xiphinema index , ki je v preiskovanem vinogradu nismo nasli. Za oceno bioti¢cne
raznovrstnosti GFLV na bioticnem nivoju smo na izbranih trsih opazovali bolezenska
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znamenja in iskali morebitne povezave med restrikcijskimi tipi GFLV ter izrazanjem
bolezenskih znamenj. Med bolezenskimi znamenji, izrazenimi na trsih, in restrikcijskimi
tipi RNA2 GFLV, ki so okuzevali trse sorte VVolovnik, nismo nasli povezave.

4 SKLEPI

V skladu z evropsko zakonodagjo je pred dajanjem gensko spremenjenih rastlin na trg
potrebno pridobiti ustrezno dovoljenje. Pogoj za pridobitev dovoljenja je med drugim
izvedba Stevilnih raziskav in izdelava ustreznih dokumentov, med katerimi je eden glavnih
ocena tveganja. Eno glavnih vprasanj pri oceni tveganja gensko spremenjenih rastlin,
odpornih na viruse, z vstavljenim virusnim genom, je vpraSanje rekombinacije med
transkriptom virusnega gena, vstavljenega v rastlino, in RNA naravnih populacij virusov.
Nacionalni institut za biologijo in Oddelek za agronomijo Biotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani sta bila vkljucena v projekt TRANSVIR z raziskavami bioti¢ne raznovrstnosti
GFLV v Sloveniji. Podatki o raznolikosti genoma GFLV so osnova za sklepanje na
pogostost rekombinacij med razlicki virusa v naravi ter osnova za oceno nevarnosti pri
uporabi gensko spremenjenih rastlin zaradi potencialne interakcije med naravnimi
populacijami GFLV in vnesenim genom za plascni protein.

Evropski projekt TRANSVIR se je ukvarjal z znanstvenimi vpraSanji v zvezi z varstvom
okolja v primeru uporabe gensko spremenjenih rastlin vinske trte, odpornih na razlicne
viruse vinske trte, in gensko spremenjenih sliv, odpornih na virus Sarke. Med drugim se je
ukvarjal z oceno tveganja v okolju, s poljskimi poskusi ter oceno rekombinacij med genom
vnesenim v rastlino in virusom, ki okuzuje gensko spremenjeno rastlino. V uporabljenih
razmerah ni bil najden noben rekombinanten virus nad mejo detekcije v gensko
gpremenjenih trsih, ki so izrazali plaséni protein GFLV, virusa vinske trte A (Grapevine
virus A, GVA) ali virusa vinske trte B (Grapevine virus B, GVB) in so hili okuzeni s
homolognim ali heterolognim virusom, ¢eprav so se v omenjenih rastlinah kopicile velike
koli¢ine transkripta vnesenega gena. V ¢asu trganja poskusa ni bilo zaznanega vpliva
gensko spremenjenih trsov na populacije virusov (Fuchs et al., v tisku). Projekt
TRANSVIR je bil namenjen za znanstveno podporo oblastem Evropske skupnosti pri
sprejemanju regulatornih odlocitev za uporabo na viruse odpornih gensko spremenjenih
rastlin v kmetijstvu.

5 ZAHVALA

Raziskave so potekale v okviru evropskega projekta 5. okvirnega programa QLK3-CT-2002-02140
Ocena okoljskega vpliva transgene vinske trte in sliv na raznolikost in dinamiko populacij virusov —
TRANSVIR in v okviru temeljnega raziskovalnega projekta J1-6040 BioloSka razli¢nost dveh
virusov vinske trte in njihov pomen za rastline. Za sodelovanje pri raziskavah se zahvaljujemo
sodelavcem iz Kmetijskega instituta Slovenije, Kmetijske zadruge v Komnu, Trsnice v Vrhpolju in
lastnikom vinogradov.
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Olj¢na muha (Bactrocera oleae) je znana kot najvecji skodljivec oljk v Sredozemlju z
velikim vplivom na kakovost olj¢cnega olja. Lic¢inka oljéne muhe se hrani z vrtanjem
mesnatega dela ploda oljke in s tem povzroca razgradnjo triacilglicerolov zaradi ¢esar se
povisa vsebnost prostih masc¢obnih kislin (kislosti) v olju. Vi§e vsebnosti prostih
mascobnih kislin pa znatno znizujejo kakovost olj¢nega olja. Z namenom, da bi izboljSali
kakovost olj¢nega olja in zmanjSali negativni vpliv fitofarmacevtskih sredstev na okolje,
smo na obmocju Slovenske Istre v okviru projekta SIGMA (Program pobude skupnosti
INTERREG II1A Slovenija-ltalija) vzpostavili mrezo za nadzor olj¢ne muhe. Spremljanje
okuzenosti olj¢nih plodov in dinamike leta olj¢ne muhe poteka od leta 2005 z uporabo
feromonskih vab, nameS¢enih v 30 vzor¢nih olj¢nikih. Na podlagi tedenskih podatkov
spremljanja olj¢cne muhe in meteoroloskih podatkov na sedmih lokacijah, smo dolocili
najustreznejSi ¢as ukrepanja proti oljéni muhi in tako zagotovili ucinkovit nadzor.
Ugotovili smo, da se zaradi geografske in mikroklimatske heterogenosti Slovenske Istre
pojavljarazli¢na intenzivnost napada olj¢ne muhe.

Kljuéne besede: olj¢na muha, mreza za nadzor olj¢ne muhe, Slovenska Istra, feromonske
vabe, napadenost plodov

ABSTRACT

NEW METHOD OF MONITORING OF OLIVE FRUIT FLY (Bactrocera oleae L.) IN
SLOVENIAN ISTRIA AS A PART OF SIGMA PROJECT, INTERREG llIA

The olive fruit fly (Bactrocera oleae), the Mediterranean’s the most important pest of olives
has the great impact on olive oil quality. The larva of the olive fly feeds inside the fruit
destroying the pulp and causes the degradation of triacylglycerols and consenquently the
higher level of free fatty acid content and lower olive oil quality. To improve the quality of
olive oil and to reduce negative environmental effects of pesticides applied in control of
olive fruit fly, we had implemented monitoring network for controlling olive fruit fly in
Slovene Istria area, which was carried out by the project SIGMA (INTERREG IIIA Italy-
Slovenia). Olive fruit fly population and olive infestation monitoring has been conducted
from 2005, and is based on pheromone traps located in thirty olive orchards. Based on
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monitoring results and meteorological data collected at 7 locations during the study
period, were determined the most effective treatment time and improved the control of
olive fruit flies. The results demonstrate that the olive fruit fly occurrence depends on
geographical position of olive orchards and their microclimatic conditions.

Key words: olive fly, monitoring network for controlling olive fruit fly, Slovene Istra,
pheromone traps, infestation

1 uvoD

Gospodarsko ngjpomembnejsi skodljivec oljk, ki vecini nasadov Slovenske Istre povzroci
najvec skode, je prav gotovo olj¢na muha (Bactrocera oleae L.), sgj lahko v zanjo ugodnih
vremenskih razmerah in ob neustreznem varstvu dreves povzroci tudi celoten izpad
pridelka. Pri povecanem pojavu olj¢ne muhe pa ni ogrozena samo koli¢ina pridelka ampak
tudi kakovost olj¢nega olja.

Samica oljéne muhe odlozi v ¢asu zivljenja od 200 do 500, praviloma po eno jaj¢ece v
plod oljke (Zalom in sod., 2003). 1z odlozenih jaj¢ec se izlezejo licinke. Licinka, ki se
hrani z vrtanjem mesnatega dela plodov oljke, lahko mo¢no poskoduje celi¢cno strukturo
olj¢nih plodov. V tako napadenih plodovih se za¢nejo oksidacijski procesi, ki povzro¢ajo
razpad triacilglicerolov, posledica pa je poviSana vsebnost prostih mascobnih kislin v olju.
Olje z vi§o vsebnostjo prostih mascobnih kislin je slabse kakovosti, sagj je vsebnost prostih
mascobnih kislin eden od pomembnejsih parametrov pri dolo¢anju kakovosti olj¢nega olja
(Bucar-Miklavcic, 1998).

Z namenom, da bi izboljsali kakovost oljcnega olja in zmanjsali negativni vpliv
fitofarmacevtskih sredstev na okolje smo na obmocju Slovenske Istre v okviru projekta
SIGMA »lnovativni sistem za skupno upravljanje v kmetijskem sektorju in skupna
uporaba cezmejne mreze za kmetijsko okoljsko monitoriranje«, (Program pobude
skupnosti  INTERREG II1A Slovenija-ltalija) pristopili k novemu nacinu spremljanja
oljcne muhe, ki je bil prvotno vzpostavljen v Liguriji (Italija 1999-2001) in Toskani
(Italija) v letih (2000-2001). Nadzor dinamike pojavljanja olj¢cne muhe, ki se v okviru
strokovnega dela kmetijske svetovalne sluzbe izvaja ze od leta 1983, smo nadgradili s
tedenskim spremljanjem leta oljéne muhe s pomocjo feromonskih vab, z rednim
pregledovanjem olj¢nih plodov in s tedenskim obveS¢anjem pridelovalcev o ustreznem
¢asu ukrepanja s fitofarmacevtskimi sredstvi z razposiljanjem SM S sporocil.

2 MATERIAL IN METODE

V okviru Cezmejnega projekta SIGMA (Program pobude skupnosti INTERREG IIIA
Slovenija — Italija) smo v letu 2005 na obmejnem obmocju lItalije in Slovenije vzpostavili
mreZzo za nhadzor oljne muhe (Bactrocera olea). Na osnovi analize digitalnega
topografskega materiala in dolgoletnih izkuSenj smo na obmocju Slovenske Istre in
Trzaske pokrajine izbrali 50 referencnih lokacij, na katerih smo namestili rumene lepljive
ploS¢e s feromonsko vabo (Dacotrap-ISAGRO-Italija). Z nameS&enimi rumenimi lepljivimi
plos€ami smo tedensko spremljali dinamiko leta oljéne muhe.

V obdobju spremljanja leta olj€ne muhe (julij—oktober) smo tedensko izvajali tudi
vzorcenje plodov. Na vsaki izbrani lokaciji smo tedensko naklju¢no nabrali 100 plodov, ki
smo jih takoj po vzoréenju pregledali pod stereomikroskopom (Motic). Na ta nacin smo
doloéili razvojni stadij oljcne muhe (jajCece, licnika 1. stadija, li¢inka 2. stadija, li¢inka 3.
stadija, buba, imago), na podlagi katerega smo dolocili odstotek aktivne, Skodljive in
skupne okuzenosti plodov. Ce se v plodu oljke pojavi jajéece, Ziva liginka 1. stadija ter
Ziva li¢inka 2. stadija so plodovi aktivno napadeni. Skodljiva napadenost pa se pojavi, ko
so v plodu oljke zive liinke 3. stadija, bube ter odrasle muhe 0z. izhodna odprtina skozi
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katero je muha odletela. Skupna napadenost je tako vsota Skodljive in aktivne
napadenosti plodov (Petacchi in sod., 2001). Posebno pozornost smo namenili tudi Stevilu
mrtvih li¢ink, saj smo le tako lahko ugotovili ali je bil ukrep proti oljéni muhi uéinkovit.

Poleg spremljanja napadenosti plodov in leta oljéne muhe (Bactrocera olea) smo na vseh
vzorénih mestih s pomoc&jo BBCH-identifikacijskega klju¢a (Sanz-Cortes in sod., 2002)
tedensko dolocali tudi fenoloski stadij plodov, saj samica olj¢cne muhe odloZi jajéece v plod
olike, ko le ta doseze dologeno velikost in koS€ica v njem otrdi. V letu 2006 smo mrezo za
nadzor olj€¢ne muhe nadgradili s 7 meteoroloSkimi postajami, saj je mnozi¢nost pojava
olij€ne muhe mo¢no odvisna tudi od vremenskih razmer.

Vse podatke o Stevilu olj¢nih muh, okuzenosti plodov in vremenskih razmerah smo
tedensko objavljali na spletni strani projekta SIGMA http://www.interreg-sigma.org. Na
podlagi tedenske analize podatkov in nacina varstva rastlin smo izoblikovali priporocila o
ustreznem Casu ukrepanja proti olj¢ni muhi, ki smo jih preko mobilne telefonije v obliki
SMS sporocil poslali pridelovalcem vklju€enim v izvajanje projekta.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V letu 2005 smo na obmocju Slovenske Istre povecan nalet oljcne muhe zasledili v
obdobju med 5. 9. in 11. 9., medtem ko smo v letu 2006 povecano Stevilo oljénih muh
zabelezili en teden pozneje, in sicer v 37. tednu v ¢asu od 12. 9. do 17. 9. Kljub temu, dase
je povecan nalet v letu 2006 pojavil samo en teden kasneje kot v letu 2005, smo najvecje
povprecno Stevilo oljénih muh zabelezili v 40. tednu (3. 10. - 9. 10.), kar je tri tedne
kasneje kot v letu 2005 (dika 1). Iz teh rezultatov sklepamo, da se je povecan nalet oljcne
muhe v letu 2006 pojavil nekoliko kasneje zaradi neugodnih klimatskih razmer, sgj se je
Stevilo olj¢nih muh ujetih na feromonsko vabo povecalo po dezevnem obdobju (Slika 2).

Ulov oljéne muhe (Bactrocera olea L.)
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Slika 1: Dinamika |eta olj¢ne muhe v letu 2005 in 2006

S spremljanjem leta olj¢ne muhe in napadenostjo olj¢nih plodov smo ugotovili, da se
zaradi, mikroklimatske nehomogenosti prostora Slovenske Istre pojavlja razlicna
intenzivnost napada olj¢ne muhe. Ngjbolj izpostavljeni lokaciji napadom olj¢ne muhe sta
priobalni lokaciji Strunjan in Ronk, saj smo v opazovanih obdobjih nateh vzorénih mestih
zabelezili najvecji odstotek odlozenih jajcec in najvecje stevilo ulovljenih olj¢nih muh na
feromonsko vabo, medtem ko smo na lokaciji Truske, ki lezi v zaledju Slovenske Istre
zabelezili v celotnem opazovalnem obdobju samo eno olj¢no muho na feromonsko vabo.
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Vpliv padavin na let oljéne muhe
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Slika 2: Vpliv padavin na let olj¢ne muhe

Kljub temu, da smo v obeh opazovalnih obdobjih belezili pojav muhe Ze od meseca julija
smo Vv letu 2006 prvo odlozeno jajcece zasledili v drugi polovici septembra, in sicer 12. 9.,
kar je potrdilo dejstvo, da neposredna povezava med Stevilom ujetih muh na feromonsko
vabo ter sopnjo napadenosti plodov ni mogoca

Tedenska priporocila o ustreznem ¢asu tretiranja so bila pripravljena v letu 2005 in 2006
na podlagi podatkov o Stevilu ujetih oljénih muh na feromonski vabi, napadenosti olj¢nih
plodov in metode varstva rastlin. Pridelovalci vkljuceni v bazo projekta, so preko mobilne
telefonije prejemali tedenska SMS sporocila o dejanskem stanju pojava oljéne muhe in
natanc¢na navodila o ustreznem nacinu in ¢asu tretiranja proti olj¢ni muhi. V letu 2006 smo
101 pridelovalcem na Obmocju Slovenske Istre podali preko 1555 informativnih SMS
sporocil ter zabelezili skupno 13594 ogledov spletne strani http://www.interreg-sigma.org/
neregistriranih uporabnikov. V povprecju smo tako zabelezili 1608 ogledov na teden.

4 SKLEPI

Na podlagi izvedenih statisticnih analiz podatkov, ki smo jih pridobili v letih opazovanja
smo ugotovili, da je obmocje Slovenske Istre prostorsko nehomogeno, sa se na razli¢nih
lokacijah pojavlja razlicna intenzivnost napada oljéne muhe. Ne glede na heterogenost
prostora, lahko s spremljanjem leta olj¢ne muhe in pregledovanjem olj¢nih plodov ter na
podlagi meteoroloskih podatkov natanéno dolocimo datum ucinkovitega tretiranja proti
oljcni muhi narazli¢nih lokacijah Slovenske Istre. S tedenskimi obvescanji pridelovalcev o
ustreznem casu ukrepanja proti oljéni muhi preko informativnih SMS sporocil pa lahko
zagotovimo ucinkovit nadzor nad uporabo fitofarmacevtskih sredstev v olj¢nikih in s tem
zmanjSan negativen vpliv le teh na okolje.

5 ZAHVALA

Predstavljeni rezultati so pridobljeni s finanéno pomocjo Evropske unije v okviru projekta Program
pobude Skupnosti INTERREG IIIA Slovenija-Italija 2000-2006 z naslovom Inovativni sistemi za
skupno upravljanje v kmetijskem sektorju in skupna uporaba Cezmejne mreze za kmetijsko-
okoljsko monitoriranje. Nacionalni program pobude Skupnosti INTERREG IlIA Slovenija-Italija
2000-2006 je vodila Sluzba Vlade Republike Slovenije za lokalno samoupravo in regionalno
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politiko. Za vsebino dokumenta je odgovorno Znanstveno-raziskovalno sredis¢e v Kopru in v
nobenem pogledu ne izraza staliS¢a Evropske unije. Avtorji se zahvaljujejo financerjem projekta in
pridelovalcem oljk vklju€enih v mrezo za nadzor oljéne muhe.
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POPULACIJSKA DINAMIKA KORUZNEGA HROSCA (Diabrotica v. virgifera) V
SLOVENIJI

SpelaMODIC!, Matgf KNAPIC?, Gregor UREK?®
123K metijski ingitut Slovenije, Ljubljana
|ZVLECEK

Koruzni hro&, Diabrotica virgifera virgifera LeConte (Coleoptera, Chrysomelidae), je v
Evropi neavtohtona zuzel¢ja vrsta. V Sloveniji smo ga prvi¢ ugotovili v letu 2003. V
okviru sistemati¢nega nadzora smo nalet in Sirjenje vrste ugotavljali s PAL feromonskimi
vabami in rumenimi lepljivimi plo&ami. V letu 2005 smo na lokacijah v Pomurju in v
Podravju dodatno namestili Se spolno prehranske KLP flor vabe, na katere se lovijo tudi
samicke. Nalet koruznega hro&a smo s feromonskimi vabami in pregledovanjem cvetov
spremljali tudi v nasadih bu¢ (Cucurbita pepo L.). Prvih 19 osebkov vrste smo na PAL
vabe ujeli v Pomurju in v Podravju v blizini meje z Madzarsko in Hrvasko ter na obmocju
severne Primorske blizu slovensko italijanske meje v letu 2003. Medtem, ko v obdobju
2003 - 2006 populacija hros¢a na Primorskem ni naraala, je Stevilo ujetih hrosev v
napadenih obmogcjih SV Slovenije v letu 2006 doseglo skupno stevilo 4082. Prostorsko se
je skodljivec v Sloveniji od leta 2003 dalje postopoma Siril proti notranjosti drzave in v
letu 2006 dosegel rob SirSega obmocja Savinjske doline, natancneje okolico Dramelj. V
¢asu izbruha pojava hrosev smo na KLP flor vabe ujeli v povprecju ve¢ samick kot
samckov. Na rumene lepljive plosce smo prve osebke koruznega hroséa ujeli leta 2005 na
mejnem obmoc¢ju z Madzarsko (2 hroscka/rumeno lepljivo plosco/teden). Tudi v letu 2006
je ulov ostal v enakih okvirih tako, da gospodarski prag skodljivosti ni bil presezen. V
nasadih bu¢ smo odrase osebke koruznega hrosta na feromonske vabe prvi¢ ujeli leta
2004, dve leti kasneje pa smo hroscke z vizualnimi opazovanji ugotovili tudi neposredno v
cvetovih buc. V sklopu dosedanjega spremljanja naleta koruznega hros¢a smo ugotovili, da
se prvi osebki pojavijo vsako leto v drugem tednu julija, vrh naleta paje v zacetku avgusta.
Hroscke smo na posameznih koruznih njivah zasledili vse do oktobra.

Kljuéne besede: koruzni hros¢, Diabrotica v. virgifera, populacijska dinamika, Slovenija

ABSTRACT

POPULATION DYNAMICS OF WESTERN CORN ROOTWORM (Diabrotica v.
virgifera) IN SLOVENIA

The western corn rootworm (WCR), Diabrotica virgifera virgifera LeConte (Coleoptera,
Chrysomelidae), is a non-native insect species in Europe. In Slovenia it was first identified
in 2003. The outbreak and spreading of the species was determined in frame of a
systematic surveillance using PAL pheromone traps and yellow sticky traps. In 2005, KLP
trap baited with the floral bait, which also attract females were placed on the locations in
Pomurje and Podravje. The outbreak of WCR was also monitored in pumpkin plantations
(Cucurbita pepo L.) using pheromone traps and the control of blossoms. The first 19
specimens of the species were caught with PAL traps in Pomurje and Podravje near the
border with Hungary and Croatia and in the area of northern Primorska (Coastal region)

! mag. agr. znan., Hacquetova 17, SI-1001 Ljubljana
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near the Slovene—ltalian border in 2003. While in the period 2003 - 2006 the population of
WCR in Primorska did not increase the number of WCR caught in the attacked areas of
NE Slovenia in 2006 reached the total number of 4082. From 2003 on the pest has spread
in Slovenia gradually towards the interior of the country and in 2006 it reached the wider
area of the valley Savinjska dolina, i.e. more precisely the environment of Dramlje. At the
time of WCR outbreak more females than males were caught on the average using KLP
flor traps. The first specimens of WCR by means of yellow sticky traps were caught in
2005 at the borderland with Hungary (2 beetles/yellow sticky trap/week). Also, in 2006 the
catch remained pretty much the same so that the economic damaging level had not been
exceeded. In the pumpkin plantations the adult specimens were caught for the first time in
2004 by means of pheromone traps, and two years later the WCR were found directly in
pumpkin blossoms by visual observations. Within the previous monitoring of WCR
outbreak it was established that the first specimens appear each year in the second week
of July while the peak of outbreak occurs at the beginning of August. The WCR were
observed on individual fields up to the month of October.

Key words: western corn rootworm, Diabrotica v. virgifera, population dynamics, Slovenia
1 uvoD

Koruzni hrost (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) je skodljivec koruze, ki lahko
povzroci gospodarsko skodo. Na nadzemnih delih rastline kodo povzroéajo odradi osebki,
ki se hranijo s koruznimi listi, s cvetnim prahom, s svilo in z mladimi zrni koruze. Vecjo
Skodo pa povzrocao licinke, ki zivijo v tleh in se prehranjujejo na koreninah koruze. Pri
tem koreninski vrSicki porjavijo, korenine pa so obgrizene vse do koreninske osnove, kar
otezi oskrbo rastlin z vodo in hranili ter povzroci fizioloski stres. Pri moc¢nem napadu
Skodljivcevih licink koruza izgubi oporo in zaradi vpliva okoljskih dejavnikov (veter, dez)
poleze.

O pojavu koruznega hro&ta so v Evropi prvi¢ porocali ze leta 1992 iz nekdanje Jugoslavije,
natancneje iz okolice beograjskega letalis¢a Sur¢in (Baca, 1993). Kmalu po pojavu v
Srbiji, kjer se je hros uspesno prilagodil, se je zacel nezadrzno Siriti tudi v sosednje
drzave.

V Sloveniji ze od leta 1997 poteka uradno sistematicno spremljanje naleta koruznega
hros¢a, v okviru katerega smo skodljivca prvi¢ nasli leta 2003. Z namenom, da bi preucili
obseg in hitrost Sirjenja tega skodljivca po naletu v Slovenijo, smo spremljali Stevil¢nost
odradih osebkov koruznega hro&ta na vseh obmocjih, kjer v nasi drzavi pridelujemo
koruzo. Pri tem smo ugotavljali kdaj se poleti pojavijo prvi odrasli osebki ter kdaj je njihov
nalet najvedji.

2 MATERIAL IN METODE

V obdobju 2003-2006 smo spremljali pojav koruznega hros&a s feromonskimi vabami PAL
in rumenimi lepljivimi ploS€ami Pherocon AM, vzporedno z njimi, pa smo v letu 2005
uporabili tudi spolno-prehranske vabe KLP flor. Leta 2003 smo izbrali skupno 62
nadzornih to¢k. Po najdbi prvih osebkov koruznega hrosca v Sloveniji (Urek in sod., 2004)
smo v letu 2004 povecali Stevilo nadzornih to¢k na 200. Naslednje leto smo na obmocju
Podravja dodatno postavili Se 30 toC¢k v dvajset kilometrskem pasu od vzhoda proti
zahodu drzave. V letu 2006 pa smo Sirjenje koruznega hroS€a spremljali ze na 246
lokacijah od vzhoda in od zahoda proti hotranjosti Slovenije, na SirSem obmocju Savinjske
doline, Murske Sobote, Lendave, Ljutomera, Ormoza, SrediS¢a ob Dravi, Ptuja, Slovenske
Bistrice, Lenarta, Maribora, Celja, KrSkega, Brezic, Nove Gorice, Ajdovscine, Ljubljane in
Brnika.
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Pri izbiri lokacij smo upostevali naslednje kriterije: intenzivnost pridelave koruze (gostota
setve), potek glavnih cestnih prometnic in vpadnic, potek zelezniSkih prog in rek, blizina
mednarodnega letalis¢a Brnik, obmejnih obmodcij in nekaterih mednarodnih mejnih
prehodov. Izbrane lokacije smo geografsko opredelili z vpisom parcelnih Stevilk, GPS
koordinat ali centroidov sloja GERK (MKGP).

Vabe smo na posamezno koruzno njivo namestili konec junija v viSini zgornjih storzev
posameznih rastlin, ki so rasle v peti vrsti. Vabe so bile medsebojno oddaljene vsaj
petdeset metrov. Skupaj z rastjo rastline se je v visino dvigala tudi nameS¢ena vaba. V
obdobju Stiriletnega spremljanja smo vabe tedensko pregledovali od konca junija do
sredine oktobra. V zafetku avgusta in v zaetku septembra smo stare vabe zamenjali z
novimi, rumene plos&e pa smo menjali na Stirinajst dni, po potrebi tudi pogosteje.

V severovzhodnem delu Slovenije smo zastopanost Skodljivca preu€evali tudi v nasadih
bu€. V €asu pojavijanja hros¢ev smo uporabili feromonske vabe PAL in rumene lepljive
plos¢e Pherocon AM, ki smo jih postavili na ustrezne nosilne palice v viSini rastlin 0,6 m.
Leta 2006 smo ugotavljali Stevilénost hroS¢ev s pregledovanjem posameznih cvetov na
rastlinah, saj ti sluzijo kot 'naravna’ vaba. V ta namen smo v Gaberjah blizu slovensko-
hrvaske meje izbrali dva nasada bu€ z velikostjo 0,14 ha. V juliju in avgustu smo skupno
pregledali 6254 cvetov.

3 REZULTATI

Koruznega hros¢a smo v letu 2003 ulovili v Prekmurju in v Podravju, nedale¢ od tromeje
Slovenije, Madzarske in Hrvaske ter na Goriskem blizu slovensko-italijanske meje.
Populacija je bila tedaj nizka, saj na posamezni lokaciji Stevilo ujetih hrosev ni preseglo
dveh osebkov.

V letu 2004 je populacija hros¢ev na obmocju Prekmurja in Podravja narascala. Prav tako
se je hro& posamezno pojavljal tudi na nekaterih nadzornih tockah, ki so bile postavljene
ob glavnih prometnih vpadnicah v smeri proti notranjosti drzave ter tudi vzdolz slovensko-
avstrijske meje. Tega leta se je Skodljivec v primerjavi z letom 2003 razsiril v
severovzhodni Sloveniji za priblizno 15 km proti zahodu drzave. Leta 2005 se je hros, v
primerjavi z letom 2004, razSiril za 38 km proti notranjosti drzave. Siril se je vzdolz
slovensko-hrvaske meje ob glavni prometni vpadnici in reki Dravi ter dosegel okolico
Ptuja Posamezne hroste smo ulovili tudi nekaj kilometrov od Ptuja, v smeri proti
Mariboru, in sicer pri Miklavzu na Dravskem polju in v Zgornjem Dupleku ter 25 km od
Ptuja, v smeri proti Celju, natancneje v Slovenski Bistrici. V letu 2006 je populacija
koruznega hrota v napadenih obmogjih Se narasla, v primerjavi z letom 2005. Stevilénost
ulovljenih hro&tev se je mo¢no povecala na obmocju Prekmurja in Podravja na lokacijah,
kjer je bil skodljivec zastopan od leta 2003. Z Dravsko-Ptujskega polja se je hros Siril
vzdolz avtoceste Maribor Celje. HroX se je v tem letu razsiril v notranjost drzave za 18 km
in dosegel rob SirSega obmocja Savinjske doline, natancneje okolico Dramelj.

V nasadih bu¢ (vrste Cucurbita pepo L.) do leta 2004 nismo ulovili hros¢ev na feromonske
vabe PAL in narumene lepljive plose Pherocon AM. Leta 2005 smo prve koruzne hrosce
ujeli konec julija, in sicer na lokacijah Doljnji Lakos (2) in Kamovci pri Lendavi (1). Leta
2006 zastopanosti koruznega hros¢a nismo ugotavljali s feromonskimi vabami, ampak z
neposrednim pregledovanjem cvetov buce (Cucurbita pepo L.) Ta del raziskave smo
izvgjali v Gaberjah, blizu Lendave. V cvetovih bu¢ smo ngjve¢ hroscev ugotovili v drugi
polovici avgusta

V &iriletnem obdobju raziskovanja koruznega hros¢a smo ugotovili, da se prvi hrosi
pojavijo v drugem tednu julija, vrh naleta smo zabelezili v zacetku avgusta, nekaj hroscev
pa smo nasli tudi v oktobru.
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Slika 1: Prikaz populacijske dinamike koruznega hros¢a v obdobju od 2003 do 2006, od zacetka
julijado 10. oktobra.

Figure 1: Population dynamics of WCR in the period from 2003 to 2006, from the beginning of
July to 10 October.

Leta 2003 smo v Prekmurju prve osebke koruznega hrosta na feromonske vabe ulovili
julija, ko je bila vsota efektivne temperature zraka 869 °C nad temperaturnim pragom 11
°C in 714 °C nad temperaturnim pragom 12,7 °C. Takrat je bila povpre¢na temperatura
zraka na visini dveh metrov 23 °C. Tudi v naslednjem letu smo prve hro&e na vabah
zadedili julija, vsota efektivne temperature zraka pa je bila takrat 535 °C nad
temperaturnim pragom 11 °C in 385 °C nad temperaturnim pragom 12,7 °C. V tem ¢asu je
bila povprec¢na temperatura zraka 21 °C. Leta 2005 smo prve hroXe ujeli sredi julija, ko je
bila vsota efektivne temperature zraka 548 °C nad temperaturnim pragom 11 °C in 405 °C
nad temperaturnim pragom 12,7 °C. Takrat je bila povprecna temperatura zraka na visini
dveh metrov 21 °C. Podobno kot prejSnja leta smo tudi leta 2006 prvi pojav koruznega
hros¢a, ugotovili julija. Takrat je bila vsota efektivne temperature zraka 547 °C nad
temperaturnim pragom 11 °C in 409 °C nad temperaturnim pragom 12,7 °C. Na visini
dveh metrov je bila tedaj povprecnatemperatura zraka 22 °C.

4 RAZPRAVA

V &tiriletnem obdobju smo ugotovili, da se koruzni hros postopoma Siri za 20-25 km na
leto od severovzhoda proti notranjosti drzave in sicer z obmocij, ki mejijo na Avstrijo,
Madzarsko in Hrvasko. Na obmocju, kjer Slovenija meji naltalijo, se Skodljivec ni Siril.

|z ocene tveganja zaradi Skodljivosti koruznega hrosa, ki so jo opravili naCSL v Yorku, v
Veliki Britaniji (MacLeod in sod., 2006) sklepamo, da gre pri nas za upocasnjeno Siritev
preucevanega Skodljivca, k cemur so v veliki meri pripomogli ukrepi za preprecevanje
Sirjenja koruznega hrosca, ki smo jih zaceli v Sloveniji izvajati leta 2004.
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5 ZAHVALA

Fitosanitarni Upravi RS, ki je finan¢no podprla strokovno nalogo in vsem, ki so sodelovali pri
uradnem spremljanju koruznega hros¢a, in sicer InSpektorat RS za kmetijstvo, gozdarstvo in hrano,
Fitosanitarna inSpekcija, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Kmetijsko gozdarski zavod
Maribor, Kmetijsko gozdarski zavod Ptuj, Kmetijsko gozdarski zavod Murska Sobota, Kmetijsko
gozdarski zavod Novo mesto in InStitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Prof. Dr. Hans E.
Hummlu za pomo¢€ pri izvedbi raziskave v Gaberjah pri Lendavi.
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|ZVLECEK

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pomemben skodljivec hmelja (Humulus
lupulus L.), ki se prehranjuje tudi z navadno konopljo (Cannabis sativa L. spp. sativa var.
sativa) in veliko koprivo (Urtica dioica L.). V in vitro razmerah smo ugotovili, da se hrosci
hmeljevega bolhaca ne prehranjujejo s pleveli kot so bela metlika (Chenopodium album
L.), drobnocvetni rogovilcek (Galinsoga parviflora Cav.) ter srhkodlakavi &ir
(Amaranthus retroflexus L.). V primerjavi s hmeljem sorte Aurora o se hro&¢i hmeljevega
bolhaca in vitro statisticno znacilno najraje prehranjevali z listi velike koprive ter s
hmeljem sorte Savinjski Golding, Cekin in Taurus. Statisticno znacilno manjSo preferenco,
v primerjavi s hmeljem sorte Aurora, so imeli bolhaci do rastlin navadne konoplje sorte
Bialobrzeskie ter hmeljem sorte Apolon, Blisk in Magnum ter japonskim in slovenskim
divjim hmeljem.

Kljuéne besede: hmelj, Humulus lupulus, hmeljev bolhat, Psylliodes attenuatus,
preferenca, navadna konoplja, Cannabis sativa L. sp. sativa var. sativa, velika kopriva,
Urtica dioica, sorte hmelja

ABSTRACT
NUTRITION HABITS OF HOP FLEA BEETLES (Psylliodes attenuatus Koch)

Hop flea beetle (Psylliodes attenuatus Koch) is the most important pest on hop (Humulus
lupulus L.) which also feeds on hemp (Cannabis sativa L. spp. sativa var. sativa) and
stinging nettle (Urtica dioica L.). It was found that in vitro hop flea beetles did not feed on
weeds such as lambs quarters (Chenopodium album L.), gallant soldier (Galinsoga
parviflora Cav.) and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.). In comparison with
Aurora hop cultivar, hop flea beetles in vitro statistically significantly preferred to feed on
nettle leaves and on Savinjski Golding, Cekin and Taurus hop cultivars. In comparison
with Aurora, hop flea beetles showed statistically significantly smaller preference to
Bialobrzeskie strain hemp plants and Apolon, Blisk, Magnum hop cultivars and Japanese
and Slovenian wild hops.

Key words: hop, Humulus lupulus, hop flea beetle, Psylliodes attenuatus, preference,
hemp, Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa, stinging nettle, Urtica dioica, hop
cultivars

! dr. agr. znan., Cesta Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec
Zred. prof., dr. agr. znan., Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
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1 uvoD

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pomemben Skodljivec hmelja, ki v
zadnjem casu povzroca vse vec tezav pri pridelavi hmelja. Pojavlja se vsako leto in ima
eno generacijo letno in sicer s spomladanskim in poletnim pojavljanjem (Rak Cizej, 2003;
Rak Cizej in Zolnir, 2003). Skodo povzro¢gjo odrasli hroXi z izjedanjem zgornje
povrhnjice listov gostiteljskih rastlin. Njihove licinke se prehranjujegjo na mladih
koreninicah, s tem pa ne povzro¢ajo posebne skode. Znane gostiteljske rastline hmeljevega
bolhata, ki je oligofag, so: navadni hmelj (Humulus lupulus L.), navadna konoplja
(Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa) in velika kopriva (Urtica dioica L.).

Vsak rod zuzelk ima specificno izbrane gostiteljske rastline in malostevilne zuzelke so
resni¢ni polifagi (Copland in sod., 2003). Vetinoma so mono- in oligofagi. Se posebej pri
zuzelkah, katerih izbor gogtiteljskih rastlin je zelo omejen, so interakcije, ki vkljucujejo
tako privabljanje kot prepoznavanje gostiteljskih rastlin, zelo pomembne. Na izbiro
gogtiteljskih rastlin pri zuzelkah vplivajo tako vizualni (barva) in tipalni dejavniki (oblika,
velikost, porastenost rastlin z dlacicami, itd.) kot tudi kemijski dejavniki. Med njimi imajo
pri izbiri gostiteljskih rastlin prav slednji najvegji vpliv. Zuzelke si pri izbiri gostiteljskih
rastlin pomagajo z vizualnimi, mehanskimi, okuSevalnimi in vohanimi receptorji.
Receptorji za voh naj bi bili pri tem zelo pomembni (Visser, 1986).

Zelo pomembno vlogo pri kakovosti in koli¢ini kemi¢nih snovi v rastlini imata tudi
genotip rastline ter okolje. Okolje vpliva na koli¢ino sekundarnih metabolitov v rastlinah, ti
pa podedi¢no vplivajo na skodljive organizme (Speight in sod., 1999). O¢itno je, da okus
in vonj nekaterih sekundarnih metabolitov stimulirata prehranjevanje fitofagnih zuzelk in s
tem dologata izbiro gostiteljske rastline ter njihovo obnaanje (Visser, 1986). Ze po
predhodnih opazovanjih v naravi smo opazili, daimajo hros¢i hmeljevega bolhacarazlicno
preferenco do gogtiteljskih rastlin, kot tudi do razli¢nih sort hmelja.

Namen raziskave je bilo ugotoviti prehranske navade hroscev hmeljevega bolhata v in
vitro razmerah med njegovimi gostiteljskimi in negostiteljskimi rastlinam, kot tudi
ugotoviti preferenco hro&ev hmeljevega bolhata med razlicnimi sortami ter divjimi
akcesijami hmelja.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Rastlinski material

Za ugotavljanje prehranskih navad hros¢ev hmeljevega bolha¢a do razli¢nih gostiteljskih
in negostiteljskih rastlin ter njihovo preferenco do razli¢nih sort in divjih akcesij hmelja smo
se v vseh primerih odlocili za testno rastlino hmelja sorte Aurora. Aurora je slovenska
sorta hmelja, s katero je posajenih ve& kot 60 % slovenskih hmeljiS€. Tudi po predhodnih
opazovanjih se je izkazalo, da se hroS¢i hmeljevega bolhaa z njo radi prehranjujejo.
Prehranske navade hmeljevega bolhaca smo spremljali na 13 sortah hmelja, 2 divjih
akcesijah, na eni sorti navadne konoplje, veliki koprivi ter na treh plevelih (beli metliki,
drobnocvetnem rogovilCku ter srhkodlakavem Sciru), ki so pogosto zastopana v naSih
starosti. Rastline navadne konoplje smo vzgojili iz semena, veliko koprivo pa smo dobili v
naravi in jo donegovali v rastlinjaku. Liste plevelov smo nabrali v hmeljiS¢u.

2.2 HroSéi hmeljevega bolhaéa

HroS¢e hmeljevega bolhata smo s pomocjo metuljnice in ekshaustorja (sesala) ulovili v
hmeljis¢u v zaCetku meseca maja. Bolhace smo v laboratoriju locili po spolu in jih 24 ur
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stradali v rastni komori pri dnevni temperaturi 23 °C, no¢na temperatura je bila 15 °C, s 14
ur svetlobe in 10 ur teme.

2.3.1 Postavitev in izvajanje poskusa in vitro ugotavljanja preference hroSéev
hmeljevega bolhaéa

Za ugotavljanje prehranskih navad hroS€ev hmeljevega bolhaca smo uporabili liste
gostiteljskih in negostiteljskih rastlin iz katerih smo s kovinskim rezilom izrezali listiCe s
premerom 2,12 cm. V vseh primerih smo za kontrolno rastlino imeli listi¢e hmelja sorte
Aurora.

V plastiéno petrijevko premera 8,6 cm smo dali 5 listiCev kontrolne rastline in 5 listiCev
testne rastline. Skupno smo imeli 21 testnih rastlin (preglednica 1). V vsako petrijevko
smo dodali 30 bolhacev in sicer 15 zenskih in 15 moskih osebkov. Poleg smo dali
navlazene tampone za vzdrZzevanje vlage. Poskus smo izvedli v 5 ponovitvah. Petrijevke
smo postavili za 24 ur v rastno komoro proizvajalca Kambi¢ (RK 13300CH) z naslednjim
rezimom: dnevna temperatura je bila 23 °C, dolzina dneva 14 ur (od 7. do 21. ure), no¢na
temperatura 15 °C, dolzina noci 10 ur (od 21. do 7. ure) in relativna zra¢na vlaga 75 %.

Po preteku 24 ur smo testnim in kontrolnim listiem izmerili povrSino izjedenosti listiCev s
pomocjo merilca povrSine — Opto max-om, nakar smo iz pridobljenih podatkov izracunali
preferenéni indeks (PI1) po sledeci formuli (Kogan, 1972):

Pl = 2T/(T + K) (1)

T = povrsina izjedenosti listi¢a testne rastline (v cm?)
K = povrsina izjedenosti listia kontrolne rastline hmelja sorte Aurora (v cm?)

2.4  Statistiéna analiza podatkov

Za analizo preference hroS¢ev hmeljevega bolhaca v rastni komori (in vitro) na razli¢nih
vrstah rastlin in sortah hmelja, v primerjavi s hmeljem sorta Aurora, smo uporabili analizo
variance za slu€ajne skupine (ANOVA) ter Duncanov test (a = 0,05 %).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Pri in vitro ugotavljanju prehranjevanja hros¢ev hmeljevega bolhaca smo potrdili, da se
hmeljev bolha¢ prehranjuje z vsemi do sedaj znanimi gostiteljskimi rastlinami (s hmeljem,
navadno konopljo in veliko koprivo), ne prehranjujejo pa se s pleveli (belo metliko,
drobnocvetnim rogovilckom ter srhkodlakavim &Cirom). Zato podatkov o prehranjevanju
hroScev hmeljevega bolhaca s pleveli nismo vkljucili v statisticno analizo.

Vrednost Pl (preferenénega indeksa) (slika 1) je bila med 0 in 2. Ce je bil PI=1, potem je
imel hmeljev bolha¢ enako preferenco tako do listicev testnih rastlin kot tudi do listicev
kontrolnih rastlin, ki so bili v naSem primeru listi hmelja sorte Aurora. V primeru, daje bil
PI>1, potem je imel hmeljev bolha¢ vecjo preferenco do listicev testnih rastlin, ce je bil
PI<1, je imel hmeljev bolha¢ vecjo preferenco do listicev kontrolnih rastlin - hmelja sorte
Aurora

V preglednici 1 so podane povprecne vrednosti preferencnih indeksov pri posameznih
vrstah in sortah gostiteljskih rastlin hmeljevega bolhaca, kjer je vse primerjano s
kontrolnimi listici hmelja sorte Aurora. Hro&i hmeljevega bolhaca so se v primerjavi s
hmeljem sorte Aurora najraje prehranjevali z listi hmelja sorte Savinjski Golding in z
veliko koprivo, sa je bil v povprecju njihov PI>1,5 (slika 1). Med omenjenima rastlinama
ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 1).
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Slika 1: Povprecne vrednosti in standardni odkloni preferencénih indeksov (Pl) hros¢ev hmeljevega
bolhaca (Psylliodes attenuatus) pri razli¢nih sortah in divjih akcesijah hmelja ter navadne konoplje
in velike koprive v primerjavi s hmeljem sorte Aurora

Figure 1: Mean values and standard deviations of preference indexes (PI) of hop flea beetle
(Psylliodes attenuatus) at different cultivars and wild hop accessions, hemp and stinging nettle in
comparison with Aurora hop cultivar

Na hmelju sorte Apolo, Blisk ter Magnum so hro&¢i hmeljevega bolhac¢a naredili najmanj
poskodb, prav tako pa tudi na navadni konoplji sorte Bialobrzeskie. Med omenjenimi
rastlinami ni bilo statisticno znacilnih razlik v preferencnem indeksu (preglednica 1). Prav
tako se je izkazalo, da se bolhaci, v primerjavi s hmeljem sorte Aurora, ne prehranjujejo
radi z divjimi akcesijami hmelja in sicer z japonskim in slovenskim divjim hmeljem.
HroXi hmeljevega bolhaca so se v in vitro raje prehranjevali s hmeljem sorte Atlas, Cekin,
Cicero kot z Auroro (slika 1 in preglednica 1).

Statisticno znailne razlike v vrednosti Pl so bile med navadno konopljo sorte
Bialobrzeskie in veliko koprivo, sa so se hrosi hmeljevega bolhata, v primerjavi s
hmeljem sorte Aurora, rajsi prehranjevali na veliki koprivi (preglednica 1). Ce primerjamo
preferenco hrosev hmeljevega bolhaca le na gospodarsko pomembnih sortah hmelja
ugotovimo, da so se hroXxi hmeljevega bolhaca najraje prehranjevali na Savinjskem
Goldingu in Taurusu, nato na Celei in Bobku, najmanj pa na Magnumu.

Z raziskavo smo potrdili, da imajo hrosi hmeljevega bolhaca razlicno preferenco do
gogtiteljskih rastlin, na kar pomembno vplivajo poleg barve in porasenost listov, tudi
kemijski dejavniki rastline (Visser, 1986). Predvidevamo, da vsaka gogtiteljska rastlina
oddaja spojine, ki bolj ali manj privliatijo hro&ke hmeljevega bolhaca. Pridobili smo
podatke o prehranskih navadah hroscev hmeljevega bolhaca, ki nam bodo izhodisca za
nadaljnje raziskave o ugotavljanju kemijskih spojin rastlin, ki so pomembne pri njihovem
privabljanju.
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Preglednica 1: Razlike v povprecni vrednosti preferencnega indeksa (Pl) hros¢ev hmeljevega
bolhaca (Psylliodes attenuatus) med razlicnimi sortami in divjimi akcesijami hmelja ter navadne
konopljein velike koprive, v primerjavi s hmeljem sorte Aurora

Table 1. Differences in the mean value of preference index (PI) of hop flea beetle (Psylliodes
attenuatus) among different cultivars and wild hop accessions, hemp and stinging nettle compare
with Aurora hop cultivar

Vrstarastline | Sorta Povprecna Minimana | Maksimalna Standardni
vrednost Pl in vrednost Pl | vrednost PI odklon od
gatisticno znacilne PI
razlike

Hmdlj Ahil 1,15 bcde | 0,40 1,67 0,52

Apolon 0,48 a 0,14 1,03 0,36
Atlas 1,40 de 0,97 1,67 0,29
Blisk 0,46 a 0,14 1,50 0,59
Bobek 1,11 bcde | 0,61 1,54 0,42
Buket 1,07 bcde | 0,55 1,50 0,35
Cekin 1,45 de 1,18 1,72 0,25
Cdea 1,14 bcde | 0,46 1,83 0,61
Cerera 0,73 abc 0,18 1,15 0,38
Cicero 1,27 cde 0,69 1,77 0,46
Magnum 0,47 a 0,29 0,70 0,17
Savinjski Golding | 1,62 e 1,39 1,85 0,18
Taurus 1,37 de 1,10 1,75 0,32
ameriski divji | 1,01 abcd | 0,60 1,54 0,41
(6301)

japonski divji (No. | 0,64 ab 0,47 0,96 0,19
3-38)

dovenski divji | 0,52 a 0,13 1,06 0,39
(3/3)

Navadna Bialobrzeskie 0,46 a 0,32 0,61 0,15

konoplja

Vdika - 1,59 e 1,06 1,96 0,39

kopriva

a,b,c,d,e— povprecne vrednosti Pl (preferencnih indeksov) v stolpcu,ki so oznacene z isto ¢rko, se med seboj
nerazlikujgo statigi¢no znacilno (Duncanov test, p < 0,05)

4 SKLEPI

Na podlagi in vitro raziskav prehranskih navad hroscev hmeljevega bolhaca (Psylliodes
attenuatus) lahko postavimo naslednje sklepe:

HroXxi hmeljevega bolhata se prehranjuje z vsemi do seda) znanimi gostiteljskimi
rastlinami - s hmeljem (Humulus lupulus L.), navadno konopljo (Cannabis sativa L. ssp.
sativa var. sativa) in veliko koprivo (Urtica dioicalL.).

Med posameznimi gostiteljskimi rastlinami imajo hros¢i hmeljevega bolhaca razlicno
preferenco. V primerjavi s hmeljem sorte Aurora so imeli vecjo preferenco do velike
koprive in manjSo do navadne konoplje, sorte Bialobrzeskie.

HrosEi hmeljevega bolhaca so imeli enako preferenco do hmelja sorte Aurora, Bobek
in Celeia.

HroXxi hmeljevega bolhata so se v primerjavi s hmeljem sorte Aurora narae
prehranjevali s Savinjskim Goldingom in Taurusom ter z veliko koprivo.

HroXxi hmeljevega bolhata se v primerjavi s hmeljem sorte Aurora niso radi
prehranjevali s hmeljem sorte Apolo, Blisk in Magnum ter z japonskim in slovenskim
divjim hmeljem.
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EKOLOGIJA JABOLCNEGA ZAVIJACA (Cydia pomonella Linnaeus, 1758)
V SEVEROVZHODNI SLOVENIJI

Gustav MATIS!, Miro MESL?, Joze MIKLAVC?, Bo&jan MATKO*
1234 GZS, Kmetijsko gozdarski zavod Maribor
|ZVLECEK

Jabol¢ni zavija¢ je najbolj znan skodljivec jabolk, pa tudi hrusk in orehov. V zadnjem
desetletju imagjo sadjarji v severovzhodni Sloveniji, predvsem zaradi zelo ugodnih
vremenskih razmer za razvoj tega Skodljivca, velike tezave pri zatiranju jabol¢nega
zavijaca. Odstotek ¢rvivih plodov je v marsikaterem trznem nasadu presegel tudi 20 %, kar
prica 0 mo¢nem bioticnem potencialu vrste. V okviru delovanja opazovalno
napovedovalne sluzbe na Kmetijsko gozdarskem zavodu Maribor smo v zadnjih tridesetih
letih zbrali kar precej zanimivih podatkov iz bionomije in ekologije jabol¢nega zavijata. V
prispevku prikazujemo podatke o zacetku pojava prvih metuljckov posameznega rodu,
gpolni indeks izletenih metuljckov v insektariju.

Kljuéne besede: jaboléni zavija¢, biologija, ekologija
ABSTRACT

PHENOLOGY AND LIFE CYCLE OF CODLING MOTH (Cydia pomonella Linnaeus,
1758) IN NORTHEASTERN PART OF SLOVENIA

Codling moth is the most known pest of apple, pear and walnut. Because the weather
conditions in the past ten years was favourable for development and spreading of this
pest, the orchard producers in northeast part of Slovenia were confront with problems,
when applied chemical control. In many intensive apple orchards the percent of damaged
fruits was over 20 %. In the past 30 years the prognostic service on the Agricultural and
Forestry institution Maribor has collected data about life cycle and phenology of codling
moth in northeastern part of Slovenia. In article we present data about first occurrence of
both generation of codling moth, sexual index of moth rearing in captivity.

K ey words: codling moth, biology, ecology
1 uvoD

V severovzhodni Sloveniji se v nasadih pojavlja vec kot deset vrst zavijacev in dva brstna
sukaca. Po Skodljivosti oz. gospodarskem pomenu dalec izstopa jaboléni zavijag, ki poleg
jabolk pogosto zacrvivi tudi hruske in orehe v ekstenzivno oskrbovanih nasadih hrusk in
orehov. Jabol¢nega zavijaca uvr&tamo po nacinu pojavljanja med stalne ali permanentne
Skodljivece. Pri nas ima jabol¢ni zavija¢ dvarodova na leto, v zadnjih nadpovprecno toplih
letih pa menijo nekateri strokovnjaki, da ngj bi se pojavil Se tretji rod. Vendar bo trebato z
natan¢no metodo Sele dokazati.

mag. agr. znan., Vinarska 14, SI-2000 Maribor
univ. dipl. inz. agr., prav tam

mag. agr. znan., prav tam

univ. dipl. inz. agr., prav tam
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2 MATERIALI IN METODE DELA

Pojav metulj¢kov jabolénega zavija¢a smo do leta 1978 spremljali s svetlobnimi vabami, ki
smo jo kot ekoloSko manj ustrezno metodo dokonéno opustili in jo nadomestili z zelo
ucinkovitim in enostavnim nac¢inom spremljanja pojava metuljckov jabolénega zavijata s
feromonskimi vabami proizvajalca TRECE - Pherocon, ki jo zelo uspesno uporabljamo Ze
od leta 1974.

Gosenice za spremljanje izletanja metulj¢kov v insektariju smo zbirali na ta naéin, da smo
v jablanovem nasadu na debla dreves v €asu doras€anja gosenic namestili valovito
lepenko, ki je sluzila kot skrivaliS¢e za gosenice prve in druge generacije. Nato smo
lepenko skupaj z gosenicami prenesli v insektarij, kjer so se zabubile, iz njih pa so izleteli
metuljcki, katerim smo nato pod stereomikroskopom dolocili spol.

MeteoroloSke podatke smo dobili s pomodjo Meselnega biltena ARSO, ki ga izdaja
Agencija RS za okolje.

3 REZULTATI

Prvi rod metuljckov se je v zadnjem desetletju navadno pojavil ob koncu aprila ali v
zacetku maja. To je obi¢gjno v fenofazi G - H po Fleckingerju (konec cvetenja, odpadanje
vencnih listov), oziroma tedaj, ko vsota efektivnih temperatur s pragom 10 °C znaSa 80 do
100 °C ali v povprecju okrog 90 °C.

V preglednicah od 1 do 3 prikazujemo datume zacetka izletanja metuljckov jabol¢nega
zavijaga v Mariboru (jablanov nasad BTS), vsoto efektivnih temperatur in fenoloske faze
jablane (sorta: jonatan, jonagold) in zacetek pojava v insektariju za obdobje 1971—-2000.

Po podatkih Stevilne strokovne literature lahko racunamo z zacetkom pojava prvih
metulj¢kov I. rodu jabol¢nega zavijaca pri vsoti 100 °C efektivnih temperatur. Po nasih
podatkih je to nekoliko drugate, sa se je let metuljckov zacel obic¢ano, ko je vsota
efektivnih temperatur dosegla vrednost od 80 do 90 °C.

Pri vsoti 250-260 °C priporocamo wuporabo IRl in MAC insekticidov.
Pri vsoti 300-350 °C efektivnih temperatur je rok ali termin za uporabo kontaktnih
insekticidov. Pri dosezeni vrednosti 450 °C je potrebno v primeru vecje nevarnosti
»zacrvivljenja« jabolk skropljenje ponoviti s primernimi kemi¢nimi pripravki.

Preglednica 1:
desetletje 1971 - 1980

leto datum pojava vsota €f. temperatur °C | ff (jonatan) | v insektariju
1971 * 7. maj 66,0 G 7. mg
1972 * 14. maj 76,4 H 19. maj
1973 * 19. maj 119,6 I 20. maj
1974 9. maj 84,3 H 15. maj
1975 11. maj 73,8 H 20. maj
1976 5. mgj 69,9 G 14. maj
1977 28. april 74,9 G-H 12. maj
1978 20. magj 90,1 H-I 30. maj
1979 17. maj 75,6 H 24. maj
1980 26. maj 70,2 H 5. junij
povprecno 13. mgj 80,1 H 20. maj

*Datumi pojava prvih metuljékov se v letih 1971-1973 nanaSajo na ulov s svetlobno vabo
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Preglednica 2:
desetletje 1981 - 1990
leto datum pojava vsota €f. temperatur °C | ff (jonatan) | v insektariju
1981 28. april 68,2 G 11. maj
1982 17. maj 89,1 G-H 25. maj
1983 29. april 102,3 G 12. maj
1984 21. maj 110,3 H-I 26. maj
1985 14. maj 97,3 H 19. maj
1986 9. mgj 128,0 G-H 12. maj
1987 3. mgj 80,2 F-G 15. maj
1988 10. maj 90,7 G-H 20. maj
1989 6. maj 95,0 I 13. maj
1990 1. mgj 57,4 H-I 11. maj
povprecno 8. mgj 91,8 H 16. maj
Preglednica 3:
desetletje 1991 - 2000

leto datum pojava vsota €. temperatur °C | ff (jonatan) | v insektariju
1991 8. mgj 43,9 G-H 30. magj
1992 4. maj 76,3 G 14. maj
1993 3. mgj 105,0 G-H 10. maj
1994 30. april 88,1 G-H 16. maj
1995 3. mgj 91,1 G-H 10. mayj
1996 8. mgj 109,8 G 18. maj
1997 6. maj 66,9 G-H 13. maj
1998 1. maj 91,0 G-H 12. maj
1999 30. april 91,0 G-H 10. mayj
2000 25. april 110,7 G-H 3. maj
povprecno 3. mgj 87,4 G-H 13. mgj

Natan¢na spremljanja razvoja jabol¢nega zavijaca so tudi pri nas pokazala, da lahko v
¢asu, ko vsota efektivnih temperatur znaSa 600-650 °C, racunamo S pojavom prvih
metulj¢kov drugega rodu. V zadnjem desetletju je bilo to obi¢ajno v prvi dekadi meseca
julija ob povprecni vrednosti vsote efektivnih temperatur 615 °C.

Natan¢no spremljanje spolnega indeksa pri izletelih oz. ulovljenih metuljckih v insektariju
v obdobju 1969-1978 je pokazalo, da v ¢asu pojava 1. rodu prevladujejo v populaciji
samci (535 %), medtem ko je delez samic znasal 465 %.
Precej drugacno razmerje pa je bilo zabelezeno pri pregledih izletelih in ulovljenih
metulj¢kov drugega rodu, sg je znaSalo razmerje 55,5 % proti 44,5 % v korist samic.
Podobni rezultati so bili ugotovljeni tudi v kasnejSih obdobjih.

Po izkusSnjah vemo, da pri nas v vecini let povzroca vecjo skodo drugi rod gosenic, ki se
pojavljajo oz. razvijajo v zelo ugodnih vremenskih razmerah v mesecu juliju in avgustu.
Spolni indeks, ki je pri drugem rodu v korist samic, lahko vsekakor k temu tudi
pripomore. Zato je razumljivo, da namenjamo zatiranju drugega rodu gosenic tem vecjo
pozornost, sg se nam morebitne napake ali pomanjkljivosti v tem casu lahko zelo
mascujeo.



182 Gustav MATISet al.

Preglednica 4: Datumi dosezenih temperaturnih vsot s pragom 10 °C po dosezenih temperaturnih
vsotah po dekadah za leta 19712000 za Maribor

leto | 100 °C | 300 °C | 450 °C | 650 °C
datumi dosezenih temperaturnih vsot
1971 13.V. 8.VI. 27.VI. 17.VII:
1972 21.V. 18. VI. 5.VII. 25.VII.
1973 11V 12.VI. 30.VI. 19.VII.
1974 20.V. 23.VI. 11L.VII. 3L.VIL.
1975 16.V. 16.VI. 5.VII. 24.VII.
1976 10.V. 15.VI. 30.VI. 16.VII.
1977 5.V. 12.VI. 25.VI. 15.VII.
1978 23.V. 21.VI. 13.VII. AN,
1979 20.V. 6.VI. 25.VI. 20.VII.
1980 2.VI. 28.VI. 18.VII. 6.VIII.
1971-1980 17.V. 16.VI. 4NI1. 24VI1.
1981 11.V. 8.VI. 27.VI. 17. VII.
1982 19.V. 11.VI. 30.VI. 19.VII.
1983 29.1V. 1VI. 22.VI. 11L.VII.
1984 20.V. 22.VI. 12.VII. 3.VIII.
1985 15.V. 7.VI. 1LVII. 22.VII.
1986 4V, 29.V. 22.VI. 13.VII.
1987 12.V. 15.VI. 4NII. 20.VII.
1988 13V, 15.VI. 3.VII. 22.VII.
1989 9.V. 12.VI. 3.VII. 23.VII.
1990 8.V. 12.VI. 29.VI. 22.VII.
1981-1990 11V. 10.VI. 30.VI. 20.VII.
1991 30.V. 24.VI. 9.VII. 26.VII.
1992 8.V. 9.VI. 25.VI. 16.VII.
1993 2.V. 29.V. 11.VI. 5.VII.
1994 8.V. 6.VI. 25.VI. 11L.VII.
1995 5.V. 10.VI. 30.VI. 16.VII.
1996 7V. 3.VI. 15.VI. 12.VII.
1997 13.V. 10.VI. 27.VI. 16.VII.
1998 3.V. 4NI. 21.VI. 11L.VII.
1999 7V. 5.VI. 23.VI. 12.VII.
2000 24.1V. 22V. 8.VI. 24.VI.
1991-2000 8.V. 6.VI. 23.VI. 12.VII.

V okviru delovanja opazoval no-napovedovalne sluzbe smo morali v zadnjih letih Stevilo
priporocenih skropljenj za uspesno zatiranje z insekticidi proti jabolcnemu zavijacu z
nekdanjih treh (v obdobju 1966—1996) povecati na &tiri do pet. Razloge ali vzroke za to
vidimo v zelo ugodnih vremenskih razmerah za razvoj jabol¢nega, kakor tudi drugih vrst
zavijacev in tudi v daljSem obdobju neprekinjene prisotnosti metuljékov v nasadih (Stiri do
&iri in pol mesece).
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Preglednica 5: Stevilo izletelih oz. ulovljenih metuljékov jabolénega zavijaga v insektariju v Ietih

1969 — 1978.
Leto _ I.rod _ _ Il. rod _
samice samci samice samci
1969 873 (48,2 %) 939 (51,8 %) 119 (52,0 %) 110 (48,0 %)
1970 589 (44,2 %) 745 (55,8 %) 82 (58,2 %) 59 (41,8 %)
1971 729 (52,1 %) 672 (47,9 %) 94 (60,7 %) 61 (39,3 %)
1972 462 (47,1 %) 518 (52,9 %) 24 (53,4 %) 21 (46,6 %)
1973 348 (47,2 %) 389 (52,8 %) 56 (56,0 %) 44 (44,0 %)
1974 517 (47,7 %) 566 (52,3 %) 71 (59,2 %) 49 (40,8 %)
1975 432 (43,4 %) 563 (56,6 %) 207 (52,2 %) 190 (47,8 %)
1976 177 (39,0 %) 277 (61,0 %) 151 (49,2 %) 156 (50,8 %)
1977 266 (46,8 %) 302 (53,2 %) 64 (57,6 %) 47 (42,4 %)
1978 233 (49,4 %) 239 (50,6 %) 21 (56,8 %) 16 (43,2 %)
povprecno 0 0 0 0
1969-1978 46,5 % 53,5 % 55,5 % 44,5 %
Preglednica 6: Povprecna letna temperatura (°C) po dekadah od leta 19512006 za Maribor (vir:
ARSO)
povp. povp. povp. povp. povp. povp.

leto temp leto temp leto temp leto temp leto temp leto temp

1951 10,2 1961 | 10,0 § 1971 | 9,8 § 1981 | 10,2 || 1991 | 9,6 | 2001 | 11,0

1952 | 9,2 (1962 | 84 || 1972 | 9,4 | 1982 | 10,2 || 1992 | 11,2 § 2002 | 11,8

19531 9,3 || 1963 88 [ 1973| 9,3 | 1983 | 10,5 | 1993 | 10,5 § 2003 | 11,2

1954 | 84 [ 1964 | 90 || 1974 | 10,2 § 1984 | 9,4 | 1994 | 11,6 | 2004 | 10,4

1955| 85 [ 1965| 88 || 1975] 10,2 § 1985 | 9,2 || 1995| 10,4 | 2005 | 10,1

1956 8,2 || 1966 10,1 {1976 | 9,6 | 1986 | 95 | 1996 | 9.4 | 2006 | 10,7

1957 | 9,6 || 1967 | 10,0 | 1977 | 10,5 § 1987 | 9,5 | 1997 | 10,4 J 2007 | =2

1958 | 9.6 || 1968 | 9,6 | 1978 | 9,0 | 1988 | 10,2 | 1998 | 10,8 J 2008 | =2

1959 | 98 [ 1969| 9,1 | 1979| 9,9 | 1989 | 10,5 | 1999 | 10,7 J 2009 | =2

1960 | 9,9 | 1970| 9,3 | 1980 | 9,0 J 1990 | 10,6 § 2000 | 12,0 J 2010| =2

povp.| 9,3 [jpovp.| 9,3 [povp.| 9,7 Jpovp.| 10,0 | povp.|10,66 fpovp.|10,87

K povecani populaciji zavijacev pa prav gotovo prispeva tudi neugodna starostna struktura
naSih nasadov z visokimi in Sirokimi krosnjami, kjer je pogosto prihaja do pomanjkljive
aplikacije kemic¢nih pripravkov.

4 SKLEPI

- Jabol¢nega zavijaca uvrs¢amo med permanentne vrste, ki po Skodljivosti prednjaci

med vsemi zavijaci.
- Pojavljasev dvehrodovih ali generacijah.
- Maetuljcki se pojavljajo v nasadih navadno od zacetka maja do zacetka septembra.
- Tretji rod jabol¢nega zavijaca v SV Sloveniji do sedaj Se ni dokazan.
- Pojav prvih metulj¢kov prvega rodu lahko pri¢akujemo ob vsoti efektivnih

temperatur okrog 90 °C (Maribor).
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-V populaciji prvegarodu prevliadujejo samci (spolni indeks 53,5), medtem ko jev
populaciji drugega rodu spolni indeks v korist samic (55,5).

- Skodljivost drugega rodu je navadno vegja, k éemur pripomorejo ugodne
vremenske razmere v poletnem casu in spolni indeks, ki je v korist samic.

- K zmanjSanju populacije in posledi¢no tudi Skode najbolj ucinkovito pripomore
uporaba metode zbeganja ali konfuzije.

- K fizioloski oslabitvi populacije zelo u¢inkovito prispeva tudi uporaba pripravkov na
podlagi virusa granuloze.



Varstvo sadnega drevja

Protection of fruit crops
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NEKAJLETNE IZKUSNJE PRI ZATIRANJU BRESK OVEGA ZAVIJACA
(Grapholita molesta Busck.) Z METODO DEZORIENTACIJE

Mojca ROT?, Matgja BLAZIC?, Ivan ZEZLINA?Z, lvan KODRIC*
1234 metijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica
|ZVLECEK

Breskov zavija¢ ostaja najpomembnejsi Skodljivec breskev na Primorskem. Stevil¢nost
populacije narasta iz leta v leto, z njo pa tudi Skoda, ki jo povzroca na pridelku. V
nasprotju s porastom Skodljivca, pa se izbor v Sloveniji registriranih insekticidov oz.
aktivnih snovi zoper omenjenega Skodljivca iz razlicnih vzrokov neprestano kréi. Metoda
dezorientacije z uporabo sinteticnih feromonov v obliki dispenzorjev ECODIAN CM
predstavlja novo moznost za uspesno obvladovanje Skodljivea. V letih 2004-2006 smo v
nasadu breskev v Potocah v Vipavski dolini preizkusali in primerjali tri razlicne metode:
metodo dezorientacije, kombinacijo uporabe insekticida in metode dezorientacije ter
klasicno zatiranje z insekticidi. V vseh treh letih smo dosegli najboljSo ucinkovitost pri
kombinaciji uporabe insekticida in metode dezorientacije. Delez ¢rvivih plodov je bil po
posameznih letih 1 %, 1,7 % in 1,4 % kar je bolje ali vsa primerljivo z rezultati
klasi¢nega zatiranja z insekticidi.

Kljuéne besede: breskov zavijag, Grapholita molesta, metoda dezorientacije, kemi¢no
zatiranje, feromoni

ABSTRACT

SOME YEARS EXPERIENCE IN THE CONTROL OF ORIENTAL FRUIT MOTH
(Grapholita molesta Busck.) BY FALSE-TRAIL FOLLOWING

Oriental fruit moth remains the most important pest on peaches in Littoral region in
Slovenia. The population increases from year to year and consequently damage caused
on the yield. In contrast with pest population increasing, the selection of authorised
insecticides against the Oriental fruit moth has been reduced due to the different reasons.
The method of false—trail following with low synthetic pheromone rate represents a new
chance for successful control of Oriental fruit moth. From 2004 to 2006 three different
protocols were compared: false—trail following, chemical control and false—trail following
combined and classical chemical control. The chemical control and method of false — trail
following combined gave the highest level of effectiveness in all three yeas. The portion of
attached fruits was 1 %, 1.7 % and 1.4 % respectively and was comparable to the results
given by classical chemical control at least.

Key words: Oriental fruit moth, Grapholita molesta, method of disorientation, chemical
control, pheromones

L univ. dipl. inZ. agr., Pri hrastu 18, SI-5000 Nova Gorica
2 mag., prav tam

% dr., mag. agr. znan., prav tam

* univ. dipl. inZ. agr., prav tam
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1 uvoD

Breskev je poleg oljke najpomembnejSa sadna vrsta na Primorskem. Poleg virusa Sarke in
fitoplazmatskih obolenj, ki so v zadnjih letih prizadeli nasade, ostgja breskov zavijac
najpomembnejd 3kodljivec, ki vsako leto zmanj&uje koli¢ino in kakovost pridelka. Ce smo
Se pred nekaj leti menili, da 1. generacija breskovega zavijaca ne povzroca skode in je zato
nismo zatirali, pa postaja v zadnjih letih zatiranje 1. generacije potreben oz. obvezen ukrep.
Mile zime ter v zadnjih letih Ze ustaljeno toplo vreme v ¢asu izleganja 1. generacije
zavijaca, ustvarjgjo skodljivcu ugodne razmere za razvoj Steviléne populacije, ki v ¢asu
pred obiranjem breskev pogosto postane neobvladljiva. Skromen izbor dovoljenih
fitofarmacevtskih sredstev in vecletna uporaba istih aktivnih snovi v nasadu, Se dodatno
pripomorejo k razvoju odpornosti Skodljivca na nekatere pripravke. V iskanju novih resitev
za obvladovanje breskovega zavijaca, smo v zadnjih letih poleg kemi¢nih metod,
preizkusili tudi biotehnoloske metode varstva rastlin. Med slednje sodi uporaba sinteticnih
feromonov, po kemic¢ni zgradbi enakih spolnim feromonom, ki jih izlo¢ajo samice
breskovega zavijaca za privabljanje samcev v ¢asu paritve.

V svetu je uporaba feromonov v varstvu rastlin znana ze prek 30 let. Razli¢ni avtorji glede
nacina uporabe feromonov loc¢ijo dve metodi varstva rastlin: konfuzijo ali zbeganje ter
dezorientacijo. Pri metodi konfuzije gre za uporabo manjSega Stevila feromonskih
dispenzorjev, z vecjo koncentracijo feromona, ki ustvari tako imenovano feromonsko
meglo, v kateri samci breskovega zavijaca ne zaznajo Sibkega vira naravnega feromona, ki
ga oddajajo samice. Pri dezorientaciji pa veliko Stevilo dispenzorjev z nizko koncentracijo
feromona (10 krat nizjo v primerjavi z metodo konfuzije) tekmuje s samico v privabljanju
samca (Maini, 2007). Skupni rezultat obeh metod je bistveno zmanjSanje Stevila paritev in
posedi¢no &evilalicink naslednje generacije (Pari s sod., 1991).

V Slovenji so bili feromoni v varstvu rastlin prvi¢ preizkuseni v zacetku 90-ih let. Dvakrat
v treh zaporednih letih (1991-1993) in (1998-2000) je bila preizkusena metoda konfuzije
za zatiranju krizastega in pasastega grozdnega sukaca v vinogradih SV Slovenije (Vrabl s
sod., 1999). V letih 1999-2001 je bila ista metoda preizkuSena za zatiranje jabol¢nega
zavijata v nasadih jablan (Miklavc, 2001). Na osnovi pozitivnih izkuSenj z metodo
konfuzije pri zatiranju jabol¢nega zavijaca, so bili registrirani dispenzorji RAK 3. Ti se kot
biotehni¢na metoda varstva rastlin danes uporabljajo v Stevilnih intenzivnih nasadih jablan
v Sloveniji.

Striletnim preizkusanjem metode dezorientacije breskovega zavijaca na Primorskem, smo
zeleli preizkusiti dejansko ucinkovitost metode v domacih razmerah ter na podlagi
morebitnih pozitivnih rezultatov, ponuditi pridelovalcem alternativno reSitev za zatiranje
breskovega zavijaca

2 MATERIALI IN METODE DELA

Poskus zatiranja breskovega zavijata z metodo dezorientacije smo izvajali v letih 2004,
2005 in 2006, v dveh nasadih breskev, ki se nahajata na melioracijskem kompleksu Brje-
Zablje v blizini vasi Potode v Vipavski dolini. V letu 2004 smo v poskusu primerjali 3
razlicne metode zatiranja breskovega zavijata: metodo dezorientacije, kombinacijo
uporabe insekticida in metode dezorientacije ter klasi¢no zatiranje breskovega zavijaca z
insekticidi.

V letu 2004 smo nasad 1 velikosti 1,4 ha razdelili na 2 enaki poljini velikosti 0,7 ha. V prvi
poljini smo preizkuSali metodo dezorientacije, v drugi poljini pa smo preizkusali
kombinacijo uporabe insekticida in metode dezorientacije. V nasadu 2 velikosti 0,7 ha
smo preizkuSali klasi¢no zatiranje breskovega zavijata z insekticidi.
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V letih 2005 in 2006 smo v nasadu 1 preizkuSali kombinacijo uporabe insekticida in
metode dezorientacije, v nasadu 2 pa smo obravnavali klasicno zatiranje breskovega
zavijaca z insekticidi.

Poskusna nasada 1 in 2 sta bila izenaena, drevesa posajena na razdalji 4 x 2 m, v
gojitveni obliki vretenast grm, viSina dreves je bila od 3,5 — 4 m. Starost nasadov v
zacCetku izvajanja poskusa je bila 9 oz. 10 let, v obeh nasadih sta previadovali sorti
Suncrest in Simphony.

Preglednica 1: Razporeditev obravnavanj in uporabljeni postopki v letih 2004-2006

2004
Nasad | Obravnavanje Datumi izvedbe, uporabljeni pripravki, odmerki
ECODIAN CM | 23. april; dispenzorji ECODIAN CM (2300 kos/ha)
30. junij; dispenzorji ECODIAN CM (2300 kos/ha)
NASAD 1 Insekticid 22. junij; lufenuron (Match 1,42 I/ha)

+ 30. junij; dispenzorji ECODIAN CM (2300 kos/ha)
ECODIAN CM
13. junij; diazinon (Basudin 1 I/ha)
NASAD 2| |nsekticid | 24. junij; Klorpirifos-metil (Reldan 1,25 I/ha)
8. julij; diazinon (Basudin 1 I/ha)
2005
NASAD 1 Insekticid 7. maj; lufenuron (Match 50 EC 1,44 |/ha)
+ 21. junij; diazinon (Diazinon 20 5,76 I/ha +
ECODIAN CM belo olje 2,88 I/ha)

4. julija; dispenzorji ECODIAN CM (2300 kos/ha)
NASAD 2 Insekticid 15. junij; diazinon (Diazinon 20 5,76 L/ha)
16. julij; tiakloprid (Calypso 0,27 L/ha)

2006
NASAD 1 Insekticid 21. junij; lufenuron (Match 50 EC 1,1 I/ha)
+ 10. julij; dispenzorji ECODIAN CM (2500 kos/ha)

ECODIAN CM

27. maj; tiakloprid (Calypso 0,41 I/ha)
Insekticid 1. julij; klorpirifos-metil (Reldan 1,25 I/ha)
12. julij; tiakloprid (Calypso 0,55 I/ha)

NASAD 2

V poskusu smo uporabljali dispenzorje ECODIAN CM (slika 1) proizvajalca ISAGRO iz
Italije. Dispenzoriji so narejeni iz tako imenovane Mater Bi, bioti€no razgradljive meSanice
termoplastiChega polimera in koruznega amida, prepojene s sinteticnim feromonom
(Rama s sod., 2002).

V letu 2004 smo v nasadu 1 na poljini, ki je bila v celoti zavarovana z metodo
dezorientacije, dispenzorje obeSali dvakrat. Prvi¢ v zacetku leta metulj¢kov breskovega
zavija¢a (23. aprila), drugi¢ pa 30. junija, priblizno 40 dni pred predvidenim datumom
zaCetka obiranja breskev. Na drugi poljini nasada 1, smo v vrhu ulova metuljckov 2.
generacije breskovega zavijaCa izvedli tretiranje z insekticidom, 30. junija pa smo
namestili dispenzorje ECODIAN CM. V letih 2005 in 2006 smo v nasadu 1 preizkusali
kombinacijo tretiranja z insekticidom in metodo dezorientacije. V letu 2005 smo opravili 2
tretiranji z insekticidom; prvi€ 7. maja v vrhu ulova 1. generacije breskovega zavijaca,
drugi¢ pa 21. junija v vrhu ulova 2. generacije. Dispenzorje ECODIAN CM smo namestili
4. julija. V letu 2006 je bil ulov metuljckov 1. generacije breskovega zavijaCa zaradi nizkih
temperatur majhen, zato smo zatirali samo 2. generacijo. Tretiranje z insekticidom smo
izvedli 21. junija, dispenzorje ECODIAN CM pa smo namestili 10. julija. V letih 2004 in
2005 smo namestili 2300 dispenzorjev na hektar, v letu 2006 smo zaradi povecanega
volumna dreves Stevilo dispenzorjev povec€ali na 2500 dispenzorjev na hektar.
Razporeditev dispenzorjev na drevesu je bila enakomerna, po celi kroSnji, na razli¢nih
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viSinah. V robnih vrstah in na obeh koncih nasada smo dispenzorje zgostili; na vsako
drevo smo razobesili 4 dispenzorje. V smeri proti sredini nasada smo Stevilo dispenzorjev
zmanijSevali do 1 dispenzorja na drevo v srednjih vrstah.

V nasadu 2 smo v vseh teh letih preizkuSanja izvajali klasi¢no tretiranje z insekticidi,
razpored tretiranj je razviden iz preglednice 1. Nasad 2 je sluZzil kot primerjava oz. podlaga
za vrednotenje ucinkovitosti metode dezorientacije in je bil zaradi prepreCevanja vpliva
feromonov 100 m oddaljen od nasada 1.

Slika 1: Dispenzor ECODIAN CM

Poskus je bil v posameznih letih ocenjen v ¢asu obiranja. Plodove smo obirali veckrat,
odvisno od hitrosti dozorevanja. V vsakem obravnavanju so bili pri vsaki sorti obrani
plodovi na petih drevesih. PreSteto je bilo Stevilo zdravih in Stevilo napadenih plodov. V
Casu izvajanja poskusa smo spremljali ulov metulj¢kov breskovega =zavijata na
feromonskih vabah, ki so bile postavljene v obeh poskusnih nasadih.

3 REZULTATI

Ulov metulj¢kov v nasadu 2, kjer ni bilo feromonskih dispenzorjev predstavljajo dejansko
velikost populacije breskovega zavijata na pridelovalnem obmocju. Skupni ulovi
metuljckov so bili po posameznih letih naslednji: 279 metuljckov v letu 2004, 396
metuljckov v letu 2005 in 995 metuljckov v letu 2006, kar kaze na izjemno veliko
populacijo breskovega zavijaca. Prag skodljivosti, ki ga doloc¢gjo pravila integrirane
pridelave (ulov 10 metuljckov na feromonsko vabo na teden) je bil v casu izvajanja
poskusa stalno presezen.

Medtem, ko so se v nasadu s klasi¢cnim varstvom z insekticidom metuljcki stalno lovili na
feromonske vabe, v nasadu 1 v ¢asu delovanja feromonskih dispenzorjev ulova metuljckov
breskovega zavijaéa ni bilo. Cas od namestitve feromonov do ulova prvega metuljcka je
bil po posameznih letih; 48 dni v letu 2004, 45 dni v letu 2005 in 40 dni v letu 2006.
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Slika 2: Ulov metuljc¢kov breskovega zavijaca (Grapholita molesta Busck.) v poskusnih
nasadih v letu 2004
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Slika 3: Ulov metuljékov breskovega zavijacta (Grapholita molesta Busck.) v poskusnih nasadih v
letu 2005
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Slika 4: Ulov metuljékov breskovega zavijaca (Grapholita molesta Busck.) v poskusnih nasadih v
letu 2006

Preglednica2: Stevilo vseh obranih plodov, tevilo &rvivih plodov in delez érvivih plodov (%) po
posameznih obravhavanjih v letih 2004-2006

Leto Obravnavanje Stevilo vseh Stevilo érvivih Delez érvivih
plodov plodov plodov (%)

ECODIAN CM 3561 52 1,46
Insekticid + 3963 39 0,98
ECODIAN CM

2004 Klasi¢na zaXita 1956 80 4,09
Insekticid + 804 14 1,74

2005 ECODIAN CM
Klasi¢no zaXita 549 14 2,55

2006 Insekticid + 1216 17 1,39
ECODIAN CM
Klasi¢na zaXita 1159 39 3,36

V vseh treh letih preizkuSanja smo dobili najboljSe rezultate pri kombinaciji uporabe
insekticida in metode dezorientacije. Delez ¢rvivih plodov po posameznih letih je znasal
1,0 % v letu 2004, 1,7 % v letu 2005 in 1,4 % v letu 2006. Pri klasi¢cnem tretiranju z
insekticidi je bil delez ¢rvivosti nekoliko vegji, v prvem letu 4,1%, v naslednjem letu 2,6 %
in v zadnjem letu preizkuSanja 3,4 %. V letu 2004 smo preizkusali tudi metodo
dezorientacije — samostojno. Z dvakratnim obeSanjem dispenzorjev smo uspesSno
zavarovali nasad od zacetka leta metuljckov breskovega zavijaca pa vse do obiranja
breskev. Rezultat te metode je bil 1,5 % crvivih plodov, kar je povsem primerljivo z
rezultatom metode dezorientacije v kombinaciji z insekticidom ter bolje od klasi¢cnega
tretiranja z insekticidi
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Slika 5: Delez ¢rvivih plodov (%) po posameznih obravnavanjih v letih 2004-2006
4 RAZPRAVA IN SKLEPI

Po triletnem preizkuSanju metode dezorientacije breskovega zavijaca z dispenzorji
ECODIAN CM ugotavljamo, da je metoda dovolj ucinkovita in primerna za uspesno
obvladovanje breskovega zavijaca v nasadih na Primorskem. Kombinacija uporabe
insekticida na zacetku leta breskovega zavijaca ter dezorientacije z dispenzorji ECODIAN
CM v nadaljevanju, je dala ngjboljSe rezultate.

Metoda dezorientacije lahko uspesno nadomesti klasi¢no varstvo nasadov z insekticidi, ce
S0 zagotovljeni osnovni pogoji: zadostna oddaljenost nasada, ki ga zelimo zavarovati s
feromoni od sosednjih nasadov (da preprecimo nalet oplojenih samic), ustrezno Stevilo
feromonskih dispenzorjev glede na obliko in viSino kroSnje ter pravocasno obeSanje
dispenzorjev. V poskusnem nasadu, kjer je bila viSina dreves 4 metre in gojitvena oblika
vretenast grm, smo za uspesno varstvo potrebovali 2500 dispenzorjev ECODIAN CM na
hektar nasada.

Razli¢ne tuje raziskave na temo, kje v nasadu pride do srecanj med obema spoloma
breskovega zavijaca in kasneje do paritve, so pokazale, da je najvecja pogostost pojava v
predelu nad drevesno krosnjo (De Lame s sod., 2006). Pri drevesih, ki preseggjo visino 3
metrov, se priporoca namestitev dispenzorjev na dveh visinah in sicer izmeni¢no na prvem
drevesu na visini 2,5 metra, na naslednjem pa priblizno 1 meter pod maksimalno visino, ki
ga drevo doseze konec rastne dobe (Pari s sod., 1991). V poskusu smo dispenzorje
nameXali na 2,5 metra nad tlemi, kar glede na viSino dreves 4 metrov ni bila zadostna
viSina

Poskusi v sosednjih drzavah so pokazai, da v primeru izjemno Stevilcne populacije
breskovega zavijaca z metodo dezorientacije Skodljivca tezko zadrzimo na ravni pod
pragom skodljivosti. Zato je v takih razmerah, priporocljivo izvesti predhodno tretiranje z
insekticidom v vrhu ulova 1. generacije breskovega zavijata. S tem razred¢imo njegovo
populacijo ter povecamo ucinkovitost metode dezorientacije (Toffolutti s sod., 2006).

|z dispenzorjev sprosceni feromon se ne nalaga na rastlini, zato nas v ¢asu obiranja
breskev ne omejujejo karencne dobe, hkrati pa je pridelek zavarovan tudi med obiranjem.
Dispenzorji so narejeni iz bioti¢no razgradljive snovi, zato po uporabi v naravi razpadejo.
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Zaradi vsega nastetega je metoda prijazna okolju, uporabniku in potrosniku in kot taka sodi
tako v integrirano kot tudi v ekolosko pridelavo.
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FEASIBILITY STUDY OF MEDFLY (Ceratitis capitata Wied.) CONTROL BY
STERILE INSECT TECHNIQUE IN NERETVA RIVER VALLEY

Mario BJELIS
!Institute for Plant Protection in Agriculture and Foresty of Republic of Croatia, Solin
ABSTRACT

The medfly — Ceratitis capitata Wied. (Tephritidae) invaded Neretvariver valley 25 years
ago. Today the is pest spread everywhere and cause seriously fruit damage. The most
attacked fruit types are: fig— Ficus carica, peach - Prunus persicae, plum — Prunus
domestica, apricot — Prunus armeniaca, mandarine tree — Citrus reticulata and kaki —
Dyopirus lotus. The Neretva river Valley is a relatively isolated ecosystem and this
advantage provides high chance of succes for a future project, since such isolation by
mountines would strongly limit the "import" of wild medfly adults into the valley. The
Neretva Valley is devided into part of Republic of Croatia (mostly caracterized by soft
climat and citrus (mostly mandarines) production, and part of Bosnia and Herzegovina
(mostly characterised by continental climate with stone fruits production). It has been
noted that highest damage caused by medfly is along the border area and can cause up to
30 % damage on mandarins — C. reticulata B. The Neretva Valley is at the northernmost
[imit of the geographic distribution of the medfly. This means that the pest is not in the
most suitable conditions for its development. Should a programme be launched, it would
largely benefit from the limitation of wild medfly population during the cold season. The
Croatian team leaded by Ministry of Agriculture, Forestry and Watter Management will
start two years program as a part of IAEA TC project during the 2007.-2008. years. A
feasibility studdy of medfly suppresion in Neretva valley is basic point for further
activities. The medfly control by using of SIT tehnique would ecconomically benefit all
local stakeholders including growers and the public at large in view more access to fresh
fruits. Should such a program be launched and given the economic importance of the
production in the region, it would benefit from the support of the local authorities as well
as of the growers and exporters.

Key words: Ceratitis capitata, feasibility study, medfly, Neretvavalley, SIT
IZVLECEK

RAZISKAVA MOZNOSTI ZATIRANJA BRESKOVE MUHE (Ceratitis capitata Wied.) S
TEHNIKO STERILIZIRANJA ZUZELK V DOLINI NERETVE

Breskova muha (Ceratitis capitata Wied.) je prodrla v dolino Neretve pred cCetrt stoletja.
Zdaj je Skodljivka razSirjena povsod in povzro¢a resne poskodbe na sadju. Najbolj
napadeni so plodovi smokve — Ficus carica, breskve — Prunus persica, slive oz. ¢eSplje —
Prunus domestica, marelice — Prunus armeniaca, mandarine — Citrus reticulata in kakija —
Dyospirus lotus. Dolina Neretve je sorazmerno izoliran ekosistem in njegova prednost za
nadaljnje projekte je v tem, da okolna gorovja z izolacijo moéno omejujejo vnos divjih
odraslih osebkov obravnavane Skodljivke v to dolino. Dolina Neretve je razdeljena v del, ki
pripada Republiki Hrvaski (ki se odlikuje z blagim podnebjem in pridelavo agrumov,
vecinoma mandarin) in del, ki pripada Republiki Bosni in Hercegovini (in je znacilen z bolj
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celinskim podnebjem, ustreznim za pridelovanje koS€i¢arjev). Ugotovljeno je, da breskova
muha povzro¢a najvecje Skode ob robu tega obmodja in da lahko na mandarini povzroci
Skodo tudi do 30%. Dolina Neretve je z njenim severnim delom meja za geografsko
razSirjenost te Skodljivke. To pomeni, da vrsta C. capitata na tem obmocju nima najboljsih
razmer za razvoj. Ce bi zageli z ustreznim programom zatiranja, bi imel ta velike prednosti
od omejitev divjih populacij Skodljivke v hladnem obdobju leta. HrvaSka skupina, ki jo vodi
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in upravljanje z vodami, namerava zaceti z
dvoletnim programom kot delom IAEA projekta med letoma 2007 in 2008. Raziskava
moznosti zatiranja breskove muhe v dolini Neretve je osnovno izhodiS€e za nadaljnje
aktivnosti. Zatiranje omenjene Skodljivke s tehniko SIT bi pomenila ekonomske koristi za
vse krajevne zasebne pridelovalce, vklju¢no z vecjimi pridelovalci in z javnostjo, ki bi
dobila ve& moznosti za nakup svezega sadja. Ce bo ta program izveden in bo dosegel
gospodarski pomen pri pridelavi, bo to prispevek v prid lokalnih oblasti, kot tudi
pridelovalcem in izvoznikom.

1 INTRODUCTION

The medfly, Ceratitis capitata Wied. is a pest of great economic importance in the area of
Dalmacija region. It has been present in the littoral regions for over 50 years (Tomini¢
1959, Kovacevi¢, 1960). In some areas, such as southern part surrounding the city of
Dubrovnik, the presence of the medfly precludes fresh fruit production, even when
chemical control measures are applied (Bjelis and Pelicari¢, 2002). To date, the medfly is
present in the whole Dalmacija and in northern part of Istria (Pelicari¢ and Bjelis, 2001).
As it is often the case worldwide, optimum conditions for medfly are found in backyards
where several host plants are grown, alowing the medfly to be present from late spring
until the winter. Althow medfly was not managed in the past, some observations on
possibilities for control by using attractant were done (Simuni¢ 1960, Tomini¢, Brneti¢
1960, Brneti¢ 1968)

The medfly has invaded the Neretva river valley, the most important mandarins, Citrus
reticulata production area of Croatia. Depending on the area considered, the main hosts of
the medfly in Croatia during the fruiting season are loquat, early fig varieties, stone fruits,
late fig varieties, mandarin and kaki.

Benefits of using SIT for the area-wide suppression of the medfly have been investigated.
The Neretva river valley (Curi¢, 1994), as well as some islands (Vis, Hvar, Bra¢ and
Elaphyte archipelago), are geographically isolated or have some isolated areas of interest
and as such are highly convenient for the use of SIT (Bjelis and Pelicari¢, 2003).

The Neretva river valley seems to be to date, the best candidate for an area-wide medfly
suppression programme using the SIT. The whole valley represents 80 % of the national
citrus production. The valley has been classified as «international aquatic reserve», where
more than 300 birds types has been recorded (Rucner, 1993) and due to the presence of
some other endangered aquatic species, and it is divided between Croatia and Bosnia &
Herzegovina. For these reasons, the area-wide and transboundary use of SIT seems to be
the most suitable solution for medfly suppression. Neretva Deltaregion is an area with the
largest and most valuable part of old Mediterranean wet-lands in Croatia (Markovcic,
2001) and also one of few such areas preserved in Europe. This is a natural unit covering
approximately total of 20.000 ha of land, from the area of the Hutovo Blato Nature Park
(7.411 ha) in Bosnia and Herzegovina to spacious Neretva estuary (12.000 ha) in Croatia
Croatian part of the lower Neretva valley contains 7 protected localities covering 1,624 ha.

The possibilities for organic farming practice exsist in small areas near the mountines that
surround the valley, where water is not yet contaminated, such as Desne and Pojezerje
areas in Croatia, as well as areas bordering Hutovo Blato Nature Park in Bosnia and
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HerzegovinaThe cultures that can be cultivated by using principles of ecological
agriculture in both parts are traditionally grown mediterranean and sub-mediterannean
cultures such as citrus, japanese apple, kiwi, artichoke, figs, peaches, almost all represent
host plants for medtly.

Since the medfly infestation still raise, the number of insecticide sprayings will increase
and only envinromental friendly methods such well developed SIT technique should be
used together with other organic methods which would not disrupt the present natural
balance (BjeliS and Pelicaric, 2003). Baseline data collection on medfly biology is
currently undergoing, and a study is planned with the support of the IAEA TC project for
the period 2007-2008. year, to assess the technical and economic feasibility of an area
wide SIT-based medfly suppression program in the Neretva Valley.

2 MATERIALS AND METHODS

All tasks were chosen in the direction of collection main elementary data about medfly
biology, behavior, host preferable, seasonal occurrence etc. All this data are necessary for
further observations which will be used for the preparing the study of the sterile insect
program by using sterile males to control medfly in the selected area, the Neretva river
valley, as the most important economic citrus and environment endangered area.
Screening of the host plants in the area was done during the season, starting from spring
till autumn. Inspections of the surrounding area were repeated every month and hosts
plants were notice. Traps and atractants: Chromotrap-type traps were used (Isagro, Italy).
These traps are yellow three-side glue-covered traps with parapheremone trimedlure
added in tampon form in the amount of 1 ml per trap. Beside this, food atractant amonium-
bycarbonate was added in capsula form (Isagro, Italy). Traps were changed twice during
the season while the both attractants were changed once a month. Traps were put in the
southern part of the tree canopy, about 2 meters above the ground. Traps density was
about 5 per hectar. Data collection were repeated weekly.

3 RESULTS
3.1 Areadescription

Generally, two main areas can be defined. The lower part of the valley with mostly
mandarin crop and low medfly capture and higher part of the valley with numerous host
plants and very high capture datas. In total, the treatment areain SIT suppression program
could be estimated to up to 25-30.000 ha of join Croatian and BiH sides. The hypsometric
map of the Croatian part of the river Neretva valley, shows great geographic isolation of
whole area. It should be expressed that very limited vegetation of non-host plants has been
recorded over 200-250 meter high. In lower parts, special in first 100-150 meter following
medfly host plants was recorded: wild fig — Ficus carica var. caprificus, wild berry —
Prunus mahaleb and wild brier (dog-rose berry) — Punica spp. Also some weeds such as
Solanum nigrum were recorded. Higher areas of surrounding hills are almost only stone.
However, hilly areas should be taken into calculation of SIT releasing treatment. The
temperature data collected for Neterva and surrounding areas were collected from different
sources, but still represent average monthly temperature as an minimum one decade data.

Numerous medfly host plants witch grows in whole region of Dalmacija shows
possibilities that medfly can easily reproduce from May when first possible hosts are
having fruits like loquats — Eryobotria japonica and apricots — Prunus armeniaca. Later,
more preferable hosts are available, such as peaches — Prunus persicae, nectarine — P.p.var
nectarine and special important and area wide present numerous fig — Ficus carica and
wild fig — Ficus carica var caprificus. The period sarting from September gives more



196 Mario BJELIS

preferable hosts such as Japanese apple — Dyospiros kaki, mandarins — Citrus reticulata
etc.

3.2  Pest trapping data

Trapping data shows that the period of captures varies from earliest beginning of July until
end of December. Trapping datafrom the Neretvariver valley are shown in figure 1.
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Figure 1: Population dynamic of Ceratitis capitata in different parts of delta Neretva valley during
2002-2004. years.
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Figure 2: Medfly captures on selected locations with different hosts availability in Neretva river
valley during September and October
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On this area first captures can start from half August like it was in 2002. , or in the first
decade of September like it was in 2003. The location in Metkovi¢ shows the highest
captures during both years of observations and maximum of 269 flies per trap were
recorded in end of September / beginning of October. Much lower captures were recorded
both at Opuzen and Modri¢ locations.

The results shown in figure 2 shows that during four years of observation, the highest
capture were recorded at the Metkovi¢ location, while much lower captures were recorded
at Opuzen and Modri¢ locations.

The hottest area has been defined around city of Metkovi¢, which is located on the border
with Bosnia and Herzegovina, with numerous cultivated and ornamental host plants, with
accent on loquats — E. japonica a amost al city streets and all kind of cultivated stone
fruit trees. It should be expressed that across the state border in Bosnia and Hercegovina
there are hundreds of ha of peaches — P. persica, nectarines — P. p. var nectarine and
plums — P. domestica.

At some very infested orchards almost 250 flies per trap were captured weekly. The lowest
captures, less than 10 flies per trap weekly, were recorded at the lower part of the valley,
where mostly mandarin orchards are placed. Small urban areas with higher number of host
plants around shows higher captures.

33 Activities

On the base of the work plan for 2007.-2008. year as a part of IAEA TC 2006001, the
following outputs are defined: Feasibility study of Medfly Suppresion by SIT in the
Neretva Valley, Preparation of an economic feasibility study including the following
scenarios: full production on site, shipping of eggs and shipping of sterile pupae.

Regarding traning courses it has been planed to traine regional grup for SIT operations
(mass rearing, preemergence operations, ground/aerial release etc.)

4 CONCLUSIONS

The results collected during the four years observation period shows that medfly can
reproduce easily due to numerous host plants available in the Neretva valley. Also, there
are no data about period when first adults emerge after winter period. Results show that the
earliest capture were recorded in early July, what can be explained by very low medfly
population before July. The results show that medfly reproduce very quickly and yearly
peak of population is very similar in all areas observed, defined during September and
October. Also, no catches were recorded after first decade of December. It seems that
medfly can create high population through the late sprin