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|ZVLECEK

Bioticno varstvo kot nacin varstva pred Skodljivimi organizmi je v Sloveniji Ze uveden v
prakso, za kar uporabljamo mednarodne standarde za fitosanitarne predpise (FAO — ISPM) in
standarde Evropske in mediteranske organizacije za varstvo rastlin (EPPO). V Sloveniji jev
veljavi Pravilnik o bioticnem varstvu rastlin (Uradni list RS, &. 45/06), ki natanc¢neje
opredeljuje moznosti vnosa bioti¢nih agensov. Paradiznikov molj je vrsta, ki je bila Se pred
kratkim v Sloveniji neznana. V zadnjem ¢asu pa Vv rastlinjakih, zlasti pri pridelavi paradiznika
(Lycopersicon esculentum Mill.), Ze povzroca izdatno Skodo. Bioti¢no varstvo sicer Se ni
docela raziskano. Med fitosanitarnimi ukrepi, ki so mogoci pri nadzoru tega skodljivca, se v
tujini Ze uspedno uporabljgjo bioti¢ni agensi, ki se vnesgjo nalokacijo pridelave. Ugotovljeno
je bilo, da lahko nekateri parazitoidi jajcec, kot npr. Trichogramma pertiosum Riley,
Trichogramma achaeae Nagarga in Nagarkatti in Tricogramma brassicae (Bezdenko) ter
plenilske stenice Macrolophus pygmaeus Rambur, Macrolophus caliginosus (Wagner),
Podisus negrispinus (Dallas), Nesidiocoris tenuis (Reuter) in Nabis pseudoferus Remane,
uspesno zmanjSgjo populacijo paradiznikovega molja. V Sloveniji sta domorodni vrsti
plenilca Macrolophus melanotoma (Costa) in Aphidoletes aphidimyza (Rondani) ter
parazitoid Aphidius ervi (Haiday). Domorodna vrsta je tudi ogor¢ica Steinernema
carpocapsae (Filipjev). Z vzpostavitvijo nadzorovanega ciljnega vnosa v zavarovane prostore
in drugimi predpisanimi ukrepi, kot npr. mnozi¢no lovljenje na feromonske vabe, bi zmanjSali
Stevilénost Skodljivea, kar bi ob upoStevanju njegovega velikega populacijskega potenciaa
uspesno omejilo njegovo nadaljnje Sirjenje. Glede na biologijo Skodljivca je pricakovati, dav
Sloveniji vrsta na prostem, razen izjem, ne prezimi.

Kljuéne besede: Tuta absoluta Povolny, mednarodni standardi, bioti¢no varstvo, ciljni vnos,
Slovenija

ABSTRACT

POSSIBILITIES FOR THE USE OF BIOLOGICAL CONTROL AGENTS AGAINST
TOMATO LEAF MINER (Tuta absoluta Povolny) IN THE GREENHOUSES

In Slovenia, biological control as the method of protection against harmful organisms has
already been introduced into practice and is subject to international standards for
phytosanitary regulations (FAO — ISPM) and standards of the European and Mediterranean
Plant Protection Organisation (EPPO). Rules on Biological control (Official Gazette of the
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Republic of Slovenia, No. 45/06) are in force in Slovenia which specify the possibilities for the
introduction of biological control agents. Tomato Leaf Miner is a species which has only
recently been known in Slovenia. However, it has already caused great damage in
greenhouses, in particular in the production of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.).
Biological control has not been sufficiently examined yet. Among phytosanitary measures
which may be used in the control of this harmful organism, some foreign countries have
already been successful in using biological control agents which are to be applied on the
production site. It has been established that some egg parasitoids, such as Trichogramma
pertiosum Riley, Trichogramma achaeae Nagaraja and Nagarkatti, and Trichogramma
brassicae (Bezdenko), and pirate bugs Macrolophus pygmaeus Rambur, Macrolophus
caliginosus (Wagner), Podisus negrispinus (Dallas), Nesidiocoris tenuis (Reuter) and Nabis
pseudoferus Remane may successfully decrease the Tomato Leaf Miner population. In
Slovenia, autochthonous species of the predator are Macrolophus melanotoma (Costa) and
Aphidoletes aphidimyza (Rondani), and parasitoid Aphidius ervi (Haliday). Another
autochthonous species is the nematode Steinernema carpocapsae (Filipjev). Establishment
of a controlled targeted introduction in protected places and other mandatory measures such
as mass trapping by pheromone traps would surely contribute to the decreased number of
the harmful organism which would, by considering the harmful organism's great population
potential, limit its further spread. Regarding the biology of the harmful organism, the species
is, save for some exceptions, expected not to survive outdoor overwintering.

Key words: Tuta absoluta Povolny, international standards, biological control, targeted
introduction, Slovenia

1 uvoD

V letu 2009 je fitosanitarna sluzba ulovila prve metuljcke novega skodljivca paradiznika v
Sloveniji. K nam se je zanesdl paradiZznikov molj (Tuta absoluta Povolny). Kot tujerodna
vrsta, seje ze v letu 2006 izredno hitro razsiril v celotnem mediteranskem obmocju in takoj
po vhosu Ze povzroca velike tezave v pridelavi paradiznika. Tako je bil ugotovljen na sadikah
paradiznika (Lycopersicon esculentum), ngjprej v vzhodnem delu Spanije (Almeria, Murcia,
Katalonija, Vaencia, Andaluzija, Aragon, Navarra, Castillala Mancha, Extremadura, Madrid
in Balearski otoki). Po letu 2008 je bil ugotovljen Se v Italiji (Sardinija in Sicilija). Ob
nadaljnjem Sirjenju so ga v letu 2009 ugotovili e v Franciji (Korzika, Azurna obala), v
Bolgariji, kjer se je napad pojavil tudi zungj zavarovanih prostorov pri pridelavi na prostem,
na Cipru, v Gr¢iji (Chania, Kreta), na Madti (Dingli), ponovno v Itdliji, kjer so bile
ugotovljene nove ngjdbe v pokrajinah Basilicata, Lombardija, Molisse, Abruzzo (ob¢ina San
Salvo), Umbrija (provinca Perugia, obcine Castiglino del Lago, Magione, Pozzuolo, Deruta,
Marsciano in Bettona), Veneto (Verona, Cavalino tre Porti — provinca Venezia, Lusia —
provinca Rovigo), v juzni Portugalski (pokragjina Algarve), Svici, na Nizozemskem (po
veskratnih prestrezbah posiljk iz Spanije), na Danskem in na jugovzhodu Anglije (Essex).
Najdenaje bilatudi v drzavah severne Afrike, in sicer v AlZiriji, Maroku, Tuniziji in Libiji.

Po uveljavljeni sistematiki se uvrsta v red Lepidoptera in druzino drevesnih moljev
(Gelechiidag). Po izvoru je iz Juzne Amerike. Najprej je bil ugotovijen v Cilu, od koder se je
Ze v Sestdesetih letih razsiril v Argentino, nato pa Se v Bolivijo, Brazilijo, Kolumbijo,
Ekvador, Paragvg), Peru, Urugvg in Venezuelo. Po mednarodnih trgovskih poteh se s plodovi
in sadikami paradiznika hitro Siri tudi v Evropi. V Sloveniji so ogrozeni vsi zavarovani
prostori, kjer se prideluje paradiznik. Pri uvozu je posebno pozornost potrebno nameniti
sadikam in plodovom paradiznika, ki izvirgjo iz napadenih obmogcij. V ¢asu od maja do
avgusta so dolgoletne povprecne temperature ustrezne za prenos paradiZnikovega molja tudi
zung zavarovanih prostorov.
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Bioticho varstvo kot natin varstva pred Skodljivimi organizmi, je opredeljeno z
mednarodnimi standardi za fitosanitarne predpise (FAO — ISPM) in standardi Evropske in
mediteranske organizacije za varstvo rastlin (EPPO) ter v Sloveniji v Pravilniku o bioticnem
varstvu rastlin (Uradni list RS, &. 45/06). Vnos bioti¢nih agensov je eden od alternativnih
ukrepov, ki sicer Se ni docela raziskan, vendar vnos bioti¢nih agensov na lokacijo pridelave
lahko prispeva k uspeSnemu omejevanju Sirjenja. Ugotovljeno je bilo, da lahko nekateri
parazitoidi jg¢ec, kot npr. Trichogramma pertiosum Riley, Trichogramma achaeae Nagarga
in Nagarkatti in Tricogramma brassicae (Bezdenko) ter plenilske stenice Macrolophus
pygmaeus Rambur, Macrolophus caliginosus (Wagner), Podisus negrispinus (Dallas),
Nesidiocoris tenuis (Reuter) in Nabis pseudoferus Remane, uspesno zmanjSgjo populacijo
paradiznikovega molja. V Sloveniji sta domorodni vrsti plenilca Macrolophus melanotoma
(Costa) in Aphidoletes aphidimyza (Rondani) ter parazitoid Aphidius ervi (Haliday).
Domorodnavrstaje tudi ogoréica Steinernema carpocapsae (Filipjev).

Za uspesen nadzorovan ciljni vnos v zavarovane prostore, je potrebno spremljati popul acijski
potencial, zlasti z namestitvijo feromonskih vab za mnozi¢no lovljenje.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Gostiteljske rastline paradiznikovega molja

Primarna gostiteljska rastlina je paradiZznik (Lycopersicon esculentum). ParadiZnikov molj pa
lahko napada tudi krompir (Solanum tuberosum) ter ostale vrste razhudnikovk (Solanaceae),
kot so Lycopesicon hirsutum, Solanum lyratum, ter ostale divje rastoCe vrste, kot npr.
Solanum nigrum, Solanum eleagnifolium, Solanum puberulum, Datura stramonium, Datura
ferox in Nicotiana glauca. Potencialna gostiteljska rastlina bi lahko bil tudi jajéevec (Solanum
melongena).

2.2 Bionomija in simptomatika paradiznikovega molja

Paradiznikov molj ima izredno visok reprodukcijski potencial, ki je tesno povezan tudi z
razpolozljivostjo gostiteljske rastline, na kateri se hrani. Ugotovljeno je bilo, da lahko zZuzelka
v zavarovanih prostorih, kjer raste paradiznik skozi vse leto, doseze tudi 10-12 generacij ha
leto. Na prostem vrsta v Sloveniji, razen na Primorskem, domnevno ne prezimi. V primeru,
da je v zavarovanih prostorih na voljo zadosti hrane, licinka prakticno sploh ne vstopi v
diapavzo.

Glede na vremenske razmere se lahko Zivljenjski krog paradiZnikovega molja od jajCeca do
odraslega (imago) sklene po 29-38 dneh (preglednica 1). Odrasla zuzelka je aktivna izrazito
nokturnalno in se v dnevnem ¢asu obi¢ajno skriva pod listiem paradiznika. Samice odlagajo
jaj€eca na spodnjo stran lista paradiznika. Po 4-5 dneh se iz jajCec izvalijo li¢inke. Ena
samica lahko v ¢asu Zivljenja odlozi 250-300 jaj¢ec. 1z jajéeca se razvijejo liinke, ki imajo 4
razvojne stopnje. Prve li¢inke se pojavljajo Ze v spomladanskem &asu. Li¢inke so kremno
bele barve s ¢rno glavo, ki v drugi stopnji razvoja postajajo ¢edalje bolj zelene in v zadnji
stopnji svetlo rdece. Trajanje razvoja li¢ink je 13-15 dni. Zabubljenje navadno poteka v tleh,
lahko pa tudi na listni povrsini. Buba je rjave barve. Razvoj do odrasle ZuZelke traja 9-11 dni.
Paradiznikov molj lahko prezimi v obliki jajéec, bube ali odrasle Zuzelke. Gospodarsko
pomembna stopnja razvoja so li€inke, ki lahko v zelo kratkem &asu povzro€ijo ogromno
Skodo.

Li¢inke se takoj za¢nejo hraniti na plodovih paradiznika, steblu in listih, kjer povzrogajo
znacilne znake napada z obziranjem in izjedanjem, kar povzroca oblikovanje izvrtin in galerij.
Plodovi paradiznika so napadeni ze v zelo zgodnji fazi njihovega razvoja. Izvrtine v plodovih
SO pogosto vstopna mesta za sekundarne patogene, ki povzrocijo dodatno Skodo.
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Preglednica 1: Razvojni krog vrste Tuta absoluta Povolny.

jajéece liginka buba odrasla jajéece - odrasla
ZuZzelkalimago ZuZzelka (imago)
4-5 dni 13-15 dni 9-11 dni 7-8 dni 29-38 dni

Na listih se li€inke hranijo samo v stebriCastem tkivu lista (mezofil) in pustijo povrhnjico lista
(epidermis) prakticno neposkodovano. lzvrtine na listih so nepravilne oblike. Kasneje se
pojavi Se kloroza napadenih listov. lzvrtine, ki jih paradiznikov molj povzrota na steblih,
poslediéno prispevajo na upocasnjeno rast in zakasnjeno formiranje plodov paradiznika.
Rastline paradiZznika so napadene neodvisno od razvojne stopnje ZuZelke. UspeSho napada
tako sadike kot tudi plodove. Napad je lahko intenziven skozi celo leto. Skodljivca je v naravi
relativno hitro opaziti, saj se v vecini primerov pomika proti brsti¢em in kasneje plodovom
paradiznika. Posledice njihovega hranjenja so ¢rni ostanki (iztrebki) na listni povrSini ali
redkeje na plodovih. Potencialni napad pri krompirju je mozen le na listni povrSini rastline.
Ugotovljeno pa je bilo, da paradiznikov molj sicer lahko napade tudi gomolje krompirja,
vendar je napad le malo verjeten.

2.3 Bioti¢ni agensi

Pri potencialnin moznostih uporabe biotiCnih agensov se posluzujemo domorodnih in
tujerodnih organizmov (preglednica 2), za katere pa veljajo posebni pogoji vnosa, v skladu z
veljavnimi nacionalnimi in mednarodnimi predpisi. Naértno vnaSanje v zavarovane prostore
je dovoljeno le v nadzorovanih razmerah. V €asu vnosa je potrebno spremljanje napada
paradiznikovega molja s spolnimi feromoni ter vabami za masovno lovljenje. UpoStevati je
potrebno, da je v zavarovanih prostorih lahko do 9 generacij na leto.

Preglednica 2: Pregled potencialnih bioti¢nih agensov za zatiranje paradiznikovega molja.

Biotiéni agens Skupina Ciljni organizem | Delovanje na | Status %
Tuta absoluta Sloveniji

Encarsia formosa parazitoid | rastlinjakov ScCitkar | neznano domorodna vrsta
Eretmocerus eremicus parazitoid | rastlinjakov ScCitkar | neznano tujerodna vrsta
Macrolophus caliginosus | plenilec rastlinjakov zelo verjetno domordna vrsta

ScCitkar/metulji je  Macrolophus

(jajCeca) melanotoma
Phytoseiulus persimilis plenilec prSice neznano tujerodna vrsta
Feltiella acarisuga plenilec prSice neznano tujerodna vrsta
Aphidoletes aphidimyza plenilec usi neznano domorodna vrsta
Tricogramma brassicae parazitoid | metulji (jajéeca) zelo verjetno tujerodna vrsta
Aphidius ervi parazitoid | uSi neznano domorodna vrsta
Dacnusa siberica parazitoid | listni zavrtaci neznano tujerodna vrsta
Dygliphus isaea parazitoid | listni zavradi neznano tujerodna vrsta
Steinernema ogorcica metulji manj verjetno domorodna vrsta
carpocapsae

2.3.1 Parazitoidi jaj¢ec

Med parazitoidi jajéec so potencialno pomembne vrste iz rodu Trichogramma, zlasti vrste
Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma achaeae Nagaraja in Nagarkatti ter
Trichogramma brassicae (Bezdenko). Velik potencial bi lahko predstavijala vrsta
Trichogramma pretiosum Riley, ki se v svetu Ze uporablja pri omejevanju Sirjenja Skodljivih
organizmov iz rodu Helicoverpa (npr. Helicoverpa armigera) v zavarovanih prostorih.
Parazitira preko 18 rodov iz 9 druzin metuljev na paradizniku, kumarah in sladki koruzi. To je
zelo agresiven parazitoid jajéec. Parazitira do 50 jajéec. Zivljenjski krog traja 10 dni. Odrasla
Zival je sicer zelo majhna, velika 0,5 — 0,75 mm. Vrsta Trichogramma achaeae Nagaraja in
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Nagarkatti je sploSno razSirjena. Napada 26 druzin iz redu Lepidoptera. V laboratorijskih
poskusih so ugotovili, da je njen ciljni vnos v pridelavi paradiznika, zelo zmanjSal Stevilo li€¢ink
paradiZznikovega molja, pri ¢emer se je vneslo 30 odraslih osebkov na rastlino (tj. 75 odraslih
osebkov/m?), v &asovnem presledku 3-4 dni v obdobju od avgusta do septembra. Vrsta
Trichogramma brassicae (Bezdenko) je naslednja moznost uporabe pri parazitiranju jajcec.
Norma za naselitev v zavarovane prostore je 10-40 osebkov/m?.

2.3.2 Plenilske stenice

Med plenilskimi stenicami so nekatere izredno polifagne. V Sloveniji je domorodna vrsta
Macrolophus melanotoma (Costa). Stenica Macrolophus pygmaeus Rambus iz druZine
Miridae se v svetu uporablja predvsem kot bioticni agens za zatiranje rastlinjakovega
SCitkarja, usi, resarjev ter kot plenilec jaj¢ec ter li¢ink metuljev. Je domorodna vrsta v juzni
Evropi in ima velik potencial pri zatiranju vrst iz druzine razhudnikovk. Vrsta Macrolophus
caliginosus (Wagner) je kot polifag znana na jajéevcih, paradizniku in kumarah. V svetu se
uporablja komercialni pripravek Macroline C. Razvoj vrste do izleganja traja 14-35 dni (v
povprecju 21 dni). ZaCetek izleganja je lahko Ze pri minimalni temperaturi 13°C in maksimalni
temperaturi 42°C. Razvoj liénik traja 18-25 dni. Razvoj odraslih v povprecju 30 dni (samice
30-70 dni; samci 27-30 dni). Skupaj traja razvojni krog 37-43 dni. Samica odlozi do 140
jaj¢ec (v povprecju 70-80). Plenilsko pomembna je 4 oziroma 5 stopnja liCinke. Odrasla Zival
dnevno pleni 30 li¢ink oziroma 40 odraslih usi. 1z druzine Pentatomidae (Asopine) je vrsta
Podius nigrispinus (Dallas), ki je izrazit generalist. Vecino raziskav so do sedaj opravili na
evkaliptusih in soji. V Braziliji pleni karantensko vrsto iz druZzine metuljev Spodoptera
frugiperda. Predstavnik iz druzine Miridae je tudi vrsta Nesidiocoris tenuis (Reuter). Vrsta ima
5 li¢inkinih stopenj. Razvoj traja 7-14 dni. Komercialni pripravki, ki se uporabljajo v svetu
navajajo normo za vnos, ki je 500 odraslih osebkov ali zadnje stopnje li¢inke v rastlinjak (npr.
Biobest in NesdiooControl) oziroma 1 stenica/m?. Stenica Nabis pseudoferus Remane se je
pokazala Ze kot zelo uspeSen plenilec paradiZznikovega molja v zavarovanih prostorih v
Spaniji, pri éemer je bilo zmanj$anje Stevila jajcec 92-96 %. Norma za naselitev je 8-12
li¢ink/rastlino. Komercialni pripravek je NabisControl.

V Sloveniji domorodna vrsta Macrolophus melanotoma (Costa) iz druzine Miridae v
zavarovanih prostorih lahko pleni rastlinjakovega Scitkarja (Trialeurodes vaporariorum).
Odrasla samica dnevno pleni 30-40 jajéec. Razvoj vrste traja 4 tedne. Norma za naselitev v
zavarovane prostore, v 14 dnevnih presledkih, je 1-5 odraslih osebkov/m?.

2.3.3 Ostali plenilci

Iz redu Diptera in druzine Cecidomyiidae se kot potencialni plenilec navaja vrsta Aphidoletes
aphidimyza (Rondani), ki je v Sloveniji domorodna vrsta. Potencialno plenjenje
paradiznikovega molja Se ni raziskano. Kot plenilski stadij so pomembni predvsem odrasli
osebki. V maju samica odlozi 80-200 jajéec. Kot vnosni material se uporabljajo bube, ki se jih
naseli v vermikulitu. Norma za naselitev v zavarovane prostore je 4 take enote/rastlino.

V Sloveniji sta domorodni vrsti Aphidoletes aphidimyza (Rondani) in parazitoid Aphidius ervi
(Haliday) ter vrsta Encarsia Formosa.

2.3.4 Entomopatogene ogordice

Med entomopatogenimi ogorCicami se uporabljajo vrste iz skupine Rhabditida, kot so
Steinernema feltiae, Steinernema kraussei in Heterorhabditis bacteriophora. Zlasti
domorodna vrsta Steinernema carpocapsae (Filipjev), bi bila v Sloveniji v prihodnosti lahko
precej uspesna.
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2.4 Znacilnost pridelave paradiznika v Sloveniji

Preglednica 3: Podatki o pridelavi paradiznik po podatkih StatisticChega urada Republike Slovenije (5t.
14, 30. marec 2009), so nasledniji:

leto pridelovalna pridelek (t) pridelek (t/ha)
povrSina (ha)
skupna skupaj od skupaj od
tega tega
trzni trzni
2007 145 4400 2272 30,5 63,8
2008 187 4704 2117 25,2 59,5
2009 186 4344 - 23,4 -

Med plodovkami, kamor uvrS€¢amo Se papriko in kumare ima paradiznik v Sloveniji 19%
delez.

Preglednica 4: Podatki o letni prijavi pridelave paradiznika v zavarovanih prostorih v obdobju 2006-
2010 v Sloveniji (vir: FURS, januar 2011):

leto Stevilo sadik Stevilo Stevilo enot Stevilo
pridelovalcev pridelave napadenih enot
pridelave
2006 1.849.379 214 224 0
2007 1.954.621 218 229 0
2008 1.866.250 220 233 0
2009 2.260.067 235 244 9
2010 2.334270 230 237 55

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

V letu prve ugotovitve Skodljivcav Sloveniji, tj. v letu 2009, so Skodljivcanadli v 9 vzorcih v
zavarovanih prostorih. Vrsta se je pojavila prvi¢ v prvi in drugi dekadi septembra, ter nato Se
v prvi in drugi dekadi oktobra. Na prostem Skodljivca v letu 2009 v Sloveniji niso opazili. V
letu 2010 z nadaljevanjem izvajanja posebnega nadzora, je bilo potrjenih skupa 55 napadenih
lokacij, zato je Fitosanitarna uprava Republike Slovenije izdala odlocbo, ki natancneje
opredeljuje razmejena obmogja, kjer so zaris¢a napada pod uradnim nadzorom, tako da se
zagotavlja zdravstveno varstvo rastlin.

V Sloveniji se je v letu ngjdbe paradiznikov molj v 9 primerih ulovil na feromonske vabe,
postavljene v zavarovanih prostorih, Sele v prvi in drugi dekadi septembra 2009, in sicer v
nizki zastopanosti. To nakazuje, da so ga tja verjetno zanesli isto pridelovalno dobo s
posiljkami, bodis sadik paradiZznika ai pa kontaminirane rabljene embalaze, po izvoru iz
tujine. Glede na biologijo skodljivca se na prostem morda lahko ustali na Primorskem, drugod
pa bo dela Skodo zlasti v zavarovanih prostorih.

V ¢asu od mga do avgusta so dolgoletne povprecne temperature ustrezne za razvoj
paradiZznikovega molja tudi na prostem. Pricakovati pa je, dav Sloveniji vrsta na prostem ne
prezimi, razen na Primorskem.

4 SKLEPI

V Sloveniji je za uspesno uporabo bioti¢nih agensov potrebno ugotoviti natancno bionomijo
paradiZznikovega molja ter zastopanost domorodnih vrst. Ugotoviti je potrebno moZnost
prezimovanja paradiznikovega molja na prostem ter Stevilo generacij na leto. V zavarovanih
prostorih je potrebno uvesti tehnoloske postopke dobre kmetijske prakse (npr. uporaba
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zdravih sadik, uvedba kolobarja, odstranjevanje rastlinskih ostankov po vsakem
pridelovalnem ciklusu, uporaba protiinsektnih mrez, odstranjevanje plevelov itd.).
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