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1  UVOD 
 
Skrb za okolje ima pri zmanjševanju številčnosti škodljivih žuželk, med katere uvrščamo 
tudi kapusove stenice (Eurydema spp.) in kapusove bolhače (Phyllotreta spp.), ki jih 
obravnavamo v pričujoči disertaciji, vedno večji pomen. V tej zvezi se v zadnjih desetih 
letih na različnih območjih sveta  (Osakabe in Honda, 2002; Soroka in sod., 2005; Hummel 
in sod., 2009; Olson in sod., 2012; Wallingford in sod., 2013) izvajajo raziskave okoljsko 
sprejemljivih načinov njihovega zatiranja, z namenom implementacije takšnih načinov v 
pridelavo živeža.  Nujnost razvoja okoljsko sprejemljivih načinov zatiranja kapusovih 
bolhačev in kapusovih stenic v Sloveniji pogojuje tudi dejstvo, da za zatiranje kapusovih 
stenic nimamo registriranega insekticida, medtem ko lahko kapusove bolhače zatiramo le z 
insekticidi na podlagi lambda-cihalotrina, alfa-cipermetrina in azadirahtina A (Seznam 
registriranih …, 2013).  
 
Zaradi obrambnih mehanizmov rastlin se škodljivi organizmi velikokrat  pojavljajo na 
samo določenih delih rastlin. Rastline se pred svojimi napadalci branijo na različne načine. 
Nekaterim rastlinam pri obrambi pred škodljivci pomaga odebeljena kutikula, druge 
rastline varuje epikutikularni vosek na povrhnjici (Stoner, 1992a), spet tretje rastline kot 
obrambni mehanizem uporabljajo trihome (Stoner, 1992b; Tian in sod., 2012), trne, bodice 
in druge dele rastlinskih organov (Harrewijn in sod., 1995). Lahko pa rastline v namen 
obrambe pred škodljivimi organizmi izkoriščajo tudi sekundarni metabolite (Hadacek, 
2002). 
 
Rastlinske vrste, ki smo jih vključili v naše poskuse, uvrščamo v družino križnic. Med 
križnice (Brassicaceae) uvrščamo 3200 rastlinskih vrst, ki so po svoji uporabnosti lahko 
krmne rastline, zelenjadnice, okrasne rastline ali pa le pleveli (Ahuja in sod., 2010). Med 
križnicami, ki jim pripisujemo zelo velik pomen v pridelavi živeža so zelje (Brassica 
oleracea L. var. capitata L.), cvetača (Brassica oleracea L. var. botrytis Alef.), brokoli 
(Brassica oleracea L. convar. botrytis L. var. italica Plenk), brstični ohrovt (Brassica 
olearacea L. var. gemmifera D.C.) in še nekatere druge (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005; 
Ahuja in sod., 2010).  
 
Med zelenjadnicami, ki jih v Sloveniji pridelujemo na 1498 ha, je za pridelavo kapusnic 
namenjenih 442 ha oziroma 29,50 % površin pod zelenjadnicami (Popis tržnega vrtnarstva, 
2010). Zelje spada med najbolj razširjene kapusnice (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005; Maiti 
in sod., 2012), pridelava zelja pa je v Evropi pomembna kmetijska panoga (Trdan in sod., 
2005b). Vrsta, ki prvotno izvira iz obale Sredozemskega morja, spada med toplotno 
srednje zahtevne vrtnine (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005; Maiti in sod., 2012).  
 
Krmna ogrščico lahko uspešno vključimo v kolobar, je pa tudi pomemben vir krme za 
živino (Valantin-Morison in sod., 2007). Bela gorjušica predstavlja v nekaterih primerih 
uspešen varovalni posevek, kot tudi oljna redkev (Talgre in sod., 2011). Rastlinski deli 
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oljne redkve, nadzemski in podzemni, pa so pomemben vir živalske krme (Dixon, 2007). 
Pridelovanje v različnih podnebnih razmerah (Björkman in sod., 2011) je križnicam 
omogočilo velik pomen v rastlinski pridelavi in marsikje pridelovalcem zagotavljajo 
soliden dohodek (Vaughn in Berhow, 2005). 
 
Obe skupini preučevanih škodljivcev, kapusove stenice (Eurydema spp.) in kapusovi 
bolhači (Phyllotreta spp.), spadata med polifage, kar pomeni, da povzročajo škodo na 
različnih rastlinskih vrstah iz družine križnic. Kapusovi bolhači (Coleoptera, 
Chrysomelidae) (Priloga A2) predstavljajo eno od ključnih skupin škodljivcev na 
kapusnicah (Trdan in sod., 2005b). V Sloveniji se najpogosteje pojavljajo vrste Phyllotreta 
armoraciae (Koch), Phyllotreta undulata (Kutchera), Phyllotreta nemorum (L.), 
Phyllotreta striolata (Fabricius), Phyllotreta atra (Fabricius) in Phyllotreta vittula 
(Redtenbacher) (Brelih in sod., 2003). Kapusovi bolhači prezimijo kot odrasli osebki 
(Vrabl, 1992) in imajo v srednji Evropi navadno en rod na leto (Trdan in sod., 2005b). 
Pojav odpornosti na sintetične insekticide je pri njih precej pogost (Trdan in sod., 2005b). 
Kapusovi bolhači z načinom prehranjevanja povzročajo izjede na listih (Vrabl, 1992) in 
posledično lahko celo povzročijo propad rastlin  (Palaniswamy in Lamb, 1992). 
Pojavljanje teh škodljivcev v poznejših razvojnih stadijih kot posledica neenakomerne rasti 
rastlin, zmanjšane količina semena in podobno, pa lahko vpliva na manjšo količino ali 
kakovost pridelka (Tansey in sod., 2009) (Priloga A5). 
 

Kapusove stenice (Heteroptera, Pentatomidae) uvrščamo med fitofagne stenice, ki sicer 
predstavljajo 60 % znanih vrst stenic (Schafer in Panizzi, 2000). V Sloveniji sta med 
kapusovimi stenicami najpogostejši kapusova stenica (Eurydema oleracea L.) (Priloga A1) 
in pisana stenica (Eurydema ventrale Kolenati) (Priloga A3) (Janežič, 1951; Vrabl, 1992). 
Z imenom kapusove stenice namreč poimenujemo tako vrsto, kot tudi skupino več vrst 
stenic, ki se hranijo na zelju in nekaterih drugih kapusnicah. Janežič (1951) opisuje stenice 
kot široke ploščate žuželke, ki imajo prednja krila debelo usnjata in segajo do 2/3 njihove 
dolžine. Stenice z svojim načinom prehranjevanja na listih povzročijo bele pege. Ob 
močnejšem napadu je list prosojen, preluknjan. Rastlinsko tkivo znotraj teh pik je 
nekrotizirano. Če so poškodbe obsežne, se list oziroma rastlina lahko posuši. Poškodb je 
sicer navadno največ na mladih rastlinah, po kalitvi ali po presajanju (Trdan in sod., 2006; 
Bohinc in Trdan, 2011a). Za ocenjevanje poškodb kapusovih bolhačev smo v naši 
raziskavi uporabili 5-stopenjsko lestvico EPPO (OEPP/EPPO, 2002), medtem ko smo 
ocenjevanje poškodb kapusovih stenic izvedli s 6-stopenjsko lestvico Stonerjeve in 
Sheltona (1998). Najvišja ocena na lestvici, ki je bila namenjena ocenjevanju poškodb 
kapusovih bolhačev, predstavlja več kot 25 % poškodovane listne površine, medtem ko je 
več kot 50 % poškodovane listne površine po lestvici Stonerjeve in Sheltonona 
ovrednoteno kot ocena 6. 

Glede na podatke iz Seznama registriranih fitofarmacevtskih sredstev (2013) je v Sloveniji 
za zatiranje kapusovih bolhačev dovoljena uporaba insekticida Fastac 100 EC, medtem ko 
za zatiranje kapusovih stenic ni registriranega nobenega insekticida. Za zatiranje bolhačev 
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lahko uporabljamo tudi pripravek Karate Zeon 5 CS (aktivna snov lambda cihalotrin) 
(Seznam registriranih…, 2013). Med insekticidi, ki so dovoljeni v integrirani pridelavi 
kapusnic za zatiranje kapusovih bolhačev, najdemo poleg pripravkov Karate Zeon 5 CS  in 
Fastac 100 EC (aktivna snov alfa cipermetrin) tudi pripravek Neemazal – T/S (aktivna 
snov azadirahtin A) (Tehnološka navodila …, 2013). Številne insekticide, katerih uporaba 
je v Evropi in Sloveniji prepovedana, pa še vedno uporabljajo na nekaterih drugih 
območjih sveta; na Kitajskem, v Ameriki  (Andersen in sod., 2006;  Trdan in sod., 2006; 
Tansey in sod., 2009; Chen in sod., 2012).  

V Tehnoloških navodilih za integrirano pridelavo zelenjave (2013) je kot pomemben 
alternativni ukrep za zmanjševanje poškodb na različnih gostiteljskih rastlinah navedena 
uporaba zaščitnih mrež oziroma prekrivk. Učinkovitost prekrivk iz 100 % propilena so 
potrdili tudi Andersen in sod. (2006). Poleg tega v tej zvezi priporočajo vse ukrepe, ki 
spodbujajo rast rastlin. Posebnih alternativnih metod za zmanjševanje škodljivosti 
kapusovih stenic v omenjenih navodilih ni navedenih. Ker smo želeli preučiti doslej še 
nepreučene alternativne metode v varstvu kapusnic za zatiranje kapusovih bolhačev in 
kapusovih stenic, smo v letih 2009 in 2010 preučevali delovanje privabilnih posevkov.  

Pri metodi privabilnih posevkov izkoriščamo lastnosti za škodljivce dovzetnih rastlin. Te 
posadimo oziroma posejemo med rastline glavnega posevka ali v njegovo bližino, z 
namenom, da bi na dovzetne rastline privabili škodljivce in obenem zmanjšali njihovo 
številčnost na glavnem posevku (Gray in Koch, 2002; Wallingford in sod., 2013). Metoda 
privabilnih posevkov pride do izraza tudi takrat, ko glavni posevek nima odpornosti na 
škodljivega organizma oziroma za njegovo zatiranje ni registriranih kemičnih pripravkov.  
 
Lastnosti gostiteljskih rastlin sicer lahko izkoriščamo tudi pri drugih okoljsko sprejemljivih 
ukrepih varstva rastlin;  medsetvah (angl. intercropping), varovalnih posevkih (angl. cover 
crops) in drugih (Cook in sod., 2006). Tako lahko pri metodi privabilnih posevkov 
izkoriščamo rastlinske vrste, ki pripadajo istemu botaničnemu rodu  kot glavni posevek 
oziroma za privabilni posevek uporabimo rastline, ki spadajo v druge botanične družine. 
 
V primeru, ko rastlinske vrste privabilnih posevkov spadajo v enako botanično skupino kot 
rastline glavnega posevka, lahko predstavniki različnih vrst pri obrambi pred škodljivci 
izrabljajo iste parametre antiksenoze (Safraz in sod., 2007; Tansey in sod., 2010). Med 
takšne na primer spadajo sekundarni metaboliti. Pomen sekundarnih metabolitov rastlin je 
v varstvu rastlin v zadnjih letih predmet številnih raziskav (Ahuja in sod., 2010). 
Glukozinolatom, kot specifičnim sekundarnim metabolitom, ki se nahajajo v križnicah, se 
namreč v številnih raziskavah pripisuje pomen pri naravni odpornosti rastlin na škodljivce 
(Ahuja in sod., 2010). Glukozinolati se sicer pojavljajo v rastlinskih vrstah iz 13 različnih 
botaničnih družin (Newton in sod., 2009). 
 
Vsebnost glukozinolatov je pogojena tudi z rastlinsko vrsto (Moyes in sod., 2007), 
različnimi organi iste rastlinske vrste (Fahey in sod., 2001), razvojnim stadijem rastline 
(Lambdon in sod., 2003), rezultati raziskav nekaterih avtorjev pa kažejo tudi na vpliv 
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okoljskih dejavnikov na vsebnost glukozinolatov v rastlinah (Velasco in sod., 2007). Van 
Doorn in sod. (1999) navajajo, da na vsebnost glukozinolatov vplivajo tudi škodljivi 
organizmi, tako povzročitelji bolezni kot povzročitelji poškodb.  
 
Vsebnost glukozinolatov v rastlinah naj bi imela različne vplive na škodljive žuželke. 
Nekatere monofagne škodljive vrste lahko glukozinolate uspešno razgradijo v manj 
škodljive produkte, druge vrste, tako monofagne kot polifagne, pa lahko glukozinolate 
uporabijo za svojo obrambo (Poelman in sod., 2008). Tako je bilo na primer ugotovljeno, 
da je vitalnost polonic Adalia bipunctata (L.) in Coccinella semptempunctata (L.), ki se 
hranijo z ličinkami mokaste kapusove uši (Brevicoryne brassicae),  odvisna od vsebnosti 
sinigrina (Prat in sod., 2008). Sinigrin namreč negativno vpliva na vrsto A. bipunctata, na 
polonico C. semptempunctata pa niso ugotovili kakršnegakoli vpliva  (Prat  in sod., 2008). 
 
Glukozinolati, predvsem njihovi razgradni produkti, lahko delujejo tudi na talne škodljive 
organizme (proces biofumigacije) (Gimsing in Kirkegard, 2009). Vpliv glukozinolatov na 
koristne organizme pa tudi ni zanemarljiv, saj posledično - udeleženi so namreč v 
škodljivih organizmih, s katerimi se naravni sovražniki hranijo (npr. mokaste kapusove 
uši) -, delujejo negativno na njene naravne sovražnike (Kos in sod., 2012).  
 
Omenjene sekundarne metabolite lahko razdelimo na tri kemične skupine, in sicer glede na 
aminokislino, na katero so vezani (Hopkins in sod., 1998). Alifatski glukozinolati 
vsebujejo metionin, indolni so vezani na triptofan, medtem ko aromatski vključujejo 
tirozin ali fenilalanin (Padilla in sod., 2006). V kapusnicah so najpomembnejši alifatski 
glukozinolati. Glukozinolati so kemične spojine, katerih vsebnost se v rastlini oziroma v 
njenih listih spreminja glede na razvojni stadij rastlin. Vsebnost le-teh naj bi bila višja v 
mladih listih, kar bi lahko pomenilo, da se dovzetnost rastlin za napade škodljivcev proti 
koncu rastne dobe povečuje (Lambdon in sod., 2003). Pri hidrolizi glukozinolatov nastane 
vrsta fiziološko aktivnih komponent, vključno z izotiocianati, nitrili, tiocianati in 
oksazolidintioni (Al-Gendy in sod., 2010).  
 
Izmed aromatskih glukozinolatov smo v naši raziskavi ugotavljali prisotnost sinalbina in 
glukonasturtiina, med indolnimi nas je zanimala prisotnost glukobrasicina. V skupini 
alifatskih glukozinolatov smo se osredotočili na vsebnost glukoiberina, progoitrina, 
epiprogoitrina, sinigrina, glukonapina in glukorafenina. 
  
 
V nadaljevanju so predstavljene strukturne formule glukozinolatov, ki smo jih analizirali v 
naši raziskavi (Chemical Book, 2010). Ime glukozinolata je napisano v levem spodnjem 
kotu pod strukturno formulo. 
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 Slika 1: se nadaljuje… 
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Slika 1: Strukturne formule glukozinolatov, ki smo jih analizirali v naši raziskavi 
Figure 1: Glucosinolates, analysed in our survey, presented by structural classes 
 
V raziskavi smo želeli preučiti sezonsko dinamiko predstavnikov dveh rodov škodljivcev, 
kapusovih stenic (Eurydema spp.) in kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp.), na dveh 
lokacijah v Sloveniji. Analizirali smo sestavo glukozinolatov v dveh hibridih belega zelja 
in treh vrstah križnic (bele gorjušice [Sinapis alba], krmne ogrščice [Brassica napus spp. 
oleifera f. biennis] in oljne redkve [Raphanus sativus var. oleiformis]), z namenom, da bi 
preučili interakcije med vsebnostjo glukozinolatov v rastlinah in obsegom poškodb zaradi 
hranjenja preučevanih škodljivcev.    
 
 
Postavili smo naslednje hipoteze:  
 
• različne koncentracije in razmerja med glukozinolati v rastlinah privabilnih posevkov  

vplivajo na njihovo različno dovzetnost za kapusove stenice in kapusove bolhače, zato 
predvidevamo, da so različno ustrezne za privabljanje preučevanih škodljivcev. 

• predvidevamo, da je vsebnost glukozinolatov različna med posameznimi organi iste 
rastlinske vrste, kar posledično na njih vodi do različnega obsega poškodb zaradi 
hranjenja preučevanih skupin škodljivcev. 

• domnevamo, da na vsebnost sekundarnih metabolitov (glukozinolatov) v preučevanih 
križnicah vplivajo tudi okoljski dejavniki, predvsem temperatura zraka. 

• predpostavljamo, da obstaja povezava med vrsto glukozinolatov in 
občutljivostjo/odpornostjo rastlinskih vrst na napad preučevanih škodljivcev. 

• obseg poškodb, ki jih povzročajo preučevani škodljivci, je odvisen tudi od načel dobre 
kmetijske prakse in upoštevanja agrotehničnih ukrepov. V ta namen bomo izpostavili 
povezavo med povprečnim indeksom poškodb škodljivcev skozi rastno dobo in 
morfološkimi lastnostmi rastlin privabilnih posevkov in zelja kotglavne rastlinske vrste. 

• z izbiro rastlinskih vrst, ki se med seboj razlikujejo tudi po dolžini rastne dobe, želimo 
vplivati tudi na bionomijo preučevanih skupin škodljivcev, Phyllotreta spp. in 
Eurydema spp. Predvidevamo, da obstajajo razlike v dovzetnosti  za poškodbe tudi med 
dvema kultivarjema zelja, ki se med seboj razlikujeta v dolžini rastne dobe.
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2 ZNANSTVENI ČLANKI 

 

2.1 POVEZAVA MED KONCENTRACIJO GLUKOZINOLATOV IN OBSEGOM   
POŠKODB KAPUSOVIH STENIC (Eurydema spp., Heteroptera: Pentatomidae)  
NA RAZLIČNIH KRIŽNICAH 

 

BOHINC, Tanja, HRASTAR, Robert, KOŠIR, Iztok Jože in TRDAN Stanislav 
Association between glucosinolate concentration and injuries caused by cabbage stink bugs 
Eurydema spp. (Heteroptera: Pentatomidae) on different Brassicas.  
Acta Scientiarum Agronomy, 2013, 35: 1-8. 
Prejeto: 27. 12. 2011, sprejeto: 19.03.2012 
 
V letu 2010 smo vsebnost glukozinolatov preučevali v različnih vrstah križnic, z namenom 
preučitve vpliva vsebnosti teh sekundarnih metabolitov na obseg poškodb kapusovih stenic 
(Eurydema spp.). Naša raziskava je potrdila, da vsebnost glukozinolatov variira med 
posameznimi rastlinskimi vrstami in različnimi organi iste rastlinske vrste. Ugotavljamo, 
da je vsebnost glukozinolatov pogojena  tudi s terminom ocenjevanja. V naših vzorcih so 
prevladovali alifatski glukozinolati (glukoiberin, progoitrin, epiprogoitrin, sinigrin, 
glukonapin, glukoraphenin, sinalbin). Prisotnost glukobrasicina (pomembnega indolnega 
glukozinolata) smo potrdili v vseh križnicah v poskusu. Vsebnost glukobrasicina je bila 
signifikatno najvišja v vzorcih oljne redkve v prvem terminu ocenjevanja (30 dni po 
sajenju, 8,84±0,65 µmol/g mase suhega semena), medtem ko smo v vzorcih krmne 
ogrščice ugotovili signifikatno najnižjo vsebnost omenjenega glukozinolata v zadnjem 
terminu ocenjevanja (134 dni po sajenju, 4,30±0,80 µmol/g mase suhega semena). 
Stimulativno delovanje posameznega glukozinolata oziroma negativen vpliv na hranjenje 
kapusovih stenic v križnicah, uporabljenih v poskusu, ni bilo povsod enako izraženo. Na 
podlagi rezultatov dvoletnega poljskega poskusa v letih 2009 in 2010 lahko trdimo, da je 
krmna ogrščica najbolj ustrezen privabilni posevek za kapusove stenice. V prihodnosti bi 
lahko vsebnost glukozinolatov v križnicah predstavljalaa pomeben dejavnik pri našem 
odločanju za pridelavo omenjenih rastlin v razmerah, kjer se pojavljajo in povzročajo 
škodo kapusove stenice.  
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2.2 VSEBNOST GLUKOZINOLATOV KOT OBRAMBNI MEHANIZEM KRIŽNIC 
PRED NAPADOM KAPUSOVIH BOLHAČEV 

 

BOHINC, Tanja, KOŠIR, Iztok, Jože in TRDAN Stanislav 
Glucosinolates as arsenal for defending Brassicas against cabbage flea beetles attack. 
Zemdirbyste-Agriculture, 2013, 100: 199-204. 
Prejeto: 19.10.2012; sprejeto: 12.04.2013 
 
Prehranjevanje kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp.) na različnih vrstah križnic lahko 
vpliva na manjšo produktivnost rastlin. V želji po zmanjševanju rabe sintetičnih 
insekticidov za zatiranje kapusovih bolhačev je bila naša raziskava usmerjena v 
preučevanje naravne odpornosti krmne ogrščice, bele gorjušice, oljne redkve in dveh 
kultivarjev zelja na napad kapusovih bolhačev. Rezultati raziskave, ki je potekala v letu 
2010, so pokazali, da se vsebnost glukozinolatov razlikuje med posameznimi rastlinskimi 
vrstami in tudi različnimi rastlinskimi organi. Med indolnimi glukozinolati smo prisotnost 
glucobrasicina ugotovili v vseh rastlinskih vrstah, vendar pa se njegov vpliv na 
prehranjevanje kapusovih bolhačev po posameznih rastlinskih vrstah razlikuje. Ugotovili 
smo stimulativen vpliv progoitrina (r=0,51), sinalbina (r=0,61), glukonapina (r=0,67) na 
prehranjevanje kapusovih bolhačev na krmni ogrščici, medtem ko je glukonasturtiin (r=-
0,99) negativno vplival na prehranjevanje kapusovih bolhačev. Poškodbe kapusovih 
bolhačev so bile na krmni ogrščici zelo izrazite, vendar pa pri tej rastlinski vrsti vpliva 
glukonasturtiina in glukoiberina na škodljivost teh vrst žuželk nismo potrdili. Uporaba 
oljne redkve kot privabilnega posevka se je izkazala za najbolj ustrezno iz vidika 
privabljanja kapusovih bolhačev. Lahko trdimo, da glukozinolati predstavljajo pomemben 
vir odpornosti rastlin pred napadom kapusovih bolhačev, vendar bodo potrebne še 
nadaljnje raziskave, da bodo obravnavani sekundarni metaboliti dobili večji pomen v 
varstvu rastlin. 
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2.3 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA VSEBNOST GLUKOZINOLATOV  V 
KRIŽNICAH (Brassicaceae) 

 
BOHINC, Tanja, TRDAN, Stanislav 
 
Environmental factors affecting the glucosinolate content in Brassicaceae. 
International Journal of Food, Agriculture & Environment, 2012, 10: 357-380. 
Prejeto: 18. 01. 2012; sprejeto: 02.05.2012 
 
V omenjeni raziskavi smo preučevali vpliv okoljskih dejavnikov (povprečne in najvišje 
dnevne temperature, povprečne dnevne relativne zračne vlage, trajanje sončnega 
obsevanja) na vsebnost glukozinolatov v križnicah (Brassicaceae). Rezultati naše raziskave 
kažejo, da je vsebnost glukobrasicina (indolnega glukozinolata) pogojena z povprečno 
dnevno in najvišjo temperaturo. Okoljski dejavniki so signifikatno najbolj vplivali na 
vsebnost indolnih glukozinolatov, manj pa na vsebnost alifatskih oziroma aromatskih 
glukozinolatov. Kljub temu, da je bil vpliv okolja na alifatske in aromatske glukozinolate v 
našem poskusu spremenljiv, pa lahko potrdimo njegov signifikanten vpliv na posamezne 
glukozinolate, alifatske oziroma aromatske skupine. Ugotavljamo, da so okoljski dejavniki 
pomembni v načrtovanju pridelave hrane tudi v kontekstu pričujoče raziskave, saj naši 
rezultati kažejo na signifikanten vpliv okolja na vsebnost glukozinolatov v križnicah. 
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2.4 UPORABA PRIVABILNIH POSEVKOV Z NAMENOM ZMANJŠEVANJA 
POŠKODB KAPUSOVIH STENIC (Eurydema spp.) in KAPUSOVIH 
BOLHAČEV (Phyllotreta spp.) NA BELEM ZELJU: DEJSTVO ALI 
FANTAZIJA? 

 
BOHINC, Tanja, TRDAN, Stanislav 
Trap crops for reducing damage caused by stink bugs (Eurydema spp.) and flea beetles 
(Phyllotreta spp.) on white cabbage: fact of fantasy? 
International Journal of Food, Agriculture & Environment, 2012, 10: 1365-1370.  
Prejeto: 20.11.2011; sprejeto: 23.04.2012 
 
V letih 2009 in 2010 smo izvedli poljski poskus, v katerem smo preučevali učinkovitost 
treh vrst privabilnih posevkov (oljne redkve, krmne ogrščice in bele gorjušice) kot metode 
zmanjševanja poškodb kapusovih stenic (Eurydema spp.) in kapusovih bolhačev 
(Phyllotreta spp.) na dveh hibridih belega zelja. Poskus je potekal v štirih blokih z 
naključno razporeditvijo. Obseg poškodb kapusovih stenic in kapusovih bolhačev na zelju 
in privabilnih posevkih smo ocenjevali v 10-dnevnih intervalih. V letu 2010 je bila krmna 
ogrščica najbolj dovzetna za poškodbe kapusovih stenic, medtem ko je bil obseg poškodb 
kapusovih bolhačev najvišji na oljni redkvi. V letu 2009 nismo ugotovili izrazite 
preference kapusovih bolhačev do posamezne vrste privabilnega posevka. Obseg poškodb 
kapusovih stenic je na glavnem posevku začel naraščati v začetku julija, medtem ko je 
obseg poškodb kapusovih bolhačev začel signifikatno naraščati ob koncu maja. Daljša 
rastna doba je lahko razlog, da je bilo zelje, cv. Hinova, signifikatno bolj dovzetno za 
poškodbe preučevanih skupin škodljivcev. Indeks poškodb je bil na zelju in rastlinah 
privabilnih posevkov višji v drugem letu poskusa, predvsem zaradi dejstva, da pred 
začetkom našega poskusa na omenjenem zemljišču in njegovi okolici niso pridelovali 
kapusnic. Izbira privabilnih posevkov ni imela signifikatnega vpliva na pridelek zelja. 
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2.5 GLUKOZINOLATI  V VARSTVU RASTLIN – PREGLEDNI ČLANEK 

 
BOHINC, Tanja, GORETA BAN, Smiljana, BAN, Dean in TRDAN, Stanislav 
Glucosinolates in plant protection strategies: a review. 
Archives of Biological Sciences, 2012, 64: 821-828. 
Prejeto: januar 2012 , sprejeto: april 2012 
 
V preglednem članku predstavljamo pomen glukozinolatov v varstvu rastlin. Rastlinske 
vrste se pred napadom škodljivih organizmov lahko branijo na več načinov. Križnice 
(Brassicaceae), katerih pridelava (gojenje) je v svetu zelo razširjena, se pred napadom 
škodljivih organizmov lahko varujejo z glukozinolati in njihovimi razgradnimi produkti. 
Vsebnost glukozinolatov variira med posameznimi rastlinskimi organi oziroma 
rastlinskimi vrstami ter glede na razvojni stadij rastline. Med dejavnike, ki vplivajo na 
vsebnost glukozinolatov, štejemo biotične in abiotične dejavnike. Vrsta glukozinolata 
oziroma njegova količina (vsebnost) pa vpliva na dovzetnost posamezne skupine 
škodljivcev. Prenos omenjenih znanj v sisteme pridelovanja kapusnic je lahko otežen 
predvsem v območjih z zmernim podnebjem, kjer so rastline izpostavljene napadom 
številnih škodljivih organizmov. Med takšna območja spada tudi Slovenija. Zato bo v 
prihodnje pomembno še več raziskav nameniti razvijanju novih ali izboljševanju obstoječih 
načinov varstva križnic pred škodljivimi žuželkami, kjer bodo lahko svoje mesto našli tudi 
glukozinolati kot eden od dejavnikov naravne odpornosti rastlin. 
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2.6 ZA ZMANJŠEVANJE POŠKODB KAPUSOVIH BOLHAČEV (Phyllotreta spp.) 
NA ZELJU SE PRIPOROČA SETEV MEŠANIH PRIVABILNIH POSEVKOV 
KRIŽNIC 

 
BOHINC, Tanja, TRDAN, Stanislav 
Sowing mixtures of Brassica trap crops is recommended to reduce Phyllotreta beetles 
injury to cabbage. 
Acta Agriculturae Scandinavica Section B – Soil and Plant Science, 2013, 63: 297-303. 
Prejeto: 28.08.2012, sprejeto: 19.11.2012 
 

V dvoletnem poljskem poskusu (2009-2010) smo na dveh lokacijah v Sloveniji  preučevali 
obseg poškodb zaradi odraslih osebkov kapusovih bolhačev na štirih različnih vrstah 
križnic. Zanimala nas je možnost uporabe krmne ogrščice, bele gorjušice in oljne redkve, 
kot potencialnih privabilnih posevkov za omenjene škodljivce, z namenom obvarovanja 
glavne rastlinske vrste, zelja. Na obeh lokacijah poskusa smo ugotovili signifikanten vpliv 
vrste križnic na obseg poškodb kapusovih bolhačev. Obseg poškodb na oljni redkvi je bil 
signifikatno najvišji skozi večino rastne dobe, medtem ko je bila preferenca do krmne 
ogrščice in bele gorjušice izražena samo v določenih obdobjih. Prvi obseg poškodb smo 
zabeležili v prvi polovici maja, medtem ko je bil obseg poškodb signifikantno najvišji v 
začetku julija. Rezultati naše raziskave kažejo, da je obravnavana metoda uporabna v 
pridelavi srednjepoznih genotipov zelja. Ker v naši raziskavi nismo zabeležili izrazite 
preference kapusovih bolhačev do izbranih vrst križnic, predlagamo uporabo mešanih 
privabilnih posevkov v pridelovalnih sistemih zelja. Z  omenjenim načinom bo vsaka od 
treh obravnavanih vrst križnic privabljala  odrasle osebke kapusovih bolhačev v določenem 
delu rastne robe zelja. 
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3 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
3.1 RAZPRAVA 
 
Alternativne metode zatiranja škodljivih organizmov vse bolj pridobivajo na pomenu, 
vedno večja pozornost pa se pripisuje tudi naravni odpornosti rastlin, ki je pogojena z 
morfološkimi in kemičnimi dejavniki. Križnicam za obrambo pred škodljivimi organizmi 
tako lahko služijo različni dejavniki. Ugotovljeno je bilo, da trdnejše (bolj zbite glave) 
zelja (Trdan in sod., 2005a) in višja vsebnost epikutikularnega voska (Trdan in sod., 2009) 
vplivata na manjši obseg poškodb tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman) na zelju. 
Debelejša plast epikutikularnega voska lahko negativno vpliva tudi na hranjenje kapusovih 
bolhačev (Phyllotreta spp.) in kapusovih stenic (Eurydema spp.) (Trdan in sod., 2009). V 
naši raziskavi smo se osredotočili na preučevanje vsebnosti glukozinolatov v različnih 
vrstah križnic in njihovega delovanja na ciljni skupini škodljivih organizmov, kapusove 
bolhače in kapusove stenice. 

Kar so že navajali Moyes in sod. (2000), namreč, da je vsebnost omenjenih sekundarnih 
metabolitov različna pri posameznih rastlinskih vrstah, se je pokazalo tudi v naši raziskavi. 
V vzorcih preučevanih vrst križnic smo prisotnost samo enega od glukozinolatov, 
glukobrasicina, zabeležili v vseh rastlinskih vrstah. Ugotovili smo, da je vsebnost 
glukobrasicina v vzorcih oljne redkve negativno vplivala na preučevani skupini škodljivih 
organizmov, tako kapusovih bolhačev kot kapusovih stenic.  Kljub temu, da je bila 
povezava med vsebnostjo glukobrasicina in obsegom poškodb kapusovih bolhačev (r=-
0,30) in kapusovih stenic (r=-0,32) negativna, pa o identičnem vplivu skozi celo rastno 
dobo ne moremo govoriti. To je posledično pogojeno z dejstvom, da je vsebnost 
glukozinolatov v križnicah variirala tako med rastno dobo, kot tudi med posameznimi 
rastlinskimi organi. Zanimiva  je tudi ugotovitev, da smo v cvetovih oljne redkve določili 
več glukobrasicina kot v listih.  

Smallegange in sod. (2007) navajajo višje vsebnosti petih različnih glukozinolatov  v 
cvetovih črne gorjušice (Brassica nigra) kot v listih omenjene rastlinske vrste. V naši 
raziskavi omenjena trditev velja za glukobrasicin in glukorafenin v vzorcih oljne redkve in 
za  sinalbin ter epiprogoitrin v vzorcih bele gorjušice. Ahuja in sod. (2010) poročajo, da 
vsebnost glukozinolatov lahko variira tudi znotraj posameznih genotipov iste rastlinske 
vrste, kar se je izkazalo tudi v naši raziskavi. Med izbranima hibridoma zelja smo namreč 
ugotovili signifikatne razlike v vsebnosti progoitrina in glukobrasicina. V vzorcih hibrida 
'Hinova' smo ugotovili več progoitrina, medtem ko je bil višji delež glukobrasicina prisoten 
v hibridu 'Tucana'. Od 9 glukozinolatov, ki smo jih analizirali v rastlinah glavnega 
posevka, smo v obeh hibridih zelja prisotnost štirih (sinalbina, glukonasturtiina, 
glukorafenina in progoitrina) potrdili le v sledovih (pod mejo detekcije). 

Visoke koncentracije alifatskih glukozinolatov v križnicah so lahko pomemben dejavnik 
odpornosti omenjenih rastlin pred škodljivimi organizmi (Beekwilder in sod.,  2008). 
Ugotovljeno pa je tudi bilo, da je progoitrin v oljni redkvi in beli gorjušici pod mejo 
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detekcije, to pa omogoča širši spekter uporabnosti teh rastlinskih vrst, saj lahko omenjeni 
alifatski glukozinolat povzroča negativne učinke pri prehrani živali (Padilla in sod., 2007).  
 
Kljub predhodno dokazanemu nematicidnemu delovanje sinigrina (Branca in sod., 2002), 
pa je v našem poskusu ta glukozinolat v srednje poznem hibridu zelja na hranjenje 
kapusovih stenic deloval stimulativno, s tem pa je vplival na večji obseg poškodb. Ker je 
bila vsebnost progoitrina v vzorcih krmne ogrščice najvišja v zadnjem terminu ocenjevanja 
(31. avgusta), avtorji ugotavljajo, da lahko ta snov potencialno negativno vpliva na živino, 
če krmno ogrščico uporabimo kot krmo (Padilla in sod.,, 2007). Izrazita preferenca 
različnih škodljivcev do krmne ogrščice (v našem primeru velja za obe leti poskusa), pa 
velikokrat botruje dejstvu, da se kmetje ne odločajo za pridelavo omenjene rastlinske vrste 
(Vallantin-Morison in sod., 2007). 
 
Glede na rezultate naše raziskave lahko sklepamo, da bi bila vsebnost progoitrina v 
hibridih zelja v prihodnje lahko pomemben dejavnik izbire hibridov za pridelavo zelja v 
naših razmerah. V  raziskavi, ki so jo izvedli na Nizozemskem (van Doorn in sod., 1999) 
so ugotovili, da vsebnost sinigrina in progoitrina vpliva na okus brstičnega ohrovta. S tem 
namenom je bilo veliko dela vloženega v zmanjšanje vsebnosti omenjenih glukozinolatov 
oziroma žlahtnenje (van Doorn in sod., 1999).  Kljub temu da poročajo o negativnem 
vplivu progoitrina v krmi za živino, pa o negativnem vplivu glukozinolatov omenjenega 
glukozinolata in ostalih glukozinolatov na prehrano ljudi ne moremo govoriti (Sun in sod., 
2011). Čeprav so v preteklosti obstajali sumi tudi o negativnem delovanju glukozinolatov 
na prehrano ljudi (Hill in sod., 2003), pa so bili ti pozneje ovrženi (Sun in sod., 2011; 
Dinkova-Kostova in Kostov, 2012). 
 
Potencialni negativni vpliv glukobrasicina na prehranjevanje kapusovih bolhačev smo 
ugotovili v vseh rastlinskih vrstah, razen v krmni ogrščici. Na eni strani ima tako ta 
glukozinolat negativen vpliv na vrste iz rodu Phyllotreta, na drugi strani pa ima pozitiven 
(antikarcinogen) vpliv na zdravle ljudi (Sun in sod., 2011). To sta zato »dobri« lastnosti 
tega sekundarnega metabolita. Kljub temu pa se je glukobrasicin izkazal za zelo 
podvženega okoljskim dejavnikom, kar izpostavljamo v nadaljevanju naše razprave. 
  
 
Potrdili smo, da sta bila med alifatskimi glukozinolati v vzorcih oljne redkve signifikatno 
najbolj zastopana glukorafenin in sinalbin, medtem ko je bil med indol glukozinolati 
prisoten glukobrasicin. Vsebnost sinalbina je bila med obravnavanimi rastlinskimi vrstami 
križnic najvišja v vzorcih bele gorjušice (30,12±5,52 µmol/ g mase suhega semena) in 
krmne ogrščice (11,16±6,50 µmol/g mase suhega semena). Glede na zgornjo ugotovitev, 
da se vsebnost glukozinolatov med posameznimi vrstami križnic razlikuje, ugotavljamo, da 
med vrstami križnic obstajajo tudi razlike glede njihove ustreznosti za prehrano kapusovih 
bolhačev in kapusovih stenic. Medtem ko smo pri hibridih 'Tucana' in 'Hinova' ter beli 
gorjušici in oljni redkvi ugotovili negativen vpliv glukobrasicina na obseg poškodb 
kapusovih stenic, pa smo v vzorcih krmne ogrščice ugotovili pozitiven vpliv  
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glukobrasicina na obseg poškodb. Glukonapin je tudi eden od glukozinolatov, ki so v naši 
raziskavi stimulirali hranjenje vrst iz rodu Eurydema. 

Na vsebnost sekundarnih metabolitov v rastlinah vplivajo tudi dejavniki okolja, kar 
ugotavljata Tiwari in Cumins (2013), to dejstvo pa se je  pokazalo tudi v naši raziskavi. 
Tako se znanje o vplivu posameznih parametrov okolja na vsebnost glukozinolatov v 
rastlinah  postopoma nadgrajuje. Francisco in sod. (2012) poročajo o pozitivnem vplivu 
ekstremnih temperatur na vsebnost omenjenih sekundarnih metabolitov. Vpliv temperature 
naj bi bil bolj izražen pri indol glukozinolatih (Bones in Rossiter, 2006), kar je bilo 
potrjeno tudi v naši raziskavi, v kateri smo ugotovili, da je vsebnost glukobrasicina 
pogojena predvsem z povprečno dnevno in najvišjo dnevno temperaturo zraka.  

Zelo malo pa vemo o vplivu posameznih okoljskih dejavnikov na vsebnost alifatskih in 
aromatskih glukozinolatov. V naši raziskavi ugotavljamo, da se vpliv okolja na posamezen 
glukozinolat iz omenjenih dveh skupin zelo razlikuje. Tako ne moremo govoriti o 
uniformnem delovanju okolja na vrste glukozinolatov. Strokovnjaki predvidevajo, da je 
lahko razlog za različen odziv glukozinolatov na delovanje okolja v tem, da pri nastanku 
specifičnih glukozinolatov sodelujejo specifični encimi, ki so različni od encimov, ki 
sodelujejo pri nastanku drugih glukozinolatov (Schonhof in sod., 2007) . 

Kot smo že poudarili, je pomen alternativnih metod v varstvu rastlin vedno večji in v tej 
zvezi z veseljem ugotavljamo, da se je tudi  metoda privabilnih posevkov, ki smo jo 
preučevali v okviru naše disertacije, na obeh lokacijah poljskega poskusa izkazala za 
uspešno. Tako so bile rastline privabilnih posevkov veliko bolj dovzetne za poškodbe 
kapusovih stenic (Eurydema spp.) in kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp), v primerjavi z 
zeljem. Na Gorenjskem je bila krmna ogrščica najbolj dovzetna za hranjenje kapusovih 
stenic, preferenco kapusovih bolhačev pa smo na isti lokaciji zaznali pri oljni redkvi. Tudi 
v Ljubljani smo v letu 2009 ugotovili signifikantno najvišji obseg poškodb vrst iz rodu 
Eurydema na krmni ogrščici, medtem ko v letu 2010 med privabilnimi posevki nismo 
ugotovili razlik. Kljub temu pa ugotavljamo, da dovzetnost različnih križnic za napad 
preučevanih škodljvih žuželk med rastno dobo variira. 

Na njivi na Gorenjskem smo (Priloga B1) v letu 2009 največji obseg poškodb zaradi 
kapusovih stenic ugotovili na krmni ogrščici (povprečni indeks poškodb 3,38±0,05), v 
drugem letu poskusa pa je bila za poškodbe kapusovih stenic najbolj dovzetna krmna 
ogrščica (3,58±0,02). Pri beli gorjušici smo v prvem (2,72±0,04) in drugem (2,56±0,05) 
letu poskusa ugotovili signifikantno najnižji indeks poškodb kapusovih stenic. V drugem 
letu poskusa smo največjo dovzetnost za poškodbe kapusovih bolhačev ugotovili na oljni 
redkvi (3,5±2,82), medtem ko je bil obseg poškodb na beli gorjušici signifikantno najnižji 
(2,82±0,02). 

Van Dorn in sod. (1999) navajajo, da je vsebnost glukozinolatov v križnicah pogojena tudi 
s hranjenjem škodljivih organizmov. Ti s svojim prehranjevanjem - s tem, ko poškodujejo 
celično strukturo - uravnavajo vsebnost glukozinolatov. V naši raziskavi smo ugotovili, da 
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se povezava med vsebnostjo glukozinolata in obsegom poškodb vrst iz rodov Phyllotreta 
oziroma Eurydema razlikuje med različnimi glukozinolati. Kot tudi, da posamezni 
glukozinolati, različno vplivajo na obseg poškodb.  

Rastlinske vrste, ki smo jih kot privabilne posevke uporabili v naši raziskavi, so v Sloveniji 
največkrat uporabljene kot krmni dosevki (Krmni dosevki, 2013). Krmna ogrščica velja 
med obravnavanimi privabilnimi posevki za rastlinsko vrsto, ki je zelo občutljiva na napad 
škodljivih organizmov in je zato posledično manj priljubljena v ekološki pridelavi 
(Valantin-Morison in sod., 2007). Izrazita dovzetnost krmne ogrščice za poškodbe 
kapusovih stenic je vidna v Prilogi A4. Če primerjamo indekse poškodb kapusovih stenic 
na različnih vrstah križnic, ugotavljamo, da so bili na omenjeni rastlinski vrsti najvišji. Iz 
vidika možnosti implementacije križnic kot privabilne posevke v sisteme pridelave zelja, 
pa predstavlja bela gorjušica najmanj ustrezno vrsto, saj smo jo potrdili kot najmanj 
dovzetno za hranjenje kapusovih bolhačev. Bela gorjušica je v raziskavi, ki so jo izvedli 
Brown in sod. (2004) navedena kot rastlinska vrsta z zelo visoko naravno odpornostjo na 
napad bolhačev. Kot ugotavljajo, je povrhnjica, gosto poraščena s trihomi, glavni razlog 
odpornosti rastlin, kar potrjuje tudi raziskava, ki so jo izvedli Soroka in sod. (2011).   

S tem, ko smo privabilne posevke sejali pred glavno rastlinsko vrsto, smo slednjo (zelje) 
obvarovali pred zgodnjim napadom kapusovih bolhačev in kapusovih stenic. Znano je, da 
so kapusovi bolhači, ki se pri nas pojavijo v začetku maja, zelo škodljivi mladim rastlinam 
križnic, ki imajo takrat majhno skupno površino listov  (Trdan in sod., 2005b). Starost 
rastlin je eden od pomembnejši dejavnikov, ki vplivajo na obseg poškodb vrst iz rodu 
Phyllotreta. Že Knodel in sod. (2008) v svoji raziskavi navajajo uspešnost zmanjšanja 
obsega poškodb na zelju zaradi vrst iz rodu Phyllotreta z uporabo različnih terminov 
sajenja. 

 Ugotovili smo, da obstaja negativna korelacija med rastlinami privabilnih posevkov in 
obsegom poškodb kapusovih bolhačev v začetku razvojnega stadija razvijanja listov 
(BBCH 12-14). Glede na rezultate naše raziskave lahko sklepamo, da se odrasli osebki 
kapusovih stenic spomladi pojavijo v drugi polovici maja ali v začetku junija. V 
omenjenem obdobju smo namreč zabeležili prvi interval poškodb (Bohinc in Trdan, 2010). 
Poškodbe smo najprej ugotovili na privabilnih posevkih in šele pozneje na glavnem 
posevku. Omenjeno je veljalo za obe lokaciji poskusa. 

Hibrid zelja 'Hinova' se je v vseh primerjavah izkazal za veliko bolj dovzetnega za 
poškodbe kapusovih stenic in kapusovih bolhačev (Bohinc in Trdan, 2011b), v primerjavi s 
hibridom 'Tucana'. Kljub temu pa ugotavljamo, da dovzetnost križnic v posameznih 
obdobjih rastne dobe med genotipi zelja variira, in tako smo v nekaterih obdobjih 
zaznavnejše poškodbe zabeležili tudi na hibridu 'Tucana'. Tako so bile poškodbe kapusovih 
bolhačev na kultivarju 'Tucana' bolj obsežne v začetku rastne dobe, v fazi razvijanja listov, 
ko so razgrnile 4-7 pravih listov. Večji obseg poškodb je bil pozneje zabeležen na 
kultivarju 'Hinova'. Za poškodbe kapusovih stenic srednji pozni hibrid zelja ni bil tako 
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dovzeten. Omenjena ugotovitev je bila omenjena že v raziskavi Trdan in sod. (2006). 
Povezavo lahko najdemo v interakciji med dolžino rastne dobe hibrida in bionomijo 
preučevanega škodljivca. V času, ko se vrsti Eurydema ventrale in Eurydema oleracea šele 
začneta masovno pojavljati  smo namreč pridelek zgodnjega hibrida že pospravili. 

Ugotavljamo, da je uporabnost izbrane alternativne metode v varstvu rastlin pogojena z 
izbiro ustreznega glavnega posevka oziroma ustreznega hibrida. Na povprečni pridelek 
zelja je vplivala izbira kultivarja, medtem ko izrazitih razlik v povprečnem pridelku med 
posameznimi obravnavanji (vrstami privabilnih posevkov) nismo zasledili. Primerjali smo 
tudi poškodbe zaradi vrst iz rodov Phyllotreta in Eurydema na glavnem posevku  glede na 
razdaljo od privabilnega posevka. Ugotovili smo, da se kapusove stenice najraje pojavljajo 
na rastlinah zelja, ki so od privabilnih posevkov najbolj oddaljene;,medtem ko vpliva 
oddaljenosti rastlin na poškodbe kapusovih bolhačev nismo ugotovili. 'Hinova' se je v 
naših pridelovalnih razmerah izkazala za tisti hibrid, ki je prinašal večji povprečni pridelek, 
izbira zgodnjega hibrida 'Tucana' pa se ni izkazala za ustrezno. Glede na rezultate naše 
raziskave lahko rečemo, da se sklada z ugotovitvami avtorjev Bell (1995) ter Cárcamo in 
Blackshaw (2007), ki navajajo, da alternativne metode (vmesni posevki, zelene prekrivke) 
niso dosegali želenega cilja.   

S tem, ko bi intenzivnejše skrbeli za glavni posevek (namakanje med rastno dobo, 
dognojevanje,…), bi lahko poskrbeli za višji pridelek. Vsem je dobro znano, da metodo 
privabilnih posevkov lahko izvedemo na več načinov. Eden od teh je tudi, da bi privabilne 
posevke pospravili sredi rastne dobe, kjer smo izvajali poskus (Shelton in Badenes-Perez, 
2006). Obenem bi tvegali, da se preučevani skupini škodljivcev množično preselita na 
glavni posevek (Shelton in Badenes-Perez, 2006). Lahko pa bi privabilne posevke tretirali 
z insekticidi in tako poskrbeli za tako imenovani »dead-end trap crop«. Vendar bi z 
uporabo insekticidov naredili več škode kot koristi (Bommarco in sod., 2011). Vrste, ki 
smo jih uporabili kot privabilne posevke so namreč del rastne dobe tudi cvetele in s tem 
privabljale koristne organizme. Vzroke za različno dovzetnost preučevanih vrst križnic 
lahko iščemo v naravni odpornosti rastlin. Glukozinolati, ki so za nekatere pomemben 
dejavnik odpornosti rastlin na škodljive organizme, spet drugi pa jim v tej zvezi ne 
pripisujejo večjega pomena, lahko pri obrambi rastlin sodelujejo stimulativno ali zaviralno. 
Medtem, ko glukonasturtiin v krmni ogrščici deluje zaviralno (r=-0,99) na prehranjevanje 
kapusovih bolhačev, o povezavi omenjenega glukozinolata v beli gorjušici in oljni redkvi 
ne moremo govoriti. Glede na omenjene raziskave lahko sklepamo, da je delovanje teh 
sekundarnih metabolitov na škodljive žuželke zelo kompleksno.  O univerzalnem vplivu 
treh skupin glukozinolatov na škodljive organizme tako ne moremo govoriti, ampak je 
potrebno vpliv vsalega posameznega glukozinolata analizirati individualno. 

Glukonasturtiin v krmni ogrščici deluje negativno na prehranjevanje kapusovih bolhačev 
(r=-0,99) in kapusovih stenic (r=-0,98). Prav tako na prehranjevanje kapusovih bolhačev 
(r=-0,80) in kapusovih stenic (r=-0,99) na omenjeni rastlinski vrsti močno vpliva vsebnost 
epiprogoitrina. Vsebnost glukoiberina v vzorcih krmne ogrščice je negativno vplivala na 
prehranjevanje kapusovih bolhačev (r=-1) in kapusovih stenic (r=-1), progoitrin v vzorcih 
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krmne ogrščice pa na prehranjevanje kapusovih stenic (r=0,51) in kapusovih bolhačev 
(r=0,51) deluje stimulativno, medtem ko je delovanje v vzorcih 'Tucana' na prehranjevanje 
kapusovih stenic negativno (r=-1,0).  Glukonapiin je edini glukozinolat, ki v rastlinah 
krmne ogrščice deluje stimulativno na prehranjevanje kapusovih stenic (r=0,64) in 
kapusovih bolhačev (r=0,67). Izrazitega vpliva preučevanih glukozinolatov na 
prehranjevanje vrst iz rodu Phyllotreta. v vzorcih oljne redkve nismo ugotovili. Lahko le 
sklepamo, da je komaj zaznavna prisotnost glukonasturtiina, glukoiberina, glukonapiina 
najverjetneje  pripomogla k višjemu indeksu poškodb kapusovih bolhačev na preučevanih 
vrstah križnic. 

Glede na doslej zbrane ugotovitve, da se vsebnost glukozinolatov med rastno dobo in glede 
na rastlinsko vrsto spreminja, nas je zanimala primerjava obsega poškodb kapusovih 
bolhačev tudi glede na lokaciji poskusov.  

V Sloveniji se kapusovi bolhači zanajštevilčneje pojavljajo v  juliju (Trdan in sod., 2008), 
to pa smo potrdili tudi v naši raziskavi. Na hranjenje kapusovih bolhačev vpliva tudi 
povprečna dnevna temperatura (Toshova in sod., 2009), kar smo prav tako ugotovili v naši 
raziskavi. Med rastno dobo smo v obeh letih poskusa ugotovili več takih primerov. Tako 
smo v letu 2010 v zadnjih desetih dneh maja na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete v Ljubljani zabeležili višje povprečne dnevne temperature kot na lokaciji poskusa 
na Gorenjskem.  

Indeksi poškodb zaradi obeh skupin škodljivcev so bili v drugem letu poskusa izrazito 
višji, kar potrjuje dejstvo, da med načela uspešne kmetijske prakse spada tudi uporaba 
kolobarja (Duda in Liste, 1991; Andersen in sod., 2006; Charles in sod., 2011). Tako smo 
v obeh letih poskusa višji obseg poškodb zaznali na Laboratorijskem polju Biotehniške 
fakultete in na njivi na Gorenjskem. Pomen kolobarja se je  pokazal zlasti na Gorenjskem,  
kjer nekaj let pred našim poskusom ni bilo v bližini večje njive s kapusnicami, zato je bil 
napad obeh skupin škodljivcev v prvem letu poskusa relativno šibek. Na Laboratorijskem 
polju Biotehniške fakultete kapusnice vsako leto pridelujejo že daljše časovno obdobje, 
posledično je bil napad kapusovih bolhačev in kapusovih stenic močan že v prvem letu 
poskusa. Trditvam, da na znatno manjši obseg poškodb škodljivcev vpliva tudi kolobar 
(Dosdall in sod., 2012;  Mazzi in Dorn, 2012), lahko pritrdimo tudi v naši raziskavi.   

Povprečna dnevna temperatura 17,4°C na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani je tako stimulativno vplivala na skupini preučevanih škodljivcev, medtem ko je 
povprečna dnevna temperatura  v istem terminu na Gorenjskem znašala 16,1°C.  

Ugotavljamo, da je bela gorjušica najhitreje dosegla stadij zorenja (BBCH 80-89) (Hassan 
in  Arif, 2012), hkrati pa se je dovzetnost te rastlinske vrste za napad preučevanih 
škodljivcev zmanjšala. Majhna dovzetnost bele gorjušice za poškodbe vrst iz rodu 
Phyllotreta v začetku rastne dobe  je bila še izrazito poudarjena leta 2009 na Gorenjskem. 
Tako lahko povzamemo, da je razvojni stadij rastlin eden od pomembnejših dejavnikov 
prehranjevanja kapusovih bolhačev in kapusovih stenic. Na Gorenjskem so bili privabilni 
posevki za kapusove bolhače najbolj dovzetni v času cvetenja (BBCH 60-67), takrat pa je 
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zelje prehajalo v stadij razvoja vegetativnih delov rastlin, ustreznih za pridelek 
(oblikovanje glav). Prehranjevanje kapusovih bolhačev na cvetovih rastlin je bilo sicer 
zabeleženo že tudi v drugih raziskavah (Leavitt in Robertson, 2006). 

3.2 SKLEPI 

V letih 2009-2010 smo v dveh poljskih poskusih ugotavljali učinkovitost metode 
privabilnih posevkov za zmanjševanje obsega poškodb kapusovih bolhačev (Phyllotreta 
spp.) in kapusovih stenic (Eurydema spp.) na glavni rastlinski vrsti, zelju. Glede na to, da 
je bil obseg poškodb signifikatno višji na rastlinah privabilnih posevkov, kot tudi, da smo 
poškodbe najprej zabeležili na rastlinah privabilnih posevkov, lahko rečemo, da se je 
izbrana alternativna metoda varstva rastlin izkazala za učinkovito. 

Prvi pojav kapusovih bolhačev smo v naši raziskavi ugotovili v začetku maja, medtem ko 
so se kapusove stenice začele pojavljati v drugi polovici maja. Omenjeni ugotovitvi sta v 
skladu z rezultati bionomije preučevanih skupin škodljivcev v srednjem delu Evrope. 

Prehranjevanje kapusovih bolhačev in kapusovih stenic smo zabeležili na vseh izbranih  
rastlinskih vrstah. Glede na zbrane podatke ugotavljamo, da kažejo kapusove stenice 
posebno preferenco do hranjenja na krmni ogrščici, medtem ko so se kapusovi bolhači 
večinoma prehranjevali na oljni redkvi, ki se je izkazala za zanje najbolj privlačnega 
gostitelja.  

Metodo privabilnih posevkov, ki smo jo preučevali v naši raziskavi, bo mogoče uporabiti 
zlasti v sistemih pridelovanja srednje poznega zelja. Na povprečno maso zelja je vplivala 
predvsem izbira hibrida. Srednje pozni hibrid 'Hinova' se je v naši raziskavi izkazal za bolj 
produktivnega in posledično za ustreznejšaga za pridelavo v naših rastnih razmerah. 

Na podlagi rezultatov naše raziskave, ki smo jih pridobili na dveh različnih lokacijah, 
lahko sklepamo, da ima temperatura zraka pomemben vpliv na obseg poškodb kapusovih 
bolhačev na križnicah. Z višanjem povprečne dnevne temperature zraka je bil namreč višji 
tudi obseg poškodb kapusovih bolhačev na preučevanih vrstah križnic. 

Različna preferenca preučevanih skupin škodljivcev je pogojena tudi z naravno 
odpornostjo rastlin. Eden od dejavnikov naravne odpornosti križnic je tudi vsebnost 
glukozinolatov. Glukozinolati so se v naši raziskavi pokazali za pomemben, a variabilen 
dejavnik naravne odpornosti križnic na napad kapusovih bolhačev in kapusovih stenic. 
Ugotovili smo, da je variabilnost glukozinolatov pogojena z rastlinsko vrsto, vsebnost teh 
snovi pa se precej razlikuje tudi med različnimi organi iste rastlinske vrste. V naši 
raziskavi je prišla do izraza tudi variabilnost v vsebnosti  glukozinolatov med posameznimi 
genotipi iste rastlinske vrste, tj. med posameznimi genotipi zelja. V vzorcih oljne redkve 
smo ugotovili največ glukorafenina (8,66±1,81 µmol/ g mase suhega semena), v vzorcih 
krmne ogrščice in bele gorjušice pa je bilo signifikantno največ sinalbina. Kljub temu, da 
je analiza potrdila sinalbin kot najbolj pogost glukozinolat v vzorcih bele gorjušice, pa 
nadaljnja analiza podatkov kaže na šibko korelacijo (r=0,36) med njegovo vsebnostjo v 
križnicah in obsegom poškodb zaradi kapusovih stenic na njih.  
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Vzorčenje različnih rastlinskih delov je pokazalo, da je vsebnost določenih glukozinolatov, 
na primer glukobrasicina in glukorafenina v cvetovih oljne redkve ali sinalbina in 
epiprogoitrina v cvetovih bele gorjušice, veliko višja kot v listih preučevanih rastlinskih 
vrst. Ugotovili smo, da so se kapusovi bolhači v času cvetenja zelo intenzivno 
prehranjevali na rastlinah bele gorjušice in oljne redkev. 

Ugotavljamo, da na vsebnost glukozinolatov v rastlinah vplivajo predvsem temperaturni 
ekstremi. Rezultati dosedanjih raziskav delovanja teh sekundarnih metabolitov govorijo v 
prid delovanja, ki je specifično za posamezno skupino teh sekundarnih metabolitov; vendar 
smo ugotovili, da tudi znotraj posameznih skupin glukozinolatov prihaja do razlik v 
delovanju. Glukobrasicin, edini zaznavin glukozinolat v vseh preučevanih rastlinskih 
vrstah, spada med indol glukozinolate. Ugotavljamo, da na obseg poškodb vrst iz rodov 
Phyllotreta in Eurydema ta glukozinolat v oljni redkvi deluje negativno. Omenjena snov 
spada v skupino tistih, na katere so signifikatno najbolj vplivali okoljski parametri, 
predvsem povprečna dnevna in najvišja temperatura zraka. Glukonasturtiin in epiprogoitrin 
sta v krmni ogrščici na obe preučevani skupini škodljivcev delovala negativno., sinalbin pa 
je na prehranjevanje kapusovih stenic v vzorcih krmne ogrščice deloval negativno, na 
kapusove bolhače pa je imel stimulativno delovanje. 

Pridobljeni podatki na dveh različnih lokacijah so pokazali, da lahko obseg poškodb 
kapusovih bolhačev uspešno nadziramo z uporabo mešanih posevkov križnic, ki smo jih 
uporabili v našem poskusu. Omenjena kombinacija rastlinskih vrst bi bila glede na naše 
ugotovitve ustrezna za obe lokaciji, na katerih smo izvajali poskus, pa tudi za druga 
območja, na katerih v Sloveniji prideljujejo zelje in kjer se pridelovalci srečujejo s 
škodljivci, ki smo jih preučevali v naši raziskavi.  S tem, ko smo v obeh letih poskusa 
rastline privabilnih posevkov sejali pred glavnim posevkom, smo v precejšnji meri vplivali 
na to, da so se poškodbe vrst iz rodov Phyllotreta  in Eurydema  najprej pojavile na 
privabilnih posevkih.  

Z izbrano metodo privabilnih posevkov smo uspešno nadzirali pojav vrst iz rodov 
Phyllotreta in Eurydema na zelju. Ker je za zatiranje kapusovih bolhačev oziroma 
kapusovih stenic na voljo zelo malo oziroma nič sintetičnih pripravkov, so alternativne 
metode potencialna izbira. Glede na to, da se kmetijska zemljišča, namenjena pridelavi 
kapusnic v zadnjih letih spet povečujejo, predstavljajo nove metode v varstvu pridelka 
nove možnosti za okoljsko sprejemljivo pridelavo zelja. Omenjena metoda je uporabna 
predvsem v ekološki in integrirani pridelavi. Tržna potrošnja nas uči, da vse bolj zaupamo 
hrani, ki je bila pridelana v naši bližini, po možnosti brez uporabe insekticidov. Res je, da v 
našem poskusu nismo dosegli količine pridelka, ki bi bila tržno zanimiva, pridelali pa smo 
zelje brez uporabe insekticidov in s tem bo mogoče še bolj kot doslej spodbuditi zanimanje  
potrošnikov, ki se želijo prehranjevati zdravo. Da bi dosegli zmanjšanje številčnosti vrst iz 
rodov Phyllotreta in Eurydema na zelju se zdi uporaba mešanih posevkov križnic povsem 
realna. In kot kaže naša raziskava, je metoda bolj učinkovita v pridelovalnih sistemih, kjer 
prideljujejo srednjepozne genotipe zelja. Kot smo ugotovili, se zaradi spektra različnih 
dejavnikov (med drugim tudi vsebnosti glukozinolatov) dovzetnost rastlin za poškodbe 
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škodljivih organizmov med rastno dobo spreminja. S tem, ko bi uporabili mešane 
prispevke kot vir zmanjševanja poškodb na glavnem posevku, bi lahko omenjeno metodo 
uporabili v različnih območjih Slovenije, in tako zanemarili vpliv okoljskih dejavnikov na 
privabilne posevke, kot tudi samo bionomijo obravnavanih škodljivih vrst. Kot privabilne 
posevke bi lahko uporabili druge vrste križnic, vendar je to predmet že druge raziskave.
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4 POVZETEK (SUMMARY) 
 
4.1 POVZETEK 

V letih 2009 in 2010 smo preučevali uporabnost metode privabilnih posevkov, kot 
alternativne metode zmanjševanja poškodb kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp.) in 
kapusovih stenic (Eurydema spp.) na zelju, kot glavni rastlinski vrsti. Poskus je potekal na 
dveh različnih lokacijah, na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete  Univerze v 
Ljubljani, in na njivi v vasi Zgornja Lipnica v občini Radovljica. V poskusu smo kot 
privabilne posevke uporabili krmno ogrščico (Brassica napus [L.] ssp. oleifera f. biennis, 
kultivar 'Daniela'), belo gorjušico (Sinapis alba [L.], kultivar 'Zlata') in oljno redkev 
(Raphanus sativus [L.] var. oleiformis, kultivar 'Apoll'). Omenjene rastlinske vrste smo 
posejali v dveh ločenih pasovih, znotraj katerih smo posadili glavni posevek, tj. dva 
kultivarja zelja – zgodnjega 'Tucana' in srednje poznega 'Hinova'. Poskus je potekal v štirih 
blokih, znotraj katerih smo naključno posejali rastline privabilnih posevkov. Obseg 
poškodb smo med rastno dobo ocenjevali v 10-dnevnih intervalih oziroma trikrat mesečno. 
Poškodbe kapusovih bolhačev smo ocenjevali s 5-stopenjsko lestvico EPPO (OEPP/EPPO, 
2002), poškodbe kapusovih stenic pa smo ovrednotili na osnovi 6-stopenjske lestvice 
Stonerjeve in Sheltona (1988). Ugotovili smo, da obstaja preferenca preučevanih skupin 
škodljivcev do posamezne rastlinske vrste. Obseg poškodb kapusovih bolhačev je bil skozi 
celoten poskus največji na oljni redkvi in je v letu 2009 variiral od 2,86±0,07 na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete do 3,00±0,03 na njivi na Gorenjskem. V letu 
2010 je bil obseg poškodb na oljni redkvi na Laboratorijskem polju BF 3,87±0,06; medtem 
ko smo na oljni redkvi na Gorenjskem zabeležili obseg poškodb, ki je znašal 3,50±0,04.  
Kapusove stenice so s svojim hranjenjem največ poškodb povzročale na rastlinah krmne 
ogrščice. Tako smo v prvem letu poskusa na rastlinah krmne ogrščice na njivi na 
Gorenjskem zabeležili povprečni indeks, ki je znašal 3,38±0.04, v drugem letu poskusa pa 
3,58±0,08. Povprečni indeksi poškodb so bili na rastlinah glavnega posevka na obeh 
lokacijah v obeh letih poskusa signifikatno nižji.  Kljub temu pa se je obseg poškodb na 
preučevanih hibridih zelja razlikoval, kar lahko pripišemo vplivu rastne dobe rastlin. 
Srednjepozni hibrid zelja se je v naši raziskavi izkazal za veliko bolj dovzetnega za 
poškodbe preučevanih skupin škodljivcev 

Kapusovi bolhači so se v naši raziskavi začeli pojavljati v začetku maja, medtem ko smo 
kapusovo stenico (Eurydema oleracea) in pisano stenico (Eurydema ventrale)  prvič 
opazili v drugi polovici maja. Naše ugotovitve se ujemajo s predhodnimi raziskavami, da 
se začnejo kapusovi bolhači v tem delu Evrope množično pojavljati v začetku julija. 

Izrazitega vpliva privabilnih posevkov na pridelek zelja nismo ugotovili. Smo pa ugotovili, 
da je bil povprečni pridelek večji pri srednje poznem kultivarju zelja. Glede na to, da v 
našem poskusu nismo izvajali izrazitega dodatnega dognojevanja in namakanja, so se 
omenjeni ukrepi poznali tudi na končnem pridelku. Če bi uporabili insekticide na 
privabilnih posevkih, bi s tem vplivali na populacijo škodljivcev, obenem pa bi škodovali 
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tudi koristnim organizmom, ki se prehranjujejo na rastlinah privabilnih posevkov med 
cvetenjem. 

Ugotovili smo, da je intenzivnost hranjenja kapusovih bolhačev in kapusovih stenic 
povezana z razvojnim stadijem rastlin. Tako je bila v začetku rastne dobe zabeležena 
visoka dovzetnost privabilnih posevkov za obe skupini škodljivih žuželk. Dovzetnost 
rastlin pa se je med rastno dobo spreminjala. Razlog, da se je dovzetnost rastlin med rastno 
dobo spreminjala, lahko pripišemo naravni odpornosti rastlin.   
V naši raziskavi smo ocenjevali glukozinolate kot parametre naravne odpornosti križnic. 
Te sekundarne metabolite, ki so značilni predvsem za družino križnic, smo ocenjevali v 
drugem letu poskusa, in sicer v rastlinah, ki so bile gojene na njivi na Gorenjskem. Med 
rastno dobro rastlin smo vzorčenje za potrebe glukozinolatov izvedli v različnih terminih. 
Pri rastlinah bele gorjušice in oljne redkve smo vzorčili tudi cvetove rastlin. V 
obravnavanih rastlinskih vrstah smo ovrednotili vsebnost devetih različnih glukozinolatov, 
ki smo jih uvrstili v tri različne skupine. Tako nas je med alifatskimi glukozinolati 
zanimala vsebnost glukoiberina, progoitrina, epiprogoitrina, sinigrina, glukonapina in 
glukorafenina, med indol glukozinolati vsebnost glukobrasicina. Med aromatskimi 
glukozinolati nas je zanimala vsebnost glukonasturtiina  in sinalbina. Vrednotenje 
glukozinolatov je potekalo po standardu ISO 9167:1 – (1992) in je opisano tekom naše 
raziskave. Primer vzorca, namenjenega analizi glukozinolatov je prikazan v Prilogi C1. 
Uporabljena enota prikaza je bila µmol/ g mase suhega semena.  

Glukozinolati, kot tipični sekundarni metaboliti, lahko različno vplivajo na škodljive 
organizme. Tako lahko gosenice repnega belina (Pieris rapae [L.]) glukozinolate s 
pomočjo njihovega metabolizma izločijo, medtem ko višja vsebnost sinigrina in sinalbina 
deluje  zaviralno na hranjenje sovke Mamestra configurata. Literatura navaja, da škodljivi 
organizmi glukozinolate rastlin lahko izrabijo za svojo obrambo. 

Glede na povprečni indeks poškodb vrst iz rodov Phyllotreta in Eurydema o delovanju 
glukozinolatov lahko govorimo o zmanjševanju/povečanju obsega hranjenja. Vendar 
delovanje posameznega glukozinolata na Phyllotreta spp. in Eurydema spp.  ni identično 
med rastlinskimi vrstami, Ugotovili smo namreč, da v tej zvezi prihaja do razlik.  
Zanimivo bi bilo ugotoviti mehanizem delovanja preučevanih glukozinolatov na 
metabolizem žuželk iz rodov Phyllotreta in Eurydema.  

Naša raziskava potrjuje ugotovitve, da vsebnost glukozinolatov variira med rastno dobo, 
med rastlinskimi vrstami, kot tudi med posameznimi deli rastlin. Ugotovili smo, da je 
glukobrasicin kot edini glukozinolat prisoten v vseh rastlinskih vrstah, njegova vsebnost pa 
je najvišja v rastlinah oljne redkve (3,24±0,86 µmol/g mase suhega semena). Sinalbin 
najdemo najpogosteje v vzorcih krmne ogrščice (11,16±6,50 µmol/g mase suhega semena)  
in bele gorjušice (30,12±5,52 µmol/g mase suhega semena). Prav tako lahko rečemo, da se 
vsebnost glukozinolatov razlikuje tudi med posameznimi kultivarji. V srednje poznem 
kultivarju zelja 'Hinova' smo zabeležili višje vrednosti progoitrina, medtem ko je bila 
vsebnost glukobrasicina višja v zgodnjem hibridu 'Tucana'. Ugotovili smo tudi razlike v 
vsebnosti glukozinolatov med posameznimi deli rastlin iste vrste. Tako je vsebnost 
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sinalbina in epiprogoitrina višja v cvetovih bele gorjušice, glukorafenin in glukobrasicin pa 
sta bolj prisotna v cvetovih kot v listih oljne redkve.  

Negativen vpliv glukonasturtiina v vzorcih krmne ogrščice je bil zabeležen tako na 
kapusove stenice (r=-0,98) kot kapusove bolhače (r=-0,99). Epiprogoitrin v vzorcih krmne 
ogrščice na prehranjevanje kapusovih stenic (r=-0,99) in kapusovih bolhačev (r=-0,80) 
deluje izrazito negativno. Višja vsebnost epiprogoitrina v  vzorcih krmne ogrščice na 
prehranjevanje kapusovih stenic in kapusovih stenic deluje negativno. Domnevamo, da bi 
lahko preferenco kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp.) do oljne redkve povezali z 
vsebnostjo dotičnih glukozinolatov. Ker so glukonasturtiin, glukoiberin, progoitrin v 
vzorcih oljne redkve prisotni v sledovih in imajo v krmni ogrščici in beli gorjušici veliko 
večjo vlogo, bi lahko vsebnost omenjenih glukozinolatov v večjih količinah pripomogla k 
drugačnemu obsegu poškodb. 

Poleg izrazite variabilnosti glukozinolatov med posameznimi rastlinskimi vrstami 
uporabljenimi v raziskavi, smo ugotovili, da imajo na vsebnostteh sekundarnih metabolitov 
v križnicah vpliv tudi dejavniki okolja. Ne moremo govoriti o uniformnem delovanju 
okolja na skupino glukozinolatov, lahko pa se opis delovanja naveže na dotičen 
glukozinolat. Znotraj skupin alifatskih in aromatskih glukozinolatov okoljski dejavniki 
različno vplivajo na izraženo delovanje. Skupina indol glukozinolatov je tista skupina, na 
katero ima temperatura zraka največji vpliv. V naši raziskavi ugotovljen negativen vpliv 
povprečne dnevne temperature in maksimalne dnevne temperature se sklada s 
pričakovanji. 

Z manjšo dostopnostjo insekticidov se je uporabnost izbrane alternativne metode samo še 
povečala. Res, da nismo dosegali tržno zanimive količine pridelka zelja, vendar rezultati 
naše raziskave omogočajo uporabo v ekološki oziroma integrirani pridelavi kapusnic. S 
pravilnim terminom setve/sajenja smo vplivali na bionomijo škodljivca, in poskrbeli, da 
poškodbe vrst iz rodov Phyllotreta in Eurydema na zelju v začetku rastne dobe niso bile 
tako izrazite, kar je eden od ključnih elementov v pridelovalnih sistemih. Trdimo, da so 
glukozinolati pomemben parameter naravne odpornosti rastlin, vendar je njihovo delovanje 
zelo variiabilno in pogojeno s spektrom dejavnikov. Med drugim tudi okoljskih. Potrebno 
bo še veliko več raziskav, da bi lahko z večjo gotovostjo govorili o njihovem vplivu. Že 
danes pa lahko trdimo, da je mogoče s hkratno setvijo večjega števila vrst privabilnih 
posevkov uspešno uravnavati številčnost preučevanih skupin škodljivcev na zelju.  

Naša raziskava je zgled, da je mogoče z metodo privabilnih posevkov zmanjšati obseg 
poškodb različnih škodljivih žuželk, ki se pojavljajo na zelju. Izbrana metoda varstva 
rastlin namreč omogoča možnost izbire različnih vrst privabilnih posevkov, ki se lahko 
med seboj razlikujejo tako po botaničnih lastnostih kot morfoloških lastnostih. 
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4.2 SUMMARY 
 
In 2009 and 2010, we studied the applicability of the trap crop method as an alternative 
method for reducing the damage done by cabbage flea beetles (Phyllotreta spp.) and 
cabbage stink bugs (Eurydema spp.) on cabbage as the main plant species. The experiment 
was carried out at two different locations – at the Laboratory field of the Biotechnical 
Faculty in Ljubljana and at a field in the village Zgornja Lipnica in the municipality 
Radovljica. The trap crops used in the experiment were oil rape (Brassica napus [L.] ssp. 
oleifera f. biennis, the cultivar 'Daniela'), white mustard (Sinapis alba [L.], the cultivar 
'Zlata') and oil radish (Raphanus sativus [L.] var. oleiformis, the cultivar 'Apoll'). The said 
plant species were sowed in two separate bands, within which we planted the main crop, 
i.e. the two cabbage cultivars – the early 'Tucana' and the mid-late 'Hinova'. The 
experiment was carried out in the four blocks within which we randomly sowed the trap 
crop plants. The extent of damage was during the growth period assessed in 10-day 
intervals or three times per month. The damage done by cabbage flea beetles was assessed 
by the 5-grade EPPO-scale (OEPP/EPPO, 2002), while the damage done by cabbage stink 
bugs was evaluated on the basis of the 6-grade visual scale (Stoner and Shelton, 1988). We 
established the preference of the studied groups of harmful pests for individual plant 
species. The extent of damage caused by cabbage flea beetles was throughout the 
experiment highest on oil radish, in 2009 it varied from 2.86±0.07 at the Laboratory Field 
of the Biotechnical Faculty to 3.00±0.03 at the field in the Gorenjska region. In 2010 the 
extent of damage on oil radish at the Laboratory field of the Biotechnical Faculty was 
3.87±0.06; while on oil radish in the Gorenjska region we recorded the damage extent of 
3.50±0.04. The highest damage caused by feeding of cabbage stink bugs was observed on 
the plants of oil rape. In the first year of the experiment we thus recorded the average index 
of 3.38±0.04 on the plants of oil rape at the field in the Gorenjska region, while in the 
second year of the experiment it was 3.58±0.08. The average indexes of damage were on 
the main crop plants at both locations in both years of the experiment significantly lower. 
Despite this, the damage extent on the studied cabbage hybrids differed, which can be 
attributed to the influence of the plants' growth period. The mid-late cabbage hybrid in our 
study proved as much more susceptible to damage caused by the studied groups of harmful 
pests. The cabbage flea beetles in our study began appearing in the beginning of May, 
while rape bugs (Eurydema oleracea) and cabbage stink bugs (Eurydema ventrale) were 
first detected in the second half of May. Our findings correspond to those of some previous 
studies – cabbage flea beetles in this part of Europe begin to appear massively in the 
beginning of July. 

No pronounced influence of the trap crops on the production of cabbage was established. 
We have, however, found out that the average production was higher in the mid-late 
cabbage cultivar. Since our experiment did not include any significant additional manuring 
and irrigating, the said measures affected also the final crops. If we used insecticides on the 
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trap crops, we would influence the population of harmful pests, and at the same time harm 
useful organisms which feed on the trap crop plants during blossoming. 

We found out that the intensity of feeding by cabbage flea beetles and cabbage stink bugs 
is connected with the plants' developmental stage. In the beginning of the growth period 
we thus recorded high susceptibility of trap crops for both groups of harmful insects. The 
susceptibility of plants varied during the growth period. The changing susceptibility of 
plants during the growth period can be attributed to the plants' natural resistance.   

In our study we assessed glucosinolates as parameters of natural resistance in Brassicaceae. 
These secondary metabolites, which are characteristic primarily for the family 
Brassicaceae, were assessed in the second year of the experiment, in the plants which were 
cultivated at the field in the Gorenjska region. During the plants' growth period we at 
different intervals carried out sampling to determine glucosinolate content. In the white 
mustard and oil radish plants we sampled also blossoms. For the studied plant species we 
evaluated the content of nine different glucosinolates, which were classified into three 
different groups. Among aliphatic glucosinolates we measured the content of glucoiberin, 
progoitrin, epiprogoitrin, sinigrin, gluconapin and glucoraphenin; among indole 
glucosinolates we measured the content of glucobrassicin. Among aromatic glucosinolates 
we measured the content of gluconasturtiin and sinalbin. Evaluation of glucosinolates was 
carried out according to the standard ISO 9167:1 - 1992. Entire procedure has been 
described during our survey. The applied presentation unit was µmol/g of dry seed mass. 
Glucosinolates, as typical secondary metabolites, can differently influence harmful 
organisms. The caterpillars of the small white butterfly (Pieris rapae) can thus metabolise 
and excrete glucosinolates, while higher contents of sinigrin and sinalbin inhibit the 
feeding of bertha armyworms (Mamestra configurata). The literature says that harmful 
organisms can use glucosinolates in plants for their own defence. 

In view of the average index of damage caused by the species from the genera Phyllotreta 
and Eurydema, glucosinolates either reduce or increase the extent of feeding. However, the 
effects of an individual glucosinolate on Phyllotreta spp. and Eurydema spp. is not 
identical among plant species. We found out that certain differences occur. It would be 
interesting to identify the mechanism with which the studied glucosinolates affect the 
metabolism of the insects from the genera Phyllotreta and Eurydema.  

Our study confirms the finding that the content of glucosinolates varies during the growth 
period, between plant species, as well as between individual parts of a plant. We found out 
that glucobrassicin is the only glucosinolate present in all plant species, while its content is 
highest in plants of oil radish (3.24±0.86 µmol/g of dry seed mass). Sinalbin is most 
frequently found in the samples of oil rape (11.16±6.50 µmol/g of dry seed mass) and 
white mustard (30.12±5.52 µmol/g of dry seed mass). We can also say that the content of 
glucosinolates differs between individual cultivars. In the mid-late cabbage cultivar 
'Hinova' we recorded higher values of progoitrin, while the content of glucobrassicin was 
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higher in the early hybrid 'Tucana'. We also established differences in the content of 
glucosinolates between individual parts of plants in the same species. The contents of 
sinalbin and epiprogoitrin are thus higher in the blossoms of white mustard, while 
glucoraphenin and glucobrassicin are present to a larger extent in blossoms than in leaves 
of oil radish.  

Negative influence of gluconasturtiin in the samples of oil rape was recorded both in 
cabbage stink bugs (r=-0.98) and flea beetles (r=-0.99). Epiprogoitrin in the samples of oil 
rape markedly negatively affects the feeding of cabbage stink bugs (r=-0.99) and cabbage 
flea beetles (r=-0.80). Higher contents of epiprogoitrin in the samples of oil rape negatively 
affect the feeding of cabbage stink bugs and flea beetles. We assume that the preference of 
cabbage flea beetles (Phyllotreta spp.) for oil radish could be related to the contents of the 
said glucosinolates. Since gluconasturtiin, glucoiberin and progoitrin in the samples of oil 
radish are present in traces and have a considerably larger role in oil rape and white 
mustard, the presence of the said glucosinolates in larger quantities could affect the extent 
of damage. 

Besides the marked variability of glucosinolates between the individual plant species used 
in the study, we also identified a pronounced influence of environmental factors. We 
cannot talk about any uniform environmental influence on the group of glucosinolates, yet 
the description of functioning can be linked to the glucosinolate in question. 
Environmental factors differently influence the manifested functioning within the groups 
of aliphatic and aromatic glucosinolates. The group of indole glucosinolates is the one 
most markedly affected by temperature. The negative influence of the average daily 
temperature and the maximum daily temperature established in our study corresponds to 
the expectations. Limited accessibility of insecticides further increased the applicability of 
the selected alternative method. It is true that we have not achieved produce in terms of 
market significance, but the results of our study enable the use in ecological or integral 
production of Brassicas. By the proper timing of sowing/planting we influenced the 
bionomics of the harmful pest and saw to it that the damage done by Phyllotreta spp. and 
Eurydema spp. on cabbage in the beginning of the growth period was not so pronounced, 
which is one of the key elements in the systems of production. We believe that 
glucosinolates are an important parameter of plants' natural resistance, yet their functioning 
is very variable and conditioned by a numerous factors, among others also by 
environmental factors. Several further studies are required in order to establish their 
influence with more certainty. It is clear that by selecting a large number of host species 
serving as trap crops we can successfully regulate the susceptibility of the main crops.  

Our study sets an example that with the help of trap crops we could reduce the extent of 
damage done by other groups of harmful organisms which appear on cabbage, since the 
chosen method of plant protection comprises several possibilities for selecting trap crops, 
which may differ in regard to both botanical and morphological characteristics. 
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PRILOGA A 

Slikovno gradivo – preučevane škodljive vrste in tip poškodb 

 

Priloga A1: Parjenje kapusovih stenic (Eurydema oleracea) na cvetu bele gorjušice (foto: T. Bohinc) 

 

 

 

Priloga A2: Poškodbe kapusovih bolhačev (Phyllotreta spp.) na oljni redkvi (foto: T. Bohinc) 
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Priloga A3: Ličinki (levo) in odrasel osebek (desno) pisane stenice (Eurydema ventrale) (foto: T. Bohinc) 

 

 

Priloga A4: Poškodbe kapusovih stenic na krmni ogrščici v letu 2010 na njivi na Gorenjskem (foto: T. 
Bohinc)  

 

Priloga A5: Poškodbe kapusovih bolhačev na listu oljne redkve (Foto: T. Bohinc) 
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PRILOGA B 

Slikovno gradivo – lokacije poskusa 

 

Priloga B1: Poljski poskus na njivi na Gorenjskem v letu 2010 (foto: T. Bohinc) 

 

 

Priloga B2: Poljski poskus na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani (foto: T. Bohinc) 
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  PRILOGA C 

Slikovno gradivo – vzorci namenjeni liofiliziranju in posledično analizi 
glukozinolatov 

 

Priloga C1: Vzorec cvetov bele gorjušice namenjen liofiliziranju, in posledično analizi glukozinolatov (foto: 
T. Bohinc) 
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PRILOGA D 

Dovolje založbe »EDUEM« 

 

  

 

Priloga D1: Dovoljenje, da je članek »Association between glucosinolate concentration and injuries caused 
by cabbage stink bugs Eurydema spp. … on different Brassicas« lahko del doktorske disertacije, ki bo 
predstavljena v papirnati in elektronski obliki. 
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PRILOGA E 
 

Dovoljenje založbe »Institute of Agriculture Lithuanian Research Centre for 
Agriculture and Forestry« 

 

 
 

Priloga E1: Dovoljenje, da je lahko članek »Glucosinolates as arsenal for defending Brassicas against 
cabbage flea beetles attack« del doktorske disertacije, ki bo predstavljena v elektronski in papirnati obliki. 

 

 

 



Bohinc T. Interakcije kapusovih bolhačev … in … stenic … z zeljem in izbranimi privabilnimi posevki. 
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2013 

 

PRILOGA F 

Prošnja in dovoljenje za uporabo člankov, naslovljeno na WFL Publisher 

 

 

 

Priloga F1: Prošnja, naslovljena na WFL Publisher, ki  se nanaša na distribucijo članka »Environmental 
factors affecting the glucosinolate content in Brassicaceae« v okviru doktorske naloge. 
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Priloga F2: Prošnja, naslovljena na WFL Publisher, ki  se nanaša na distribucijo članka »Trap crops for 
reducing damage caused by cabbage stink bugs (Eurydema spp.) and flea beetles (Phyllotreta spp.) on white 
cabbage: fact or fantasy?« v okviru doktorske naloge. 
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Priloga F3: Dovoljenje, ki se navezuje na članka, omenjena v prošnjah v Prilogi F1 in Prilogi F2. 
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PRILOGA G 
 

Dovoljenje »Archives of Biological Sciences« 

 

Priloga G1: Dovoljenje, da lahko članek »Glucosinolates in plant protection strategies«  uporabimo v 
doktorski nalogi, ki bo dostopna v elektronski in papirnati verziji  
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PRILOGA H 

 
Dokumentacija založbe »Taylor & Francis« 

 

 
 

Priloga H1: Prošnja naslovljena na založbo »Taylor & Francis«, v zvezi z uporabo članka »Sowing mixtures 
of Brassica trap crops is recommended to reduce Phyllotreta beetles injury to cabbage«, kot del doktorske 
naloge v elektronski in papirnati obliki. 
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Priloga H2: Odgovor založbe »Taylor & Francis, v zvezi s prošnjo v Prilogi H1. 
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Priloga H3: Odgovor založbe »Taylor & Francis, v zvezi s prošnjo v Prilogi H1.  
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Priloga H4: Odgovor založbe »Taylor & Francis, v zvezi s prošnjo v Prilogi H1. 


