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1 UVOD 

 

Zahteve trga po zdravem pridelku in čistem okolju narekujejo smotrno rabo 

fitofarmacevtskih sredstev in pridelavo hrane s tehnologijami, ki so okolju prijazne. Zaradi 

tega je danes uveljavljena zlasti integrirana pridelava rastlin, kjer zasedajo pomembno 

mesto sredstva za varstvo rastlin, ki manj obremenjujejo okolje. Poleg omenjenih sredstev 

so za uspešno integrirano pridelavo vrtnin potrebni še drugi agrotehnični ukrepi, med 

katere spada tudi izbor sort z izraženo naravno odpornostjo proti škodljivim organizmom. 

Zlasti pretirana uporaba sintetičnih insekticidov širokega spektra lahko privede do 

zmanjšanja številčnosti domorodnih naravnih sovražnikov, kar je lahko vzrok za 

prerazmnožitev določenih rastlinskih škodljivcev (Rusch in sod., 2010). 

 

Med pogoste škodljivce zelja in ostalih kapusnic, ki se pridelujejo pri nas in v drugih 

evropskih državah, spadata kapusova sovka (Mamestra brassicae [L.]) in zelenjadna sovka 

(Mamestra/Lacanobia oleracea [L.]). Škodljivi vrsti uvrščamo v družino sovk (Noctuidae), 

v red metuljev (Lepidoptera). Za kapusovo sovko je značilno, da je polifagna, saj se poleg 

kapusnic njene gosenice hranijo tudi z rastlinskimi vrstami iz drugih botaničnih družin. 

Kapusova sovka sodi med najpomembnejše škodljivce kapusnic in nekaterih metlikovk, 

čeprav se gosenice prehranjujejo z več kot 70 vrstami rastlin iz 22 različnih družin. Za 

gosenice je značilno, da na listih zelja povzročajo izjede, hkrati pa glave onesnažijo z 

iztrebki. Podobno ima tudi zelenjadna sovka širok spekter gostiteljev, najbolj pogosto pa 

napada predvsem paradižnik in solato. Slednjo uvrščamo med pomembne škodljivce v 

zavarovanih prostorih (Pollini, 2006). 

 

Uspešno zatiranje škodljivcev ni mogoče brez poznavanja njihove sezonske dinamike. 

Zato smo med leti 2008 in 2010 z uporabo feromonskih vab opravili načrtno spremljanje 

populacij kapusove sovke in zelenjadne sovke na dveh območjih v Sloveniji, na 

Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani in na dveh lokacijah na 

Goriškem. Z ugotavljanjem sezonske dinamike obeh vrst sovk smo želeli ugotoviti število 

rodov, ki jih razvijeta na leto, ter čas pojavljanja odraslih osebkov, saj se omenjene 

informacije med različnimi državami precej razlikujejo. Tako Johansen in sod. (1996) 

navajajo, da kapusova sovka na Norveškem razvije le en rod, medtem ko Cartea in sod. 

(2009a) za Španijo navajajo dva rodova tega škodljivca na leto. 

 

Hkrati smo v poljskem poskusu v Ljubljani ocenjevali poškodbe zaradi hranjenja gosenic 

na vehah in zunanjih listih desetih genotipov zelja z uporabo standardne lestvice EPPO z 

indeksi poškodb od 1 do 6. V omenjenih rastlinah - petih sortah in petih hibridih zelja 

(Brassica oleracea var. capitata L.) - smo določali tudi sestavo in razmerja med 

sekundarnimi metaboliti glukozinolati. Določevanje glukozinolatov smo izvedli v letu 

2011 z uporabo HPLC z DAD detektorjem na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 

Slovenije v Žalcu. Na podlagi rezultatov analize smo ugotavljali pomen glukozinolatov v 

zelju pri naravni odpornosti preučevanih genotipov na napad gosenic sovk iz rodu 

Mamestra. 

 

Glukozinolati so sekundarni metaboliti, ki so značilni za rastline iz družine križnic 

(Brassicaceae). Gre za skupino glukozidov, ki vsebujejo žveplove ione in z delovanjem 

encima mirozinaza razpadejo v različne spojine, kot so izocianati, nitrili, tiocianati, 
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epitionitrili in oksazolidini (Bones in Rossiter, 2006). Vsebnost glukozinolatov se v 

različnih tkivih razlikuje (Bohinc in sod., 2013), prav tako prihaja do razlik v vsebnosti teh 

sekundarnih metabolitov med različnimi razvojnimi stadiji rastlin. Na njihovo vsebnost v 

rastlinah vplivajo tudi podnebni dejavniki in gnojenje (Kushad in sod., 2003; Bohinc in 

Trdan, 2012). Pomemben vpliv na vsebnost glukozinolatov ima še čas sajenja zelja 

(Radovich in sod., 2005). Za omenjene spojine je značilen toksičen vpliv na nekatere 

škodljivce (Rosa in sod., 1996). Poleg tega van Leur in sod. (2008) navajajo vpliv 

glukozinolatov na ovipozicijo nekaterih škodljivcev, ki so značilni za kapusnice. Podobno 

tudi Newton in sod. (2009) poročajo o vplivu glikozinolatov in njihovih razgradnih 

produktov na zaviranje razvoja nekaterih škodljivcev in repelentno delovanje pri njihovi 

ovipoziciji. Za zelje in ostale kapusnice je še značilno, da koncentracija glukozinolatov v 

tkivih narašča ob napadu škodljivcev (Ahuja in sod., 2010). 

 

Sestava glukozinolatov je glede na rastlinsko vrsto različna. Kushad in sod. (2003) 

navajajo, da v brokoliju (Brassica oleracea L. var. italica) prevladujejo glukorapanin (4-

methilsulfinilbutil-glukozinolat), glukonapin (3-butenil-glukosinolat) in glukobrasicin (3-

indolilmetil-glukosinolat), medtem ko v zelju (Brassica oleracea var. capitata L.), cvetači 

(Brassica oleracea var. botrytis L.) in ohrovtu (Brassica oleracea var. sabauda L.) 

prevladujejo sinigrin, glukobrasicin in progoitrin (2-hidroksibut-3-enil-glukozinolat). Za 

razliko od brokolija zelje ne vsebuje glukorapanina. 

 

Dejstvo, da imajo določene vrste rastlin različno razmerje v sestavi glukozinolatov, 

pojasnjuje, zakaj posamezni škodljivci odlagajo jajčeca ali pa se prehranjujejo le z 

določenimi vrtninami (Müller in Sieling, 2006). Nekatere žuželke zaradi vpliva 

metabolitov odlagajo jajčeca samo na izbrane vrste rastlin (Li in sod., 2000). Spencer in 

sod. (1999) navajajo, da samica kapusovega molja odlaga jajčeca na rastlino le, če je 

zadoščeno določenim pogojem kot je prisotnost sinigrina. V poskusu, kjer so substratu 

dodajali sinigrin, so samice hitreje odlagale jajčeca. 

 

Kapusova sovka in zelenjadna sovka sta pomembna škodljivca zelja in drugih vrst 

kapusnic, zato je zatiranje obeh vrst metuljev nujno za pridelavo kakovostnega pridelka. K 

manjši porabi insekticidov pa pripomore tudi izbira ustreznega genotipa zelja in 

poznavanje časa pojavljanja škodljivcev. Glukozinolati kot sekundarni metaboliti, ki jih 

tvorijo kapusnice, pomembno vplivajo na prehranjevanje in ovipozicijo žuželk. 

 

Pred našo raziskavo smo postavili naslednje hipoteze: 

 

 različne koncentracije in razmerja med glukozinolati v zelju vplivajo na različno 

aktivnost gosenic sovk na rastlinah. Zaradi navedenega pričakujemo razlike v obsegu 

poškodb med posameznimi genotipi zelja in s tem njihovo različno ustreznost za 

pridelavo v Sloveniji. 

 

 ker gre za domači sorti predvidevamo, da bo pri ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Varaždinsko’ 

manj poškodb na listih kot pri ostalih genotipih. 

 

 



Devetak M. Sezonska dinamika ... med obsegom poškodb ... vsebnostjo glukozinolatov... (Brassica oleracea var. capitata L.).     3                         
    Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2014 

 zaradi različne dolžine rastne dobe preučevanih genotipov bo obseg poškodb med 

posameznimi genotipi različen. 

 

 obseg poškodb, ki jih povzročajo gosenice sovk, je odvisen od številčnosti škodljivcev 

med rastno dobo, ki jo v precejšnji meri določajo vremenske razmere in razvojni stadij 

rastlin. Pričakujemo razlike v sezonski dinamiki posameznega škodljivca na različnih 

lokacijah. 

 

 pričakujemo, da bosta oba škodljivca razvila do dva rodova na leto. 

 

Glavni cilj doktorske disertacije je bil preučiti bionomijo kapusove sovke in zelenjadne 

sovke na dveh območjih in določiti povezavo med obsegom poškodb in vsebnostjo 

glukozinolatov v desetih genotipih zelja. Na ta način bi lažje opredelili, kateri glukozinolati 

posamezno ali v kombinaciji ključno vplivajo na naravno odpornost zelja proti gosenicam 

sovk iz rodu Mamestra. 
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2 ZNANSTVENI ČLANKI 

 

2.1 SEZONSKA DINAMIKA KAPUSOVE SOVKE (Mamestra brassicae [L.]) IN 

ZELENJADNE SOVKE (Mamestra oleracea [L.]) V SLOVENIJI 

 

DEVETAK, Marko, BOHINC, Tanja, KAČ Milica in TRDAN, Stanislav 

Seasonal dynamics of the cabbage armyworm (Mamestra brassicae [L.]) and the bright 

line brown-eyes moth (Mamestra oleracea [L.]) in Slovenia  

Horticultural Science (Prague), 2014, 2: 80-88 

Prejeto 19.9. 2013; sprejeto 21.3. 2014 

 

Kapusova sovka (Mamestra brassicaa [L.]) in zelenjadna sovka (Mamestra oleracea [L.]) 

sta polifagni žuželčji vrsti. V obdobju 2008-2010 smo spremljali sezonsko dinamiko obeh 

vrst škodljivcev na dveh lokacijah v Sloveniji, v Ljubljani in na Goriškem. S feromonskimi 

vabami tipa VARL+ smo želeli natančneje določiti pojavljanje odraslih osebkov obeh 

žuželčjih vrst, zlasti začetek in zaključek pojavljanja populacije ter vrh naleta. Na ta način 

smo lahko določili povezave med številčnostjo škodljivcev, povprečno dnevno temperaturo 

in povprečno dnevno množino padavin. Iz rezultatov ulova samcev je razvidno, da se je 

škodljivec Mamestra brassicae na obeh lokacijah pojavljal v dveh rodovih na leto. 

Sezonska dinamika vrste Mamestra oleracea ni tako jasna zaradi majhnega ulova osebkov. 

Med leti 2008 in 2010 je bila v Ljubljani povprečna dnevna temperatura v obdobju vrha 

prvega rodu kapusove sovke od 16 do 19 °C (vsota efektivnih temperatur [VET] od 250 do 

375 °C), v obdobju vrha drugega rodu pa 20 °C (VET med 986 in 1290°C). Temperaturni 

prag nad katerim smo računali vsoto povprečnih dnevnih temperatur je bil 10 °C. Med 

povprečnim številom samcev kapusove sovke v času vrhov obeh rodov in povprečno 

temperaturo zraka 35 in 70 dni pred pojavom vrhov nismo ugotovili nobene povezave. 
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2.2 NARAVNA ODPORNOST DESETIH GENOTIPOV ZELJA NA NAPAD 

KAPUSOVE SOVKE (Mamestra brassicae [L.]) V POLJSKIH RAZMERAH 

 

DEVETAK, Marko, BOHINC, Tanja in TRDAN, Stanislav 

Natural resistance of ten cabbage genotypes to cabbage moth (Mamestra brassicae [L.]) 

attack under field conditions 

Journal of Food, Agriculture & Environment, 2013, Vol.11 (3&4): 908-914  

Prejeto 22.5. 2013; sprejeto 19.10. 2013 

 

V poljskem poskusu v obdobju 2010-2011 smo v Ljubljani na petih sortah in petih hibridih 

zelja preučevali obseg poškodb gosenic prvega rodu kapusove sovke (Mamestra brassicae 

[L.]) na listih (izjede) in glavah (izvrtine) ter pridelek preučevanih genotipov, z namenom, 

da bi določili genotip(e), ki izkazujejo največjo naravno odpornost na škodljivca in so zato 

najustreznejši za uporabo v okoljsko sprejemljivih sistemih pridelave te vrtnine. V vsakem 

od štirih blokov je bila polovica rastlin v obeh letih poskusa (7 krat v letu 2010 in 5 krat v 

letu 2011) tretirana z insekticidnimi pripravki, medtem ko se ostalo polovico rastlin ni 

škropilo. Pri ocenjevanju poškodb na listih zelja v istih terminih med tremi zgodnjimi 

(dolžina rastne dobe od 55 do 70 dni), tremi srednje zgodnjimi (80-90 dni) in tremi srednje 

poznimi (110-140 dni) genotipi nismo ugotovili večjih razlik, večjo povprečno 

poškodovanost listov sort (upoštevajoč vse termine ocenjevanja poškodb) pa pripisujemo 

njihovi daljši rastni dobi, s čimer so bile dlje izpostavljene večjim in škodljivejšim 

gosenicam prvega rodu. Glave z insekticidi tretiranih rastlin so bile od gosenic v obeh letih 

precej manj poškodovane kot glave netretiranih rastlin, največ lukenj v glavah pa smo 

ugotovili pri zgodnjih in srednje zgodnjih genotipih. Z uporabo insekticidov smo uspeli 

število lukenj v prvem letu zmanjšati pod še sprejemljivo eno luknjo na glavo, v drugem 

letu pa pri večini na manj kot dve luknji. Majhna poškodovanost glav srednje poznih 

genotipov je bila posledica formiranja glav v obdobju, ko se na lokaciji raziskave še niso 

pojavljale gosenice drugega rodu. Glave z insekticidi tretiranih rastlin zelja so bile v večini 

primerov težje od netretiranih rastlin, največji izpad pridelka (30-40 %) pa smo v obeh 

letih ugotovili na dveh genotipih, katerih glave niso bile močno napadene od preučevanih 

gosenic, zato pa sta imela močneje poškodovane liste. V prispevku predstavljeni rezultati 

so lahko verodostojen temelj za prihodnje raziskave dejavnikov odpornosti zelja na napad 

gosenic kapusove sovke, ki so v vlažnih letih vse pomembnejši biotični dejavnik 

oteževanja pridelave zelja. 
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2.3 VSEBNOST GLUKOZINOLATOV V DESETIH GENOTIPIH ZELJA IN 

NJIHOV VPLIV NA  PREHRANJEVANJE GOSENIC KAPUSOVE SOVKE 

(Mamestra Brassicae [L.]) 

 

BOHINC, Tanja, DEVETAK, Marko in TRDAN, Stanislav 

Quantity of glucosinolates in 10 cabbage genotypes and their impact on feeding of the 

caterpillars of Mamestra brassicae [L.] 

Archives of biological sciences, 2014, vol. 66 (2): 865-874 

Sprejeto v objavo, glej prilogo G. 

 

Leta 2011 smo preučevali vsebnost glukozinolatov v 5 sortah in 5 hibridih zelja, gojenih na 

prostem, da bi preučili njihov vpliv na prehranjevanje gosenic kapusove sovke (Mamestra 

brassicae [L.]). Izbrane genotipe smo razdelili v tri skupine, zgodnje (dolžina rastne dobe 

od 55 do 70 dni), srednje-zgodnje (80-90 dni) in srednje-pozne (110-140 dni), vzorce zelja 

za analizo glukozinolatov pa smo odvzeli v petih terminih, v katerih smo na genotipih 

ocenjevali tudi obseg poškodb zaradi gosenic preučevanega škodljivca. Ugotavljamo, da so 

prehranjevanju gosenic izpostavljeni predvsem srednje-zgodnji in srednje pozni genotipi 

zelja in da se vsebnost glukozinolatov med različnimi genotipi zelja razlikuje. Največjo 

vsebnost analiziranih glukozinolatov smo ugotovili v srednje poznih genotipih. 

Glucobrasicin je bil edini glukozinolat, ki smo ga ugotovili v vseh genotipih zelja, a je bil 

njegov antiksenotičen vpliv (r=0.20) zelo šibek. Ugotavljamo, da sinalbin deluje šibko 

negativno na prehranjevanje gosenic kapusove sovke v srednje-zgodnjih genotipih zelja 

(r=-0.34), medtem ko enako delovanje sinigrina na obseg poškodb lahko izpostavimo v 

srednje-poznih genotipih (r=-0.27). Med vsebnostjo gluconapina (r=0.87) in progoitrina 

(r=0.66) v srednje poznih genotipih ter obsegom poškodb gosenic smo potrdili močno 

oziroma zmerno korelacijo. Naša raziskava dokazuje, da so različni genotipi zelja različno 

dovzetni na poškodbe kapusovih sovk in da enega od dejavnikov naravne odpornosti zelja 

predstavljajo tudi glukozinolati. Kljub temu pa zaradi njihove variabilnosti v zelju zaenkrat 

še ne moremo natančno določiti nabor genotipov, ki bi v sistemih pridelovanja zelja 

dosegale višji pridelek na račun manjšega obsega poškodb kapusove sovke. Zato je 

potrebno v prihodnje še natančneje opredeliti vzroke za časovno in količinsko variabilnost 

glukozinolatov v križnicah. 
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2.4 KAPUSOVA SOVKA (Mamestra brassicae [L.]) IN ZELENJADNA SOVKA 

(Mamestra oleracea [L.]) – PREDSTAVITEV VRST IN UKREPOV ZA 

NJIHOVO SPREMLJANJE IN ZATIRANJE 

 

DEVETAK, Marko, VIDRIH, Matej in TRDAN, Stanislav.  

Cabbage moth (Mamestra brassicae [L.]) and bright-line brown-eyes moth (Mamestra 

oleracea [L.]) – presentation of the species, their monitoring and control  

Acta agriculturae Slovenica, 2010, 95: 149-156  

Prejeto 25.1. 2010; sprejeto 28.5. 2010 

 

V prispevku sta predstavljena polifagna škodljivca, kapusova sovka (Mamestra brassicae 

[L.]) in zelenjadna sovka (Mamestra oleracea [L.]), ki v Sloveniji doslej nista bila 

načrtneje preučevana. Kapusova sovka, ki se pri nas pojavlja bolj številčno, najraje napada 

kapusnice, njene gosenice pa se najraje hranijo na zelju. V prispevku predstavljamo 

morfologijo, razširjenost, način spremljanja sezonske dinamike vrst ter njuno zatiranje. 

Varstvo vrtnin pred kapusovo sovko in zelenjadno sovko še vedno temelji zlasti na uporabi 

kemičnih insekticidov, čeprav je številčnost populacij omenjenih škodljivcev mogoče 

zmanjšati tudi z naravnimi sovražniki in ustreznimi agrotehničnimi ukrepi. S prepletanjem 

omenjenih ukrepov je namreč mogoče tudi ob močnem napadu pridelati zdrav in 

kakovosten živež. 
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3 RAZPRAVA IN SKLEPI 

 

3.1 RAZPRAVA 

 

Kapusova sovka (Mamestra brassicae [L.]) in zelenjadna sovka (Mamestra oleracea [L.]) 

sta polifagna škodljivca, ki se podobno kot v drugih evropskih državah pojavljata tudi v 

Sloveniji. Zelje spada pri nas med najbolj razširjene vrste gojenih rastlin, saj se po 

podatkih statističnega urada prideluje na 350 ha njiv (Ministrstvo za kmetijstvo in okolje; 

http://www.mko.gov.si/uploads/media/Pregled_trga_zelenjave.pdf), kapusova sovka pa 

spada v zadnjih letih med pomembnejše škodljivce omenjene križnice. Na severu Španije 

je kapusova sovka na ohrovtu najpomembnejši škodljivec iz reda Lepidoptera (Cartea in 

sod., 2009b). Vrsta je zastopana v večjem delu Evrope in Azije, živi pa na območju med 30 

in 70° severne geografske širine (Klingen in sod., 2002). Gosenice sovk vrtajo luknje v 

glavah kapusnic, hkrati pa rastline še onesnažijo z iztrebki in s tem zmanjšajo vrednost 

pridelka. Da bi bilo varstvo rastlin čim bolj učinkovito in manj obremenjujoče za okolje, je 

potrebno poznavanje dinamike razvoja škodljivcev. Poleg številčnosti gosenic kapusove 

sovke in zelenjadne sovke na obseg poškodb na zelju vpliva tudi dovzetnost gosenic do 

različnih genotipov. Med dejavnike, ki pri škodljivih žuželkah vplivajo na iskanje 

gostiteljev, sodijo barva in intenziteta svetlobe, ki se odbija od listnega površja, vonj, okus 

in otip gostitelja (Dabrowski, 1973, 1988, cit. po Jankowska, 2006; Renwick in Chew, 

1994, cit. po Jankowska, 2006). Z namenom natančne preučitve pojavljanja obeh vrst sovk 

v Sloveniji, smo se odločili, da izvedemo raziskavo njune sezonske dinamike, poleg tega 

pa smo želeli preučiti naravno odpornost desetih genotipov zelja ter vpliv sekundarnih 

metabolitov glukozinolatov na napad gosenic sovk.  

 

Z namenom preučitve sezonske dinamike obeh vrst škodljivih sovk smo med leti 2008 in 

2010 preučevali pojavljanje odraslih samcev na dveh območjih v Sloveniji, in sicer na 

dveh lokacijah na Goriškem in na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. 

Zato smo za oba škodljivca na preučevanih površinah istočasno uporabili feromonske vabe 

tipa VARL+ madžarskega proizvajalca Csalomon® (Plant Protection Institute, 

Budimpešta). Razdalja med posameznimi vabami je bila do 10 metrov. Na Goriškem smo 

leta 2008 vabe postavili že 20.3., v naslednjem letu pa 4. aprila. Na Laboratorijskem polju 

Biotehniške fakultete so bile vabe leta 2008 postavljene 24.3., leta 2009 pa 16.4. V 

zadnjem letu poskusa v Ljubljani pa smo populacijo sovk začeli spremljati 14.4.2010. V 

poskusih smo tako na Goriškem kot v Ljubljani ugotovili, da razvije kapusova sovka dva 

rodova na leto. Podobno kot navaja Pollini (2006), se tudi pri nas prvi rod preučevanih 

sovk pojavlja od konca aprila do začetka junija. Metspalu in sod. (2004) pa omenjajo, da se 

v Estoniji navadno pojavlja le en rod sovk, ki prezimijo v razvojnem stadiju bube. Ta 

podatek med drugim tudi nakazuje povezavo pojava sovk v odvisnoti od povprečnih 

temperatur okolja. Zelenjadna sovka je bila v letih naše raziskave manj številčna od 

kapusove sovke. Na območju Ljubljane je prva tako razvila dva rodova letno, na Goriškem 

pa v dveletnem poskusu nismo ujeli nobenega osebka omenjenega škodljivca. Za 

ugotavljanje sezonske dinamike preučevanih škodljivcev smo uporabili vrednosti vsote 

efektivnih temperatur, katere smo izračunali kot razliko povprečne dnevne temperature in 

10 °C, ki predstavlja predviden temperaturni prag pojava posameznega škodljivca. 

Računanje vsote efektivnih temperatur smo začeli s prvim januarjem in zaključili, ko se 

samci sovk niso več lovili v feromonske vabe. Rezultati ulova samcev kapusove sovke in 

http://www.mko.gov.si/uploads/media/Pregled_trga_zelenjave.pdf
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zelenjadne sovke so bili prikazani s povprečnim številom ujetih samcev na dan (± 

standardna napaka) v povezavi s povprečno temperaturo in množino padavin.     

 

Ugotovili smo še, da je na območju Ljubljane ob pojavu prvega rodu kapusove sovke vsota 

efektivnih temperatur med 85 in 336,9 °C. Vrh naleta prvega rodu je bil v letih 2009 in 

2010 ugotovljen konec maja in v začetku junija. Let prvega rodu se je v vseh treh letih 

zaključil junija oz. julija pri vsoti efektivnih temperatur med 461 in 655,2 °C. Metulji 

drugega rodu pa so se pojavljali v juliju, in sicer pri vsoti efektivnih temperatur od 734,6 

do 807,9 °C. Let drugega rodu sovk na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete se je 

leta 2008 zaključil že julija, medtem, ko so se metulji v letih 2009 in 2010 lovili še v 

septembru. Za razliko od kapusove sovke, je bila populacija zelenjadne sovke na območju 

Ljubljane precej manjša. Tako so se predstavniki prvega rodu pojavljali od konca aprila do 

začetka junija, ko se je vsota efektivnih temperatur gibala med 176,4 in 280,4 °C. Tudi 

zelenjadna sovka je bivoltilna, saj se je drugi rod pojavljal v juliju in avgustu. Vrh drugega 

rodu je bil zabeležen konec avgusta, ko je bila vsota efektivnih temperatur v letu 2010 

1207,4 °C. Konec naleta v letih 2009 in 2010 smo zabeležili avgusta in septembra. Vsota 

efektivnih temperatur je bila tedaj med 1131,9 in 1312,3 °C. 

 

Za razliko od rezultatov dobljenih na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 

Ljubljani, se na Goriškem v letih 2008 in 2009 odrasli samci zelenjadne sovke niso 

pojavljali. Predvidevamo, da ni bilo metuljev zelenjadne sovke na omenjenem območju 

zaradi intenzivne uporabe fitofarmacevtskih sredstev v preteklosti. Poleg tega prostor med 

njivskimi površinami zaradi uporabe herbicidov ni bil zatravljen, kar še dodatno negativno 

vpliva na življenje škodljivca. Podobno kot v Ljubljani, se je tudi na Goriškem prvi rod 

kapusove sovke pojavil v aprilu in maju pri vsoti efektivnih temperatur 86,6 oz. 285,4 °C. 

Vrh prvega rodu v letu 2008 je bil dosežen v drugi polovici julija, ko je bila vsota 

efektivnih temperatur 856,5 °C. V naslednjem letu pa smo zabeležili vrh populacije že v 

maju. Drugi rod sovk se je v dveletnem poskusu začel pojavljati v juliju in avgustu. Za 

razliko od poskusa v Ljubljani, se je leta 2008 na Goriškem let drugega rodu zaključil v 

začetku oktobra pri vsoti efektivnih temperatur 1633,9 °C, medtem ko se je v naslednjem 

letu drugi rod zaključil konec avgusta (vsota efektivnih temperatur 1526,4 °C). 

 

Po navedbah nekaterih avtorjev imajo v rastlinah iz družine križnic (Brassicaceae) 

pomembno obrambno vlogo pred napadi škodljivih žuželk tudi glukozinolati in produkti, 

ki nastajajo ob njihovem razpadu. Van Leur in sod. (2008) navajajo, da omenjene snovi 

predstavljajo obrambo pred različnimi škodljivci, specializirane organizme pa spodbujajo k 

prehranjevanju in odlaganju jajčec. Glukozinolati torej določajo odpornost gostiteljskih 

rastlin. Dekker in sod. (2009) poročajo, da je trenutno znanih prek 120 različnih 

glukozinolatov. Poleg odpornosti gostiteljskih rastlin na napad škodljivih organizmov, pa 

lahko glukozinolati negativno vplivajo tudi na učinkovitost parazitoidov in drugih skupin 

naravnih sovražnikov (Francis in sod., 2001). Spremembe v vsebnosti glukozinolatov so 

odvisne od genetskih in okoljskih dejavnikov ter v načinu pridelave (Fenwick in sod., 

1983, cit. po Rosa in sod., 1996; Milford in Evans, 1991, cit. po Rosa in sod., 1996; Bohinc 

in Trdan, 2012). Poleg vsebnosti sekundarnih metabolitov in njihovega vpliva na 

škodljivce, so Stoleru in sod. (2012) ugotovili, da kapusova sovka povzroča manjšo škodo 

na zgodnjih sortah v primerjavi s poznimi sortami zelja. 
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Ker ima tudi naravna odpornost rastlin velik pomen v varstvu rastlin pred škodljivci, smo v 

poljskih razmerah preučevali dovzetnost desetih različnih genotipov zelja na napad gosenic 

kapusove sovke. Za gosenice prvega rodu je značilno, da poškodujejo liste in glave 

zgodnjih in srednje poznih sort zelja, medtem ko drugi rod gosenic poškoduje glave poznih 

genotipov zelja. V letih 2010 in 2011 smo zasnovali poskus na Laboratorijskem polju 

Biotehniške fakultete v Ljubljani, v katerega smo vključili pet hibridov in pet sort zelja. V 

raziskavi smo uporabili tri zgodnje, tri srednje zgodnje in štiri srednje pozne genotipe. 

Sadike smo posadili v štiri bloke, pri čemer smo jih polovico tretirali z insekticidnimi 

pripravki, na polovici sadik zelja pa insekticidov nismo uporabili. Pri slednjih smo 

pričakovali, da se bodo posamezni genotipi v kontekstu naravne odpornosti na napad 

gosenic sovk izrazili bolje od drugih, torej da bodo izkazali večjo naravno odpornost. Za 

kemično zatiranje gosenic smo uporabili insekticide iz skupin neonikotinoidov in 

piretroidov, obseg poškodb, ki so jih povzročale gosenice kapusove sovke, pa smo določali 

s 6-stopenjsko lestvico EPPO, kjer vrednost 1 predstavlja nepoškodovan list, 2 poškodbe 

do obsega 1 %, vrednost 3 pa pomeni, da je delež poškodb med 2 in 10 %. Stopnja 4 

predstavlja obseg poškodb od 11 do 25 %, medtem ko je pri stopnji 5 poškodovana listna 

površina med 26 in 50 %. Največji delež poškodovane listne površine predstavlja šesta 

stopnja z obsegom, ki presega vrednost 50 %. 

 

V letu 2010 smo indekse poškodb na listih zelja določevali v šestih terminih, vse do 

spravila glav posameznih genotipov. Iz rezultatov je bilo razvidno, da na intenziteto 

napada gosenic kapusove sovke vpliva datum ocenjevanja poškodb, razvojni stadij 

izpostavljenih rastlin in uporaba insekticidov, saj so bile rastline v blokih, kjer nismo 

uporabili insekticov, bolj poškodovane od tistih, ki so bile škropljene. Nepričakovano pa se 

je izkazalo, da genotip ni imel statistično značilnega vpliva na obseg poškodb na listih. Na 

vseh škropljenih genotipih zelja nismo ugotovili poškodb od gosenic sovk pri prvih dveh 

ocenjevanjih, 14.5.2010 in 4.6.2010. Od tretjega termina ocenjevanja naprej, pa so se 

poškodbe na zelju stopnjevale, kar sovpada s pojavom gosenic prvega rodu. Konec julija je 

bil največji obseg poškodb ugotovljen pri genotipu ‘Grandslam F1’, medtem ko je bil 

najnižji povprečni indeks poškodb med tretiranimi genotipi ugotovljen pri hibridu ‘Candisa 

F1’ in sorti ‘Kranjsko okroglo’. Med srednje poznimi genotipi se je sorta ‘Varaždinsko’ 

izkazala kot najbolj dovzetna za napad gosenic kapusove sovke. Za razliko od genotipov, 

ki so bili tretirani z insekticidi, je bilo na rastlinah, ki niso bile tretirane, po pričakovanju 

več poškodb. Tudi pri netretiranih genotipih v prvih dveh terminih vzorčenja poškodb na 

listih rastlin nismo ugotovili. Z največjim povprečnim indeksom poškodb sta pri 

netretiranih rastlinah v letu 2010 izstopali pozni sorti ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Varaždinsko’. 

Med zgodnjimi genotipi je bil v zadnjem terminu ocenjevanja za poškodbe dovzeten tudi 

hibrid ‘Candisa F1’. Kljub temu, da v prvem letu poskusa genotip ni imel statistično 

značilnega vpliva na obseg poškodb se je med neškropljenimi rastlinami kot najmanj 

poškodovan izkazal hibrid ‘Grandslam F1’. Za vse preučevane sorte in hibride je bil 

največji povprečni indeks poškodb ugotovljen pri poznih terminih vzorčenja. V drugem 

letu poskusa smo na škropljenem zelju ponovno ugotovili, da je bila najvišja povprečna 

vrednost indeksa poškodb pri hibridu ‘Grandslam F1’(1,32±0,09). 

 

Zelo zanimive rezultate smo ugotovili pri genotipih zelja, na katerih nismo uporabili 

insekticidov. Tako na genotipih ‘Candisa F1’, ‘Cheers F1’, ‘Hinova F1’, ‘Holandsko 

pozno' in ‘zgodnje Erfurtsko’ nismo našli poškodovanih listov med rastno dobo. Obratno 
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pa sta bili najbolj poškodovani sorti ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Futoško’ v obdobju od junija 

do avgusta. Med zgodnjimi sortami se je kot bolj dovzetna za poškodbe gosenic sovk 

izkazala sorta ‘Pandion’, med srednje poznimi pa hibrid ‘Grandslam F1’. 

 

Poleg povprečnega indeksa poškodb smo v poskusu preučevali še maso glav (pridelka) in 

število lukenj v glavah. Zlasti masa pridelka je bila pogojena z uporabo insekticidov in 

genotipom, število lukenj v glavah zelja pa ni pomembneje vplivalo na povprečno maso 

rastlin. V prvem letu poskusa smo največjo maso glav na tretiranih rastlinah ugotovili pri 

hibridu ‘Cheers F1’ in je znašala 2475,83±274,64 g. Najmanjšo povprečno maso glav pa 

smo ugotovili pri sorti ‘Kranjsko okroglo’(120,92±17,60 g). Prav tako smo tudi pri 

netretiranih rastlinah ugotovili, da je bil pridelek najnižji pri sorti ‘Kranjsko okroglo’. 

Hkrati pa pri omenjeni sorti nismo ugotovili poškodb zaradi gosenic kapusove sovke. Brez 

poškodb so bile še tretirane in netretirane rastline sorte ‘Holandsko pozno’ in 

‘Varaždinsko’ ter hibrid ‘Hinova F1’. Z najvišjo povprečno maso glav je pri netretiranih 

rastlinah izstopal hibrid ‘Grandslam F1’ (1567,83±146,3). Med netretiranimi genotipi zelja 

se je kot najbolj dovzetna za poškodbe v glavah izkazala sorta ‘Futoško’ (3,17±1,35 

lukenj/glavo), sledil pa ji je hibrid ‘Grandslam F1’. 

 

V poljskem poskusu v letu 2011 smo ugotovili, da je bila povprečna masa glav pri hibridu 

‘Cheers F1’ najvišja tako na škropljenih kot neškropljenih rastlinah. Med netretiranimi 

genotipi so se kot najmanj produktivni izkazali ‘Futoško’(540,36±107,91g), ‘Holandsko 

pozno’ (471,17±86,37 g) in ‘Kranjsko okroglo’ (509,33±74,27 g). Glede na veliko število 

izvrtin v glavah pa so izstopali še genotipi ‘Varaždinsko’, ‘Futoško’, ‘Cheers F1’ in 

‘Pandion F1’. 

 

V dveletnem poskusu smo dokazali, da je za pridelavo tržno zanimivih glav zelja nujno 

potrebna uporaba insekticidov. Poleg tega ima pri pridelavi pomembno vlogo tudi izbor 

genotipa glede na dolžino rastne dobe, saj smo v raziskavi odkrili, da so bile najbolj 

poškodovane glave zeljnih sort in hibridov z dolgo rastno dobo. Dejstvo, da so bili pozni 

genotipi bolj poškodovani kot zgodnji, lahko pripišemo pojavu gosenic drugega rodu 

kapusove sovke. Zato lahko izbor odpornega genotipa uvrstimo med pomembnejše ukrepe 

integrirane pridelave zelja, o čemer so sicer poročali že številni avtorji (Mardani-Talaei in 

sod., 2012). Na odpornost sort ali hibridov po navedbah Trdana in sod. (2004) in Cartea in 

sod. (2009b) lahko vplivajo tudi fizikalne komponente zelja, kot je na primer vosek, ki 

vpliva tudi na prehranske lastnosti zelja. Poleg voska Cartea in sod. (2009b) dodajajo, da 

so glukozinolati ključnega pomena pri odpornosti rastlin na napad škodljivih žuželk, pri 

privlačnosti ali odvračalnemu učinku rastlin na škodljivce. Ob poškodbi rastlinskega tkiva 

glukozinolati, ki se nahajajo v vakuolah, pridejo v stik z encimom mirozinazo in razpadejo 

v različne toksične spojine, ki vplivajo na polifagne škodljivce (Kos in sod., 2012). 

 

V letu 2011 smo preučevali tudi vsebnost glukozinolatov v petih sortah in petih hibridih 

zelja, z namenom, da ugotovimo njihov vpliv na prehranjevanje gosenic kapusove sovke in 

s tem posledično na obseg poškodb na listih zelja. Van Leur in sod. (2008) poročajo, da se 

gosenice kapusove sovke manj intenzivno prehranjujejo in posledično počasneje razvijajo 

na listih kapusnic, ki so bogate na vsebnosti glukozinolata glukobarbarina. Zato smo se 

odločili, da v izbranih genotipih zelja preučimo vsebnost glukozinolatov glukonapina, 

glukobrasicina, progoitrina, sinalbina, glukoiberina in sinigrina ter poskušamo ugotoviti 
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njihove povezave z obsegom poškodb zaradi gosenic sovk na listih zelja. V izbor 

genotipov zelja smo vključili predstavnike treh skupin, in sicer zgodnje (dolžina rastne 

dobe od 55 do 70 dni, hibrida ‘Candisa F1’, ‘Pandion F1’ in sorta ‘Rdeče erfurtsko rano’), 

srednje zgodnje (80 do 90 dni, ‘Cheers F1’, ‘Grandslam F1’ in ‘Futoško’) ter srednje pozne 

genotipe (110 do 114 dni, ‘Hinova F1’, ‘Holandsko pozno’, ‘Kranjsko okroglo’ in 

‘Varaždinsko’). Vzorce listov posameznih genotipov smo nabrali v petih terminih med 

rastno dobo. Ugotovili smo, da je bilo največ poškodb zaradi gosenic kapusove sovke na 

srednje zgodnjih in srednje poznih genotipih zelja, hkrati pa je bila vsebnost 

glukozinolatov med posameznimi genotipi različna. Po navedbah nekaterih avtorjev naj bi 

bila koncentracija glukozinolatov v svežih rastlinah odvisna zlasti od časa sajenja, 

okoljskih razmer in dolžine rastne dobe (Cartea in sod., 2008 cit. po Kim in sod., 2010). Za 

razliko od kapusove sovke, ki je polifagna žuželčja vrsta, Rosa in sod. (1996) poročajo, da 

nekatere bolhače, kot sta na primer vrsti Phyllotreta cruciferae in Phyllotreta striolata, 

privlačijo predvsem kapusnice v zgodnjih razvojnih stadijih, ko je v listih višja 

koncentracija alilnih glukozinolatov. O podobnem vplivu na škodljivca Pieris spp. pišejo 

tudi Aplin in sod. (1975) ter Nair in McEwen (1976), ki poročata o poškodbah vrste 

Hylemia brassicae na mladih rastlinah. Po najvišji koncentraciji glukozinolatov so 

izstopali zlasti srednje pozni genotipi zelja; pri glukozinolatih glukobrasicin, glukoiberin in 

sinigrin pa so se vrednosti spreminjale glede na čas vzorčenja. Razlike v koncentracijah 

glukozinolatov se niso kazale samo v času nabiranja vzorcev, ampak tudi med 

posameznimi genotipi. Slednje opisujejo tudi Rosa in sod. (1996) in nekateri drugi avtorji 

(Josefsson in sod., 1972; Rodman, 1980). V naši raziskavi smo ugotovili, je bil 

glukobrasicin kot edini metabolit prisoten v vseh preučevanih genotipih, hkrati pa je kazal 

nizek antiksenotski vpliv na ličinke sovk. Vsebnost sinalbina ni bila pogojena s časom 

nabiranja vzorcev, medtem ko se vsebnost glukobrasicina ni razlikovala med preučevanimi 

zgodnjimi, srednje zgodnjimi in srednje poznimi genotipi. Vsebnost glukonapina je bila 

pogojena z dolžino rastne dobe posameznih sort in hibridov. Kot zanimivost velja omeniti, 

da je bil progoitrin ugotovljen le pri srednje poznih genotipih. Za razliko pa je bil sinalbin 

v večji koncentraciji prisoten le v zgodnjih genotipih, medtem ko je bil sinigrin v večjih 

koncentracijah ugotovljen pri srednje poznih genotipih. Največ sinigrina sta vsebovali sorti 

‘Kranjsko okroglo’ in ‘Varaždinsko’, največja koncentracija glukobrasicina pa je bila 

ugotovljena v hibridu ‘Hinova F1’ in sortah ‘Varaždinsko’ ter ‘Holandsko pozno’. Med 

preučevanimi genotipi je bilo največ glukoiberina ugotovljenega pri pozni sorti 

‘Varaždinsko’, medtem ko je bila koncentracija tega glukozinolata najmanjša pri zgodnjih 

genotipih. Giamoustaris in Mithen (1995) za glukoiberin ugotavljata, da negativno vpliva 

na polifagne škodljivce. Hkrati pa Poelmann in sod. (2009) še dodajajo, da samice 

kapusove sovke pogosteje odlagajo jajčeca na rastline z nizko koncentracijo glukoiberina. 

 

S preučevanjem različnih glukozinolatov smo ugotovili, da se glukobrasicin pojavlja pri 

vseh genotipih. V raziskavi smo tudi potrdili predhodne navedbe Newtona in sod. (2010), 

da obstaja pozitivna korelacija med vsebnostjo progoitrina in obsegom poškodb na listih 

zelja, ki jih povzročajo gosenice kapusove sovke. Obratno je bilo pri glukozinolatu 

sinigrinu, ki kljub prisotnosti v vseh preučevanih genotipih, ni imel antiksenotskega vpliva 

na gosenice sovk, kar sicer omenjata Olsson in Jonasson (1994). Slednja navajata, da ima 

sinigrin antiksenotski vpliv na gosenice, ki se prehranjujejo s kapusnicami. Van Loon in 

sod. (2002) v raziskavi, ki je bila opravljena na kapusovem molju (Plutella xylostella L.), 

celo poročajo, da je sinigrin spodbujal prehranjevanje gosenic četrte razvojne stopnje. Za 
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omenjenega škodljivca, ki je prehransko specializiran in napada predvsem rastlinske vrste 

iz družine kapusnic, je znano, da ima sposobnost izločanja sulfatnih ionov iz 

glukozinolatov, kar omogoča, da ob razpadu glukozinolatov ob delovanju encima 

mirozinaze ne pride do tvorbe metabolitov, ki bi bili strupeni za škodljivca (Ratzka in sod., 

2002). Za glukozinolate je bilo tudi ugotovljeno, da zmanjšujejo privlačnost kapusnic za 

polifagne metulje (Mithen in sod., 1995), hkrati pa spodbujajo odlaganje jajčec pri samicah 

specializiranih škodljivih organizmov (Moyes in sod., 2000). 

 

3.2 SKLEPI 

 

V obdobju 2008-2011 smo izvedli raziskavo, v kateri smo preučevali sezonsko dinamiko 

dveh vrst metuljev iz rodu Mamestra, kapusovo sovko (Mamestra brassicae [L.]) in 

zelenjadno sovko (Mamestra oleracea [L.]), poleg tega smo ugotavljali naravno odpornost 

desetih genotipov zelja, ki se pogosto pridelujejo na slovenskih kmetijah, v povezavi z 

vsebnostjo glukozinolatov v omenjenih genotipih. Raziskava naravne odpornosti je 

potekala s poljskimi poskusi, ki smo jih izvajali na Laboratorijskem polju Biotehniške 

fakultete v Ljubljani, sezonsko dinamiko obeh vrst škodljivih žuželk pa smo poleg v 

Ljubljani spremljali še na Goriškem. Poleg poljskih smo izvedli še laboratorijske poskuse, 

ki so bili izvedeni na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu, na Oddelku 

za agrokemijo in pivovarstvo. Sezonsko dinamiko obeh vrst sovk smo spremljali s 

feromonskimi vabami tipa VARL+ na dveh območjih v Sloveniji, na Goriškem in v 

Ljubljani. Na Goriškem (lokaciji Miren in Orehovlje) smo raziskavo izvajali v letih 2008 

in 2009. V obeh letih preučevanja populacij s feromonskimi vabami smo, v nasprotju s 

pričakovanji pred začetkom izvajanja poskusa, ugotovili, da na Goriškem zelenjadna sovka 

ni prisotna. Kapusova sovka pa se je tam številčno pojavljala, potrdili pa smo pojav dveh 

rodov omenjenega škodljivca na leto. Pojav odraslih osebkov je bil pogojen s povprečno 

temperaturo zraka, hkrati pa smo za obe območji, ugotovili, da je ulov odraslih samcev 

sovk pogojen tudi z množino padavin. 

 

Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete je raziskava, kjer smo ugotavljali sezonsko 

dinamiko obeh vrst sovk, potekala med leti 2008 in 2010. Tudi v tem poskusu se je 

kapusova sovka izkazala za bivoltilno vrsto, kar smo lahko potrdili tudi za zelenjadno 

sovko. Omenjena ugotovitev potrjuje zastavljeno hipotezo o razvoju dveh rodov letno za 

posameznega škodljivca. Zelenjadna sovka se je sicer pojavljala manj številno od kapusove 

sovke. Zaradi nizke številčnosti samcev zelenjadne sovke vrhov naleta nismo mogli 

določiti, razen v zadnjem letu poskusa, ko se je izkazalo, da je bil vrh dosežen konec 

avgusta. Iz rezultatov poskusa smo ugotovili, da je zelenjadna sovka, v primerjavi s 

kapusovo sovko, manj pomemben škodljivec v Sloveniji, tako da ne predstavlja večje 

nevarnosti za pridelavo zelenjadnic pri nas. Rezultati raziskave potrjujejo naše 

predvidevanje, da se sezonska dinamika posameznega škodljivca razlikuje glede na 

lokacijo poskusa.  

 

V letih 2010 in 2011 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 

ocenjevali obseg poškodb na listih preučevanih genotipov zelja, ki jih povzročajo gosenice 

kapusove sovke. Zelju smo določali povprečne indekse poškodb na listih, poleg tega smo 

tehtali še maso glav in šteli izvrtine v glavah zelja. Raziskavo, ki je trajala prek celotne 

rastne dobe smo opravili na desetih genotipih zelja, bolj natančno na petih sortah in petih 
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hibridih. Razvojne stadije posameznih rastlin smo spremljali z lestvico BBCH za listnato 

zelenjavo, ki oblikuje glave. V poskusu smo izbrali genotipe, ki se pogosto pridelujejo v 

Sloveniji. Namen raziskave je bil preučiti naravno odpornost preučevanih genotipov z 

uporabo lestvice EPPO za določanje poškodb na rastlinah. V prvem letu poskusa smo 

ugotovili, da so na obseg poškodb, ki so jih povzročile gosenice kapusove sovke, vplivali 

uporaba insekticidov, razvojni stadij rastlin in datum ocenjevanja poškodb. Ugotovili smo, 

da genotip zelja ni imel signifikantnega vpliva na obseg poškodb, ki so jih na listih zelja 

povzročile gosenice sovk. Iz rezultatov poskusa je razvidno, da je bil povprečni indeks 

poškodb na listih najmanjši pri prvih dveh ocenjevanjih, kar sovpada z začetkom napada 

gosenic kapusove sovke. Tako smo pri prvih ocenjevanjih dobili podobne rezultate tako na 

tretiranih rastlinah kot na netretiranih rastlinah zelja. Med rastlinami, ki niso bile 

škropljene, sta bili za poškodbe najbolj dovzetni sorti ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Varaždinsko’. 

Ugotovitev ovrže našo hipotezo, da bi bili domača in udomačena sorta bolj odporni na 

napade gosenic kapusove sovke v primerjavi z ostalimi genotipi. Kot najbolj odporen 

genotip neškropljenega zelja pa je bil hibrid ‘Grandslam F1’. V drugem letu poskusa smo 

ugotovili, da na povprečni indeks poškodb vplivajo štirje dejavniki: datum ocenjevanja 

poškodb, razvojni stadij rastlin, uporaba insekticida in, za razliko od leta 2010, tudi 

genotip. Kot bolj občutljiva sorta zelja, ki ni bila tretirana z insekticidi, se je ponovno 

izkazala sorta ‘Kranjsko okroglo’, sledi pa ji sorta ‘Futoško’. Na neškropljenem zelju 

poškodb nismo našli tudi na hibridih ‘Candisa F1’, ‘Cheers F1’, ‘Hinova F1’ in sortah 

‘Holandsko pozno’ in ‘Erfurtsko rano’. 

 

V raziskavi smo poleg ugotavljanja povprečnega indeksa poškodb vključili še določanje 

povprečne mase glav ter ugotavljanje števila izvrtin v glavah. Z analizo variance 

(ANOVA) smo leta 2010 ugotovili, da ima statistično značilen vpliv na maso glav uporaba 

insekticidov in genotip. Število izvrtin v glavah pa ni imelo značilnega vpliva na 

povprečno maso glav. Iz rezultatov raziskave lahko sklepamo, da je večji obseg poškodb 

na sortah ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Varaždinsko’ posledica dolge rastne dobe, ki poleg 

gosenic prvega rodu sovk vključuje še pojav drugega rodu gosenic kapusove sovke. 

Dejstvo, da so bili za poškodbe najbolj dovzetni genotipi z dolgo rastno dobo potrdi naše 

predvidevanje glede obsega poškodb in dolžino rastne dobe rastlin. Tako lahko trdimo, da 

so genotipi z daljšo rastno dobo bolj dovzetni na napade kapusove sovke.  

 

Hkrati z analizo poškodb smo leta 2011 izvedli še laboratorijsko določanje vsebnosti šestih 

glukozinolatov v desetih genotipih zelja. Med preučevanimi glukozinolati so bili 

glukonapin, glukobrasicin, progoitrin, sinalbin, glukoiberin in sinigrin. V poskusu se je 

izkazalo, da je vsebnost posameznih glukozinolatov v listih zelja pogojena z razvojnim 

stadijem rastlin in genotipom. Med prej omenjenimi sekundarnimi metaboliti smo 

ugotovili šibko korelacijo med vsebnostjo glukobrasicina in obsegom poškodb pri srednje 

poznih genotipih zelja. Poleg tega smo tudi ugotovili, da je bila pri srednje poznih 

genotipih signifikanto negativna korelacija med vsebnostjo sinigrina in deležem poškodb. 

Zaradi tega omenjenemu glukozinolatu ne moremo pripisovati večjega pomena pri 

antiksenotskem vplivu na kapusovo sovko. Glede na številčnost poškodb in analizo o 

vsebnosti glukozinolatov v različnih genotipih zelja ne moremo potrditi delovne hipoteze, 

da imajo različne koncentracije glukozinolatov ključen vpliv na stopnjo poškodovanosti 

rastline.     
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4   POVZETEK (SUMMARY) 

 

4.1 POVZETEK 

 

Kapusova sovka (Mamestra brassicae [L.]) in zelenjadna sovka (Mamestra oleracea [L.]) 

sta škodljivi vrsti iz rodu Lepidoptera, ki sta bili pri nas v preteklosti le malo raziskani. Ker 

gre za polifagna škodljivca, ki poleg zelenjadnic napadata tudi druge rastlinske vrste, smo 

se odločili preučiti sezonsko dinamiko odraslih osebkov obeh škodljivih vrst na dveh 

območjih, in sicer na Goriškem in na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v 

Ljubljani. Ker je poskus trajal med leti 2008 in 2010, lahko danes zlasti za kapusovo sovko 

dokaj natančno trdimo, da je v Sloveniji bivoltilna žuželčja vrsta, katere metulji se začnejo 

tako na Goriškem kot na območju Ljubljane pojavljati v obdobju od druge polovice aprila 

do začetka junija. Vsota efektivnih temperatur ob pojavu prvega rodu pa znaša med 85 in 

336,9 °C (VET), temperaturni prag za pojav škodljivca je bil določen pri 10 °C. Vrh 

prvega rodu je dosežen v maju in juniju. Nalet drugega rodu omenjenega škodljivca se 

začne v juliju, konča pa v septembru ali oktobru. Za obe lokaciji se je izkazalo, da so 

odrasli organizmi številčni, kar potrjuje upravičenost uporabe fitofarmacevtskih sredstev za 

zatiranje kapusove sovke. Za razliko od kapusove pa je bila populacija zelenjadne sovke 

maloštevilčna, na Goriškem se v feromonske vabe ni ujel noben odrasel samec. V poskusu, 

ki je potekal na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, pa se je v vabe 

ujelo nekaj samcev zelenjadne sovke, tako da smo lahko določili osnovne podatke o njeni 

populacijski dinamiki. Iz dobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da se prvi rod zelenjadne 

sovke v Sloveniji pojavi konec maja ali v začetku junija, medtem ko se metulji drugega 

rodu lovijo konec julija in v začetku avgusta. Drugi rod omenjena sovka zaključi z letom v 

septembru. Rezultati naše raziskave o majhni številčnosti zelenjadne sovke na preučevanih 

območjih pa nam omogočajo sklepanje, da ta škodljivec pri nas ne predstavlja večje 

nevarnosti za pridelavo vrtnin in poljščin. Ugotavljamo, da so imele pomemben vpliv na 

ulov samcev kapusove sovke in zelenjadne sovke tudi padavine, saj se je v naših poljskih 

poskusih izkazalo, da je ob večji množini padavin ulov metuljev manjši. 

 

V letih 2010 in 2011 smo izvedli poljski poskus, kjer smo ugotavljali obseg poškodb, ki jih 

povzročajo ličinke kapusove sovke na desetih genotipih zelja, povprečno maso glav in 

število izvrtin v glavah. Z nanosom sintetičnih insekticidov na polovico rastlin smo želeli 

primerjati 10 različnih genotipov med seboj glede na njihovo naravno odpornost na napad 

gosenic kapusove sovke. Med preučevanimi genotipi zelja je bilo pet hibridov (‘Candisa 

F1’, ‘Pandion F1’, ‘Cheers F1’, ‘Grandslam F1’ in ‘Hinova F1’) in pet sort (‘Zgodnje 

erfurtsko’, ‘Futoško’, ‘Varaždinsko’, ‘Kranjsko okroglo’ in ‘Holandsko pozno’). Hibridi in 

sorte so pripadali skupinam zgodnjih, srednje zgodnjih in srednje poznih genotipov. 

Poškodbe, ki so jih gosenice povzročale na listih rastlin, smo ocenjevali s 6-stopenjsko 

lestvico poškodb EPPO (Guidelines…, 2002), ki predstavlja rahlo prilagojeno EPPO 

lestvico za določanje poškodb kapusovega bolhača (Phyllotreta spp.) na kapusnicah. 

 

Na tretiranih in netretiranih genotipih zelja smo v letu 2010 ugotovili, da so bile poškodbe 

zaradi gosenic razmeroma nizke v preučevanem terminu med 14.5.2010 in 4.6.2010. To 

lahko pripišemo dejstvu, da so se ličinke v omenjenem obdobju šele začele pojavljati, in so 

bile zato maloštevilčne. Vzporedno z rastjo in razvojem zelja se je postopoma povečeval 

tudi povprečni indeks poškodb zaradi gosenic, kar kaže na odvisnost obsega poškodb od 
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razvojnega stadija škodljivca. Tako smo pri večini genotipov zelja zasledili najvišjo 

povprečno vrednost indeksov poškodb pri zadnjih ocenjevanjih, torej 22.7.2010 in 

5.8.2010. Največje odstopanje med tretiranimi rastlinami zelja pa smo leta 2010 ugotovili 

pri hibridu ‘Grandslam F1’. Na podlagi obsega poškodb na različnih genotipih zelja, lahko 

trdimo, da so najmanj dovzetne za napade gosenic preučevanih škodljivcev zgodnje sorte 

in hibridi oz. rastline s kratko rastno dobo. Omenjeni genotipi se izognejo napadu ličink 

drugega rodu kapusove sovke in množičnemu napadu gosenic prvega rodu. Našo 

ugotovitev potrjuje tudi dejstvo, da sta se v istem letu v blokih, kjer zelja nismo tretirali z 

insekticidi, srednje pozni sorti ‘Varaždinsko’ in ‘Kranjsko okroglo’ izkazali kot najbolj 

dovzetni za poškodbe na vehah. Zaradi tega pridelava omenjenih sort brez uporabe 

insekticidov ni smotrna. V drugem letu poskusa so po obsegu poškodb ponovno izstopali 

srednje zgodnji in srednje pozni genotipi zelja. Med tretiranimi genotipi je glede na 

največji povprečni indeks poškodb najbolj izstopal hibrid ‘Grandslam F1’ z vrednostjo 

1,32±0,09, glede največje mase glav je v letu 2010 izstopal hibrid ‘Cheers F1’ z 

2475,83±274,64g. Najmanjšo maso glav smo ugotovili pri sorti ‘Kranjsko okroglo’, ki je 

bila tudi med bolj poškodovani v prvem letu poskusa. Kljub temu se je izkazalo, da istega 

leta ni bilo ugotovljenih izvrtin v glavah tako pri tretiranih kot netretiranih rastlinah sorte 

‘Kranjsko okroglo’. Poškodbe pri omenjenem genotipu smo potrdili predvsem na vehah. 

Podobno smo ugotovili pri tretiranih in netretiranih genotipih ‘Hinova F1’, ‘Holandsko 

pozno’ in ‘Varaždinsko’. V letu 2011 smo najmanj lukenj v glavah zelja našli pri genotipih 

‘Holandsko pozno’, ‘Kranjsko okroglo’ in ‘zgodnje erfurtsko’, podobno kot v prvem letu 

poskusa. 

 

Pri genotipih zelja iz poljskega poskusa, kjer smo določali povprečne indekse poškodb, 

smo leta 2011 izvedli tudi analizo vsebnosti glukozinolatov, sekundarnih metabolitov, ki 

vplivajo tako na prehranjevanje kot ovipozicijo ličink polifagnih in specializiranih 

žuželčjih vrst. V zelju smo določali vsebnost šestih različnih glukozinolatov, in sicer 

glukonapina, glukobrasicina, progoitrina, sinalbina, glukoiberina in sinigrina. Poskus smo 

zastavili tako, da smo v petih časovnih intervalih nabirali liste zelja različnih genotipov, ki 

niso bili škropljeni z insekticidi. Vzorce smo nato zamrznili in homogenizirali, ekstrakcija 

glukozinolatov pa je potekala v skladu s postopkom ISO 9167:1 (1992). Raziskava se je 

izvajala z analizo HPLC z uporabo detektorja DAD na Inštitutu za hmeljarstvo in 

pivovarstvo Slovenije v Žalcu. Vsebnost glukozinolatov v listih in posledično tudi ostalih 

tkivih rastlin je odvisna od različnih dejavnikov. V naši raziskavi smo ugotovili, da se 

delež glukozinolatov v listih zelja spreminja glede na fenofazo rastline, natančneje se je 

izkazalo, da je bila koncentracija glukozinolatov višja v srednje zgodnjih in srednje poznih 

genotipih. Poleg tega smo še ugotovili, da je bil glukobrasicin prisoten v vseh preučevanih 

genotipih, hkrati pa smo odkrili rahlo korelacijo med koncentracijo spojine in obsegom 

poškodb pri srednje poznih genotipih. Kljub temu ne moremo trditi, da je ravno 

glukobrasicin glukozinolat, ki ključno vpliva na prehranjevanje gosenic kapusove sovke. 

Tudi za progoitrin smo ugotovili, da je njegova koncentracija večja v srednje poznih 

genotipih kot v zgodnjih. Kljub temu smo zasledili pozitivno korelacijo (r=0,66) med 

vsebnostjo progoitrina in obsegom poškodb, ki so jih naredile ličinke kapusove sovke na 

listih zelja. Podobno smo ugotovili tudi pri glukonapinu (r=0,87). Pri glukozinolatu 

sinigrinu, ki je bil prisoten v večjih količinah pri srednje poznih genotipih nismo zasledili, 

da bi lahko imel antiksenotski vpliv na škodljive organizme. Na podlagi trenutnih raziskav, 

ki so bile narejene na glukozinolatih v kapusnicah lahko sklepamo, da izbira primernega 
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genotipa pripomore k odpornosti rastlin, kljub temu pa to ni zadosten ukrep za pridelavo 

zdravega pridelka zelja, ki bi pridelovalcem tudi zagotavljal donosnost. Hkrati pa tudi ni 

mogoče posplošiti delovanja omenjenih sekundarnih metabolitov na več različnih 

škodljivcev, saj se različni škodljivi organizmi na sestavo in koncentracije glukozinolatov 

v zelju odzivajo različno. Zato je za zatiranje gosenic kapusovih sovk poleg izbire 

genotipov zelja, ki so prilagojeni okoljskim razmeram v Sloveniji še vedno v določeni meri 

nujno potrebna uporaba ustreznih insekticidov. 

 

4.2 SUMMARY 

 

The cabbage moth (Mamestra brassicae [L.]) and the bright-line brown-eye (Mamestra 

oleracea [L.]) are harmful species from the order Lepidoptera, which have in the past not 

been sufficiently researched in Slovenia. Since they are polyphagous harmful organisms 

which attack, besides vegetables, also other plant species, we decided to study the seasonal 

dynamics of adult specimens of both harmful species on two areas, in the region of Nova 

Gorica and at the Laboratory Field of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. Since the 

experiment was carried out in the period between 2008 and 2010, we can be today quite 

certain that the cabbage moth in particular is in Slovenia a bivoltine insect species, whose 

moths began appearing in the Nova Gorica region as well as in the area of Ljubljana in the 

period from the second half of April to the beginning of June. The sum of effective 

temperatures upon the emergence of the first generation is between 85 and 336.9 °C (SET) 

and the developmental threshold of the pest defined at 10 °C. The first generation peaks in 

May and June. The onset of the second generation of the said harmful organism 

commences in July and it is concluded in September or October. The adult organisms were 

numerous at both locations, which justifies the application of phytopharmaceutical 

products for suppressing the cabbage moth. Unlike the cabbage moth population, the 

bright-line brown-eye population was not numerous, no adult male was obtained by 

pheromone traps in the field trial at Nova Gorica. In the experiment carried out at the 

Laboratory Field of the Biotechnical Faculty in Ljubljana the lures attracted some male 

specimens of the bright-line brown-eye, so we were able to determine the basic data on its 

population dynamics. From the obtained results we can conclude that the first generation of 

the bright-line brown-eye in Slovenia appears at the end of May or in the beginning of 

June, while the second-generation moths are caught at the end of July and in the beginning 

of August. The said moth concludes its second generation by a flight in September. The 

results of our research on scarcity of the bright-line brown-eye at the studied areas enable 

us to conclude that this harmful organism in Slovenia does not represent any substantial 

risk for the production of garden and field vegetables. We have established that 

precipitations also considerably influenced the catch of male specimens of the cabbage 

moth and the bright-line brown-eye moth, because in our field experiments we caught less 

moths when the amount of precipitations was higher. 

 

In 2010 and 2011 we carried out a field experiment to determine the extent of damage 

caused by the cabbage moth larvae on ten cabbage genotypes, the average mass of heads 

and the number of mining holes in heads. We applied synthetic insecticides on half of the 

plants in order to compare ten different genotypes in regard to their natural resilience to 

attacks by the cabbage moth caterpillars. Among the studied cabbage genotypes were five 

hybrids (‘Candisa F1’, ‘Pandion F1’, ‘Cheers F1’, ‘Grandslam F1’ in ‘Hinova F1’) and 
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five cultivars (‘Early Erfurt’, ‘Futog’, ‘Varaždinsko’, ‘Kranjsko okroglo’ and ‘Holland 

late’). The hybrids and the cultivars belonged to the groups of early, mid-early and mid-

late genotypes. Injuries on the plants' leaves caused by caterpillars were assessed by 6-

grade EPPO scale (Guidelines …, 2002), which is slightly adjusted EPPO scale for 

assessing damage done by the cabbage flea beetle (Phyllotreta spp.) on brassicas. 

 

The treated and the untreated cabbage genotypes in 2010 displayed relatively low levels of 

damage caused by caterpillars in the interval between 14.5.2010 and 4.6.2010. This can be 

attributed to the fact that the larvae in the said period had only just begun to appear and 

were consequently not numerous. The average index of damage caused by caterpillar rose 

gradually – parallel with the growth and development of cabbage, which points to 

correlation between the extent of damage and the developmental stages of the pest. Thus 

the majority of cabbage genotypes displayed the highest average value of damage indexes 

at the last assessments, i.e. 22.7.2010 and 5.8.2010. The highest deviation among the 

treated cabbage plants was in 2010 established in the hybrid ‘Grandslam F1’. On the basis 

of the extent of damage on different cabbage genotypes we can say that the least 

susceptible to attacks by the caterpillars of the studied harmful pests are early cultivars and 

hybrids or plants with short growth period. The said genotypes evade the attacks of the 

second generation cabbage moth larvae and the massive attacks of the first generation 

caterpillars. Our finding is also confirmed by the fact that the mid-late cultivars 

‘Varaždinsko’ and ‘Kranjsko okroglo’ in the blocks containing cabbage which was not 

treated with insecticides in the same year proved as the most susceptible to damage on 

outer leaves. The production of the said cultivars without insecticides is thus not 

reasonable. In the second year of the experiment the mid-early and the mid-late cabbage 

genotypes again stood out in regard to the extent of damage. Among the treated genotypes 

the hybrid ‘Grandslam F1’ stood out in regard to the highest average index of damage with 

the value 1.32±0.09, the hybrid ‘Cheers F1’ stood out in regard to the highest mass of 

heads in 2010, which was 2475.83±274.64 g. The lowest mass of heads was established in 

the cultivar ‘Kranjsko okroglo’, which was also among most damaged in the first year of 

the experiment. It nevertheless turned out that in the same year no mining holes appeared 

in the heads of both treated and untreated plants of the cultivar ‘Kranjsko okroglo’. 

Damage in the said genotype was observed primarily on outer leaves. Similar held true for 

the tretated and the untreated genotypes ‘Hinova F1’, ‘Holland late’ and ‘Varaždinsko’. In 

2011 the genotypes ‘Hollands late’, ‘Kranjsko okroglo’ and ‘Early Erfurt’ had the least 

mining holes in cabbage heads, which is similar to the first year of the experiment. 

 

The cabbage genotypes from the field experiment (which aimed to determine the average 

indexes of damage) were in 2011 also analysed for the content of glucosinolates, the 

secondary metabolites which influence both feeding and oviposition of larvae of 

polyphagous and specialised insect species. We were determining the contents of six 

different glucosinolates in cabbage, namely gluconapin, glucobrassicin, progoitrin, 

sinalbin, glucoiberin and sinigrin. At five intervals during the experiment we collected 

cabbage leaves of different genotypes which had not been treated with insecticides. The 

samples were then frozen and homogenized, while the extraction of glucosinolates was 

carried out in accordance with the procedure ISO 9167:1 (1992). The research was 

performed with the HPLC analysis by applying a DAD detector at the Slovenian Institute 

of Hop Research and Brewing in Žalec. The glucosinolates content in leaves and 
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consequently also in other tissues of plants depends on different factors. In our research we 

found out that the share of glucosinolates in cabbage leaves varies according to the plant's 

phenophase, to be more precise – it turned out that glucosinolates concentration was higher 

in the mid-early and the mid-late genotypes. Apart from this, we also found out that 

glucobrassicin was present in all of the studied genotypes, at the same time we established 

a slight correlation between the compound's concentration and the extent of damage in the 

mid-late genotypes. Despite this, we cannot say that glucobrassicin is the glucosinolate 

which decisively affect the feeding of the cabbage moth caterpillars. The concentration of 

progoitrin was also higher in the mid-late genotypes than in the early ones. We 

nevertheless established a positive correlation (r=0.66) between the progoitrin content and 

the extent of damage done by the cabbage moth larvae on cabbage leaves. Similar held true 

for gluconapin (r=0.87). In regard to the glucosinolate sinigrin, which was present in larger 

quantities in the mid-late genotypes, we did not detect any antixenotic effect on harmful 

organisms. On the basis of the current studies of glucosinolates in brassicas, we can 

conclude that the selection of appropriate genotype increases the resilience of plants, but 

this is nevertheless not a sufficient measure for the production of healthy cabbage which 

would also ensure profitability for its producers. We also cannot generalise about the 

effects the said secondary metabolites have on other different harmful organisms, since 

different harmful organisms react differently to the composition and concentrations of 

glucosinolates in cabbage. Suppressing the cabbage moth caterpillars thus to a certain 

extent still necessitates the application of appropriate insecticides – besides the selection of 

cabbage genotypes adjusted to the environment in Slovenia. 
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PRILOGA A 

 

Slikovno gradivo - splošno 
 

 
 
Priloga A1: Feromonska vaba tipa VARL+ madžarskega proizvajalca Csalomon® uporabljena za lovljenje 

samcev kapusove sovke (Mamestra brassicae [L.])  

 

 
 

Priloga A2: Odrasli osebek kapusove sovke (foto: S. Trdan) 
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PRILOGA B 

 

Slikovno gradivo – poškodbe sovk 
 

 
 
Priloga B1: Poškodbe gosenic sovk iz rodu Mamestra na listu zelja, ki ni bilo tretirano z insekticidi (foto: M. 

Devetak) 

 

 
 
Priloga B2: Gosenica kapusove sovke (Mamestra brassicae [L.]) na listu zelja (foto: M. Devetak) 

 

 
 

Priloga B3: Gosenice kapusove sovke se prek dneva zadržujejo v glavah zelja (foto: M. Devetak) 
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PRILOGA C 

 

Slikovno gradivo – postavitev poskusa  
 

 
 

Leta 2010 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete zasnovali poskus, kjer smo preučevali 

naravno odpornost desetih genotipov zelja (Brassica oleracea var. capitata) (foto: M. Devetak) 

 

 

                 

           



Devetak M. Sezonska dinamika ... med obsegom poškodb ... vsebnostjo glukozinolatov... (Brassica oleracea var. capitata L.). 

    Dokt. disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2014 

PRILOGA D 

 

Slikovno gradivo – strukturne formule glukozinolatov 
 

   Sinigrin:    Glukonapin:   Glukobrasicin: 

                 
                  

 Progoitrin:    Glukoiberin:                       Sinalbin: 
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PRILOGA E 

 

Dovoljenje za objavo članka iz revije »Horticultural Science (Prague)« 
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Dovoljenje založbe »WFL Publisher«, da se lahko članek iz poglavja 2.2 uporabi kot 

del doktorske disertacije 
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Dovoljenje založbe »Archives of Biological Sciences, Belgrade« za uporabo članka v 

doktorski disertaciji 
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PRILOGA H  

 

Dovoljenje založbe »Acta agriculturae Slovenica« za uporabo članka v doktorski 

disertaciji 

 

 


