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V letih 2011 in 2012 smo na poskusnem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani izvedli
poskus varstva psenice pred fuzariozami klasa (FK) s fungicidom Prosaro® (protiokonazol in
tebuko-nazol) pri razliénih delovnih hitrostih $kropljenja (DHS): 5, 8,5 in 12 km/h. Za
Skropljenje smo uporabili protizanaSalne Sobe z dvojnim asimetricnim curkom TurboDrop®
HiSpeed 110 03. Ugotavljali smo pokritosti klasa s Skropilno brozgo, uéinkovitost varstva
pred FK, zmanjSanje onesnaZzenosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol (DON) in vpliv
varstva na parametre pridelanega zrnja. Poskusna zasnova so bili slucajni bloki s tremi
ponovitvami. S povedanjem DHS se je statistiéno (stat.) znacilno zmanj$eval odstotek
pokritosti sprednje in zadnje strani klasa. Pri vseh DHS smo ugotovili bolj$o pokritost zadnje
strani klasa. U¢inkovitost varstva pred FK je bila v letu 2011 pri DHS 5 km/h stat. znagilno
ve&ja kot pri DHS 8,5 in 12 km/h, v letu 2012 pa stat. znacilnih razlik med obravnavanimi
DHS nismo ugotovili. V obeh letih smo pri vseh DHS uspeli zmanjsati onesnaZenost zrnja z
DON-om pod 200 pg/kg suhe snovi zrnja, pri vseh obravnavanih DHS pa je bila onesnaZzenost
stat. znacilno enaka. V obeh proucevanih letih je bil pridelek na kontroli stat. zna¢ilno manjsi
kot na obravnavanih DHS. Stat. zna¢ilno razliko v pridelku med obravnavanimi DHS smo
ugotovili v letu 2011, letu s slabSo okuzbo pSenice s fuzarijskimi glivami (FG). V letu 2012,
letu z mocnejso okuzbo psenice s FG, pa DHS ni imela stat. zna¢ilnega vpliva na pridelek. Pri
hektolitrski masi pozetega zrnja stat. znalilnih razlik med obravnavanji v letu 2011 nismo
ugotovili, v letu 2012 pa je bila hektolitrska masa na kontroli stat. znacilno manjSa kot pri
obravnavanih DHS. Absolutna masa zrnja je bila v letu 2011 pri DHS 5 km/h stat. znagilno
vecja kot pri ostalih obravnavanjih, med katerimi stat. znacilnih razlik nismo ugotovili. V letu
2012 stat. znacilnih razlik pri absolutni masi med obravnavanimi DHS nismo ugotovili,
vendar pa je bila absolutna masa pri vseh obravnavanih DHS stat. znadilno veé&ja kot pri
kontroli. S pomogjo regresijskih modelov smo potrdili odvisnost pokritosti klasa od DHS in
odvisnost pridelka od pokritosti klasa ter rastline, pri vseh ostalih prou¢evanih medsebojnih
odvisnostih pa so imeli rezultati s kontrole prevelik vpliv na regresijske modele.
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AB In 2011 and 2012, a Fusarium head blight wheat control trial was performed on the trial field

of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. Prosaro® fungicide was sprayed with asimetric
double flat fan antidrift nozzles TurboDrop® HiSpeed 110 03 nozzles at different spraying
speeds: 5, 8,5 and 12 km/h. The aim of the trial was to study the following: head coverage
with spray mixture, efficiency of Fusarium head blight control, reduction in the grain
contamination with the mycotoxin deoxynivalenol (DON) and effect of different spraying
treatments on the grain yield parameters. The trial base consisted of random blocks with three
repetitions. The increase of spraying speed significantly reduced the coverage value of the
front and rear sides of the head. The rear head side had better coverage values at all spraying
speeds. In 2011, the Fusarium head blight control was significantly more efficient at the
5 km/h spraying speed when compared to 8.5 km/h and 12 km/h, whereas in 2012 no
statistically significant differences occurred among the studied spraying speeds. In both years,
we managed to lower the DON contamination of grains below 200 ug/kg of dry matter at all
the studied spraying speeds, where it remained statistically equal. Furthermore, the yield on
the unsprayed control treatment was significantly smaller than the yield on the plots treated at
different spraying speeds. In 2011, the year with a lighter Fusarium head blight infection of
wheat, there were statistically significant differences in the yields gained at different spraying
speeds. In 2012, the year with a worse Fusarium head blight infection of wheat, the spraying
speed did not significantly affect the yield. In 2011, the hectolitre mass of the harvested grains
was statistically equal in all the treatments. In 2012, it was significantly smaller on the
unsprayed control treatment than at the studied spraying speeds. In 2011, the thousand grain
weight at the 5 km/h spraying speed was significantly bigger than in the other statistically
equal treatments. In 2012, the thousand grain weight remained statistically equal at all
spraying speeds. It was, however, bigger on the unsprayed control treatment. We used
regression models to determine the link between the head coverage and the spraying speed,
and the link between the yield and the head/plant coverage. With all the other studied
interdependencies, the results of the unsprayed control excessively influenced the regression
models.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

a. s. — aktivna snov

DHS — delovna hitrost kropljenja

DON — deoksinivalenol

FFS — fitofarmacevtska sredstva

FG — fuzarijske glive

FK — fuzarioze klasa

N/ha — dusik/hektar

NVOL — na vodo obcutljivi listi¢i

OMAFRA — Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rurall Affairs
pokritost klasa — pokritost klasa s $kropilno brozgo

PVP — povpreéni volumski premer kapljic

s. p. — sterilizacija povrSine

SS — suha snov

stat. — statisti¢no

SOK/cm? — §tevilo odtisov kapljic na cm?

u¢inkovitost zatiranja FG — u¢inkovitost zatiranja FG s fungicidom Prosaro®
VMD50 — Volume Median Diameter

WSP — Water Sensitive Papers
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1 UVvOD

Hrana je pomembna strateska dobrina. Do ve¢je porabe hrane na prebivalca prihaja iz dveh
razlogov: povecanja Stevila prebivalstva in povecCanega zauzivanja hrane posameznega
prebivalca. V letu 1990 smo v razvitem svetu v povpre¢ju dnevno zauzili 2700
kalorij/osebo, v letu 2020 pa bomo po predvidevanjih dnevno potrebovali 2900
kalorij/osebo (Aleksandratos in Bruinsma, 2012). Po napovedih naj bi se Stevilo
prebivalcev do leta 2020 povecalo na skoraj 8 milijard, do leta 2040 pa Ze na 9 milijard. Da
bi lahko prehranili tolik§no Stevilo ljudi, moramo pridelavo hrane z optimizacijo
najsodobnejSih agrotehni¢nih ukrepov dvigniti na nov, vis§ji nivo. Po predvidevanjih
Organizacije Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO — Food and Agriculture
Organization of the United Nations) bi lahko do leta 2050 dosegli 90-odstotno povecanje
pridelave hrane z intenzivnejSo kmetijsko pridelavo in samo 10-odstotno s poveCanjem
kmetijskih povrsin (How to feed ..., 2015). Na povecanje koli¢ine in kakovosti pridelka
ima velik vpliv tudi primerno varstvo rastlin pred pleveli, boleznimi in $kodljivci. Ceprav
je na tem podrocju dosezen velik napredek, strokovnjaki ugotavljajo, da je z uporabo
najnovejSih spoznanj na podro¢ju varstva rastlin mogoce pridelke povecati za naslednjih
30 % (Aleksandratos in Bruinsma, 2012). Izgube v koli¢ini pridelane hrane zaradi
rastlinskih bolezni so namre¢ Se zmeraj zelo velike, do 40-odstotne. Nadaljnje izgube
nastanejo zaradi manjSe kakovosti pridelkov iz okuZenih rastlin. Ena od skupin rastlinskih
bolezni, ki mo¢no zmanjsujejo koli¢ino in kakovost pridelanega zrnja Zit, so tudi fuzarioze
klasa (FK) (Grupp, 2007; Mesterhazy, 2011).

11 POVOD ZA DELO

V rodu Triticum poznamo ve¢ vrst samonikle in gojene pSenice, p0 vsem sSvetu pa je
najbolj razsirjena heksaploidna navadna pSenica (Triticum aestivum L. subsp. aestivum) z
golim zrnjem. Na zacetku 20. stoletja so bili pridelki pSeni¢nega zrnja od 0,5 do 1,5 t/ha,
sedaj pa znaSa povprecni pridelek zrnja psenice v Sloveniji, ki jo posejemo na 30.000 do
35.000 ha, 5 t/ha (Kocjan Acko, 2015). V veéletni raziskavi v okviru projekta DONcast, ki
ga izvajamo v podjetju Bayer, smo ugotovili, da prihaja tudi v Sloveniji do mo¢nejsih
okuzb pSenice z glivami, ki povzro€ajo FK. Slovenija leZi na tako imenovanem polmesecu
najvecje onesnaZenosti pSenice z mikotoksinom deoksinivalenol (DON), ki ga v zrnje
izlo¢ajo dolocene vrste gliv iz rodu Fusarium, imenovane tudi FG. Razlogov za to je vec,
vendar so pomemben razlog, da prihaja do mo¢nejsih okuzb psenice s fuzarijskimi glivami
(FG), ugodne klimatske razmere za njihov razvoj. Drzave in obmocja z najvecjo
onesnazenostjo zrnja pSenice Z DON-om so poleg Slovenije Se Francija, severna Italija,
vzhodna Awvstrija in zahodna MadZzarska. Strokovnjaki iz mnogih drzav so ze dosti pred
nami opravili natan¢no analizo vrst FG, ki okuzujejo Zita na njihovem obmodju, prav tako
pa tudi analizo onesnazenosti zrnja z mikotoksini. Prisli so do ugotovitev, da so izgube
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koli¢ine in kakovosti pridelanega zrnja zaradi mo¢nejsih okuzb s FG zelo velike. Pregled
najbolj razsirjenih vrst FG v Evropi sta povzela in podala Botalico in Perone (2002).

O izgubah koli¢ine pridelanega zrnja zaradi okuzb s FG porocajo strokovnjaki ze dalj Casa,
po letu 2000 pa smo zaceli nekoliko bolj spremljati tudi vpliv onesnaZenosti zrnja z
mikotoksini na zdravje ljudi in domacih zivali. Vse vrste FG, razen snezne plesni, izlo¢ajo
v zrnje presnovne produkte, imenovane mikotoksini. Zaradi ugotovljenega toksi¢nega
ucinka na zdravje ljudi in domacih zivali so postavljeni tudi dolo¢eni normativi za najvecjo
dovoljeno onesnazenost zrnja z mikotoksini tako za prehranske namene kot za zivinsko
krmo. Pridelano zrnje zit, zivila ali krma so neuporabni, ¢e presegajo dolo¢eno stopnjo
onesnazenosti z mikotoksini.

Eden od moznih nac¢inov zmanj$anja onesnazenosti zrnja z mikotoksini je tudi u¢inkovito
varstvo zit pred FK. Pri nas je bilo na tem podro¢ju do zdaj storjenega malo, kajti zdaj je
cilj rastlinske pridelave zmanjsanje uporabe fitofarmacevtskih sredstev (FFS) in varovanje
okolja. Tudi razvoj aplikacijske tehnike, predvsem $ob, je $el v smer zmanjSanja zanasanja
Skropilne brozge izven ciljne povrsine. Vsekakor bo treba najti ravnotezje, da bomo lahko
ohranjali Cisto okolje ter uspesno pridelovali varno hrano. Pri zatiranju FG prihaja namrec
do velikih napak ob aplikaciji, saj z obstojecimi aplikacijskimi tehnikami in pomanjkljivim
znanjem o varstvu rastlin dostikrat ne uspemo uéinkovito zatreti FG in zmanjsati
onesnazenosti zrnja z mikotoksini. Z neprimernim FFS, napa¢nim ¢asom varstva in slabo
aplikacijo Skropilne brozge ne uspemo prepreciti FK in ostalih rastlinskih bolezni,
posledice pa so dvojne: potencialno smo onesnazevali okolje s FFS, zrnje pa je Se vedno
onesnazeno z mikotoksini. Ekonomika pridelave Zit narekuje tudi hitrejSe in ucinkovitejse
izvajanje agrotehni¢nih opravil. Da bi lahko izboljSali u¢inkovitost varstva rastlin, koli¢ino
in kakovost pridelane pSenice z upoStevanjem vseh okoljskih zahtev ter ekonomskih
normativov, moramo varstvo rastlin dvigniti na nov, vi§ji nivo.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil ugotoviti vpliv razliénih delovnih hitrosti $kropljenja (DHS) pri
varstvu pSenice pred FK na pokritost klasa s Skropilno brozgo, fizikalne parametre
pridelanega zrnja pSenice, zmanjSanje okuzenosSti zrnja z glivami iz rodu Fusarium in
onesnazenosti zrnja z DON-om.

K raziskavi smo pristopili sistemati¢no, saj dolo¢eni pridelovalni ukrepi posredno vplivajo
tudi na poznejse rezultate. Na fizikalne parametre pridelanega zrnja, ué¢inkovito zmanjsanje
okuzenosti zrnja s FG in onesnaZzenosti zrnja z DON-om ob primernih ostalih
agrotehni¢nih ukrepih vpliva tudi uspesno varstvo pred FK. Na stopnjo pokritosti klasa
lahko vplivamo tako s Skropilno tehniko kot tehnologijo nanosa Skropilne brozge na klas.
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Z izvajanjem varstva pred FK z razli¢nimi DHS in razli¢no koli¢ino porabljene $kropilne
brozge ob uporabi najsodobnejSe Spranjaste Sobe z dvojnim asimetricnim curkom in
zmanj$anim zanaSanjem TurboDrop® HiSpeed 110 03 smo Zeleli ugotoviti vpliv
omenjenih dejavnikov na stopnjo pokritosti klasa, ki bi zagotovila zadovoljivo varstvo pred
FK.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

O pomenu izbora Sob, vozne hitrosti pri Skropljenju in koli¢ine uporabljene vode za
Skropljenje pSenice pri varstvu pred boleznimi klasa je bilo opravljenih Ze veC raziskav.
Vendar pa avtorji ne poroajo o medsebojnem vplivu povetane DHS in sofasnem
zmanj$anju porabe vode pri uporabi najsodobnejSe Spranjaste Sobe z dvojnim asimetriénim
curkom ter zmanj$anim zanaSanjem TurboDrop® HiSpeed 110 03 na kakovost nanosa FFS

na klas pSenice. Z nasim poskusom bomo prisli do novih ugotovitev in predvidevamo, da
bo:

1. pri uporabi $ob TurboDrop® HiSpeed 110 03 nanos $kropilne brozge na zadnjo stran
klasa p3enice zna¢ilno boljsi (ve&ji odstotek pokritosti) pri manjsih DHS (5,0 in 8,5
km/h) v primerjavi z DHS 12 km/h;

2. pri uporabi $ob TurboDrop® HiSpeed 110 03 nanos $kropilne brozge na obeh straneh
klasa znagilno boljsi pri DHS 5 in 8,5 km/h kot pri ve&ji DHS (12 km/h);

3. pri manjsih DHS (5,0 in 8,5 km/h) v primerjavi z 12 km/h odstotek okuZenih klasov s
FG znacilno man;j$i. Zaradi tega bo onesnazenost zrnja z DON-om tik pred Zetvijo
znacilno manjsa;

4. pri uporabi $ob TurboDrop® HiSpeed 110 03 pri ve¢jih DHS (12 km/h) zaradi manjsega
odstotka pokritosti klasa s Skropilno brozgo ucinkovitost varstva pred FG slabSa. Zato
bosta skupni delez okuzenega in povrsinsko onesnazenega pridelanega zrnja (zrnje po
zetvi) s FG ter onesnazenost z DON-om znadilno veéja, kakovostni parametri
pridelanega zrnja pa bodo pri ve&ji DHS zna&ilno slabsi.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 RAZSIRJENOST FUZARIJSKIH GLIV

Znanih je ze ve¢ kot 100.000 vrst gliv, 20.000 od teh je sposobno okuziti kmetijske rastline
in povzrociti vecjo gospodarsko Skodo. Na pSenici, ki je v svetovnem merilu tretja (takoj
za rizem in koruzo), v Sloveniji pa druga najbolj razsirjena poljs¢ina (takoj za koruzo), je
znanih priblizno 200 povzrociteljev glivi¢nih bolezni, v povprecju jih zatiramo le okrog 10
(Aleksandratos and Bruinsma ..., 2012; Grupp, 2007). Skupina bolezni klasa zit, ki jih s
skupnim imenom imenujemo FK, postaja gospodarsko pomembnejsa v primerjavi z
drugimi povzrociteljicami glivicnih obolenj pSenice. FK povzroca ve¢ vrst gliv iz rodu
Fusarium (F.), ki okuzujejo Stevilne rodove iz druzine trav (Poaceae). Prevladujoca vrsta
FG mnogih okuzenih obmocij je fuzarijska pegavost pSeni¢nih in rzenih klasov (Fusarium
graminearum Schwabe (F. graminearum), telemorf: Gibberella zeae (Schwein.) Petch).
Pomembnejse povzrociteljice FK pSenice v Evropi so $e vrste F. culmorum (W. G. Smith)
Sacc., F. poae (Peck) Wollenw., F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. sporotrichoides Scherb., F.
equiseti (Corda) Sacc., F. tricinctum (Corda) Sacc., F. cerealis (Cooke) Sacc. in snezna
plesen (Monographella nivalis (Schaftnit) E. Miiller). Vse te glive, razen snezne plesni, v
zrnje izloCajo razlicne mikotoksine. F. graminearum in F. culmorum izlocata tudi
mikotoksin DON (Bottalico in Perrone, 2002; Goswami in Kistler, 2004; Leslie in
Summerel, 2006; Desjardin, 2006), mikotoksin naSega preucevanja. F. graminearum
prevladuje na ve€ini zitnih pridelovalnih obmocij, ostale Fusarium vrste pa se pojavljajo
bolj lokalno (Mesterhdzy, 2003). McMullen in sod. (1997) navajajo, da je najpomembne;jsi
povzro€itel) FK v Zdruzenih drzavah Amerike, Kanadi in Evropi prav vrsta F.
graminearum.

O pojavu FK je prvi poroc¢al Smith (1884, cit. po Trail, 2009). Do prvih mo¢nejsih okuzb
pSenice s FG in natan¢nejsih raziskav, povezanih s to boleznijo pSenice, je prislo v sredini
osemdesetih let prej$njega stoletja v Severni Ameriki (Gilbert in Tekauz, 2000). V Evropi
pa je do moc¢nejsih okuzb s FG in povecano vsebnostjo DON-a v zrnju pri§lo ob koncu
devetdesetih let prej$njega stoletja. Pregled najpogostejsih Fusarium vrst na zitih v Evropi
sta podala Botalico in Perone (2002). Iz nam blizjih drzav, kot je npr. Srbija, iz katere
uvazamo tudi seme pSenice, porocajo o prvih raziskavah in vsebnosti DON-a v zitih v letu
2004, ko je bilo 37,5 % vzorcev pSenice pozitivnih na vsebnost DON-a (Jaji¢ in sod.,
2008), v letu 2011 pa je bilo na DON pozitivnih 73,2 % vzorcev psenice (Stepani¢ in sod.,
2011). Tudi na Hrvaskem o vsebnosti DON-a v rastlinskih pridelkih, hrani in krmi
porodajo po letu 2000 (Pepeljnjak in Segvié, 2004). O prisotnosti F. graminearum na
psenici in jeémenu so porocali Cosi¢ in sod. (2006). Z omenjeno glivo je bilo okuZenih
52,7 % vzorcev pSenice in 39,9 % vzorcev je¢mena od skupaj 1352 vzorcev ozimne
pSenice in 494 vzorcev jeCmena (vzorci, nabrani od leta 1998 do leta 2005). Na
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Madzarskem se z raziskavami na podrocju fuzarioz intenzivno ukvarja Mesterhazy, ki je
vrste fuzarioz, prisotne na psenici v juzni Madzarski, opisal leta 1984 (Mesterhazy, 1984).
Zaradi vse pogostejSega pojavljanja okuzenosti pSeni¢nih klasov s FG prihaja do izgub v
koli¢ini in kakovosti pridelane pSenice tudi v Sloveniji. V Sloveniji zacnemo z
natancnejSimi raziskavami razsirjenosti razlicnih vrst fuzarioz in vsebnosti mikotoksinov v
hrani in krmi po letu 2005. V letih 2005 in 2006 je bilo na razli¢nih krajih Slovenije pri
pridelovalcih pSenice vzetih 17 vzorcev pSenice. DON je vsebovalo 13 vzorcev, povprecna
vsebnost DON-a pa je bila 910 pg/ kg suhe snovi (SS) zrnja (Jakovac-Strajn in sod., 2009).
V letu 2009 je bilo od 18 vzorcev psenice na DON pozitivnih 15 vzorcev oz. 83 %
(Jakovac-Strajn in sod., 2010). Zemlji¢ in sod. (2008) so ugotavljali vsebnost DON-a v
vzorcih psenice iz Jabelj in Skofje Loke, kjer noben vzorec ni presegel najvedje dovoljene
vsebnosti DON-a za zita (1250 pg/kg SS zrnja). Poleg tega so opravili §e mikolosko
analizo in ugotovili prisotnost vrst F. graminearum, F. avenaceum in F. poae. Na vsebnost
DON-a so analizirali Se tri vzorce pSenice s posebej izbranih njiv z zelo okuzenimi klasi
pSenice s FG. Vsebnost DON-a v zrnju pSenice s teh njiv je mocno presegla dovoljeno
mejo, saj so bile vrednosti od 9005 do 32.757 pg/kg SS zrnja. Prisotnost DON-a v zrnju pri
odkupu zit je zacela ugotavljati tudi mlinarska industrija. V Mlinotestu iz Ajdovs¢ine so
opravili test na prisotnost onesnazevalcev (mikotoksini in pesticidi) v 18 vzorcih psenice,
pozetih v letih 2006, 2007 in 2008. Prisotnost DON-a so ugotovili v treh vzorcih (Kovac,
2008).

Tavcar Kalcher in sod. (2015) so primerjali tudi okuZenost s FG in onesnazenost zrnja
pSenice z DON-om med Jabljami in Raki¢anom. V letih 2012 in 2013 so bile v povprecju
sorte pSenice, ki so rasle v Jabljah, mnogo bolj okuzene s FG, medtem ko leta 2014 med
lokacijama ni bilo bistvene razlike. Tako je bila okuzenost zrn s FG v Jabljah v
posameznih letih od 2012 do 2014 12,9 %, 13,9 % in 2,2 %, medtem ko je bila okuzenost
vzorcev pSenice iz Rakicana v istih letih 5,1 %, 5,2 % in 2,3 %. Vrstna sestava fuzarioz in
njihov delez med okuZenimi zrni se je spreminjal med lokacijami ter leti. Skupni povprecni
odstotek vrst F. graminearum in F. culmorum, ki potencialno izlo¢ata DON, je bil v
sezonah od 2012 do 2014 v okuzenih zrnih sort pSenice iz Jabelj 10 %, 4,9 % in 1,7 %, v
Raki¢anu pa 2 %, 2,4 % in 1,1 %. Poleg omenjenih dveh vrst FG so ugotovili $e prisotnost
vrst F. avenaceum, F. tricinctum in F. poae. Povpre¢na vsebnost DON-a v zrnju se med
letoma 2012 in 2013 ni, ali vsaj ne bistveno, spremenila. V Raki¢anu je bila v obeh letih
120, v Jabljah leta 2012 747, leta 2013 pa 785 pg/kg SS zrnja. Prisli so tudi do zakljucka,
da ¢e se okuzenost zrn z glivama F. culmorum in F. graminearum poveca za 10 %, se
onesnazenost pSenice z DON-om poveca za 822 pg/kg SS zrnja. Med okuzenostjo klasov
in vsebnostjo mikotoksina DON v zrnju pSenice ni bilo ugotovljene znacilne povezave
(Celar in sod., 2015).
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Ker je gliva F. graminearum med vsemi povzrocitelji FK v srednji in juzni Evropi najbolj
razSirjena gliva, dosti bolj kot F. culmorum, je tudi najpomembnejsa proizvajalka DON-a v
zrnju zit. Goswami in Kistler (2004) navajata, da gliva F. graminearum okuzuje pSenico
(Triticum sp.), je¢men (Hordeum sp.), riz (Oryza sp.), oves (Avena sp.) in koruzo (Zea
mays L.). Poleg omenjenih lahko okuzuje $¢ rodove Agropyron, Agrostis, Bromus,
Calamagrostis, Cenchrus, Cortaderia, Cucumis, Echinochloa, Glycine, Hierochloe,
Lolium, Lycopersicon, Medicago, Phleum, Poa, Schizanchyrum, Secale, Setaria, Sorghum,
Spartina in Trifolium. Cosi¢ in Vrandegi¢ (2002) sta glivo F. graminearum izolirala tudi s
korenine barzunastega osleza (Abutilon theophrasti MEDIK.), lista Abutilon hybridum
hort. ex Voss, stebla navadnega plesca (Capsela bursa-pastoris (L.) MEDIK.) in lista
velike koprive (Urtica dioica L.). Posti¢ in sod. (2012) porocajo o dolo¢itvi glive F.
garminearum Se na srhkodlakavem S$¢iru (Amaranthus retroflexus L.) in beli metliki
(Chenopodium album L.) ter o prvi dolo€itvi omenjene glive na navadnem kokalju
(Agrostemma githago L.), srpasti meteljki (Medicago falcata L.) in bodi¢u (Xanthium
strumarium L.).
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Slika 1: Relativna stopnja onesnazenosti 3413 vzorcev zrnja z DON-om na Bavarskem v letih od 1993 do
1999 (Miedaner, 2012: 35)

Figure 1: Relative level of contamination of 3,413 grain samples with deoxynivalenol in Bavaria between
1993 and 1999 (Miedaner, 2012: 35)

Med vrstami zit obstajajo velike razlike v obcutljivosti na okuzbo s FG in onesnazenost
zrnja z DON-om. Miedaner (2012) navaja, da je zrnje jeémena najmanj onesnazeno z
DON-om, sledijo navadna pSenica, tritikala in oves. Najvecjo onesnazenost zrnja z DON-
om pa lahko najdemo pri trdi pSenici (slika 1). Kovalina in sod. (2011) so ugotavljali
onesnazenost zrnja z DON-om pri razlicnih vrstah pSenice: enozrna pira (Triticum
monococum L.), dvozrna pira (Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl), piri (Triticum spelta
L.) in sortah navadne psenice (Triticum aestivum L.). Veliko onesnazenost zrnja z DON-
om so ugotovili pri navadni psenici, pri ostalih vrstah pSenice je bila onesnazenost zrnja z
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DON-om zelo majhna. Do moc¢nejsih okuzb s FG in onesnaZenosti zrnja z DON-om pa v
zadnjem Casu prihaja tudi pri nekaterih novejsih sortah jeCmena.

2.2 EPIDEMIOLOGNA FUZARISKIH GLIV

Da bi se lazje lotili reSevanja problema FK in onesnaZenosti zrnja z DON-om, moramo
poznati biologijo in epidemiologijo gliv F. graminearum in F. culmorum, ki edini izlocata
DON. Ceprav obstaja veliko znanstvenih raziskav, je na tem podro&ju $e vedno precej
nejasnosti.

Glivo Gibberella zea (Schwein.) Petch (anamorph: Fusarium graminearum Schwabe),
najpomembnej$o povzrociteljico fuzarijske pegavosti klasa, in njeno virulentnost je opisal
7ze Anderson (1948). Gliva Gibberella zeae spada med glive iz debla Ascomycota
(Ascomycetes), za katerega je znacilno, da ima vecina gliv spolni (telemorf) in nespolni
(anamorf) stadij. Spolni organi, v katerih nastajajo spolne spore (askospore), imajo obliko
mehov (askov). Nespolne spore (konidiji) se oblikujejo na prostih hifah ali v nespolnih
trosiséih (piknidiji, acervuli ...) (Celar in Trdan, 2000).
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Slika 2: Razvojni krog glive F. graminearum (spolni stadij imenovan Giberella zeae), ene od povzroéiteljic
FK (Trail, 2009: 105)

Figure 2: The lifecycle of F. graminearum (sexual phase, Giberella zeae), causal agent of Fusarium head
blight (Trail, 2009: 105)
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Razvojni krog omenjene glive sta med drugimi opisala Osborne (2007) in Trail (2009)
(slika 2). Tudi pri glivi F. graminearum, tako kot pri ostalih glivah iz debla Ascomycota,
poznamo spolni in nespolni razvojni stadij. Nespolni stadij glive proizvaja spore, ki jih
imenujemo makrokonidiji in nastajajo na nespolnih trosiscih, sporodohijih. Nespolni
razvojni stadij (anamorf) glive imenujemo F. graminearum, spolni stadij (telemorf) glive
pa Giberella zeae. Prezimi v obliki micelija na okuZenih zetvenih ostankih. Razvoj glive se
za¢ne spomladi ob ugodnih vremenskih pogojih. Na okuzenih zetvenih ostankih se na
miceliju spomladi tvorijo periteciji in sporodohiji. Najprej na sporodohijih proizvaja
makrokonidije, ki jih na listje in naprej do klasa pSenice zanese s pomoc¢jo deznih kapelj ali
vetra. 1z peritecijev se razvijejo askusi, v katerih poteka spolni stadij glive. Spolni stadij
glive poteka s pomocjo mejoze in se zacne v toplih in vlaznih pogojih (visoka zracna vlaga
in padavine). Klas lahko okuzuje s konidiji in askosporami. Ker ve¢ino ¢asa prezivi v
obliki nespolnega stadija, jo pogosteje imenujemo F. graminearum. Natancno sta
najprimernejSe pogoje za posamezno razvojno fazo FG opisala Osborn in Stein (2007).

Do okuzbe pSenice s FG lahko pride s konidiji in sporami, ki jih prinese veter z vecjih
razdalj, ali pa z zetvenih ostankov na njivi. Do okuzb klasa z glivami iz rodu Fusarium
prihaja v ¢asu cvetenja pSenice, saj Fusarium vrste najprej okuzujejo prasnike v pSeni¢nih
cvetovih. S prasnikov se okuzba razsiri na klasek in nato na klasno vreteno (Miller in sod.,
2004; Beyer in sod., 2006). Osborn in Stein (2007) navajata, da prasniki cvetocih Zzit, ki
vsebujejo stimulirajo¢e snovi za rast fuzarioz, omogocajo in pospeSujejo okuzbe s F.
graminearum. Da prihaja do zaCetnih okuzb s FG preko okuzbe prasnikov, domnevajo tudi
Skinnes in sod. (2010). Razlog za to naj bi bil v dejstvu, da glive iz rodu Fusarium vecino
Casa prezivijo v saprofitski obliki in zato lazje kolonizirajo propadajoca ali odmrla tkiva.
Zelo pomembno za stopnjo okuzbe je tudi dejstvo, kje so prasniki v &asu cvetenja zit. Ce
ostanejo v cvetu med plevami, prihaja do moc¢nejSih okuZb klasa pSenice s FG, ¢e pa so
prasnikove niti dalj$e in prasniki izstopijo iz cveta, so okuzbe s FG in vsebnost DON-a v
zrnju pSenice manjsSe. Gilsinger in sod. (2004) so ugotovili, da Siroko odprt cvet in daljsi
¢as cvetenja pSenice omogocata lazji vstop spor ter s tem vplivata na mocnejSe okuzbe tako
s F. graminearum kot ostalimi FG. Na stopnjo odprtosti cvetov pSenice poleg sortne
lastnosti vplivajo Se vremenske razmere v Casu cvetenja. NiZja temperatura in deZevno
vreme povecujeta delez bolj odprtih cvetov (Devries, 1971), visoka temperatura in susa pa
delez odprtih cvetov zmanjsujeta (Obermayer, 1916).

Gliva F. culmorum (W.G. Smith) Sacc., prav tako gliva Gibberella zeae, spada med glive
iz debla Ascomycota (Ascomycetes). Pri F. culmorum je razvit samo nespolni stadij
razmnozevanja, zato lahko pSenico okuzuje samo s konidiji (Wagacha in Muthomi, 2007).
Potek okuzbe klasa je enak kot pri F. graminearum.
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Proces okuzbe klasa, razvoj in Sirjenje po rastlini gliv F. graminearum in F. culmorum so
opisali Glinther in Trail (2005) ter Beccari in sod. (2011). Takoj po okuzbi razvijeta glivi
F. graminearum in F. culmorum gene za biosintezo DON-a (Jansen in sod. 2005). DON je
edini mikotoksin, ki v zitih deluje kot virulentni dejavnik, saj v rastlini povzro¢a odmiranje
tkiva (Desjardin in sod., 1996) in s tem glivi omogoca Sirjenje po klasu. Kolonizacija F.
graminearum in F. culmorum razvijajo¢ih zrn pSenice je tako odvisna od predhodnega
kopi¢enja DON-a v zrnju. Prve znake okuzbe na klasku lahko opazimo po petih dneh po
okuzbi, do klasnega vretena pa hife prodrejo v 10 do 12 dneh (Giinther in Trail, 2005).
Klas se nad okuzenim delom klasnega vretena za¢ne susiti. Dva do tri tedne po okuzbi se
obarva belo-rjavo, kar je prvi vidni in znalilni simptom okuzbe s FG. Drugi tipien
simptom za okuzbo s FG je oranzni micelij, ki se razvije na klasnem vretenu (slika 3).
Znamenja okuzb sta natan¢no opisala tudi Goswami in Kistler (2004), Wagacha in
Muthomi (2007) pa povzemata po raznih avtorjih, da imajo lahko razli¢ni sevi iste glive
razliéno sposobnost sintetiziranja DON-a.

Slika 3: Poti okuzbe klasa (rdece puséice) in bazipetalne rasti FG (modre puscice) po okuzbi klasa (The
Fusarium experience, 2003: 20)

Figure 3: Infection ears with fusarium head blight (FHB) (red arrows) and the consequent basipetal
FHB fungus growth (blue arrows) (The Fusarium experience, 2003: 20)

FG se razvijajo v Casu rasti in dozorevanja zrnja, dokler vlaznost zrnja ne pade pod 15 %.
Ce skladis¢eno zrnje ni zadosti posuseno (pod 15 % vlage), se njihov razvoj in izloéanje
mikotoksinov v zrnje nadaljujeta tudi v skladisc¢u.

Domneva se, da v sosednjih drzavah gliva F. graminearum izpodriva ostale vrste gliv FK
zaradi ugodnejSih vremenskih pogojev za njen razvoj in zaradi vecje agresivnosti ter
patogenosti. F. graminearum se pogosteje pojavlja v toplejsih in vlaznejsih, F. poae v
toplejsih in bolj suhih, F. culmorum in F. avenaceum pa v hladnejsih in vlaznejsih
obmocjih (Xu in sod., 2008; Doohan in sod., 2003). Parry in sod. (1995) navajajo, da do
okuzb klasa pSenice s F. graminearum, F. culmorum, F. poae in F. avenaceum prihaja pri
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temperaturah nad 15 °C in vsaj 24-urni omocenosti klasa. Optimalna temperatura za

okuzbe in s tem hitrejsi razvoj pa je 25 °C. Cosié in Vrande¢i¢ (2002) ter Hope in sod.
(2005) so ugotovili najmoc¢nejsi razvoj gliv F. graminearum in F. culmorum pri
temperaturi 25 °C. Po Bothu (1971) je optimalna temperatura za razvoj glive F.
graminearum med 24 in 26 °C pri pH 6,7 do 7,2, Hope (2005) navaja $e optimalno vodno
aktivnost, ki za razvoj obeh gliv in proizvodnjo DON-a znasa 0,95 do 0,99. Xu in
sodelavei (2008) so natancneje opisali vpliv okoljskih dejavnikov na stopnjo okuzbe

pSenice s FG na Madzarskem in Irskem ter v Italiji in Veliki Britaniji. Doohan in sod.
(2003) pa so zbrali ugotovitve posameznih raziskovalcev in navedli optimalne pogoje za
razvoj FG na klasu zit (Pregl. 1).

Preglednica 1: Najpomembnejsi mikotoksini, ki jih izlo¢ajo FG na dolocenih zitih, in optimalni pogoji za
razvoj FG na zrnju zit (Doohan in sod., 2003: 761)
Table 1: The mayor classes of Fusarium mycotxin, their principal producers and optimal production
conditions on cereal grains (Doohan et al., 2003: 761)

Vrsta Vrsta fuzarijskih " Optimaine .
- . - Vrsta Zit razmere za Vir
mikotoksinov gliv .
razvoj
Tip A trihoteceni | F. sporotrichoides | psenica, riz, 20 do 25 °C Mateo in sod. (2002)
(T2, HT2, NEO, F. poae oves, koruza, v.a.=0,99 Miller (1994)
DAS) jeCmen Rabie in sod. (1986)
Tip B trihoteceni F. graminearum pSenica, riz, 25 do 28 °C, | Greenhalgh in sod. (1983)
(NIV, DON, F. culmorum je¢men, koruza v.a.=0,97 Lori in sod. (1990)
3-acetyl DON, Beattie in sod. (1998)
15-acetyl DON) Homdork in sod. (2000)
Zearelenon F. graminearum pSenica, riz, 17 do 28 °C, | Jiménez in sod. (1996)
F. culmorum koruza v.a.=0,97ali | Loriin sod. (1990)
90 % RZV Ryu in Bullerman (1999)
Homdork in sod. (2000)
Martins in Martins (2002)
Fumonizini F. moniliforme koruza 15do 30 °C, | Cahagnier in sod. (1995)
F. proliferatum v.a.=0,98 Marin in sod. (1999a, b)
F. subglutinans
Moniliformin F. subglutinans pSenica, 1z, 25do 30 °C Kostecki in sod. (1999)
F. moniliforme je¢men, oves Schiitt (2001)
F. avenaceum

*Optimalna temperatura in vlaznost za razvoj sta odvisni od vrste zita in vrste izolata.
v. a. — vodna aktivnost, RZV — relativna zra¢na vlaga, DAS — diacetksiscirpenol, DON — deoksinivalenol,
NEO — neosolaniol, NIV — nivalenol.

Po navedbah Magana in sod. (2002) glive F. culmorum, F. poae in F. sporotrichoides
izlo¢ajo Se mikotoksinom fuzarenon, F. verticilloides izlo¢a fusarin C, F. sambucinum
sambutoksin in gliva F. oxisporum mikotoksina vortmanin ter fuzarijsko kislino. Klas
lahko okuzi tudi gliva Microdochium nivale, vendar ta ne izlo¢a mikotoksinov.
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O pogojih za okuZzbo zit in razvoj gliv povzrociteljic FK je bilo opravljenih Ze mnogo
raziskav. Windels (2000) navaja, da omogocajo mocnejse okuzbe s FG tudi padavine (dez,
megla), visoka zra¢na vlaznost in primerne temperature v ¢asu cvetenja psSenice, setev
obcutljivih sort in naraScajo¢a minimalna obdelava tal, ki omogoca razvoj fuzarioz na
Zetvenih ostankih. Na jakost okuzb pSenice s FG vplivata tudi predposevek (SI. 5) in na¢in
obdelave tal. Do najvecjih okuzb pSenice s FG je prislo, kadar je bila opravljena direktna
setev ali setev pSenice po minimalni obdelavi tal, predposevek pa je bila koruza, pSenica ali
oljna ogrscica (Beyer in sod., 2006; Guo in sod., 2010).

Slika 4: Zna¢ilni znaki okuZbe pSenice s F. graminearum
Figure 4: Typical symptoms of F. graminearum wheat infection

O R, N W b U OO N 00 ©

T T
jeCmen psSenica  oljna sladkorna krompir silazna koruza za
ogrsCica  pesa koruza  zrnje

Slika 5: Primejava vpliva predposevka na relativno onesnaZenost zrnja ozimne pSenice z DON-om
Miedaner, 2012: 38)
Figure 5: Comparison of the effect of previous crop on the relative DON contamination of winter wheat grain
(Miedaner, 2012: 38)
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2.3 POSLEDICE OKUZB S FUZARIISKIMI GLIVAMI NA ZRNJU PSENICE

Okuzba psenice s FG povzroca neposredno in posredno ekonomsko Skodo. Neposredno
ekonomsko Skodo predstavljata zmanjSana koli¢ina in kakovost pridelka. Pridelek zrnja je
manjsi zaradi manjSih in/ali zakrnelih zrn z manjSo absolutno maso (AM) ter hektolitrsko
maso (HM), zmanjSana sta tudi kalivost in Zzivljenjska sposobnost (vigor) semena.
OMAFRA — Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs (Cereals ..., 2015)
navaja, da se pri 10 % okuzenih klaskov koli¢ina pridelka zrnja lahko zmanjsa za 10 %,
moc¢no zmanjsana pa je tudi uporabnost zrnja. Hollingsworth in sod. (2006) so ugotovili za
8,27 % vecji pridelek pSenice zaradi opravljenega varstva pred FK, AM zrnja pa je bila v
primerjavi z AM zrnja brez opravljenega varstva psenice pred FK vecja za 17,36 %.

Znanih je ve¢ primerov, ki dokazujejo gospodarsko skodo zaradi mocnejs$ih okuzb psSenice
s FG. V osrednjem in severnem delu Argentine so FK v zadnjih 60 letih zmanjSale pridelek
v povpre¢ju od 20 % do 50 %. Na Kitajskem je s FG okuzenih ve¢ kot 7 milijonov
hektarjev pSenice, ob mocnejsSih okuzbah pa se lahko skupni pridelek zrnja zmanjsa tudi za
milijon ton (Leonard in Bushnel, 2003). V ZDA so FK in okuZenost zrnja z mikotoksini
med leti 1998 in 2000 zmanjSale koli¢ino ter kakovost pridelka pSenice in je¢mena V
vrednosti 800 milijonov dolarjev, v letih od 1998 do 2002 pa v vrednosti 2,7 milijard
dolarjev (Nganje in sod., 2004). Na Madzarskem so FK v letu 1998 zmanjSale pridelek v
vrednosti 100 milijonov dolarjev (Mesterhazy, 2003), v Sloveniji pa takih raziskav Se
nimamo opravljenih.

Na triletnem poskusu varstva pred FK (2006 do 2008) s pripravkom na podlagi aktivne
snovi metkonazol je bil pridelek zrnja na Skropljenih obravnavanjih v povprecju vecji za
25,92 %, HM za 2,13 % in AM za 5,52 % (Blandino in sod., 2011). Natan¢nej$a analiza
pokaze, da je bil pridelek v letu 2008 pri $kropljenih obravnavanjih na parcelah s slabsim
potencialom za okuzbo vecji od 23 do 32 %, na parcelah z mo¢nej$§im potencialom za
okuzbo pa celo od 53 do 60 % v primerjavi s pridelkom na kontroli. Zrnje so analizirali po
Zetvi pSenice s parcelnim kombajnom Walter Wintersteiger. Do podobnih rezultatov so
Blandino in sod. (2009) prisli tudi ze v predhodnih raziskavah. Prav tako sta do podobnih
ugotovitev prisla Ransom in McMullen (2008), saj sta ugotovila razliko v pridelku med 5
in 11 % pri slabsi in od 27 do 44 % pri mocnejsi okuzbi s FG v Korist obravnavanja z
opravljenim varstvom pSenice pred FK. Moc¢nejse okuzbe s FG lahko pridelek zrnja
pSenice celo prepolovijo (Mesterhazy, 2003). Miedaner (2012) poudarja, da v zrnju za
prehrano ali krmo naj ne bi bilo ve¢ kot 5 % vidno okuzenih zrn s FG. Gre za drobna zrna,
nezadostno razvita zrna, obeljena zrna s topo povrsino in rdeCkasto obarvana zrna. Tako
lahko dolo¢imo priblizno 80 % okuZenih zrn, saj je preostalih 20 % okuZenih zrn brez
vidnih znakov okuzbe. Dodaja $e, da Ce je odstotek okuzenih zrn s FG pod 1 %, je stopnja
onesnazenosti zrnja z DON-om pod 0,5 mg/kg. Ce pa je odstotek okuzenih zrn s FG med 2
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in 5 %, je stopnja onesnazenosti zrnja z DON-om med 1,2 in 3,0 mg/kg zrnja. Pomen
varstva pSenice pred FK za povecanje koli¢ine in kakovosti pridelka zrnja navajajo Se
mnogi drugi avtorji.

AAAR Ry

" 292%9e0

Slika 6: Oblika in velikost zrnja, okuzenega s FG (zgornja vrsta), in zdravega zrnja (spodnja vrsta)
(Miedaner, 2012: 72)

Figure 6: Shape and size of the FHB-infected (upper row) and healthy grains (lower row) (Miedaner,
2012: 72)

Posredna ekonomska izguba nastane z zmanjSanjem ali celo izgubo trzne vrednosti zrnja
zaradi onesnazenosti z mikotoksini (Windels, 2000; Nganje in sod., 2004). Mikotoksini,
strupeni presnovki, Ki jih FG izlo¢ajo v zrnje, mo¢no zmanjs$ujejo varnost hrane in zivinske
krme (Goswami in Kistler, 2004).

Mikotoksini, ki se pojavljajo v zrnju Zit, so sekundarni presnovni izlo¢ki, imenovani tudi
presnovki, gliv plesnivk iz rodov Aspergillus, Penicillium in Fusarium. Dolocenih je bilo
ze ve¢ kot 300 sekundarnih presnovkov omenjenih gliv, vendar jih ima le okrog 30
toksi¢ni u€inek na ljudi in zivali. Glive plesnivke, ki izlo¢ajo toksi¢ne presnovke, se lahko
razvijajo na vlaznih pridelkih, Se posebej zitih, ko je vodna aktivnost nad 0,6, ter na hrani
in krmi. Mikotoksine izlo¢a okrog 45 vrst Aspergillus, 75 vrst Penicillium in 25 vrst
Fusarium. Vrste gliv iz rodov Aspergillus in Penicilium se razvijajo predvsem na
skladiS¢enem zrnju in izlocajo tako imenovane skladiS¢ne mikotoksine, vrste gliv iz rodu
Fusarium pa se razvijajo na zrnju v ¢asu rasti in dozorevanja zrnja ter v zrnje izlo¢ajo
mikotoksine, ki jih imenujemo tudi poljski mikotoksini (Review ..., 2009; Sweeney in
Dobson, 1998).

Glive iz rodu Fusarium v zrnju pSenice razgrajujejo beljakovine in $krob. S tem slabSajo
tudi pekovske lastnosti moke, zato moka iz okuzenega zrnja ni primerna za pekarsko
industrijo (SI. 7). Ker kruh iz take moke ne more normalno vzhajati, je precej niZji, tepkast.
Boyacioglu in Hettiarachchy (1995) sta ugotavljala vpliv okuzb pSenice s FG na vsebnost
beljakovin, ogljikovih hidratov in mas¢ob v zrnju. Pri manjSem Stevilu okuZenih zrn (do 4
%) razlik med okuzenim in neokuzenim zrnjem ni bilo, pri ve¢jem odstotku okuzenih zrn
(20 %) pa je Ze prislo do opaznih razlik pri proucevanih lastnostih zrnja. V okuZenem zrnju
se je povecala vsebnost beljakovin za 6 % in vsebnost mas¢ob za 13 %, vsebnost
ogljikovih hidratov, predvsem amiloze, celuloze in hemiceluloze, pa se je zmanjSala za
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16,2 %. Do povecane vsebnosti beljakovin je pri§lo predvsem zaradi razvoja micelija gliv
Fusarium sp., ki vsebuje 42 % surovih beljakovin. Drugi razlog za povecanje vsebnosti
beljakovin je odziv rastlin na patogena z razvojem obrambnega mehanizma rastlin, ki je
sestavljen iz odpornostnih proteinov (Breiteneder in Radauer, 2004). Te novo nastale
beljakovine so nekoristne, kar dokazuje tudi za 15 % manjSa sedimentacijska vrednost
okuzenega zrnja. Do povecCanega deleza masCob najverjetneje pride predvsem zato, ker
glive za svoj razvoj porabljajo doloCene snovi v zrnju, masc¢ob pa ne (Boyacioglu in
Hettiarachchy, 1995). Povecan delez beljakovin zaradi okuzb s FG na jeCmenu pa so
ugotovili Hollingsworth in sod. (2006).
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Slika 7: Vpliv okuzenosti zrnja s FG na peko kruha: zgoraj kruh iz zrnja, okuzenega s FG, spodaj kruh iz
zdravega zrnja (The Fusarium experience, 2003: 45)

Figure 7: Effect of the FHB-infected grains on bread-baking; above: bread made of flour from the FHB-
infected grains, below: bread made of flour from healthy wheat grains (The Fusarium experience, 2003: 45)

2.4 VPLIV MIKOTOKSINOV NA KAKOVOST HRANE IN KRME TER
ZDRAVIJE LJUDI IN ZIVALI

Fusarium vrste v glavnem tvorijo mikotoksine, imenovane trihoteceni (tip A in tip B),
zearelenon, fumonizine in moniliformin. K trihotecenom pristevamo ve¢ kot 100 razli¢nih
gliviénih presnovkov z zelo podobno kemi¢no zgradbo. Imajo negativen vpliv na zdravje
ljudi in zivali, saj zmanjSujejo naravno odpornost in povzrocajo razli¢ne vrste obolenj.
Vplivajo na delitev celic predvsem v prebavnem traktu in kozi ter delitev limfnih in
eritroidnih celic. Negativni vpliv trihotecenov se kaze v odmiranju ustne sluznice in koze
ter akutnih posledicah na prebavni trakt in kostni mozeg (Zain, 2010).

Mikotoksin DON je eden od mikotoksinov iz skupine trihotecenov tipa B, ki jih izlo¢ajo
glive iz rodu Fusarium. Je najmanj nevaren, vendar najpogosteje prisoten mikotoksin v
zrnju pSenice. DON izloc¢ata glivi F. graminearum (Bottalico, 1998; Kushiro, 2008,
Miedaner, 2012) in F. culmorum (W. G. Smith) Sacc. (Bottalico, 1998). Prvi so ga opisali
Morooka in sod. (1972; cit. po Bryden, 2012), ze kmalu po tem pa so ga Vesonder in sod.
(1973) poimenovali mikotoksin bruhanja. DON zavira biosintezo proteinov v celicah
evkariontskih organizmov (Rotter in sod., 1996; Opinion of the ..., 2007), kar ima velik
negativen vpliv na zdravje ljudi in zivali. Soborova (2010) Se navaja, da DON povzroc¢a
slabost, bruhanje, drisko, bole¢ine v trebuhu, glavobol, vrtoglavico in vrocino. Vpliva tudi



15
Sre$ A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

na reprodukcijsko sposobnost ljudi in zivali. Negativni vpliv DON-a na zdravje ljudi in
zivali (akutna toksiCnost, sinergistiéni ucinki, citotoksi¢nost, vpliv na reprodukcijo,
genotoksi¢nost, imunotoksi¢nost) so poleg Soborove (2010) opisali Se nekateri drugi
strokovnjaki (Desjardin, 2006; Leslie and Summerel, 2006; Surai in sod., 2009). Wolf-Hall
in Schwarz (2002) navajata, da se majhen delez DON-a iz zauZite krme, onesnazene z
DON-om, lahko prenese tudi v zivalske proizvode, v pivovarski industriji pa lahko iz
okuzenih zit preide tudi v pivo. Posledica je ¢ezmerno penjenje piva, varjenega iz
okuzenega zrnja.

ZON, T-2, DON, ergotni
allel o] T-2, DON, AFB;, OTA, FUM, endotoksini
neredne pojatve Crevesne krvavitve

abortusi poskodbe ledvic

zamascenost jeter
plju¢ni edem (PPE)

povecana potro$nja vode

lazne brejosti
neplodnost

ciste na jaj¢nikih
embrionalne izgube
nekroze repov ) cozne in ustne poskodbe

T-2, DON, ergotni alkaloidi

povisana telesna temperatura zmanj§ano zauzivanje krme

nimfomanija zavracanje krme
hipertrofija maternice bruhanje
brezmle¢nost zaostajanje v rasti

AFBy, T-2, OTA

driska

. A T2, DON, AFB;, OTA, FUM . -
kri v blatu in urinu T-2, ergotni alkaloidi
vnetje mehurja in ledvic zmanj$ana zmogljivost ..
. . kréenje zil
imunosupresija 3
nekroze trebusne slinavke

Slika 8: Pregled najpomembnejsih bolezni, ki jih mikotoksini povzro¢ajo pri prasi¢ih (MYCOFIX ...,
2013: 1)
Figure 8: Overview of the most significant diseases caused by mycotoxins in pigs (MYCOFIX ..., 2013: 1)

Zaradi velike vsebnosti DON-a (¢ez 2000 pg/kg) v pSenici in pSeni¢nih izdelkih na
Nizozemskem v letih 1998 in 1999 je bila napravljena ocena tveganja za DON v hrani in
krmi za posamezno vrsto Zivali (Pieters in sod., 2001). Pri oceni tveganja so upoStevali
dnevno zauzitje DON-a s hrano v viSini 1,1 pg/kg telesne teze. Zaradi skodljivosti
mikotoksinov je na nivoju Evropske unije z regulativo (Mejne vrednosti ..., 2006) dolo¢ena
najvecja dovoljena vsebnost DON-a v zrnju in nekaterih zitnih izdelkih za prehrano ljudi
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(Pregl. 2). Prav tako so doloc¢ene najvi$je dovoljene orientacijske vrednosti nekaterih
mikotoksinov v proizvodih, namenjenih za krmo (Priporocilo komisije ..., 2006). Zrnje in
zitni izdelki, kjer je najvi§ja dovoljena vsebnost DON-a ali ostalih mikotoksinov
presezena, niso primerni niti za prehrano ljudi niti za zivinsko Krmo.

Preglednica 2: Mejne vrednosti mikotoksina DON v Zivilih (Uredba komisije (ES) §t. 1881/2006 ..., 2006)
Table 2: Maximum DON mycotoxin levels in foodstuffs (Uredba komisije (ES) $t. 1881/2006 ..., 2006)

- Mejne vrednosti
2.4 | Deoksinivalenol
(ng/kg) SS
2.4.1 | nepredelana zita, razen trde pSenice, ovsa in koruze 1250
2.4.2 | nepredelana trda psSenica in oves 1750
2.4.3 | nepredelana koruza 1750
zita, namenjena neposredni prehrani ljudi, Zitna moka (vklju¢no s koruzno
244 moko ter finim in grobim koruznim zdrobom), otrobi kot konéni proizvod, ki 750
" | se daje v promet za neposredno prehrano ljudi, ter kal¢ki, razen Zivil iz tocke
247
2.4.5 | testenine (suhe) 750
246 kruh (vkljuéno z majhnimi pekovskimi izdelki), pecivo, piskoti, prigrizki iz 500
" | zita in Zitni proizvodi za zajtrk
2.4.7 | zitne kaSice in otroSka hrana za dojencke ter majhne otroke 200

Soborova (2010) navaja, da se DON pojavlja celo v 90 % vzorcev hrane in Zivinske krme
ter da na podlagi prisotnosti DON-a lahko sklepamo tudi na prisotnost nekaterih drugih
mikotoksinov v hrani in Zivinski krmi. V pSeni¢ni moki se DON pojavlja pogosteje in v
vecjih koncentracijah kot ostali do sedaj znani mikotoksini (Schollenberger in sod., 2002).
Ker s temperaturno obdelavo DON-a ne moremo popolnoma uniéiti, lahko dolo¢eno
koli¢ino tega mikotoksina zauZijemo tudi s pe¢enimi izdelki. Pacin in sod. (2010) so prisli
do ugotovitve, da je bila vsebnost DON-a v pefenem kruhu v primerjavi z vsebnostjo
DON-a v moki zmanj$ana za od 33 % do 58,5 %. Lesnik (2008) navaja, da pri industrijski
peki kruha (70 minut pri temperaturi od 195 do 235 °C) dosezemo povprec¢no 47,2-
odstotno zmanj$anje vsebnosti DON-a v kruhu v primerjavi z vsebnostjo DON-a v moki.

Okuzenost zrnja s FG ima velik vpliv tudi pri pridelavi semenske pSenice, saj okuzenemu
semenu zaradi onesnazenosti z DON-om mo¢no pade kalivost (SI. 9 in 10). Ismaiel in
Pappenbrock (2015) navajata, da pri pSenici DON zmanjSuje kakovost semena. SlabSa
kakovost semena se odraza v slabsi kalivosti, vitalnosti in vigorju semena ter pocasnejsi
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rasti korenin in kal¢ka, lahko pa DON kalitev semena tudi popolnoma prepreci. Poleg
zmanjSanega pridelka zaradi okuzenosti semena s FG in onesnazenosti zrnja z DON-om so
okuzeno seme in iz njih zrasle ter ez ¢as propadle rastlinice tudi potencialni vir za nove
okuzbe v posevku.

Slika 9: Vpliv okuzb s FG na kalitev semena: levo okuzeno netretirano seme, desno tretirano seme S
fungicidom na osnovi aktivnih snovi protiokonazol in tebukonazol (250 g/l + 150 g/l)

Figure 9: Effect of the FHB infections on grain germination; on the left: infected grains left untreated, on the
right: grains treated with prothiconazole + tebuconazole fungicide (250 g/l + 150 g/l)

Slika 10: Vpliv okuzbe semena s FG na razvoj korenin mlade rastlinice: levo okuzeno netretirano Seme,
desno tretirano seme s fungicidom na osnovi aktivnih snovi protiokonazol in tebukonazol (250 g/l + 150 g/l)
Figure 10: Effect of the FHB grain infections on the root development in young plants: on the left: infected
grains left untreated, on the right: grains treated with prothiconazole + tebuconazole fungicide (250 g/l + 150

o/l
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2.5 VARSTVO ZIT PRED FUZARIOZAMI KLASA

Cilj varstva rastlin s FFS je zmanjSati izgubo koli¢ine in kakovosti pridelka zaradi
negativnega vpliva plevelov, bolezni in skodljivcev na gojeno rastlino. Za uspesno varstvo
rastlin s FFS moramo izbrati najprimernej$i ¢as varstva in najprimernejSe FFS ter
zagotoviti optimalno pokritost ciljnega organizma s FFS. Upostevati moramo morfologijo
rastline, lastnosti ciljne povrSine, formulacijo pripravka, velikost kapljic, usmerjenost
curka in lokacijo na rastlini, kjer okuzbe ali $kodljivci na rastlini povzrocajo najvecjo
Skodo.

Okuzbe pSenice s fuzarijsko pegavostjo klasa so Cedalje mocnejSe, onesnazenost zrnja
pSenice z DON-om pa ¢edalje vecja. MoZnosti za zmanjSanje okuzb s FG in onesnazenost
zrnja pSenice z DON-om sta predstavila Yuen in Schoneweis (2007), eden od naéinov za
uspesno varstvo pSenice pred FK pa je varstvo pSenice s fungicidi. Za uspesno varstvo
pSenice pred FK s fungicidi moramo uskladiti kar nekaj dejavnikov. Natancneje so
dejavniki, ki vplivajo na uc¢inkovitost zatiranja FG, prikazani na naslednji strani (SI. 11).

jakost okuzbe

koli¢ina vode

. . DON

vrsta Sobe cas Skropljenja ~

- — ucinkovitost zatiranja |

stopnja pokritosti fuzarijskih gliv E
v

usmerjenost curka/Sob odmerek FFS NIV (ostali
mikotoksini)

formulacija fungicida fungicid

Slika 11: Dejavniki, ki vplivajo na ucinkovitost varstva pSenice pred FK in onesnazenost zrnja psenice z

mikotoksini (Parkin in sod., 2006: 5)
Figure 11: Interactions between the inputs and outputs involved in the control of FHB and mycotoxins in
wheat (Parkin et al., 2006: 5)

2.5.1  Varstvo pSenice pred fuzariozami klasa s fungicidi

Klju¢ni dejavnik pri preprecevanju epifitocij FK je pravofasna uporaba primernih
fungicidov. Mesterhazy (2011) celo navaja, da je prav uporaba fungicidov tudi klju¢ni
dejavnik za zmanjSanje onesnazenosti zrnja z mikotoksini. Odlocitev o uporabi fungicidov
za preprecevanje okuzb s FG pa mora temeljiti predvsem na obcutljivosti sorte na okuzbo s
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FG, naCinu obdelave tal (brez obdelave, minimalna obdelava, oranje), kolobarju
(predposevek koruza, zita, oljna ogrscica ali soja), ucinkovitosti fungicida, Casu Skropljenja
s fungicidom, tipu Sob, vremenskih razmerah (mokro in toplo vreme) in stroskih varstva
pred omenjeno boleznijo klasa.

Eden od dejavnikov za uspesno zatiranje FG, na katerega lahko vplivamo, je pravocasna
uporaba fungicida. Blandino in sod. (2009) so zatirali FG v sredini cvetenja (BBCH 65).
Prav tako naj bi bilo za uspe$no zmanjSanje onesnazenosti klasa z mikotoksini primerno
tudi dvakratno Skropljenje v klas, z uporabo strobilurinskega fungicida pred cvetenjem in
triazolnega fungicida v Casu cvetenja. Schneider in sod. (2009) pa so ugotovili, da je
Skropljenje pred cvetenjem ali po njem manj u¢inkovito kot Skropljenje v Casu cvetenja
pSenice. Osborne in Stein (2007) navajata, da je pSenica najobcutljivejSa na okuzbo s FG
tik pred cvetenjem ali v zacetku cvetenja, ko prasniki dozorijo. McMullen in sod. (1997)
dodajajo, da lahko do okuzb s FG pSenice pride tudi Se ob koncu cvetenja. Lechoczki in
Krsjak (2008) priporocata varstvo pred FK v ¢asu cvetenja, vendar pa mora biti opravljeno
pred okuzbo (preventivno). OMAFRA (Cereals ..., 2015) je natan¢nej$a, saj kot optimalni
Cas uporabe fungicida za varstvo pSenice pred FK svetuje 2 do 4 dni po tem, ko se 75 %
klasov na glavnem poganjku popolnoma izvije iz zastavicarja, kar je okvirno v razvojni
fazi zacetek cvetenja (BBCH 60—-62). Ob neprimernih vremenskih razmerah za Skropljenje
v optimalnem ¢asu, npr. 6 dni poznejSem Skropljenju od optimalnega Casa, se uc¢inkovitost
najboljsih fungicidov (Prosaro® in Caramba®) zmanjsa za 50 %. S tem se strinjajo tudi
Mesterhéazy in sod. (2003), Biandino in sod. (2009) ter Schneider in sod. (2009). Omenjeni
avtorji Se navajajo, da imajo najucinkovitejsi fungicidi za varstvo zit pred FK najve¢ do
dva dni kurativnega delovanja in da doseZemo najboljSe varstvo pSenice pred FK, ¢e jo
Skropimo v zacetku cvetenja, ko ob ugodnih vremenski razmerah prihaja do najmoc¢nejsih
okuzb. Po osebnih izkus$njah in navedbah Mesterhazija (2011) zagotavljajo ucinkoviti
triazolni pripravki, uporabljeni preventivno, do 3 tedne varstva pred FK, FFS na osnovi
ostalih aktivnih snovi pa precej manj. Cas opravljenega varstva pred FK je pomemben tudi
zaradi nacina (kurativno ali preventivno) in dolzine delovanja (rezidualni ucinek)
izbranega fungicida.

Primerni fungicidi za zatiranje FG so fungicidi na osnovi aktivnih snovi iz skupin triazoli,
imidazoli in triazolinthioni, ki zavirajo biosintezo ergosterola, najucinkovitej$i pa so
fungicidi na osnovi aktivnih snovi iz skupine triazolov. Pri uporabi neprimernih fungicidov
(npr. pripravki na podlagi aktivnih snovi iz skupine strobilurinov) pa se lahko vsebnost
mikotoksinov v pSenici celo poveca. Beyer (2006) je ugotovil, da so za zatiranje FG
najucinkovitejSe aktivne snovi tebukonazol, metkonazol in bromukonazol. Novejse
raziskave na tem podrocju je opravil Mesterhazy (2011), ki k omenjenim trem aktivnim
snovem dodaja Se protiokonazol, najnovejSo aktivno snov iz skupine triazolov. Z
aktivnima snovema metkonazol in protiokonazol dosezemo tudi najvecje zmanjSanje
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onesnazenosti zrnja pSenice z DON-om. Kot samostojna aktivna snov omogoca najboljse
varstvo pred FK aktivna snov protiokonazol, med registriranimi pripravki pa fungicid na
osnovi aktivnih snovi protiokonazol (125 g/l) in tebukonazol (125 g/1). Enako so Ze prej
ugotovili tudi Hollingsworth in sod. (2006) ter Paul in sod (2008). Mesterhazy (2011) pa Se
dodaja, da Ce je pri naravni okuzbi na netretiranem delu onesnazenost zrnja z DON-om nad
10 mg/kg, potem tudi z varstvom ne moremo pricakovati zmanjSanja onesnazenosti zrnja z
DON-om pod 1,25 mg/kg zrnja.

Po navedbah razli¢énih avtorjev lahko s pravocasno uporabo najboljSega fungicida
onesnazenost zrnja pSenice z DON-om zmanjSamo tudi za od 80 % do 90 %. Mesterhazy
(2011) celo navaja od 89- do 98-odstotno ucinkovitost zatiranja FG s pripravkom na
osnovi aktivnih snovi protiokonazol in tebukonazol ob uporabi odbojne Sobe Turbo
Floodjet. Podobno so ugotovili tudi Lechoczki-Krsjak in sod. (2008). Pri zatiranju FG z
omenjenim pripravkom so ugotovili v povpre¢ju 91,7-odstotno zmanjSanje Stevila
okuzenih zrn s FG in 92,4-odstotno zmanj$anje onesnazenosti zrnja z DON-om. Blandino
in sod. (2011) so opravili poskus s fungicidom na osnovi aktivne snovi metkonazol.
Ugotavljali so delez okuzenih klasov s FG in pri slabSem potencialu za okuzbo pSenice
ugotovili 55-odstotno uc¢inkovitost, pri mocnejSem potencialu za okuzbo pa 81-odstotno
ucinkovitost zatiranja FG. V povprecju so z aktivno snovjo metkonazol zmanjsali
onesnazenost zrnja z DON-om pri slabSem potencialu za okuzbo s FG za 70 % in pri
mocnejSem potencialu za okuzbo za 50 %.

Triazolni pripravki imajo le delno sistemi¢no delovanje, saj se razporejajo po
poskropljenem rastlinskem organu (npr. po listu ali plevi), ne prehajajo pa iz listov v klas
ali iz posameznega klaska v drugi klasek (Mauler-Machnik in Zahn, 1994). Zato je pri
Skropljenju v klas treba zagotoviti dober nanos fungicida na vsak posamezen klasek v
klasu. Do podobnih zakljuc¢kov je prisel tudi Mesterhazy (2011), saj je ugotovil, da je za
ucinkovito varstvo pred FK poleg uporabe najboljSega fungicida pomemben tudi dober
nanos fungicida. Dober nanos pomeni dobro pokritost posameznega klaska s fungicidom,
na pokritost klasa s fungicidom pa vpliva tudi hitrost voznje med Skropljenjem. Wolf in
Caldwel (2004) navajata, da je pomanjkljivo varstvo pred FK zelo povezano z neprimerno
aplikacijo fungicida na klas. Najpomembnejsi dejavniki za u€inkovito varstvo s FFS so
tako uporaba naju¢inkovitejSega fungicida, optimalen &as in optimalna DHS ter izbira
primernih Sob. Pomembno je tudi dejstvo, da mora biti klasje v ¢asu Skropljenja suho, da
Skropilna brozga ne bo odtekala. Skropivo se mora na klasu posusiti, zato v &asu
Skropljenja in vsaj eno do dve uri po Skropljenju ne sme biti nobenih padavin (Cereals ...,
2015). Vsekakor zaradi stalnega izpopolnjevanja Sob zahteva to podrocje vedno nove
raziskave.
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2.5.2  Pomen Sob pri varstvu pSenice pred fuzariozami klasa

Za ucinkovito varstvo zit pred FK moramo zagotoviti ¢im bolj$o in izenaceno pokritost
vsakega posameznega klaska s fungicidom, saj bodo pri slabi pokritosti neu¢inkoviti tudi
najboljsi fungicidi. Prvotne Skropilne sisteme so razvili za varstvo vodoravno rasto¢ih
rastlinskih organov, zato s Skropljenjem doseZzemo njihovo dobro pokritost relativno
enostavno. V preglednem ¢lanku so Gossen in sod. (2008) poskusali zbrati vse moznosti za
izboljSanje nanosa FFS na klas pSenice in ostale pokon¢no rasto¢e organe razlicnih vrst
rastlin, na katerih je Se posebej tezko doseci dobro in izenac¢eno pokritost s FFS. Prisli so
do zakljucka, da ucinkovitost fungicidov in ostalih FFS lahko moc¢no izboljSamo z
optimiziranjem parametrov $kropljenja, predvsem z velikostjo kapljic in usmeritvijo Sob.

enojna navadna enojna navadna enojna protizana- enojna protizana-
$pranjasta 3oba $pranjasta $oba Salna $pranjasta Salna Spranjasta
spredaj zadaj %oba spredaij $oba zadaj

dvojna protizana- dvojna protizana-
Salna Spranjasta Salna Spranjasta
Soba spredaj Soba zadaj

Slika 12: Odtisi kapljic na listi¢ih, ob¢utljivih na vodo, pri Skropljenju z razli¢nimi tipi Sob (The Fusarium
experience, 2003: 81)

Figure 12: Footprints of droplets on the water-sensitive paper depending on the type of nozzle used (The
Fusarium experience, 2003: 81)

O pomenu kota skropilnega curka na pokritost klasa s fungicidom so porocali Ze Bryant in
sod. (1984, cit. po Parkin in sod., 2006). Do konca prej$njega stoletja so z najboljSimi
tehnologijami Skropljenja dosegali okrog 20-odstotno pokritost sprednje in okrog 10-
odstotno pokritost zadnje strani klasa (Halley in sod., 1999). Prvotni Skropilni sistemi so
bili primerni predvsem za varstvo listja, ne pa pokon¢no rastocih rastlinskih organov.

Z vrtin¢nimi Sobami, ki proizvajajo manjSe kapljice, v vecini primerov dosezemo boljSo
pokritost klasa kot s Sobami, ki proizvajajo ploski curek. BoljSo pokritost pokonéno
rastoCih rastlinskih organov v primerjavi s konvencionalnimi metodami aplikacije FFS
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omogoca tudi kombinacija uporabe protizanaSalnih Spranjastih Sob z dvojnim ploskim
curkom (en curek usmerjen naprej in drugi nazaj glede na smer voznje). Kapljice, ki
priletijo iz dvojnih $pranjastih Sob, lazje zadenejo vertikalno rastoce organe, imajo boljSo
sposobnost prodiranja proti klasnemu vretenu in oprijemanja na klaske.

Za uspesno varstvo pred FK moramo uporabiti primerne Sobe s primerno usmerjenim
curkom. Z uporabo enojne Spranjaste Sobe, s curkom usmerjenim navzdol, je skupna
pokritost klasa slaba, $e slabsa pa je izenacenost pokritosti klasa. NajboljSo pokritost klasa
omogocajo dvojne Spranjaste Sobe, kjer je en curek usmerjen naprej, drugi pa nazaj glede
na smer voznje (Sl. 12). Razdalja med Sobami in klasjem v ¢asu Skropljenja pa mora biti
¢im manjSa, vendar pa ne manjsa, kot je navedena v navodilih za uporabo Sob (Cereals ...,
2015). Ruden in sod. (2005, 2007) so ugotovili, da je za uspe$no zatiranje FG enako kot
pokritost zunanjega dela klaska pomembno tudi prodiranje fungicida navzdol do klasnega
vretena. Dobra pokritost vsakega posameznega klaska s primernim fungicidom je tako
najpomembnejs$i dejavnik za uspeSno varstvo zit pred FK. Boljsa kot je pokritost
posameznega klaska, vecja je uéinkovitost. OMAFRA (Cereals ..., 2015) navaja podatek,
da Ce je pokritost z najboljsimi fungicidi 50 %, je njihova uéinkovitost samo 30 %. Hooker
in sod. (2004) navajajo, da lahko pri aplikaciji dolo¢enega fungicida z razli¢nimi
Skropilnimi tehnikami pride do razli¢ne stopnje nanosa na klas in celo do trikratne razlike v
ucinkovitosti zatiranja FG. Pri aplikaciji s helikopterjem ali letalom namre¢ dosezemo le
od 2- do 3-odstotno povpreéno pokritost klasa. Z uporabo Spranjastih Sob z enojnim
ploskim curkom lahko na sprednji strani klasa dosezemo od 10- do 30-odstotno, na zadnji
strani pa le od 3- do 8-odstotno pokritost. Z uporabo $ob Turbo FloodJet® pa lahko na obeh
straneh klasa dosezemo od 30- do 40-odstotno pokritost. Podobno pokritost, kot jo
navajajo za $obe Turbo FloodJet®, so dosegli tudi s $pranjastimi Sobami, na $kropilni letvi
izmeni¢no obrnjenimi naprej in nazaj glede na smer voznje. Pri teh dveh vrstah Skropilnih
tehnik je bila pokritost enaka tako pri vozni hitrosti Skropljenja 10 km/h kot tudi 19 km/h.
Pokritost klasa so ugotavljali podobno kot mnogi drugi s pomoc¢jo na vodo obcutljivih
listiCev, zavitih okrog klasa pSenice. Parkin in sod. (2006) pa navajajo, da pokritost in
ucinkovitost zatiranja FG pri Sobah z enojnim ploskim curkom izboljSamo z usmeritvijo
curka nekoliko nazaj glede na smer voZnje ali z uporabo Sob z dvojnim ploskim curkom.

Za oceno spektra velikosti kapljic uporabljamo tujo enoto VMDsy (Volume Median
Diameter), ki jo po slovensko imenujemo povprecni volumski premer (PVP) kapljic.
Vrednost PVP je izrazena v mikro metrih (um) in pomeni, da so kapljice polovice
izbrizgane tekocine vecéje od vrednosti PVP, kapljice preostale polovice izbrizgane
teko¢ine pa manjSe od vrednosti PVP. Pri kakovostnih Sobah morajo biti sproscene
kapljice velikosti £ 20 % od vrednosti PVP. Za oceno zanasanja je primernejsi podatek
koli¢ina (v odstotkih) kapljic manjsih od 141um. Te kapljice so najbolj podvrzene
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zanaSanju. Vecje kapljice so tezje in zato tudi manj podvrzene zanasanju (A Summary of
..., 2001).

Do zanimivih ugotovitev pri testiranju Sob, ki proizvajajo razli¢no velike kapljice, so prisli
Krasovec in sod. (2010). S testiranjem treh razli¢nih tipov Sob proizvajalca Lechler®
(standardna vrtin¢na Soba TR 80-03 C, standardna Spranjasta Soba ST 110-03, injektorska
Spranjasta Soba IDK 120-03 C) in protizanaSalne Spranjaste Sobe z dvojnim asimetri¢nim
curkom AVI-TWIN 110-03 proizvajalca Albuz® so najboljso povpreéno pokritost klasa,
38-odstotno (46-odstotno sprednjega dela in 26-odstotno zadnjega dela klasa), dosegli s
standardno vrtinéno Sobo TR 80-03 C. Domnevajo, da je to predvsem posledica stozCaste
oblike curka in zelo majhnih kapljic, ki jih proizvaja omenjena Soba. Stoz¢asti curek dobro
omoci klas z vseh strani, prav tako pa majhne kapljice (PVP 100 do 200 pm), ki jih
proizvajajo Sobe TR 80-03 C, omogocajo boljSo pokritost kot vecje kapljice. Poskus so
opravil v idealnih vremenskih razmerah za Skropljenje in pri zelo majhni vozni hitrosti
Skropljenja, 4,1 km/h. Za Skropljenje pri vecji vozni hitrosti in slabSih vremenskih
razmerah pa vseeno priporocajo uporabo protizanaSalne Spranjaste Sobe z dvojnim ploskim
asimetricnim curkom AVI-TWIN 110-03. Po navedbah Lesnika (2007) je namrec pri
Sobah, ki tvorijo zelo majhne kapljice (PVP pod 144 um), podvrzenih morebitnemu
zanaSanju izven ciljne povrsine kar od 50 do 60 % kapljic, pri Sobah z majhnimi kapljicami
(PVP 144 do 235 pum) pa je takih kapljic med 20 in 50 %.

Slika 13: Vpliv velikosti kapljic na pokritost pSenice s Skropilno brozgo. Levo kapljice s PVP 200 pm, desno
kapljice s PVP 400 pm (Friesleben, 2005: 14)

Figure 13: Effect of droplet size on the coverage of wheat with spray mixture; on the left: volume median
diameter of droplets — 200 pum, on the right: VMD — 400 um (Friesleben, 2005: 14)

Zaradi potrebe po ¢im vecji ekonomicnosti pridelave polj$€in in skrbi za zmanjSano
zanaSanja FFS izven ciljne povrSine danes ve¢ ne sme biti vpraSanja uporaba
protizanasalnih Sob da ali ne. Vse raziskave o nanosu FFS na rastlino s Skropljenjem
morajo biti usmerjene v smer optimizacije nanosa FFS z uporabo protizanaSalnih Sob.
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Ugotoviti moramo, katere protizanaSalne Sobe so najprimernejSe za dosego dobre
pokritosti klasa ob aplikaciji pri doloCeni vozni hitrosti Skropljenja.

Natanc¢no raziskavo pomena nanosa FFS na klas pSenice s takrat razpolozljivimi Sobami so
opravili tudi Mesterhazy in sod. (2006) ter Lechoczki-Krsjak in sod. (2008). Ugotavljali so
ucinkovitost zatiranja FG na manjSih poskusnih parcelah, Skropljenih z nahrbtno
Skropilnico, in na vecjih povrSinah, Skropljenih s traktorskimi Skropilnicami. V obeh
primerih so prisli do podobnih ugotovitev. V poskus je bilo vkljuCenih 9 razli¢nih
fungicidov, Skropljenih s 4 razlicnimi vrstami Sob. Povprec¢na ucinkovitost zatiranja FG
(zmanjSanje St. okuzenih klaskov) vseh 9 fungicidov je bila pri Sobah AIC Teelet in
TeeJet XR 60-odstotna. S Sobami Turbo TeeJet Duo so dosegli 70-odstotno in s Sobami
Turbo FloodJet® 80-odstotno ucinkovitost zatiranja FG. Vozna hitrost $kropljenja je bila
med 7 in 8 km/h, poraba vode pa 250 L/ha. Ceprav so se Sobe Turbo FloodJet® pokazale
kot najprimernejSe za zatiranje FG, so na neravnem terenu prav pri teh Sobah dobili zelo
neizenaceno ucinkovitost.

Dobra pokritost klasa (15°) Dobra pokritost klasa (15°)
-”‘-—-’- -k;)?k_\

pokritost
klasa (90°)

Slika 14: Vpliv kota $kropilnega curka na pokritost klasa (Cereals ..., 2015: 1)
Figure 14: Effect of spraying angle on the head coverage (Cereals ..., 2015: 1)

S Sobami Turbo FloodJet® (SI. 15) dosezemo najboljse rezultate, ¢e je razdalja v Casu
Skropljenja med Sobami in klasjem od 20 do 30 cm. S $kropljenjem nad in pod to viSino pa
ucinkovitost mo¢no pada. Bolj prilagodljive neravnim tlom so Sobe z dvojnim ploskim
curkom. Kljub razliéni ucinkovitosti fungicidov so pri vseh Sobah dosegli najboljSo
povpre¢no ucinkovitost s fungicidom Prosaro® v odmerku 1 L/ha. Tudi Mesterhazy in sod.
(2006) ter Lechoczki-Krsjak in sod. (2008) so ugotavljali izena¢enost nanosa oz. pokritost
klasa s fungicidom ob Skropljenju s pomocjo na vodo obcutljivih listi¢ev, ki je najbolj
razsirjena metoda za ugotavljanje pokritosti rastline s FFS.
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ra N2y

Slika 15: Soba Turbo FloodJet® 2 (levo) in oblika curka, ki ga ta $oba proizvaja (Turbo FloodJet® ..., 2015)
Figure 15: Turbo FloodJet® 2 nozzle (on the left) and its spray pattern (Turbo FloodJet® ..., 2015)

Vajs in sod. (2008) so ugotavljali vpliv velikosti kapljic na pokritost klasa s FFS in
ucinkovitost zatiranja FG. PreizkuSali so navadne in protizanasalne Spranjaste Sobe.
Najboljso pokritost klasa so dosegli s Sobami Albuz API 110-03 (PVP 170 um), najslabso
pa s Sobami Lechler IDK 120-03. Prisli so do ugotovitve, da z uporabo Sob z enojnim
ploskim curkom dosezemo z manjS$imi kapljicami boljSo pokritost klasa kot z ve¢jimi. To
se je odrazilo tudi v u¢inkovitosti zatiranja FG pSenice. Ve¢jo ucinkovitost zatiranja FG so
dosegli pri uporabi navadnih (manjSe kapljice) kot pri uporabi protizanasalnih Spranjastih
Sob (vedje kapljice). Z uporabo protizanasalnih $pranjastih Sob z dvojnim ploskim curkom
Agrotop DF 110-015 (curek naprej in nazaj pod kotom 30°) pa so Marshal in sod. (2000)
moc¢no izboljsali tako pokritost klasa kot tudi u¢inkovitost zatiranja FG. Navajajo tudi, da
so v primerjavi s kontrolo dosegli najve¢je povecanje pridelka na obravnavanju, kjer so
uporabili protizanasalne Spranjaste Sobe z dvojnim ploskim curkom Agrotop DF 110-015
pri povecani hitrosti voznje (16 km/h) in zmanjSani porabi vode (110 L/ha).

Mesterhazy (2011) je primerjal pokritost klasa s fungicidom ob uporabi Sob Turbo
FloodJet® in TeeJet® XR. Z analizo na vodo ob¢utljivih listicev je pri Sobah Teelet® XR
ugotovil na sprednjem delu klasa 35-, na desni strani 18-, na levi 15- in na zadnji strani
klasa samo 8-odstotno pokritost. S Sobami Turbo FloodJet® je dosegel precej vigjo
pokritost, saj je bila pokritost na sprednji strani klasa 52-, na desni strani 37-, na levi strani
36- in na zadnji strani klasa 22-odstotna. Z uporabo $ob Teelet® XR je dosegel povpre¢no
12- in z uporabo $ob Turbo FloodJet® 37-odstotno povprecno pokritost klasa s fungicidom.
Prav tako je prisel do ugotovitve, da z uporabo $ob Turbo FloodJet® dosezemo ve&jo
ucinkovitost zatiranja FG in posledi¢éno manjSo onesnazenost zrnja pSenice z DON-om kot
z uporabo $ob Teelet® XR.

Pokritost klasa ob uporabi razli¢nih Sob so ugotavljali tudi Villalba in sod. (2011).
Primerjali so pokritost klasa s fungicidom pri uporabi protizanaSalnih Spranjastih Sob Al
11002, navadnih Spranjastih Sobo XR 11002 in Sob z dvojnim ploskim curkom TJ60 8002
(proizvaja kapljice PVP 136 do 177 um). Vozna hitrost skropljenja je bila 8 km/h, delovni
tlak Skropilnice 3 bare, porabljena koli¢ina vode za Skropljenje pa 118,5 L/ha. Najboljso
pokritost klasa so dosegli s Sobo TJ60 8002, pokritost pa je bila ve€ja za 50 % kot pri
ostalih dveh Sobah.
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Vecletna preizkuSanja so pokazala, da je pokritost klasa s fungicidom pri vecini Sob skoraj
enaka pri vozni hitrosti Skropljenja 9,5 km/h in 19 km/h. Hitrost voznje ni odlocCilen
dejavnik niti za dobro pokritost klasa s fungicidom niti ne vpliva na razvrstitev Sob
(Cereals ..., 2015). Na stopnjo pokritosti vpliva tudi porabljena koli¢ina vode. Derksen in
sod. (2012) so ugotovili boljsi nanos na pSeni¢ni klas in list zastavicar pri porabi vecje
koli¢ine vode. McMullen in sod. (1999) pa so ugotovili, da ¢e podvojimo porabo vode na
hektar, se podvoji tudi stopnja pokritosti klasa, delez okuzenih klasov s FG pa se zmanjsa
za 50 %. Vendar ob dobri aplikacijski tehnologiji pri zatiranju FG ne smemo preseci
porabe vode 200 L/ha (Cereals ..., 2015). Pri $kropilnicah s $obami Turbo FloodJet® je
najprimernejsa visina Sob v ¢asu Skropljenja priblizno 30 cm nad klasjem pSenice, pri
Skropilnicah z dvojnimi ploskimi Sobami pa je primerna viSina Sob v Casu Skropljenja
psenice 50 cm nad klasjem. Ce se razdalja med $kropilnimi letvami in klasjem psenice v
Gasu Skropljenja poveduje, se pokritost klasa s fungicidom zmanj$uje. Ce se visina
Skropljenja podvoji, se pokritost klasa s fungicidom prepolovi.

TurboDrop® TD TurboDrop® HiSpeed

-

<
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Slika 16: Prikaz nanosa $kropilne brozge na rastlino s pomo&jo navadne Spranjaste Sobe TurboDrop® TD

(Ievo) in §pranjaste Sobe z dvojnim asimetri¢nim curkom TurboDrop® HiSpeed 110 03 (desno) (TurboDrop®
., 2016)

Figure 16: Spray mixture deposition on a plant when spraying with a TurboDrop® TD standard flat fan

nozzle (on the left) compared to a TurboDrop® HiSpeed 110 03 asymmetric double flat fan nozzle (on the

right) (TurboDrop® ..., 2016)

IzboljSanje aplikacijske tehnologije bo izboljsalo tudi ucinkovitost varstva rastlin pred
boleznimi in $kodljivci. Glede na vse lahko pri zatiranju FG Sobe razdelimo na dve
skupini: primerne in preostale. Primerne Sobe omogoc¢ajo dober nanos FFS na sprednjo in
zadnjo stran klasa, dobro ter izenaceno pokritost klasa pa omogocajo pri manjsih in vecjih
hitrostih (1020 km/h) DHS (Cereals ..., 2015). Za uspe$no zatiranje FG pri ve&jih
delovnih hitrostih Skropljenja podjetje Agrotop priporoa uporabo Sob z dvojnim
asimetriénim curkom, TurboDrop® HiSpeed 110 03, vendar znanstvenih raziskav za
zatiranje FG s to Sobo $e ni bilo opravljenih.
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3 MATERIAL IN METODE RAZISKOVANJA
3.1 ZASNOVA POSKUSA

V letih 2011 in 2012 smo izvedli poskus s$kropljenja v klas s Sobo TurboDrop®
HiSpeed 110 03. Primerjali smo vpliv treh razli¢nih delovnih hitrosti §kropljenja (DHS) v
klas na pokritost klasa s $kropilno brozgo (pokritost klasa) in ucinkovitost zatiranja FG
(Pregl. 3). Da bi pri vsaki DHS porabili enak odmerek FFS (1 L/ha), smo imeli pri vsaki
DHS v $kropilni brozgi drugaéno koncentracijo FFS. Tlak $kropljenja pri vseh DHS je bil
enak in je znasal 5 barov.

Preglednica 3: Delovne hitrosti Skropljenja, porabljena koli¢ina Skropilne brozge/ha in koncentracija FFS v
$kropilni brozgi pri posamezni DHS

Table 3: Different spraying speeds studied in the trial, amount of spray mixture/ha and concentration of PPP
in the spray mixture according to individual spraying speeds

Obravnavanja (DHS) Koli¢ina é(l(ifrf;)lne brozge Koncen'[ra;:i:'_a/rl]:aF(S0 /oz)a odmerek
Kontrola 0 0

5 km/h 360 0,28

8,5 km/h 215 0,47

12 km/h 150 0,67

Poskusna zasnova so bili slu¢ajni bloki s tremi ponovitvami (SI. 17). Dolzina posamez-
nega bloka je bila 104 m, Sirina 9 m, velikost posamezne poskusne parcelice pa je znaSala
26 m x 9 m. Na zacetku in na koncu posamezne parcelice, skropilnih poteh in na robovih
posameznih poskusnih parcelic smo upostevali robni pas, ki ga nismo niti vkljuc¢ili v
ocenjevanje na polju niti ga nismo pozeli za tehtanje pridelka in nadaljnjo analizo zrnja.

Shemo poskusa (SI. 17) z vrisanimi skropilnimi stezami smo prikazali na naslednji strani.



28
Sres A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

9m 9m Im

Blok 1 Blok 2 Blok 3
IS
© 8,5 km/h 12 kmvh 5 kavh
1S ;
© 5 kim/h 8,5 kimvh kontrola
N
IS
© kontrola 5knvh 12:km/h
N
IS
9 12 knvh kontrola 8,5 km/h

mmzizz — Skropilne steze

Slika 17: Shema poskusa z vrisanimi $kropilnimi stezami
Figure 17: Trial design with spraying paths

3.2 VRSTA SOB, UPORABLJENIH NA POSKUSU

Za skropljenje v klas smo uporabili protizanasalne Spranjaste Sobe z dvojnim asimetri¢nim
curkom TurboDrop® HighSpeed 110 03 podjetja Agrotop. Tehni¢ni podatki za $kropljenje
v klas z omenjeno Sobo so navedeni v preglednici 4. Po klasifikaciji ASAE/BCPC (The
American Society of Agricultural Engineers/British Crop Protection Council) spadajo
kapljice s PVP 340 um med srednje velike kapljice. Optimalni tlak za skropljenje s Sobo
TurboDrop® HiSpeed 110 03 je od 4 do 8 barov.
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Preglednica 4: Tehni¢ni podatki za §kropljenje v klas s $obo TurboDrop® HiSpeed 110 03 (TurboDrop® ...,
2015)
Table 4: Technical specifications for the TurboDrop® HiSpeed 110 03 nozzle head-spraying (TurboDrop® ...,
2015)

Tlak $kropljenja Pretok ene Sobe Povp¥ecn1 Vertikalna razdalja
(bar) (Lmin) volumski premer Kot curka (°) do klasov (cm)
kapljic (um)
5 1,55 340 50 10 50

curek nazaj

curek naprej

Slika 18: Koti curkov pri $obi TurboDrop® HiSpeed 110 03
Figure 18: TurboDrop® HiSpeed 110 03 nozzle spraying angles

3.3 SKROPILNA TEHNIKA

3.3.1 Traktor

Za skropljenje smo uporabili traktor Fendt 208 S s 60 kW imenske mo¢i (Sl. 19). Masa
praznega traktorja znasa 3300 kg. Za Skropljenje s tem traktorjem smo se odlocili, ker ima
vgrajen sinhronski menjalnik veliko Stevilo prestavnih stopenj in je laZje nastaviti Zeleno
hitrost traktorja v sorazmerju z vrtilno frekvenco priklju¢ne gredi ter tlakom Skropljenja.
Za izvedbo skropljenja smo prednje in zadnje Siroke pnevmatike zamenjali z 0Zjimi. Na
sprednji osi smo imeli pnevmatike brez zra¢nice z oznako 9,5 R24 in tlakom 1,6 bara. Na
zadnjo os smo namestili radialne pnevmatike brez zra¢nice z oznako 230/95 R40 in tlakom
1,6 bara. Kolotek traktorja je bil spredaj 149 cm, zadaj pa 150 cm.
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Pri skropljenju smo uporabili ekonomsko priklju¢no gred (750 E). Tako smo lahko Skropili
z manjSo vrtilno frekvenco motorja in posledi¢no dosegli manjSo porabo gorivo. Vrtilna
frekvenca motorne gredi je pri DHS 5 km/h znasala 1400 vrtljajev/min (prestava 1S), pri
DHS 8,5 km 1480 vrtljajev/min (prestava 2S) in pri DHS 12 km/h 1600 vrtljajev/min
(prestava 3M).

Za dolo¢itev natanéne DHS smo na njivi, na Kateri smo izvedli poskus, najprej izmerili in
oznacili 100 m dolgo Skropilno pot. Nato smo izmerili ¢as, ki smo ga za DHS 5,0 km/h, 8,5
km/h in 12,0 km/h potrebovali, da smo s traktorjem prevozili izmerjeno razdaljo 100 m
(Pregl. 5). Meritve smo izvajali toliko Casa, da smo dosegli Zelen Cas in s tem hitrost pri
skropljenju. Za potrditev vsake DHS smo izvedli tri ponovitve merjenja hitrosti in tako
dosegli dejanske DHS 5,0 km/h + 0,1 km/h, 8,5 km/h + 0,1 km/h in 12,0 km/h + 0,2 km/h.
Iz variabilnosti rezultatov meritev ¢asa za posamezno DHS smo pridobili tudi podatek o
odstopanju od Zelene DHS v + km/h. Vrtilna frekvenca motorne gredi pri DHS 5,0 km/h je
znagala 1400 vrtljajev/min (prestava 1S), pri DHS 8,5 km 1480 vrtljajev/min (prestava 2S)
in pri DHS 12,0 km/h 1600 vrtljajev/min (prestava 3M). Hitrost na traktometru je bila
nekoliko veéja od dejanske.

Celotno parcelo posamezne ponovitve smo poskropili s konstantno hitrostjo za prouc¢evano
obravnavanje. Da smo lahko v &asu $kropljenja dosegli konstanto DHS za posamezno
obravnavanje, smo zeleno DHS za dolo¢eno obravnavanje pridobili Ze pred posamezno
ponovitvijo.

Preglednica 5: Meritev ¢asa in dolocitev hitrosti Skropljenja na 100 m dolgi skropilni poti
Table 5: Time measurement and spraying speed setting on the 100 m spraying path

Pot (m) Cas (s) DHS (m/s) gk?;l)?j::rzahzir?j\) traktoHr:t;?fL: r(]Iilm/h)
100 72,0 1,39 5,0 5,2
100 42,4 2,36 8,5 8,8
100 30,0 3,33 12,0 12,3

3.3.2  Skropilnica

Skropljenje smo opravili z noSeno traktorsko $kropilnico AGS 600 EN z imenskim
volumnom rezervoarja 600 L proizvajalca Agromehanika. Ceprav lahko s $kropilnico
Skropimo 12 m delovne Sirine, smo v poskusu $kropili samo z 9 m delovne Sirine. Ker ima
Skropilnica trojne nastavke za Sobe, smo zadnje tri Sobe na vsaki strani lahko zaprli.
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Slika 19: Traktor Fendt 208 z noSeno traktorsko $kropilnico AGS 600 EN
Figure 19: Fendt 308 with an AGS 600 EN tractor-mounted sprayer

Pretok Skropilne brozge po sistemu Skropilnice omogoca vgrajena nizkotlaéna batno-
membranska ¢érpalka tipa BP 105. Crpalka je primerna za preérpavanje $kropilne brozge in
tekoc¢ih gnojil, ki se uporabljajo v kmetijstvu (Pregl. 5). Menjavo olja se svetuje po 300
urah obratovanja.

Preglednica 6: Tehni¢ni podatki za batno-membransko &rpalko BP 105 (Nosene traktorske ..., 2001)
Table 6: Technical specifications for the BP 105 piston diaphragm pump (Nosene traktorske ..., 2001)

Tehniéni podatek Vrednost
Pretoc¢na koli¢ina (I/min) 104
Delovni tlak max. (bar) 20

St. vrtljajev max. (o/min) 550
Potrebna mo¢ (kW) 4
Stevilo tla¢nih membran (kos) 3
Teza (kg) 12,3
Motorno olje SAE 30 W (I) 0,7

Skropilna garnitura (3kropilne letve, cevi, Sobe, nastavki za Sobe) je opremljena s
trapeznim sistemom za prilagajanje garniture konfiguraciji terena, varovalnim mehani-
zmom, popolno zaS¢ito Sob in bajonetnimi Sobami z membranskim protikapnim sistemom.
Stirito¢kovni trapezni sistem omogo¢a normalno delovanje tudi pri nagibu terena do 5°.
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Skropilna garnitura visi vpeta preko dvigalke na natezni vzmeti, ki blaZi vertikalna nihanja.
Dvigovanje in spuscanje Skropilne garniture lahko opravimo z ro¢no dvigalko, ki je trdno
vpeta na ogrodje Skropilnice. Mehka vertikalna nastavitev visine Sob se izvede preko
vertikalnih vodil s §tirimi kole§¢ki. Skropilnica ima hidravli¢no zapiranje $kropilnih letev,
razmik med Sobami na Skropilnih letvah pa znasa 50 cm.

3.4 SKROPLJENIJE V KLAS
3.4.1  Cas $kropljenja in vremenske razmere v ¢asu $kropljenja

PSenica (sorta Isengrain) je dosegla razvojno fazo konec klasenja (BBCH 59) v obeh letih
20. maja (preglednica 6). Skropljenje v klas na prouéevanih obravnavanjih pa smo opravili
v razvojni fazi pSenice BBCH 61 (zacetek cvetenja). V letu 2011 je bil zacetek cvetenja
pSenice 23. maja in konec 2. junija, v letu 2012 pa je bil zaletek cvetenja pSenice 25. maja
in konec 5. junija. Skropljenje smo opravili popoldne, v letu 2011 24. maja, v letu 2012 pa
26. maja. Leta 2011 je bila povpre¢na dnevna temperatura 22,2 °C, leta 2012 pa 15,2 °C.

Preglednica 7: Razvojne faze pSenice, pomembne za okuzbo s FG
Table 7: Wheat development stages, important for the FHB infections

Leto Konec klasenja Zacetek cvetenja Konec cvetenja
(BBCH 59) (BBCH 61) (BBCH 69)

2011 20. maj 23. maj 2. junij

2012 20. maj 25. maj 5. junij

Preglednica 8: Vremenske razmere v ¢asu Skropljenja (ARSO, 2015)
Table 8: Weather conditions at spraying time (ARSO, 2015)

Povpre¢na . Zadnje .
Datum Tempveratura RV v ¢asu VH'mv)St veth av padavine pred Prvve pada."”?e
Leto . . v Casu N - Casu Skropljenja | ', L po skropljenju
Skropljenja Skroplienia Skropljenja (m/s) Skropljenjem (datum; mm)
PIeHy (%) (datum; mm) ’
2011 24. maj 25°C 47 % <1lm/s 16. maj; 47,7 25. maj; 5,6
2012 26. maj 20 °C 41 % <1lm/s 25. maj; 1,7 28. maj; 0,3
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Slika 20: Priprava na skropljenje v klas na poskusu v letu 2011
Figure 20: Preparation for spraying in the 2011 trial

3.4.2  Fungicid za Skropljenje v klas

Za zatiranje FG in ostalih bolezni v ¢asu Skropljenja v klas smo uporabili sistemi¢ni
fungicid Prosaro®. Prosaro® vsebuje dve aktivni snovi: 125 g/L protiokonazola in 125 g/L
tebukonazola. Aktivna snov (a. s.) protiokonazol spada v skupino triazolintionov, a. s.
tebukonazol pa v skupino triazolov. Obe aktivni snovi zavirata pri glivah demetilacijske
procese Vv procesu biosinteze sterolov. Fungicide s takSnim nacinom delovanja imenujemo
zaviralci demetilacije, s kratico DMI (DMIs — demethylation inhibitors). Fungicidi,
zaviralci demetilacije, so ucinkoviti pri zatiranju Stevilnih rastlinskih bolezni, zato jih
uporabljamo za varstvo skoraj vseh gojenih rastlin po vsem svetu.

Fungicid Prosaro® je v evropskih drzavah standard za zatiranje FG in ostalih bolezni Zit.
Deluje preventivno in kurativno. Za uspe$no zatiranje FG ga moramo uporabiti po sklasitvi
pSenice (BBCH 59), preventivno ali pa najpozneje 2 dni po okuzbi. Pri poznejsi uporabi bo
Se zmeraj zmanjSal potencialno onesnazenost zrnja z DON-om, vendar pa bo uspe$nost
slabsa. Po rastlini se, kot vecina ostalih sistemi¢nih fungicidov, prenaSa po ksilemu, zato je
potrebna dobra omocenost s Skropilno brozgo tudi nizjih oz. delov pSenice blizje steblu
(spodniji deli klaskov, klasno vreteno, listna osnova ...).

Navpicna razdalja med Sobami in pSeni¢nimi klasi v ¢asu Skropljenja je bila 50 cm.
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3.5 LOKACIJA POSKUSNEGA POLJA

Poljski poskus Skropljenja smo izvedli na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani, 46°03" severne geografske Sirine in 14°31° vzhodne geografske dolzine, na
nadmorski viSini 298 m. Zaradi dobre kmetijske prakse in uposStevanja nacrtovanega
kolobarjenja na njivah smo izvedli poskus vsako leto na drugi njivi. Poskusni njivi sta bili
medsebojno oddaljeni priblizno 150 m. Predposevek na obeh poskusnih njivah je bila v
obeh letih semenska koruza za zrnje. Tehnologija pridelave predposevka je bila v obeh
letih enaka, prav tako je bila v obeh letih enaka tehnologija pridelave pSenice na
poskusnem polju.

3.6 AGROTEHNICNA DELA NA POSKUSNI PARCELI
3.6.1  Analiza tal pred setvijo pSenice

Pred pripravo tal za setev smo na obeh poskusnih parcelah napravili analizo tal. 1z
predhodnih analiz smo vedeli, da tla na poskusnih parcelah vsebujejo 30 % gline in da jih
uvrs¢amo med tezka tla. Zato smo opravili Se analizo za ugotovitev pH tal, zalozenosti tal s
fosforjem in kalijem ter koli¢ine organske snovi in ogljika v tleh. VVzorce tal smo odvzeli s
sondo za jemanje vzorcev tal diagonalno na njivi do globine 30 cm (Pregl. 8).

Preglednica 9: Rezultati analize vzorcev tal, odvzetih pred setvijo pSenice v letih 2011 in 2012
Table 9: Analysis results for the soil samples taken before the wheat sowing in 2011 and 2012

Osnovna analiza tal Parcela v letu 2011 Parcela v letu 2012
Datum odvzema vzorca 8.8.2011 21. 8. 2012
Globina odvzema vzorca (cm) 0-30 0-30

pH v CaCl; 7,1 6,9

P20s (mg/100 g) 8,3 13,4

K0 (mg/100 g) 15,6 17,8
Organska snov (%) 3,6 3,8

C (%) 2,1 2,2

Dodani odmerki hranil z
mineralnimi gnojili (kg/ha)

N 203,75* 203,75*
P20Os 150 150
K20 180 180

S 54 54
MgO 35,6 35,6

* 50 kg za razkroj koruznice pred oranjem, 150 kg v treh odmerkih za dognojevanje, 3,75 kg dodano kot
listno gnojilo
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Glede na reakcijo tal so tla na obeh poskusnih parcelah nevtralna. Analiza vzorca tal s
poskusne parcele, kjer smo sejali pSenico jeseni 2011, je pokazala srednjo preskrbljenost
tal (razred B) s fosforjem in kalijem, analiza vzorca tal s poskusne parcele, kjer smo sejali
pSenico jeseni 2012, pa je pokazala dobro preskrbljenost tal s fosforjem (razred C) in
srednjo preskrbljenost s kalijem (razred B). Pri obeh vzorcih tal smo ugotovili podobno
vsebnost organske snovi v tleh, tla na obeh poskusnih parcelah pa glede na zaloZenost z
organsko snovjo priStevamo med humozna tla (Miheli¢ in sod., 2010). Podobna je bila tudi
reakcija tal, saj je vrednost pH znaSala 7,1 in 6,9.

3.6.2  Obdelava tal in gnojenje pred setvijo

Po zetvi predposevka koruze za zrnje smo najprej koruznico zmulcili z mulcerjem
Kladivarjem, tip INO 225, pognojili s 50 kg dusika/hektar (N/ha) kot hrano
mikroorganizmom za hitrejSi razkroj koruznice in njivo preorali z dvobrazdnim obracalnim
plugom s trakastimi pluznimi deskami VariOpal 5 (2 N 100). Pred osnovnim gnojenjem
smo brazdo poravnali z enkratnim prehodom z vrtavkasto brano ZIRKON 7. Proizvajalec
pluga in vrtavkaste brane je podjetje Lemken iz Nemcije. Osnovno gnojenje in vsa ostala
dognojevanja smo opravili z noSenim trosilcem za raztros zrnatega gnojila tip
INO FERTI 300 podjetja INO iz Brezic. Pri osnovnem gnojenju smo posevek pSenice
pognojili s fosforjem in kalijem (150 kg/ha P20s in 180 kg/ha K20). Za gnojenje s
fosforjem smo uporabili gnojilo hypercorn s 26 % P20s, za gnojenje s kalijem pa kalijev
sulfat, ki vsebuje 50 % K20 in 18 % Zvepla (S). Dusi¢no gnojilo, ki smo ga uporabili, je bil
KAN s 27 % N (N %2 v amonijski in % v nitratni obliki) in 4,8 % magnezijevega oksida.
Zadelavo gnojil v tla in predsetveno pripravo tal do globine 10 cm smo opravili z enim
prehodom z vrtavkasto brano ZIRKON 7 s 750 vrtljaji priklju¢ne gredi na minuto.

3.6.3  Setev pSenice

Setev smo izvedli z mehansko sejalnico za strnjeno setev D9 30 Super, proizvajalca
Amazone iz Nemcije. Za zadelavo semena so na sejalnico montirani enojni sejalni diski.
Setev pSenice smo opravili na globino 3 cm in medvrstno razdaljo 12 cm, setvena norma
pa je znaSala 220 kg/ha. V letu 2010 smo setev opravili 15. oktobra, v letu 2011 pa
5. oktobra. V obeh letih je bil vznik pSenice dober, posevek pa je prezimil v razvojni fazi
od tretjega do petega lista (BBCH 13 do 15).

3.6.3.1 Sorta pSenice

Za setev smo izbrali ozimno pSenico sorte Isengrain zlahtnitelja Die Saaten Union GmbH.
Sorta je srednje obcutljiva na okuzbe s FG in srednje odporna na vecino ostalih bolezni

pSenice. Dejstvo, da je bolj odporna na ostale bolezni, kot na okuzbe s FG, nam je
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omogocilo, da smo lazje ugotavljali vpliv FG na koli¢ino in kakovost pridelka. Isengrain je
resnica, primerna za pridelavo na vseh pridelovalnih obmocjih. Za doseganje dobre
kakovosti moramo upostevati optimalni rok setve (med 10. in 15. oktobrom), gostoto setve
(300 do 350 kalivih zrna/m? = 180 do 220 kg/ha) in spomladi opraviti tri dognojevanja. Z
optimalno tehnologijo in ob ugodnih vremenskih razmerah lahko s sorto Isengrain
dosezemo tudi A-kakovostni razred pridelanega zrnja. Natan¢neje je sorta pSenice
Isengrain opisana v preglednici 9.

Preglednica 10: Osnovne lastnosti pSenice sorte Isengrain (Ozimna zita, 2010; Sorteninformationen ..., 2010)
Table 10: Basic characteristics of the Isengrain wheat (Ozimna Zzita, 2010; Sorteninformationen ..., 2010)

o Obcutljivost e .

Tip klasa: Zrelost: Visina Stabilnost: nabolezni | OPCutliivost | Pridelek

: . rastline: : S na FK zrnja:
G —golica | 1-zgodnja . 1 — velika listja: . .

. 1 —nizka ; : 1-majhna 1 - velik
R — resnica 9 — pozna . 9 —majhna 1 - majhna . .

9 — visoka . 9 - velika 9 — majhen
9 — velika
R 3 3 2 3,5 4,5 3
3.6.4 Spomladansko dognojevanje posevka pSenice

V obeh poskusnih letih smo spomladi posevek psSenice dognojili z dusikom v skupni
150 kg/ha. Za dognojevanje smo uporabili duSicno gnojilo KANPrvo
dognojevanje z duSikom smo opravili v zacetku razras¢anja (BBCH 20 do 21), drugo v
zacetku kolencenja (BBCH 31) in tretje v zacetku klasenja (BBCH 51). Pri vsakem
dognojevanju smo posevek pSenice dognojili v odmerku 50 kg N/ha. Poleg tega smo v
razvojni fazi konec klasenja (BBCH 59) posevek pSenice dognojili Se z listnim gnojilom
LAST N v odmerku 15,0 L/ha. Gnojilo LAST N vsebuje 25 % N (312 g/L).

koli¢ini

3.6.5  Varstvo posevka pSenice

Prvo varstvo psenice je bilo opravljeno s tretiranjem semena. Za varstvo pred boleznimi
semena in mlade rastlinice je bilo seme tretirano s fungicidom Lamardor, ki vsebuje
aktivni snovi protiokonazol in tebukonazol (250 g/L in 150 g/L). Varstvo pSenice pred
pleveli, boleznimi in $kodljivci je bilo v obeh letih enako. Proti plevelom smo $kropili s
herbicidom Alister® grande v odmerku 0,8 L/ha v sredini razra$¢anja pSenice (BBCH 25).
Herbicid Alister® grande vsebuje tri aktivne snovi (4,5 g/L jodosulfuron-metil natrija, 6,0
g/L mezosulfuron metila in 180 g/L diflufenikana) in varovalo (27 g/L mefenpir-dietila).
Varstvo pred boleznimi listja smo opravili s fungicidom Sphere® 535 SC (375 g/L
trifloksistrobina in 160 g/L ciprokonazola) v odmerku 0,5 L/ha. V cCasu Skropljenja s
fungicidom Sphere® 535 SC je bila pSenica v razvojni fazi med drugim in tretjim
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kolencem (BBCH 32 do 33). Skupaj s fungicidom Sphere® 535 SC smo za prepretevanje
poleganja pSenico poskropili z rastnim regulatorjem Modus (250 g/I trincksapak-etila) v
odmerku 0,4 L/ha in za zatiranje odraslega rdeCega zitnega strgac¢a (Oulema melanopus
(L., 1758)) z insekticidom Decis® 2,5 EC (25 g/L deltametrina) v odmerku 0,3 L/ha. Tako
smo Vv enkratnem prehodu pSenico poskropili s tremi razli¢nimi pripravki. Za zatiranje usi
(Aphis sp.) na klasu in li¢ink rdecega Zitnega strgaca (Oulema melanopus (L., 1758)) smo
v razvojni fazi BBCH 59, skupaj z gnojenjem na list, uporabili insekticid Biscaya® (240 g/l
tiakloprida) v odmerku 0,3 L/ha. Varstvo pSenice pred FK s Prosarom® je opisano v
poglavju 3.4.1in 3.4.2.

3.7 VREMENSKE RAZMERE V CASU IZVAJANJA POSKUSA

Poleg Ze uveljavljenih agrotehni¢nih ukrepov imajo velik vpliv na koli¢ino in kakovost
pridelka tudi vremenske razmere skozi celo rastno dobo. Vplivajo na rast in razvoj pSenice
ter na stopnjo okuzb z razliénimi boleznimi in intenzivnost napada Skodljivcev zit. Stopnja
okuzb in intenzivnost napada Skodljivcev pa imata prav tako velik vpliv na koli¢ino in
kakovost pridelka pSenice. Prav tako kot na Ze vse naSteto pa vplivajo vremenske razmere
tudi na dozorevanje spor FG na zetvenih ostankih. Podatki o koli¢ini padavin, Stevilu
padavinskih dni in povpre¢na mesecna temperatura v ¢asu v tem obdobju so podani v
preglednici 10. S primerjavo obeh let lahko ugotovimo, da smo na naSem poskusnem polju
imeli precej razlicne vremenske razmere.

Preglednica 11: Najpomembnejsi povpre¢ni mese¢ni vremenski podatki od setve do Zetve pSenice v letih
2010/2011 in 2011/2012 (ARSO, 2015)

Table 11: The relevant average monthly weather data between wheat sowing and wheat harvest in 2011 and
2012 (ARSO, 2015)

Mesec Koli¢ina padavin (mm) Stevilo padavinskih dni P?:ﬁ;icl;l?uze(sfgla
2010/2011 2011/2012 2010/2011 2011/2012 2010/2011 2011/2012

Oktober 105,4 180,8 13 10 9,5 10
November 186 3 21 5 8,1 3,8
December 182,4 100,6 19 17 -0,4 3,3
Januar 49,9 28,4 11 6 1,5 1,6
Februar 30,5 23,2 6 9 1,5 0,8
Marec 86,5 22,4 10 3 7,1 10,1
April 38,2 127,7 7 22 13,5 11,4
Maj 98,3 124.4 11 17 17 16,1
Junij 144,6 129,9 17 11 20 21,3
Julij 157,2 113 14 12 21,1 22,7
Skupaj 1079 853,4 129 112 9,89 10,11

Od koli¢ine in razporeditve padavin je prav tako odvisna tudi stopnja okuzbe pSenice s FG.
V casu najvecje obcutljivosti pSenice za okuzbe s FG od konca klasenja (BBCH 59) do
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konca cvetenja (BBCH 69) je v letu 2011 (23. maj do 2. junij) v 4 padavinskih dneh
padlo 48,3 mm padavin, v letu 2012 (od 25. maja do 5. junija) pa v 11 padavinskih dneh
73 mm padavin (SI. 21). Povpre¢na relativna vlaznost zraka v obdobju najvecje
obcutljivosti pSenice za okuzbo s FG je bila v letu 2011 65,57 %, v letu 2012 pa 67,82 %.
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Slika 21: Povprec¢ne dnevne temperature in skupna dnevna koli¢ina padavin v razvojnih fazah psenice od
konca klasenja (BBCH 59) do konca cvetenja (BBCH 69) v letih 2011 in 2012 (ARSO, 2015)

Figure 21: Average daily temperatures and total daily rainfall in the wheat development stages between the
end of heading (BBCH 59) and the end of flowering (BBCH 69) in 2011 and 2012 (ARSO, 2015)

3.8 MERITVE IN ANALIZE NA POSKUSU PRED ZETVIJO PSENICE
3.8.1  Pokritost klasa in nosilca s Skropilno brozgo

NajpogostejSa metoda za ugotavljanje pokritosti klasa s Skropilno brozgo je uporaba in
analiza pokritosti na vodo obcutljivih listicev (NVOL). Tudi na nasih poskusih je bila
analiza pokritosti NVOL osnova za ugotovitev nanosa Skropilne brozge na klas in listje
pSenice ter na nosilec v visini klasa pSenice. NVOL smo pred skropljenjem pripeli na
sprednjo in zadnjo stran Kklasa ter na prve §tiri zgornje liste. Prav tako smo NVOL pripeli
na sprednjo in zadnjo stran nosilca v visini klasa. Rezultati analize pokritosti listov s
Skropilno brozgo nam povedo, ali bi lahko z uporabo Sobe, ki je primerna za zatiranje
bolezni klasa, lahko pred boleznimi in Skodljivei varovali tudi listje pSenice. Na vseh
NVOL smo ugotavljali pokritost in §tevilo odtisov $kropilne brozge/cm? (SOK/cm?).
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Za ugotovitev nanosa FFS na klas in ostale dele rastline smo uporabili NVOL proizvajalca
Novartis. Pred $kropljenjem smo s kovinskimi sponkami pritrdili sedem NVOL na pet
naklju¢no izbranih rastlin pSenice z vsake poskusne parcelice. Velikost NVOL je bila
26 X 76 mm. Listi¢e smo pritrdili navpi¢no na sprednjo in zadnjo stran klasa, na zgornji list
(zastavicar) ter na drugi (list 2), tretji (list 3) in Cetrti (list 4) list od zastavicarja navzdol.
Sprednja stran klasa je tista, ki se ji med Skropljenjem priblizujemo, zadnja stran klasa pa
tista, od katere se med Skropljenjem oddaljujemo.
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Slika 22: Mesta postavitve NVOL na rastlini pSenice (levo) in nosilcu
Figure 22: Location of WSP on the wheat plant (on the left) and the support pole

Ker pSeni¢ni klasi rastejo pod razlicnim kotom, smo za primerjavo nanosa FFS na klas
pSenice in ugotovitve teoretiéne moZnosti nanosa $kropilne brozge s $obami TurboDrop®
HiSpeed 110 03 v optimalnih razmerah na posamezni poskusni parceli naklju¢no postavili
Se 5 fiksnih ploscatih nosilcev pod kotom 90°, na katere smo prav tako v visini klasa na
sprednjo in zadnjo stran pritrdili NVOL. Na listih psenice smo NVOL pritrdili na zgornjo
stran listov, vzporedno z listno povrSino (SI. 22). NVOL so nam sluzili kot pomo¢ za
ugotovitev nanosa Skropilne brozge na klase pSenice, listje pSenice in nosilce v visini
pSeni¢nih klasov. Zato bomo v nadaljevanju namesto pokritost NVOL s Skropilno brozgo
na klasih, listju ali nosilcih v visini klasov uporabljali besedne zveze pokritost klasa,
pokritost listov in pokritost nosilca.

Meritve odtisov kapljic na NVOL s pSenice in nosilcev smo opravili na Institutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije iz Zalca z merilnim sistemom za zajem in analizo slik
Optomax V. Image Analyser proizvajalca Optomax. Odtise kapljic Skropilne brozge na
NVOL smo na vsakem listicu izmerili na treh razlicnih mestih: na sredini zgornje tretjine
listi¢a, na sredini listica in na sredini spodnje tretjine listica. Ugotavljali smo Stevilo
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odtisov kapljic/cm? in odstotek pokritosti NVOL s $kropilno brozgo pri posameznem
obravnavanju §kropljenja v Kklas.
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Slika 23: NVOL na klasu p$enice takoj po $kropljenju
Figure 23: WSP on the wheat head immediately after spraying

Slika 24: Analiza odtisov kapljic z NVOL s pomod¢jo sistema za zajem in analizo slik Optomax V. Image
Analyser

Figure 24: Analysis of droplet impressions on WSP performed with Optomax V. Image Analyser (software
for image collection and analysis)

3.8.2  Okuzenost klasov s fuzarijskimi glivami

PribliZno tri tedne po Skropljenju (17. junija v letu 2011 in 18. junija v letu 2012) smo v
razvojni fazi pSenice zgodnja voscena zrelost (BBCH 83) na posamezni poskusni parceli
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nakljuéno izbrali 5 popisnih mest velikosti 0,5 x 0,5 m (povrsine 0,25 m?) in na vsakem
popisnem mestu ugotovili Stevilo klasov, okuzenih s FG. Za natan¢no dolocCitev povrsine
smo uporabili kvadrat iz kovinskih palic, kjer je bil premer palic 10 mm (SI. 25). EPPO
standard za tak poskus zahteva oceno okuZenosti za vsako ponovitev na vsaj Stirith manjsih
prouc¢evanih mestih (EPPO ..., 2004). Okuzenost posameznega klasa s FG smo dolo¢ili na
podlagi znacilnih simptomov za okuzbo klasa s FG: posusen posamezen klasek, posusen
del klasa ali prisotnost oranznega micelija na klasnem vretenu. Poleg tega smo na popishih
mestih presteli in ugotovili Se skupno Stevilo rastlin. S pridobljenimi podatki smo
izraGunali gostoto rastlin/m?, §tevilo okuZenih klasov/m? ter odstotek okuZzenih klasov s
FG.

Slika 25: Ocenjevanje odstotka okuzenih klasov s FG
Figure 25: Evaluating the percentage of the FHB-infected heads

3.8.3  Ucinkovitost zatiranja fuzarijskih gliv

Za skropljenje v klas in s tem varstvo pred FK ter ostalimi boleznimi pSenice smo uporabili
fungicid Prosaro® v odmerku 1 L/ha. Ug&inkovitost zatiranja FG smo izraCunali po
Abbotovi formuli na podlagi razlik med povprecnim odstotkom okuzenih klasov pri
posameznem DHS in kontrolo (1). Na podlagi podatka o povpreénem odstotku okuZenih
klasov s FG s petih popisnih mest smo za vsako poskusno parcelico izracunali povpre¢no
ucinkovitost zatiranja FG.

% okuzenih klasov pri DHS
u¢inkovitost zatiranja = (1 — -----=--==-==mmmmmmmm oo ) x 100 .. (D)
% okuzenih klasov na kontroli
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3.8.4  Vrste fuzarijskih gliv, prisotnih na posevku pSenice

Z vsake kontrolne parcelice smo pred Zzetvijo naklju¢no nabrali po 100 klasov in jih
zdruZili v skupni vzorec. Zdruzeni vzorec 300 klasov smo poslali v laboratorij EQUASA v
Brestu v Franciji. 1z vzorca klasov so izlo¢ili zrnje in opravili analizo okuZenosti zrnja s FG
(mikoloska analiza).

Slika 26: Znacilna rast micelija na kaleGem zrnju pSenice, okuzenem s posameznimi vrstami FG (slike 1, 3,
4,5, 6) in na Zetvenih ostankih (slika 2): 1. F. graminearum, 2. Gibberella zeae, 3. F. culmorum, 4. F.
avenaceum, 5. F. poae, 6. M. nivale (The fusarium experience, 2003: 12-17)

Figure 26: Typical mycelium growths on the germinating wheat infected with various types of FHB (pictures
1, 3,4, 5, 6) and on the harvest residue (picture 2): 1. F. graminearum, 2. Gibberella zeae, 3. F. culmorum,
4. F. avenaceum, 5. F. poae, 6. M. nivale (The Fusarium experience, 2003: 12-17)

Doloc¢ili so skupni odstotek okuZenega zrnja z vsemi vrstami FG in od tega odstotek
posameznih vrst FG na okuZzenem zrnju. Dolo¢itev deleza okuzenih zrn in deleza prisotnih
posameznih vrst fuzarioz v zrnju so ugotovili po standardnih postopkih za dolo¢anje vrst
fuzarioz, kot jih uporabljajo v omenjenem laboratoriju.

/ = F. avenaceum

\ F. graminearum
‘ F. culmorum

M. nivale

F. poae

Slika 27: Oblika spor posameznih vrst FG (The fusarium experience, 2003: 53)
Figure 27: Spore forms in various species of FHB (The Fusarium experience, 2003: 53)



43
Sre§ A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

3.8.5  OnesnaZenost zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol

Prav tako neposredno pred zetvijo smo dodatno z vseh poskusnih parcelic naklju¢no
nabrali e 300 pSeni¢nih klasov (slika 28). 1z vzorcev klasov smo izlo¢ili zrnje s pomo¢jo
izloCevalnika zrnja iz klasja Wintersteiger in tako dobili 12 vzorcev psSeni¢nega zrnja, na
katerih smo ugotavljali onesnazenost zrnja z DON-om.

N

Slika 28: Nabiranje vzorcev pSeni¢nih klasov za analizo zrnja pred Zetvijo
Figure 28: Collecting wheat head samples for the analysis of grains before harvest

Za dolo¢anje mikotoksinov v zrnju zit se uporabljata predvsem dve metodi, HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) in test ELISA (Enzyme Linked ImmunoSorbent
Assay). Ker je bila na podlagi primerjave mnogih vzporednih testov dokazana zelo dobra
korelacija med rezultati obeh metod, smo se odlocili za dokazovanje mikotoksina DON v
zrju pdenice po encimski metodi Rosa®DON Quantitative Flow Chart test, ki dolo¢a
onesnazenost zrnja z mikotoksini v obmoc¢ju od 0 do 6000 pg DON-a/kg SS zrnja.
NajmanjSa vrednost za DON, ki jo lahko natan¢no dolo¢imo s tem testom, je 50 pg
DON/Kg SS zrnja (Charm® Rosa®, 2016).

Polovico vsakega od dvanajstih vzorcev zrnja pSenice smo z laboratorijskim mlinom
zmleli na delce, manj$e od 500 pum, in od vsakega vzorca odtehtali v lon¢ek 50 g mletega
zrnja. Poleg odtehtanega vzorca mletega zrnja pSenice smo v lon¢ek dodali se 250 ml
destilirane vode in lon¢ek dobro zaprli. Zaprt loncek smo 2 minuti stresali na stresalniku in
tako vzorec dobro premesali. Nato smo iz lon¢ka z brizgo odvzeli vzorec meSanice mletega
zrnja in destilirane vode ter ga skozi filter GA/CF filtrirali v epruveto. 1z filtriranega
vzorca smo odmerili 100 pl in ga razred¢ili z 1 ml DONQ pufrom za red¢enje. 1z tako
pripravljenega vzorca smo odpipetirali 300 pl na testni listi¢ in testni listi¢ postavili za 10
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minut v umerjen inkubator. Inkubacija zagotavlja boljSo postavitev linije za vizualno
interpretacijo in natanénej$o kvantifikacijo na ¢italcu Charm Rosa-M (Charm ROSA®-M
Reader). Po 10 minutah smo odg¢itali rezultate s pomocjo &italca Charm Rosa®-M, ki
omogoca elektronsko branje in kvantificiranje rezultatov s testnih listicev za dolocanje
miotoksinov v krmi, zitih in vinu.

Ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-0m na Skropljenih obravnavanjih smo
nato preracunali po enacbi:

DON na kontroli — DON pri DHS
ucinkovitost zmanj$anja (%) = (------=-=-=-===-m-m-mmmommmnoe- --) X 100 (2
DON na kontroli

3.8.6  Skupna okuZenost in povrsinska onesnaZenost zrnja s fuzarijskimi glivami

Na preostanku zrnja treh vzorcev s kontrole smo dodatno ugotovili Se skupni delez
okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja (brez sterilizacije povrsine) s FG. Za to
analizo smo iz vsakega vzorca odsteli 20 krat po pet zrn in jih polozili v petrijevke na
pripravljen tehnicni agar, v vsako petrijevko po 5 zrn. Agar, ki smo ga uporabili v poskusu,
proizvaja podjetje Biolife Italiana, s.r.l., iz Milana. Pripravljene petrijevke smo polozili v
razsvetljeno kalilno omaro pri temperaturi 20 °C in 60-o0dstotni relativni zra¢ni vlaznosti za
Sest dni. V tem casu pride do inkubacije prisotnih FG, saj se na okuzenem in/ali povrSinsko
onesnazenem zrnju s FG razvije micelij prisotnih gliv. Sesti dan smo opravili vizualno
oceno deleza okuzenih zrn s FG na podlagi barve in rasti micelija na okuzenih zrnih.
Presteli smo vsa okuzena in/ali povrS§insko onesnazena zrna s FG in tako na vzorcu 100 zrn
ugotovili skupni odstotek okuZenega ter povrSinsko onesnazenega zrnja s treh kontrolnih
parcelic.

3.9 ZETEV IN ANALIZA ZRNJA PO ZETVI PSENICE
3.9.1  Zetev pSenice

Zetev pSenice smo izvedli s parcelnim kombajnom Wintersteiger Classic z delovno §irino
1,5 m. V letu 2011 smo opravili zetev 30. julija, v letu 2012 pa 19. julija. Vreme je bilo
son¢no, idealno za zetev.

Pozeta povrSina pSenice za ugotavljanje pridelka je bila v skladu z EPPO standardom za
ocenjevanje bolezni lista in klasa zit, ki navaja, da moramo za ocenjevanje bolezni imeti
vsaj 4 ponovitve velikosti 10 m? (priporo¢ljivo 20 m?). Za ugotavljanje pridelka pa mora
biti povrSina posamezne ponovitve primerno vecja, kar je odvisno od uporabljenega
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kombajna (EPPO ..., 2004). Da bi na nasem poskusu izni¢ili vpliv variabilnosti hitrosti in
nihanja Skropilnih letev smo na vsaki poskusni parcelici pozeli pSenico z vecje povrsine
(45 m?), dva pasova dolzine 15 m in §irine 1,5 m. Pasova, §iroka 1,5 m (3irina kosilnega
dela kombajna), smo pozeli enega na levi, drugega na desni strani vozne steze (SI. 29). Od
vozne steze sta bila oddaljena 0,5 m. PoZeto zrnje se je na kombajnu stekalo za vsako
poskusno parcelico posebej direktno v vreco. Pridelek zrnja v vrecah z vsake poskusne
parcelice smo nato stehtali z elektronsko tehtnico Kern DE 60K5NL. Z njo lahko naenkrat
tehtamo do 60 kg, natan¢nost tehtanja pa je do 5 g. Za vsako parcelico smo izracunali
pridelek svezega zrnja/ha. Od skupnega pridelka z vsake poskusne parcelice smo v
plasti¢no vrecko nato odtehtali 2 kg vzorca pSenice za nacrtovane analize zrnja.

Preglednica 12: Tehni¢ni podatki za kombajn Wintersteiger Classic v ¢asu Zetve
Figure 12: Technical specifications for harvester Wintersteiger Classic at harvesting time

Vrtilna Odmik Vrtilna
Delovna Mo¢ motorja | frekvenca Hitrost Odprtost
. . . . bobna od frekvenca
hitrost Zetve kombajna mlatilnega Kosare uhala vetra pretresalne
(km/h) (kW) bobna P . puhala mreze (Mm)
. (mm) (o/min)
(o/min)
2/3
3 37 1100 5 1000 maximalne 12
hitrosti

7 ki o i S R AR et )
LRy T\ B ) R M i A58, WAV TN bl r‘.'»‘«‘i"""

Slika 29: Zetev poskusnih parcelic s parcelnim kombajnom Wintersteiger Classic v letu 2012
Figure 29: Harvesting of trial plots with the Wintersteiger Classic plot combine harvester in 2012
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3.9.2  Analiza zrnja
3.9.2.1 Vlaznost in koli¢ina pridelanega zrnja

Takoj po Zetvi smo na dveh vzorcih z vsake poskusne parcelice izmerili vlaznost zrnja z
elektronskim merilnikom vlaznosti zrnja HE 50, proizvajalca Pfeuffer iz Nemcije
(ISO 712). S pomocjo povpretne vlaznosti dveh vzorcev zrnja in znane koli¢ine pozetega
zrnja (kg/ha) s posamezne poskusne parcelice smo izracunali pridelek zrnja (kg/ha) s 14-
odstotno vlaznostjo po formuli:

100 — vl. pozetega zrnja (%)
pridelek zrnja (kg/ha) = ------------=-m-mmmmom oo X masa zrnja (kg/ha) .. (3)
100 — 14 (Zelena vl. zrnja (%))

3.9.2.2 Hektolitrska masa

HM (maso zrnja pSenice z volumnom enega hektolitra) smo doloCili s pomocjo
Shopperjeve tehtnice na dveh vzorcih z vsake poskusne parcelice. V' merilni valj
Schopperjeve tehtnice smo do vrha nasuli zrnje pSenice, nato smo na doloceni visini valja s
posebnim nozem zaprli odprtino in viSek zrnja nad nozem odstranili. Preostanek zrnja iz
valja z volumnom 0,25 | smo stehtali z laboratorijsko tehtnico PM 3000, proizvajalca
Mettler. Najmanj$a masa, ki jo lahko dolo¢imo s to tehtnico, je 0,1 g, najvecja pa 3,1 kg.
Na podlagi mase stehtane pSenice smo iz tabel odcitali maso enega hektolitra zrnja.
Pridobljene rezultate smo uporabili za izratun povpreéne HM zrnja z vsake poskusne
parcelice.

Slika 30: Shopperjeva tehtnica za dolo¢anje HM
Figure 30: Schopper chondrometer for measuring the hectolitre grain weight
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3.9.2.3 Absolutna masa

Zrnju pSenice z vsake poskusne parcelice smo dolo¢ili Se AM (masa 1000 zrn), in sicer na
osmih vzorcih zrnja z vsake poskusne parcelice. Pri posameznem vzorcu smo nasteli 100
zrn in jih stehtali z laboratorijsko tehtnico PM 460, proizvajalca Mettler. NajmanjSa masa,
ki jo lahko dolo¢imo s to tehtnico, je 0,001 g, najvecja pa 410 g.

3.9.2.4 Velikostni razredi zrnja

Za posamezno poskusno parcelico smo izracunali tudi masni odstotek zrnja po velikostnih
razredih. Z laboratorijsko elektronsko tehtnico PM 460 smo od vzorca z vsake poskusne
parcelice odtehtali 100 g zrnja in ga presejali s pomocjo petih sit, ki imajo reze velikosti 4
mm, 3 mm, 2,5 mm, 2,2 mm in 2,0 mm. Sita so zlozena eno nad drugim. Najvi$je je sito z
najvecjimi luknjicami, najnizje pa sito z najmanjSimi luknjicami. Dobili smo 6 frakcij zrnja
razliénih velikostnih razredov. Nato smo zrnje posameznih frakcij stehtali in izracunali
masni odstotek zrnja po velikostnih razredih.

3.9.2.5 Onesnazenost zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol

Podobno kot pri analizi zrnja (poglavje 3.8.5), nabranega pred Zetvijo, smo po enakem
postopku (encimska metoda) ugotovili e onesnazenost pozetega zrnja z DON-om z vsake
poskusne parcelice.

3.9.2.6 Skupni deleZ okuZenega in povrSinsko onesnaZenega zrnja

Dolo¢ili smo $e skupni delez okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s FG z vsake
poskusne parcele po enaki metodi kot pri dolocitvi okuZenega in povrSinsko onesnazenega
zrnja na zrnju s kontrole, nabranega pred Zetvijo pSenice (3.8.6).

3.10 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Statisticno obdelavo podatkov smo naredili po postopkih, kot veljajo za nakljucne bloke.
Najprej smo preverili homogenost varianc. Podatke, izrazene v odstotkih, smo
transformirali s funkcijo arkus sinus (v/x/100). Opravili smo analizo variance (ANOVA) in
Duncanov test mnogoterih primerjav. Statisti¢no (stat.) znacilne razlike med povprecji (p <
0,05) smo oznacili z razlicnimi c¢rkami. Podatke smo prikazali kot povprecja s
standardnimi napakami. Kjer smo pri doloCenem obravnavanju izvedli ve¢ meritev, smo
opravili stat. analizo po postopkih, ki veljajo za nakljucne bloke s ponovitvami znotraj
poskusnih enot. Vse stat. analize smo izvedli s programom Statgraphics Centurion XVI
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(StatPoint Technologies, Inc.). Grafi so predstavljeni v obliki vrtilnih grafikonov s
standardnimi napakami. Razli¢ne ¢rke pomenijo stat. znacilno razliko.

Pri ugotavljanju medsebojnega vpliva proucevanih spremenljivk smo naredili regresijske
modele po predpisanih postopkih (Hadzivukovié, 1991; Kosmelj, 2001). Najprej smo
preverili, kateri model je najprimernejsi, in izracunali ocene za posamezne parametre
modela. Izvedli smo Se analizo variance in izracunali F-statistiko, koeficient korelacije,
koeficient determinacije in standardno napako regresije. V nalogi bomo predstavili samo
tiste regresijske modele, za katere smo ugotovili stat. znacilen vpliv neodvisne
spremenljivke na odvisno spremenljivko pri regresijskem modelu z vkljucenimi rezultati s
kontrole in brez njih.



49

Sre§ A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

4 REZULTATI

4.1 POKRITOST KLASA S KAPLJICAMI SKROPILNE BROZGE

4.1.1 Pokritost sprednje strani klasa

V letu 2011 smo pri DHS 5 in 8,5 km/h dosegli 16,1- in 15,0-odstotno pokritost sprednje
strani klasa. Pokritost klasa pri omenjenih DHS je bila znadilno ve&ja kot pri DHS 12
km/h, Kjer je bila 10,5-odstotna. V letu 2012 se je pokritost sprednje strani klasa stat.
znacilno razlikovala med vsemi tremi obravnavanji Skropljenja. Stat. znacilno najvecjo
pokritost sprednje strani klasa smo dosegli pri DHS 5 km/h (26,6 %), sledi pokritost pri
DHS 8,5 km/h (17,2 %), najmanjsa pa je bila pokritost pri DHS 12 km/h (8,5 %).
Ugotovimo lahko, da je prislo v letu 2012 do ve¢jih razlik v pokritosti sprednje strani klasa
kot v letu 2011. Pokritost sprednje strani klasa pri razli¢nih DHS je prikazana na sliki 31.

Preglednica 13: Znagilnost razlik v pokritosti sprednje strani klasa pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Table 13: Statistically significant differences in the coverage of the front head side according to different
spraying speeds in 2011 and 2012

Leto 2011 Leto 2012
(transformirani podatki) (transformirani podatki)

Pokritost sprednje strani klasa da (p = 0,040) da (p =0,001)

Znacilnost razlik med obravnavanji

50.0
45,0
40,0
35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0
-
0,0 -

Leto 2011 Leto 2012
Delovna hitrost $kropljenja (km/h)

Pokritost sprednje
strani klasa (%)

Slika 31: Povpre&na pokritost sprednje strani klasa pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 31: Average coverage of the front head side according to different spraying speeds in 2011 and 2012

4.1.2  Pokritost zadnje strani klasa

Dologene stat. znacilne razlike v pokritosti klasa smo pri razli¢énih DHS ugotovili tudi na
zadnji strani klasa (slika 32). V obeh poskusnih letih je bila pokritost zadnje strani klasa
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stat. zna¢ilno najve&ja pri DHS 5 km/h, in sicer 40,2-odstotna v letu 2011 ter 33,5-odstotna
v letu 2012. V letu 2011 se je pokritost zadnje strani klasa stat. znacilno razlikovala pri
vseh DHS, znagala pa je 26,6 % pri 8,5 km/h in 17,2 % pri 12 km/h. V letu 2012 pri
obravnavanjih DHS 8,5 km/h in 12,0 km/h, ko je pokritost znasala 14,3 % oziroma 14,1 %,
stat. znacilnih razlik v pokritosti nismo ugotovili.

Preglednica 14: Znacilnost razlik v pokritosti zadnje strani klasa pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Table 14: Statistically significant differences in the coverage of the rear head side according to different

spraying speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012
! (transformirani podatki) (transformirani podatki)
Pokritost zadnje strani klasa da (p =0,001) da (p =0,001)
50
45
a
40 -
25 351 T a
£5 5
T2 20 c
—EE 15 - - b
10 -
5 -
0 -
5,0 8,5 12,0 5,0 8,5 12,0
Leto 2011 Leto 2012

Delovna hitrost §kropljenja (km/h)

Slika 32: Povpre¢na pokritost zadnje strani klasa pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 32: Average coverage of the rear head side according to different spraying speeds in 2011 and 2012

4.1.3  Dvoletno povprecje pokritosti sprednje in zadnje strani klasa

Zaradi potencialnih nezaznavnih okoljskih vplivov na pokritost v posameznem letu nas je
zanimalo, kak$na je povpre¢na pokritost sprednje in zadnje strani klasa v letih 2011 in
2012. Na sliki 33 so prikazani dvoletni povprecni rezultati pokritosti.

Ugotovimo lahko, da se dvoletna povprec¢na pokritost sprednje in zadnje strani klasa stat.
znacilno razlikuje pri vseh obravnavanjih (slika 33). Povpre¢na pokritost sprednje strani
klasa je bila pri DHS 5 km/h 21,4-, pri DHS 8,5 km/h 16,1- in pri DHS 12 km/h 9,5-
odstotna. Povpreéna pokritost zadnje strani klasa pa je bila pri DHS 5 km/h 36,9-, pri DHS
8,5 km 20,5- in pri DHS 12 km/h 15,7-odstotna. V obeh letih je bila povpreéna pokritost
zadnje strani klasa ve&ja kot pokritost sprednje stani klasa. Pri DHS 5 km/h je znadala ta
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vrednost v korist zadnjega dela klasa 15 %, pri DHS 8,5 km/h 4,4 % in pri DHS 12 km/h

6,3 %.

Preglednica 15: Znadilnost razlik dvoletnega povpreéja (2011 in 2012) pokritosti sprednje in zadnje strani

klasa pri razli¢nih DHS

Table 15: Statistically significant differences in the two-year (2011 and 2012) average coverage of the front
and rear head sides according to different spraying speeds

Znacilnost razlik med obravnavanji

Sprednja stran klasa
(transformirani podatki)

Zadnja stran klasa
(transformirani podatki)

Dvoletno povpreéje pokritosti klasa da (p =0,001) da (p =0,001)
50
45
- 40
£ 35
o
= 30
E 25
S 20
Z c
a 15
10
5 .
0
8,5km/h 12 km/h 5 km/h 8,5km/h 12 km/
povpreéno klas spredaj povprecno klas zadaj

Delovna hitrost Skropljenja (km/h)

Slika 33: Dvoletno povpreéje (2011 in 2012) pokritosti sprednje in zadnje strani klasa pri razli¢nih DHS
Figure 33: Two-year (2011 and 2012) average coverage of the front and rear head sides according to different
spraying speeds

4.2 POKRITOST NOSILCA S KAPLJICAMI SKROPILNE BROZGE

4.2.1 Pokritost sprednje strani nosilca v viSini klasa

Analizirali smo tudi pokritost sprednje strani nosilca v visini klasa. Pokritost sprednje
strani nosilca se je v obeh letih pri vseh obravnavanjih znotraj enega leta razlikovala stat.
znacilno.

Preglednica 16: Znacilnost razlik v pokritosti sprednje strani nosilca pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Table 16: Statistically significant differences in the coverage of the front side of a support pole according to
different spraying speeds in 2011 and 2012

Leto 2011
(transformirani podatki)

Leto 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji (transformirani pdatki)

Pokritost sprednje strani nosilca da (p = 0,001) da (p = 0,001)
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Slika 34: Povpre¢na pokritost sprednje strani nosilca pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 34: Average coverage of the front side of a support pole according to different spraying speeds in
2011 and 2012

Pokritost sprednje strani nosilca je bila pri DHS 5 km/h v obeh poskusnih letih stat.
znacilno najvecja, 13,8-odstotna v letu 2011 in 9,8-odstotna v letu 2012. Nekoliko manjsa
je bila pri 8,5 km/h (10,9- in 7,8-odstotna), najmanj$a pa pri DHS 12 km/h (7,9- in 4,5-
odstotna). Ugotovimo lahko tudi, da je bila pokritost sprednje strani nosilca pri vseh
obravnavanih DHS v obeh poskusnih letih manjsa kot pokritost sprednje strani klasov.

4.2.2  Pokritost zadnje strani nosilca v visini klasa

Analizirali smo tudi pokritost zadnje strani nosilca v visini klasa (SI. 35), ki je bila v obeh
poskusnih letih stat. znaéilno najve&ja pri DHS 5 km/h, ko je bila 29,5-odstotna v letu 2011
in 30,1-odstotna v letu 2012. V letu 2011 smo ugotovili statisti¢no znalilne razlike v
pokritosti pri vseh obravnavanjih. Pokritost pri DHS 8,5 km/h (24,2-0dstotna) je bila stat.
znadilno manj$a kot pri DHS 5 km/h in stat. znailno vedja kot pri DHS 12 km/h (8,4-
odstotna). V letu 2012 nismo ugotovili stat. znacilnih razlik med pokritostjo zadnje strani
nosilca pri DHS 8,5 km/h in 12 km/h, pokritost pa je bila 11,3- in 10,0-odstotna. S
povedevanjem DHS smo ugotovili manjso pokritost nosilca tudi na zadnji strani.

Preglednica 17: Znagilnost razlik v pokritosti zadnje strani nosilca pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Table 17: Statistically significant differences in the coverage of the rear side of a support pole according to
different spraying speeds in 2011 and 2012

Leto 2011 Leto 2012

Znatilnost razlik med obravnavanji (transformirani podatki) (transformirani podatki)

Pokritost zadnje strani nosilca da (p =0,001) da (p =0,001)
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Slika 35: Povpre&na pokritost zadnje strani nosilca pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 35: Average coverage of the rear side of a support pole according to different spraying speeds in
2011 and 2012

423 Dvoletno povpredje pokritosti sprednje in zadnje strani nosilca v viSini klasa

Za ugotovitev morebitnega vpliva nagnjenosti klasa na pokritost klasa smo preverili $e
dvoletno povprecje pokritosti nosilca v visini klasa.

Povprecna pokritost sprednje in zadnje strani nosilca obeh let skupaj se pri vseh
obravnavanih DHS razlikuje stat. znacilno (SI. 36). Povpre¢na pokritost sprednjega dela
nosilca je bila pri DHS 5 km/h 11,7-, pri DHS 8,5 km 9,4- in pri DHS 12 km/h 6,1-
odstotna. Povpre&na pokritost zadnjega dela nosilca pa je bila pri DHS 5 km/h 29,9-, pri
DHS 8,5 km 17,8~ in pri DHS 12 km/h 9,2-odstotna.
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Slika 36: Dvoletno povpredje (2011 in 2012) pokritosti sprednje in zadnje strani nosilca pri razliénih DHS
Figure 36: Two-year (2011 and 2012) average coverage of the front and rear sides of a support pole
according to different spraying speeds
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Preglednica 18: Znacilnost razlik dvoletnega povprecja (2011 in 2012) pokritosti sprednje in zadnje strani
nosilca pri razli¢nih DHS

Table 18: Statistically significant differences in the two-year (2011 and 2012) average cover of the front and
rear sides of a support pole according to different spraying speeds

Znacilnost razlik med obravnavanji

Sprednja stran nosilca
(transformirani podatki)

Zadnja stran nosilca
(transformirani podatki)

Dvoletno povprecje pokritosti nosilca

da (p =0,001)

da (p =0,001)

4.3 DVOLETNO POVPRECJE SKUPNE POKRITOSTI OBEH STRANI KLASA
IN NOSILCA V VISINI KLASA S KAPLJICAMI SKROPILNE BROZGE

Na ucinkovitost zatiranja FG med drugim vpliva tudi stopnja pokritosti klasa s skropilno
brozgo. Zato je kljub ugotovitvi razlik med pokritostjo sprednje in zadnje strani klasa ter
nosilca za uc¢inkovito varstvo pred FK zelo pomembna tudi skupna pokritost obeh strani
klasa s skropilno brozgo. Skupno pokritost klasa bomo v nadaljevanju uporabljali tudi pri
izraGunu ucinkovitosti zatiranja FG. Poleg skupne pokritosti klasa pa za primerjavo
navajamo Se rezultate skupne pokritosti nosilca.

S primerjavo skupne pokritosti (SI. 37) smo pri obravnavanih DHS ugotovili stat. znagilne
razlike pri pokritosti klasa in pokritosti nosilca. Po pri¢akovanju smo najve¢jo skupno
pokritost klasa dosegli pri DHS 5 km/h (29,1-0dstotno) in najmanj$o pri DHS 12 km/h
(12,6-odstotno). Pri DHS 8,5 km/h je bila pokritost 18,3-odstotna. Podobno smo ugotovili
tudi pri skupni pokritosti nosilca. Seveda pa se je ze prej navedena manj$a pokritost
sprednje in zadnje strani nosilca odrazila tudi v manjSi skupni pokritosti nosilca v
primerjavi s skupno pokritostjo klasa. Skupna pokritost nosilca je bila pri DHS 5 km/h
20,8-, pri DHS 8,5 km/h 13,5- in pri DHS 12 km/h 7,7-odstotna.

Preglednica 19: Znadilnost razlik dvoletnega povpre¢ja (2011 in 2012) skupne pokritosti obeh strani klasa in
nosilca s §kropilno brozgo pri razliénih DHS

Figure 19: Statistically significant differences in the two-year (2011 and 2012) average total coverage of the
both sides of a head and the both sides of a support pole with spray mixture according to different spraying
speeds

Klas Nosilec

Znatilnost razlik med obravnavanji (transformirani podatki) (transformirani podatki)

Povpre¢na skupna pokritost obeh strani

2011 + 2012 da (p = 0,001)

da (p =0,001)
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Slika 37: Dvoletno povpregje (2011 in 2012) skupne pokritosti obeh strani klasa in nosilca s $kropilno
brozgo pri razliénih DHS

Figure 37: Two-year (2011 and 2012) average total coverage of both sides of a head and both sides of a
support pole with spray mixture according to different spraying speeds

4.4 REGRESIISKI MODELI ZA ODVISNOST POKRITOSTI KLASA OD
STEVILA ODTISOV KAPLJIC SKROPILNE BROZGE

441 Stevilo odtisov kapljic na klasu, pokritost klasa in povrsina odtisov kapljic

Poleg skupne pokritosti, ki smo jo predstavili v predhodnih poglavjih, nas je zanimalo $e, s

kak$nim statisticnim modelom lahko ponazorimo odvisnost pokritosti klasa od Stevila
odtisov kapljic $kropilne brozge/cm? klasa (SOK/cm?).

Preglednica 20: Vpliv povecanja hitrosti voZnje ob so¢asnem zmanj$anju porabe $kropilne brozge/ha na
povpreéno povrsino odtisov kapljic (povprecje let 2011 in 2012)

Table 20: Effect of the increase in the driving speed and the simultaneous decrease in the spray mixture/ha
on the average droplet footprints area (the average for 2011 and 2012)

Delovna Koli¢ina $kropiln Stevilo Povpreén r$in
hitrost Obrgz aeS(L/oyg ) © | Del klasa odtisov Pokritost (%) od(z[\i:; T:; a:'?(?stm;;
Skropljenja g kapljic/cm? Py
spredaj 33,84 21,4 0,63
5 km 360
zadaj 26,7 37,0 1,39
spredaj 27,95 16,1 0,58
8,5 km 215
zadaj 22,23 20,0 0,90
spredaj 24,24 9,5 0,39
12 km 150
zadaj 20 16,0 0,80




56
Sres A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

Za primerjavo odvisnosti pokritosti klasa od SOK/cm? smo vzeli vse vrednosti SOK/cm? in
pokritosti klasa iz obeh let izvajanja poskusa. Da bi vedeli, s kak$no povrsino odtisa
posamezne kapljice smo izracunali dolocen regresijski model, smo najprej izracunali
povpreéno povrsino odtisa kapljic pri posamezni DHS. Na sprednji strani klasa imamo pri
vseh DHS ve&je SOK/cm?, vendar pa manj$o pokritost kot na zadnji strani klasa. Pri
manj$ih DHS je bila povpreéna povriina odtisa kapljice ve&ja kot pri vejih hitrostih, prav
tako pa sta bila pri manj$ih DHS veéja tudi SOK/cm? in pokritost klasa. Kot vidimo, se je s
povedevanjem DHS zmanj$evala tudi povpreéna povriina odtisa kapljic pri obravnavanih
DHS.

4.4.2 Regresijski modeli za odvisnosti pokritosti klasa od Stevila odtisov
kapljic/cm?

Pokritost nosilca nima nobenega vpliva na varstvo pSenice pred boleznimi klasa, zato
bomo v nadaljevanju analizirali predvsem pokritost klasa. Z iskanjem najprimernejsih
regresijskih modelov za odvisnost pokritosti klasa od SOK/cm? smo ugotovili, da lahko za
skoraj vse DHS odvisnost pokritosti sprednje in zadnje strani klasa od SOK/cm? pojasnimo
s pomocjo stat. modela, ki smo ga poimenovali koren Y-koren X. Y predstavlja v odstotkih
izrazeno pokritost klasa, X pa SOK/cm? (4):

VY =a+b*VX ali Y =(a+b*VX)? . (4)

Preglednica 21: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost pokritosti sprednje in zadnje strani klasa od
SOK/cm?

Table 21: Regression models for the dependence of the front and rear head side coverage on the droplet
footprints number/cm?

Delovna Mesto nanosa
hitrost <kropilne brozoe Regresijski model
Skropljenja p &
klas spredaj odstotek pokritosti = (0,48 + 0,71 * YVSOK/cm?)2
5 km/h
klas zadaj odstotek pokritosti = (2,64 + 0,63 * YVSOK/cm?2)2
klas spredaj odstotek pokritosti = —5,62 + 3,88 * YSOK/cm?
8,5 km/h -
klas zadaj odstotek pokritosti = (0,37 + 0,85 * YVSOK/cm?)2
klas spredaj odstotek pokritosti = (0,50 + 0,53 * YVSOK/cm?)2
12 km/h -
klas zadaj odstotek pokritosti = (0,78 + 0,71 * YSOK/cm?)?
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Kot vidimo v preglednici 20, je izjema le odvisnost pokritosti sprednje strani klasa od
SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h, kjer lahko odvisnost pokritosti klasa od SOK/cm? pojasnimo
s pomo&jo stat. modela, ki smo ga poimenovali koren X. X predstavlja SOK/cm? (5).
Enacbe regresijskih modelov smo navedli v preglednici 20.

Y=a+bh*VX ... (5)

Preglednica 22: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost pokritosti sprednje in zadnje
strani klasa od SOK/cm?

Table 22: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the front and rear head side
coverage on the droplet footprints number/cm?

Delovna Koeficient Koeficient Standardna
. Mesto nanosa p-vrednost o A
hitrost Skropilne brozoe reqresiie korelacije determinacije napaka
Skropljenja p & gresty () v % (r?) regresije
klas spredaj 0,001 0,82 67,50 1,18
5 km/h
klas zadaj 0,001 0,60 36,79 1,13
klas spredaj 0,001 0,84 70,45 6,58
8,5 km/h
klas zadaj 0,001 0,92 84,90 0,68
klas spredaj 0,001 0,88 77,00 0,68
12 km/h
klas zadaj 0,001 0,91 81,91 0,64

S pomodjo rezultatov iz preglednice 21 je razvidno, da je pokritost klasa pri vseh DHS stat.
znadilno odvisna od SOK/cm?. Najvegje in tudi zelo podobne koeficiente korelacije za
odvisnost pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm? smo z doloéenim modelom ugotovili pri
ve&jih DHS (8,5 in 12 km/h).

Ker sta regresijska modela za odvisnost pokritosti klasa od SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h
razli¢na, bomo za primerjavo stat. modelov za odvisnost pokritosti sprednje in zadnje
strani klasa od SOK/cm? predstavili regresijska modela pri DHS 8,5 km/h.

4.4.2.1 Odvisnost pokritosti sprednje strani klasa od $tevila odtisov kapljic/cm? pri DHS
8,5 km/h

Po statistiénem modelu koren SOK/cm? spremenljivke je p-vrednost za odvisnost pokritosti
sprednje strani klasa od SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h manjsa od 0,05 (p = 0,001) Kar
pomeni, da SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h po tem modelu stat. znagilno vpliva na odstotek
pokritosti sprednje strani klasa. Koeficient korelacije znasa 0,84, kar predstavlja zelo
moéno povezavo med pokritostjo klasa in SOK/cm? (Pregl. 21). 70,45 % variabilnosti pri
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pokritosti sprednje strani klasa pojasni variabilnost SOK/cm?, ostali del ostane
nepojasnjen.
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Slika 38: Regresijski model za odvisnost pokritosti sprednje strani klasa od SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h z
intervali zaupanja za povprecno (notranji hiperboli) in posamezno (zunanji hiperboli) napoved

Figure 38: Regression model for the dependence of the front head side coverage on the droplet footprints
number/cm? at the 8.5 km/h spraying speed with confidence intervals for the average (inner hyperbolae) and
individual (outer hyperbolae) prognoses

Odvisnosti pokritosti sprednje strani klasa od SOK/cm? (SI. 38) ponazarja regresijski
model z enacbo (6):

pokritost (%) = —5,62 + 3,88 * V(SOK/cm?) ... (6)

Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 30 odtisih kapljic/cm? s povrsino
odtisa kapljice 0,58 mm? morali dose¢i 15,6-0dstotno pokritost klasa.

4.4.2.2 Odvisnost pokritosti zadnje strani klasa od $tevila odtisov kapljic/cm? pri DHS 8,5
km/h

Odvisnost pokritosti zadnje strani klasa od SOK/cm? lahko prikazemo s stat. modelom
koren pokritosti-koren SOK/cm?. Ker je po tem modelu p-vrednost manj$a od 0,05 (0,001),
pomeni, da SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h stat. znacilno vpliva na pokritosti zadnje strani
klasa. Koeficient korelacije znasa 0,92, kar predstavlja popolno povezavo med SOK/cm? in
pokritostjo klasa (Pregl. 21). Pri pokritosti zadnje strani klasa pojasni 84,9 % variabilnosti
variabilnost SOK/cm?, ostali del ostane nepojasnjen.
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Slika 39: Regresijski model za odvisnost pokritosti zadnje strani klasa od SOK/cm? pri DHS 8,5 km/h z
intervali zaupanja za povpre¢no (notranji hiperboli) in posamezno (zunanji hiperboli) napoved

Figure 39: Regression model for the dependence of the rear head side coverage on the droplet footprints
number/cm? at the 8.5 km/h spraying speed with confidence intervals for the average (inner hyperbolae) and
individual (outer hyperbolae) prognoses

Odvisnosti pokritosti zadnje strani klasa od SOK/cm? (slika 39) ponazarja regresijski
model z enacbo (7):

pokritost (%) = (0,37 + 0,85 * V(SOK/cm?))? )

Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 30 odtisih kapljic/cm? s povrsino
odtisa kapljice 0,90 mm? morali doseci 25,3-0dstotno pokritost klasa.

4.4.2.3 Odvisnost skupne pokritosti obeh strani klasa od stevila odtisov kapljic/cm?

Za prikaz odvisnosti skupne pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm? je pri vseh DHS
najprimernejsi stat. model, koren Y-koren X, kjer Y predstavlja v odstotkih izrazeno
skupno pokritost obeh strani klasa, X pa SOK/cm? (8). Enacbe regresijskih modelov so
navedene v preglednici 22.

VY=a+b*VX ali Y=(a+b*VX)? .. (8)

Rezultati analize variance iz preglednice 23 pa pokazejo, da je tudi skupna pokritost obeh
strani klasa stat. zna¢ilno odvisna od SOK/cm?, saj so p-vrednosti pri vseh DHS manjse od
0,05 (p = 0,001). S pomogjo koeficientov korelacije pa lahko pri DHS 5 km/h ugotovimo
moé¢no, pri DHS 8,5 in 12 km/h pa zelo moéno povezavo med SOK/cm? in pokritostjo
klasa.
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Preglednica 23: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost skupne pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm?
Table 23: Regression models for the dependence of the total head coverage on the droplet footprints

number/cm?
Delovna Mesto nanosa
hitrost Skropilne brozee Regresijski model
Skropljenja p &
5 km/h klas spredaj in zadaj odstotek pokritosti = (1,06 + 0,79 * VSOK/cm?)2
8,5 km/h klas spredaj in zadaj odstotek pokritosti = (0,35 + 0,70 * YSOK/cm?)?
12 km/h klas spredaj in zadaj odstotek pokritosti = (0,91 + 0,54 * VSOK/cm?)2

Preglednica 24: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost skupne pokritosti obeh strani

klasa od SOK/cm?
Table 24: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the total head coverage on the
droplet footprints number/cm?

Delovna Koeficient Koeficient Standardna
. Mesto nanosa p-vrednost . s

hitrost Skropilne brogee rearesiie korelacije determinacije napaka

skropljenja P g gresty (n v % (r?) regresije

5 km/h klas spredaj in zadaj 0,001 0,72 51,75 1,46

8,5 km/h klas spredaj in zadaj 0,001 0,86 73,57 0,97

12 km/h klas spredaj in zadaj 0,001 0,82 67,24 0,81

Ker je $oba TurboDrop® HiSpeed 110 03 namenjena za $kropljenje pri veé¢jih DHS, bomo
za skupno pokritost obeh strani klasa natanéneje predstavili regresijski model vpliva
SOK/cm? klasa pri DHS 12 km/h.

P-vrednost je manjsa od 0,05 (0,001), kar pomeni, da SOK/cm? pri DHS 12 km/h po
modelu koren pokritosti-koren SOK/cm? stat. znacilno vpliva na skupno pokritost klasa.
Koeficient korelacije znasa 0,82, kar predstavlja zelo moc¢no povezavo med pokritostjo
klasa in SOK/cm? (Pregl. 23). 67,24 % variabilnosti pri pokritosti pojasni variabilnost
SOK/cm?, ostali del ostane nepojasnjen.
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Slika 40: Regresijski model za odvisnost skupne pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm? pri DHS 12 km/h z
intervali zaupanja za povpre¢no (notranji hiperboli) in posamezno (zunanji hiperboli) napoved

Figure 40: Regression model for the dependence of the total head coverage from the droplet footprints
number/cm? at the 12 km/h spraying speed with confidence intervals for the average (inner hyperbolae) and
individual (outer hyperbolae) prognoses

Odvisnosti skupne pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm? (SI. 40) ponazarja regresijski
model z enacbo (9):

Y =(0,91 + 0,54 * \ (SOK/cm?)? .. (9)

Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 30 odtisih kapljic/cm? s povpre¢no
povrsino odtisa kapljice 0,59 mm? (0,80 mm? na sprednji in 0,90 mm? na zadnji strani
klasa) morali dosec¢i 14,77-odstotno pokritost klasa.

4.5 POKRITOST KLASA IN LISTOV PSENICE S KAPLJICAMI SKROPILNE
BROZGE

Ob varstvu klasa moramo poskrbeti Se za varstvo pred boleznimi zgornjih listov pSenice.
Zato smo preverili tudi, kaksna je poleg pokritosti klasa Se pokritost listov pri dolo¢eni
DHS v &asu $kropljenja s $obami TurboDrop® HiSpeed 110 03 proti FK. Ceprav literatura
navaja predvsem pomen zgornjih treh listov za koli¢ino in kakovost pridelka, smo
ugotavljali, ali del izbrizgane Skropilne brozge prodira $e globlje. Tako smo ugotavljali
pokritost prvega (zastavicar), drugega, tretjega in Cetrtega lista od zgoraj navzdol ter
ugotovili nanos Skropilne brozge skoraj na vse vitalne liste pSenice v Casu Skropljenja v
klas. Ugotovljene povprecne pokritosti so navedene v preglednici 24.

Pokritost zastavi¢arja je bila pri vseh DHS stat. znailno najve¢ja, pokritost klasa pa je pri
vseh DHS skoraj identi¢na pokritosti drugega lista in stat. znadilno manj$a od pokritosti
zastavidarja (Sl. 41). Prav tako je pri vseh DHS pokritost klasa in drugega lista stat.
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znacilno vecja od pokritosti tretjega in Cetrtega lista. Pokritost tretjega lista je stat. znacilno
ve&ja od pokritosti Getrtega lista pri DHS 5 in 8,5 km/h, pri DHS 12 km/h pa v pokritosti
teh dveh listov ni stat. znacilnih razlik. Pokritost vseh obravnavanih delov rastline se stat.
znaéilno razlikuje pri vseh DHS, najve&ja pokritost je pri DHS 5 km/h in najmanj$a pri
DHS 12 km/h.

Preglednica 25: Pokritost klasa in listov pri razliénih DHS v ¢asu $kropljenja proti FK. Podatki so predsta-
vljeni kot povpregje pokritosti pri razli¢nih DHS + standardna napaka

Table 25: Head and leaves coverage according to different driving speeds when spraying against FHB; data
represented as average coverage according to different spraying speeds =+ standard error

“ Pokritost dela rastline (%)
DHS

klas 1. list 2.list 3. list 4. list
5 km/h 29,11+0,87%A | 48,76+1,92A | 29,05+ 1,180A 20,62+ 1,16~ | 15,2+0,87 ¢A

85kmmh | 18,26+0,69>B | 30,16+1,33%8 | 17,56+0,91 "8 10,78 £ 0,67 B | 8,21+0,69 4B

12 km/h 12,58 £0,422C | 238+1,18%C 13,89+ 0,78 > € 6,6 = 0,54 € 5,44 +£042¢C

ab.¢_ povpreéne vrednosti, oznadene z razli¢nimi érkami za posamezno DHS pri razliénih delih rastline, se med seboj razlikujejo
statisti¢no znacilno (Duncanov test, p <0,05)
+B.C _ povpreéne vrednosti, oznalene z razli¢nimi érkami za doloceni del rastline pri razli¢nih DHS, se med seboj razlikujejo statisti¢no
znacilno (Duncanov test, p <0,05)
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Slika 41: Odstotek pokritosti klasa in prvih tirih listov pSenice pri razlicnih DHS (povpreéje pokritosti iz let
2011 in 2012)

Figure 41: Coverage value on the wheat head and the first four leaves according to different spraying speeds
(average coverage for 2011 and 2012)

Za lazjo predstavitev pokritosti posameznega dela rastline s Skropilno brozgo smo navedli
graf, ki prikazuje odstotek pokritosti posameznega dela rastline pri doloeni DHS (SI. 41).
Po pri¢akovanju smo najvedji odstotek pokritosti vseh delov rastline dosegli pri DHS
5 km/h, razvidno pa je tudi, da je razlika med odstotkom pokritosti posameznega dela
rastline pri DHS 5 in 8,5 km/h vegja kot med 8,5 in 12 km/h.
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4.6 VARSTVO PSENICE PRED FUZARIOZAMI KLASA
4.6.1 OkuZenost klasov pSenice s fuzarijskimi glivami

Osnovni namen varstva pSenice pred FK je zmanjSanje odstotka okuZenih klasov s FG. Tri
tedne po Skropljenju smo pri posameznem obravnavanju ugotovili skupni delez okuzenih
klasov z vsemi vrstami FG. Med letoma je priSlo do velike razlike v stopnji okuzbe, kar je
razvidno tudi s slike 42.

Preglednica 26: Znagilnost razlik za odstotek klasov, okuzenih s FG pri razli¢nih DHS v letih 2011 in
2012

Table 26: Statistically significant differences in the percentage of FHB incidence heads according to different
spraying speed in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012
J (transformirani podatki) (transformirani podatki)
Odstotek okuzenih klasov da (p =0,001) da (p =0,001)
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Slika 42: Odstotek klasov, okuzenih s FG pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 42: Percentage of the FHB incidence according to different spraying speed in 2011 and 2012

Ceprav je bila okuzba s FG v letu 2011 minimalna, na kontrolnih parcelicah je bilo
okuzenih samo 3,4 % klasov, smo med obravnavanji vseeno ugotovili doloCene stat.
znatilne razlike. Stat. zna¢ilno najmanjgi odstotek okuZenih klasov smo dosegli pri DHS
5,0 in 8,5 km/h (0,1 in 0,5 % klasov okuzenih s FG), medtem ko je bil odstotek okuzenih
klasov s FG pri DHS 12,0 km/h (0,7 % okuZenih klasov s FG) stat. zna&ilno ve&ji kot na
prej omenjenih obravnavanjih in manjsi od odstotka okuzenih klasov na kontroli. V letu
2012 je prislo do moénejsih okuzb s FG, saj smo na kontroli ugotovili 25,3 %, pri DHS
5 km/h 7,5 %, pri DHS 8,5 km/h 8,3 % in pri DHS12 km/h 10,7 % klasov, okuZenih s FG.
Ceprav je v letu 2012 prislo do moénej§ih okuzb psenice s FG kot v letu 2011, smo v obeh
letih ugotovili stat. znacilne razlike med enakimi obravnavanji.
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Zaradi ugotovljenih velikih razlik v stopnji okuzbe s FG med letoma 2011 in 2012 bomo
delez okuzenih klasov in vse nadaljnje rezultate analiz predstavili samo za vsako leto
posebej, brez rezultatov povprecja za obe leti skupaj.

4.6.2 Ucinkovitost zatiranja fuzarijskih gliv

Na sliki 43 vidimo u¢inkovitost zatiranja FG s fungicidom Prosaro® (u¢inkovitost zatiranja
FG) pri razli¢nih DHS. Uginkovitost zatiranja FG smo izradunali po Abbotovi formuli.

Preglednica 27: Znagilnost razlik za u¢inkovitost zatiranja FG pri razli¢nih DHS v letu 2011 in 2012
Table 27: Statistically significant differences in the efficiency of FHB control according to different spraying
speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012
! (transformirani podatki) (transformirani podatki)
Ucinkovitost zatiranja FG da (p = 0,009) ne (p =0,708)
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Slika 43: Uginkovitost zatiranja FG pri razli¢nih DHS v letu 2011 in 2012
Figure 43: Efficiency of FHB control according to different spraying speeds in 2011 and 2012

Ucinkovitost zatiranja FG se je v letu 2011 stat. znacilno razlikovala med ucinkovitostjo
pri DHS 5 km/h, kjer smo dosegli 97,6-0dstotno uéinkovitost, in u¢inkovitostjo pri DHS
8,5 in 12 km/h, kjer je bila ucinkovitost zatiranja FG 85,3- in 50-odstotna. V letu 2012, ko
je bila stopnja okuzbe precej vecja, smo dosegli nekoliko slabso ucinkovitost zatiranja FG
kot v letu 2011. Pri DHS 5 km/h smo dosegli 70,4-, pri DHS 8,5 km/h 67,3- in pri DHS 12
km/h 57,7-odstotno ucinkovitost zatiranja FG. Stat. znacilnih razlik pri uéinkovitosti
zatiranja FG med obravnavanimi DHS v letu 2012 nismo ugotovili.
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4.7 REGRESIJSKI MODELI ZA ODVISNOST UCINKOVITOSTI ZATIRANJA
FUZARIJSKIH GLIV OD POKRITOSTI KLASA IN SOK/cm? KLASA

Pravocasna, zadostna in izenacena pokritost klasa z najprimernejSim fungicidom omogoca
zadovoljivo varstvo pSenice pred FK. Analizirali smo, ali lahko z dolo¢enim stat. modelom
napovemo, kak$na je odvisnost uéinkovitosti zatiranja FG s fungicidom Prosaro® od
povedanja pokritosti klasa ali SOK/cm? klasa. Ker v letu 2012, v letu z moénej$o okuzbo
psenice s FG, nismo mogli potrditi odvisnosti u¢inkovitosti zatiranja FG niti od pokritosti
klasa niti od SOK/cm? $e z regresijskim modelom brez vkljuéenih rezultatov s kontrole,
tudi ne bomo prikazali grafi¢nih regresijskih modelov za omenjeno odvisnost.

4.7.1  Odvisnost u¢inkovitosti zatiranja fuzarijskih gliv od pokritosti klasa

Za naSe rezultate odvisnosti uc¢inkovitosti zatiranja FG od pokritosti Klasa z vklju¢enimi
rezultati s kontrole in brez njih je najprimernejsi stat. model koren X, kjer X predstavlja v
odstotkih izraZzeno pokritost klasa (10).

Y=a+b*VX .. (10)

S pomogjo rezultatov iz preglednice 28 lahko ugotovimo, da smo pri regresijskem modelu,
v katerega smo vkljucili tudi rezultate s kontrole, ugotovili stat. znacilno odvisnost
ucinkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa. Pri analizi rezultatov z enakim regresijskim
modelom, v katerega rezultatov s kontrole nismo vkljucili, pa stat. znacilne povezave med
pokritostjo klasa in u¢inkovitostjo zatiranja FG nismo ugotovili. Ceprav je prislo v letih
2011 in 2012 do razli¢ne stopnje okuzbe s FG, lahko vidimo, da smo s stat. modelom
koren pokritosti klasa ugotovili zelo podobne statisticne parametre za odvisnost
ucinkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa.

Regresijski model z vkljuenimi rezultati s kontrole za obe leti pokaze stat. znacilno
odvisnost uéinkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa (p = 0,001), prav tako pa veliko
medsebojno povezanost med pokritostjo klasa in uc¢inkovitostjo zatiranja FG pokaZeta tudi
koeficienta korelacije (0,97 in 96) in koeficienta determinacije (94,88 in 91,84 %) (Pregl.
28). Vseeno pa na podlagi teh rezultatov regresijskega modela koren pokritosti klasa ne
moremo potrditi kot merodajnega za odvisnost ucinkovitosti zatiranja FG od pokritosti
klasa, saj ga ne moremo potrditi z analizo rezultatov brez vkljucenih rezultatov s kontrole.

Stat. povezave med pokritostjo klasa in ucinkovitostjo zatiranja FG s pomocjo
regresijskega modela brez vkljuCenih rezultatov s kontrole namre¢ nismo ugotovili v
nobenem letu (p = 0,128 in 0,295). Koeficienta korelacije (0,58 in 0,46) pa kaZeta, da
obstaja srednja povezanost med omenjenima spremenljivkama.
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Preglednica 28: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa s
fungicidom Prosaro® v letih 2011 in 2012

Table 28: Regression models for the dependence of the efficiency of FHB control on the coverage of wheat
heads with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Leto z rezeﬁiltg::; I;jc;ﬂtrole Regresijski model
K* uginkovitost zatiranja FG = 2,19 + 17,38 * \pokritost klasa (%)
o BK* u¢inkovitost zatiranja FG = 56,67 + 6,18 * Vpokritost klasa (%)
K uginkovitost zatiranja FG = 4,17 + 13,71 * pokritost klasa (%)
o BK uginkovitost zatiranja FG = 59,19 + 1,99 * \pokritost klasa (%)

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Preglednica 29: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od

pokritosti klasa s fungicidom Prosaro® v letih 2011 in 2012

Table 29: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the efficiency of FHB control

on the coverage of wheat heads with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Z rezultati s _vrednost Koeficient Koeficient Standardna
Leto kontrole ali brez | P . - determinacije v % napaka regresije
- regresije korelacije (r) >
njih (r) (s)
K* 0,001 0,97 94,88 10,16
2011
BK* 0,128 0,58 34,17 9,37
K 0,001 0,96 91,84 9,46
2012
BK 0,295 0,46 21,50 3,74

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK™* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

472  Odvisnost u¢inkovitosti zatiranja fuzarijskih gliv od SOK/cm?

Pri varstvu pSenice pred FK moramo zagotoviti ¢im vec¢jo in ¢im bolj izenaceno pokritost
klasa s $kropilno brozgo. Okvirno nam lahko izena¢enost pokritosti klasa pove SOK/cm?
klasa, s katerim smo to pokritost dosegli. Zato nas je Se zanimalo, kaksna je odvisnost
udinkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? klasa. Ugotovili smo, da je najprimerne;jsi stat.
model za ponazoritev odvisnosti med omenjenima spremenljivkama model koren X, kjer X
predstavlja SOK/cm? (11).

Y=a+b*VX .. (12)
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Preglednica 30: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost uginkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? klasa s
fungicidom Prosaro® v letih 2011 in 2012

Table 30: Regression models for the dependence of the efficiency of FHB control on the droplet
footprints/cm? with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Leto z reéLI'iltS:L; Ejoir;trole Regresijski model
K* u¢inkovitost zatiranja FG = 1,10 + 17,20 * VSOK/cm?
2o BK* ucinkovitost zatiranja FG = 24,90 + 12,35 * VSOK/cm?
K u¢inkovitost zatiranja FG = 1,28 + 12,95 * VSOK/cm?
2012 BK u¢inkovitost zatiranja FG = 55,73 + 2,64 * VSOK/cm?

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Preglednica 31: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od
SOK/cm? klasa s fungicidom Prosaro® v letih 2011 in 2012

Table 31: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the efficiency of FHB
control on the droplet footprints/cm? with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Z rezultati s _vrednost Koeficient Koeficient Standardna
Leto kontrole ali P . korelacii determinacije (r?) napaka regresije
brez njih regresije orelacije (r) (%) ©)
K* 0,001 0,99 97,67 6,5
2011
BK* 0,019 0,79 62,72 7,05
K 0,001 0,98 96,43 6,52
2012
BK 0,514 0,27 7,42 5,31

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izra¢unu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Regresijski model z vklju¢enimi rezultati s kontrole pokaze za obe leti stat. znacilno
odvisnost ué¢inkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? (v obeh letih je p = 0,001). Velika sta
tudi koeficienta korelacije (0,99 in 0,98) in koeficienta determinacije (97,67 in 96,43 %).
Tako velika koeficienta korelacije pomenita popolno povezanost spremenljivk. V letu
2011, pri manjsi stopnji okuzbe s FG, smo ugotovili stat. znac¢ilno odvisnost u¢inkovitosti
zatiranja FG od SOK/cm? tudi pri regresijskem modelu, v katerega rezultatov s kontrole
nismo vkljuéili (p = 0,019). V letu z vecjo stopnjo okuzbe pSenice s FG (2012) pa se je
model pokazal kot neuporaben, saj s stat. kazalniki ne moremo dokazati odvisnosti
udinkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? (p = 0,51, r = 0,27, 1* = 7,42 %)
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4.8 OKUZENOST IN POVRSINSKA ONESNAZENOST ZRNJA PSENICE S
FUZARIJSKIMI GLIVAMI

4.8.1 OKuZenost zrnja s posameznimi vrstami fuzarijskih gliv pred Zetvijo pSenice

Da bi na nasem poskusnem polju ugotovili prisotnost posameznih vrst FG, smo izvedli
mikolosko analizo zrnja s kontrole. Mikolosko analizo so na skupnem vzorcu 300 klasov s
treh ponovitev kontrole (3 x 100 klasov) za nas opravili v laboratoriju EQUASA v Brestu v
Franciji. Ugotovili smo skupni odstotek okuzenega zrnja in odstotek zrnja, okuzenega S
posameznimi vrstami FG (SI. 44).
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Slika 44: Vrste FG in odstotek okuzenega zrnja s posameznimi vrstami FG v letih 2011 in 2012
Figure 44: FHB species and percentage of the infected grains according to these species in 2011 and 2012

Ceprav sta bila stopnja okuzbe in s tem odstotek okuZenih klasov v letu 2011 relativno
majhna, je bilo z razli¢nimi vrstami FG okuZenih kar 22 % zrn. Najvecji odstotek okuZenih
zrn (14 %) je bil okuZen s snezno plesnijo (M. nivale), ve¢ kot polovico manj je bilo zrn,
okuzenih s Fusarium poae (6 %), 2 % od vseh okuZenih zrn pa je bilo okuzenih s
fuzarijsko pegavostjo pSeni¢nih in rZenih klasov (F. graminearum). V letu 2012 je bila
stopnja okuzbe klasov pSenice s FG vecja, kar se je odrazilo tudi na odstotku okuzenih zrn.
Od skupnega odstotka okuzenih zrn, ki je znaSal kar 52 %, je bilo vecino zrn (32 %)
okuzenih s fuzarijsko pegavostjo pSeni¢nih in rZzenih klasov (F. graminearum). Precej manj
zrn je bilo okuzenih s snezno plesnijo (M. nivale) (12 %), kar je skoraj enako kot v letu
2011. Ugotovili smo Se okuzenost zrnja s F. poae (4 %), F. avenaceum (2 %) in F. equseti
(2 %).
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4.8.2 Skupni odstotek okuZenega in povrsinsko onesnazenega zrnja s fuzarijskimi
glivami po Zetvi pSenice

Vsega zrnja ne porabimo za prehrano ali krmo, pa¢ pa ga del uporabimo kot seme za
nadaljnjo pridelavo. V vlaznem skladiscu, prav tako pa tudi pri semenarstvu v postopku
analize zrnja na okuzenost s FG, klijejo tudi spore FG s povrSine zrn. Zato je za pozeto
zrnje dosti bolj kot okuzenost zrnja s FG pomemben podatek o skupni okuzenosti in
povrsinski onesnazenosti zrnja s FG. Po zetvi zrnja za nadaljnjo uporabo namrec
povrsinsko ne steriliziramo, pa¢ pa ga le v semenski proizvodnji tretiramo s sredstvi za
tretiranje semena. S tretiranjem semena s fungicidi uni¢imo spore na povrsini semena in
preprecimo razvoj glive iz okuzenega semena.
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Slika 45: Skupni odstotek okuZenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s FG (brez sterilizacije povrSine
zrnja) po Zetvi pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012

Figure 45: Total percentage of the FHB-infected and surface contaminated grains (without sterilisation of the
grain surface) after the harvest according to different spraying speeds in 2011 and 2012

Preglednica 32: Znacilnost razlik za skupni odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s FG (brez
sterilizacije povrsine zrnja) po Zetvi pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012

Table 32: Statistically significant differences in the total percentage of the FHB-infected and surface
contaminated grains (without sterilisation the grain surface) after the harvest according to different spraying
speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012

J (transformirani podatki) (transformirani podatki
Skupmvodstotek o.kuzenega in povrsinsko da (p = 0,030) da (p = 0,001)
onesnazenega zrnja

V letih 2011 in 2012 smo ugotovili stat. znacilne razlike v skupnem odstotku okuzenega
ter povrSinsko onesnazenega zrnja med kontrolo in obravnavanji Skropljenja pri razlicnih
DHS, med obravnavanji kropljenja pri razliénih DHS pa stat. znaéilnih razlik ni bilo. V
letu 2011 je bil na kontroli skupni odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s
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FG 2,5 %, pri DHS 5 km/h 0,7 %, pri DHS 8,5 km/h in 12 km/h pa 0,5 %. V letu 2012 je
bil odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s FG na kontroli 12,8 %, pri
DHS 5 km/h 2,8 %, pri DHS 8,5 km/h 3,2 % in pri DHS 12 km/h 3,8 %.

4.8.3 Primerjava okuZenosti in povrSinske onesnaZenosti zrnja s fuzarijskimi
glivami na kontroli pred Zetvijo in po njej

Med Zetvijo s kombajnom s pomocjo zracnega toka, ki ga ustvari ventilator, izpithamo
manjse in lazje zrnje. Manj$e in lazje je tudi zrnje, okuzeno s FG, zato kombajn med
zetvijo izpihne tudi vecino s FG okuzenih zrn. Vendar pa v postopku Zetve prihaja do
trenja med zrni, kar omogoca tudi povrsinsko onesnazenost zdravega zrnja s sporami FG.
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Slika 46: Odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja S FG povpre¢nega skupnega vzorca S
kontrole pred Zetvijo in po njej v letih 2011 in 2012

Figure 46: Total percentage of the FHB-infected and surface contaminated grains in the average collective
control sample before and after the harvest in 2011 and 2012

S sterilizacijo povrsine (s. p.) smo uni€ili spore na povr$ini zrnja, ki smo ga dobili iz klasja,
nabranega pred Zetvijo in olusenega s pomocjo luscilnika za klasje Wintersteiger.
Ugotovili smo, da je bilo v letu 2011 na kontroli povrSinsko onesnazenega 10 % zrnja od
skupnih 32 % okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja, nabranega pred zetvijo. V letu
2012, ko je znaSal skupni odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja pred
zetvijo na kontroli kar 78 %, pa je bilo povrSinsko onesnazenega zrnja kar 26 %. Po zetvi
smo ugotavljali samo skupni odstotek okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja, ki je v
letu 2011 znasSal 2,5 %, v letu 2012 pa 12,8 %. Ugotovili smo, da smo na kontroli v letu
2011 v casu Zetve s pomocjo izpihovanja z ventilatorjem kombajna zmanjSali skupni
odstotek potencialno okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja z 32 % na samo 2,5 %,
v letu 2012 pa z 78 % na 12,8 %.
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4.9 ONESNAZENOST ZRNJA Z MIKOTOKSINOM DEOKSINIVALENOL PRED
ZETVIIO

49.1 OnesnaZenost zrnja

Poleg zmanjSanja stopnje okuzbe klasa s FG je osnovni namen varstva pSenice pred FK
¢im bolj zmanjSati onesnazenost zrnja z mikotoksini, vsekakor pa pod mejo, ki je
dovoljena za trzno pSenico (npr. za DON pod 1250 pg/kg suhega zrnja). V nasih poskusih
nismo ugotovili prisotnosti glive F. culmorum, zato je na stopnjo onesnazenosti zrnja z
DON-om v glavnem vplivala gliva F. graminearum, izredno malo pa lahko $e druge vrste
FG.

Preglednica 33: Znacilnost razlik za onesnaZenost zrnja z DON-om, nabranega neposredno pred Zetvijo, pri
razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012

Table 33: Statistically significant differences in the DON contamination of grains gathered immediately
before the harvest according to different spraying speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012
Onesnazenost zrnja z DON-om da (p =0,001) da (p =0,001)
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Slika 47: Onesnazenost zrnja z DON-om, nabranega neposredno pred Zetvijo, pri razlicnih DHS v letih
2011in 2012

Figure 47: DON contamination of grains collected immediately before the harvest according to different
spraying speeds in 2011 and 2012

V letu 2011, ko je bila stopnja okuzbe z glivo F. graminearum zelo majhna, smo ugotovili
majhno onesnazenost zrnja z DON-om tudi na kontroli. Onesnazenost zrnja z DON-om pri
obravnavanjih z razli¢nimi DHS je bila stat. znadilno manj$a od kontrole, stat. znailnih
razlik v onesnaZenosti zrnja z DON-om med obravnavanji razlicnih DHS pa nismo
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ugotovili. OnesnaZenost zrnja z DON-om pri DHS 5 km/h je bila 174 pg/kg SS zrnja, pri
DHS 8,5 km/h 172 pg/kg SS zrnja in pri DHS 12 km/h 199 pg/kg SS zrnja. Zelo podobne
rezultate smo pri obravnavanjih razliénih DHS ugotovili tudi v letu 2012, &eprav je
onesnazenost zrnja z DON-om na kontroli mocno presegala mejo 1250 ug/kg SS zrnja.
Podobno kot v letu 2011 so bile tudi v letu 2012, pri moc¢nejsi stopnji okuzbe s FG, stopnje
onesnazenosti zrnja z DON-om pod mejo 200 pg/kg SS zrnja. Medtem ko je bila
onesnaZenost zrnja z DON-om na kontroli 2737 pg/kg SS zrnja, smo pri DHS 5 km/h
ugotovili onesnazenost zrnja z DON-om v vrednosti 145 pg/kg SS zrnja, pri DHS 8,5 km
166 pg/kg SS zrnja in pri DHS 12 km/h 196 pg/kg SS zmja.

4.9.2 Ucinkovitost zmanjSanja onesnaZenosti zrnja

Onesnazenost zrnja z DON-om v pg/kg SS zrnja smo prikazali ze v prej$njem poglavju,
ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om pa izrazamo v odstotkih
zmanj$anja onesnazenosti zrnja na Skropljenih obravnavanjih od onesnaZenosti zrnja z
DON-om na kontroli. V letu 2012, v letu z ve¢jo stopnjo okuzbe s FG in vecjo
onesnazenostjo zrnja z DON-om na kontroli, smo dosegli vecji odstotek zmanjSanja
onesnazenosti zrnja z DON-om kot v letu 2011 (SI. 48). Statisti¢nih razlik v u¢inkovitosti
zmanj$anja onesnaZenosti zfnja z DON-om med obravnavanji razliénih DHS nismo
ugotovili niti v letu 2011 niti v letu 2012. V letu 2011 smo v primerjavi s kontrolo uspeli
pri DHS 5 km/h zmanjgati onesnaZenost zrnja z DON-om za 71,43 %, pri DHS 8,5 km/h za
70,81 % in pri DHS 12 km/h za 67,27 %. V letu 2012 pa smo glede na onesnaZenost zrnja
z DON-om na kontroli uspeli pri DHS 5 km/h zmanjgati onesnazenost zrnja z DON-om za
94,7 %, pri DHS 8,5 km/h za 93,9 % in pri DHS 12 km/h za 92,8 %.

Preglednica 34: Znadilnost razlik za uginkovitost zmanj$anja onesnazenosti zrnja z DON-om pri razliénih
DHS v letih 2011 in 2012

Table 34: Statistically significant differences in reducing the DON contamination of grains at different
spraying speeds in 2011 and 2012

L. . .. Leto 2011 Leto 2012
Znatilnost razlik med obravnavanji (transformirani podatki) (transformirani podatki)
Ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti
2rnja 2 DON-om Jsamy ne (p = 0,058) ne (p = 0,252)
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Slika 48: Uginkovitost zmanj$anja onesnaZenosti zrnja z DON-om pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 48: Reducing the DON contamination of grains at different spraying speeds in 2011 and 2012

4.10 REGRESIJSKI MODELI ZA ODVISNOST ONESNAZENOSTI ZRNJA Z
MIKOTOKSINOM DEOKSINIVALENOL OD ODSTOTKA OKUZENIH
KLASOV S FUZARIJSKIMI GLIVAMI, POKRITOSTI KLASA IN SOK/cm?
KLASA

V poglavju 4.4.3.1 smo ugotovili dolo¢eno odvisnost uéinkovitosti zatiranja FG od
pokritosti klasa in SOK/cm?. Najti smo poskusali $e¢ stat. model, s katerim bi lahko
napovedali onesnazenost zrnja z DON-om na podlagi ugotovljenega deleza okuZenih
klasov s FG, pokritosti klasa in SOK/cm? klasa. Ker nobenega regresijskega modela nismo
mogli potrditi Se z regresijskim modelom brez vklju€enih rezultatov s kontrole, tudi ne
bomo prikazali grafi¢nih regresijskih modelov za omenjene odvistnosti.

4.10.1 Odvisnost onesnaZenosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol od odstotka
okuzenih klasov s fuzarijskimi glivami

Z analizo odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od odstotka okuzenih klasov s FG
smo z vkljuenimi rezultati s kontrole kot najprimernejSi regresijski model ugotovili
model, ki smo ga poimenovali koren Y-kvadrat X. Y predstavlja onesnazenost zrnja z
DON-om, X pa odstotek okuzenih klasov s FG. Onesnazenost zrnja z DON-om je bila v
obeh letih stat. znacilno odvisna od odstotka okuzenih klasov (p = 0,001), velika sta bila
tudi koeficienta korelacije (0,92 in 0,98) in koeficienta determinacije (84,35 in 96,93 %)
(Pregl. 35). Koeficienta korelacije kazeta na popolno povezanost med spremenljivkama.

VWW=a+b*X?aliY=(a+bh*X?? .. (12)



74
Sres A. Vpliv delovne hitrosti Skropljenja ... na pokritost klasa ... in parametre pridelanega zrnja.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2017

Preglednica 35: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost onesnaZenosti zrnja z DON-om od odstotka
okuZenih klasov s FG v letih 2011 in 2012
Table 35: Regression models for the dependence of the DON contamination of grains on the percentage of
the FHB-infected heads in 2011 and 2012

Z rezultati s kontrole
Leto . . A
ali brez njih Regresijski model

K* onesnazost zrnja = (13,33 + 1,05 * (% okuZenih klasov)?)?
2011

BK* onesnazost zrnja = (13,68 — 0,10 * (% okuZenih klasov)?)?

K onesnazost zrnja = (9,40 + 0,06 * (% okuZenih klasov)?)?

2012

BK onesnazost zrnja = (12,77 + 0,01 * (% okuZenih klasov)?)?

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Preglednica 36: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost onesnazenosti zrnja z
DON-om od odstotka okuZenih klasov s FG v letih 2011 in 2012

Table 36: Analysis of variance for the regression models of the dependence of the DON contamination of
grains on the percentage of the FHB-infected heads in 2011 and 2012

Z rezultati s - Koeficient
Leto kontrole ali p;:rfggpjt kc}frc;?atzzci!gn(tr) determinacije (r?) Star:ga:g:igenép))aka
brez njih grest) ! (%) gresty
K* 0,001 0,92 84,35 2,12
2011
BK* 0,860 -0,07 0,56 0,79
K 0,001 0,98 96,93 2,88
2012
BK 0,600 0,22 4,85 0,95

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Z analizo odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od odstotka okuZenih klasov s FG
brez vklju€enih rezultatov s kontrole pa se je model pokazal kot neuporaben, saj stat.
znacilne povezave med odstotkom okuzenih klasov in onesnaZenostjo zrnja z DON-om
(p = 0,86 in 0,6) nismo ugotovili v nobenem letu.

Zato na podlagi ugotovitev stat. modela koren onesnazenosti zrnja z DON-om-kvadrat
odstotka okuzenih klasov s FG ne moremo sprejeti kot ustreznega za prikaz odvisnosti
onesnazenosti zrnja z DON-om od odstotka okuzenih klasov. Stat. znacilne odvisnosti
onesnazenosti zrnja z DON-om od odstotka okuzenih klasov brez vkljucenih rezultatov s
kontrole nismo mogli potrditi niti z nobenim drugim regresijskim modelom.
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4.10.2 Odvisnost onesnaZenosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol od pokritosti
klasa

Z analizo odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa smo z vklju¢enimi
rezultati s kontrole kot najprimernej$i regresijski model ugotovili model, ki smo ga
poimenovali reciprocni Y-koren X. Y predstavlja onesnazenost zrnja z DON-om, X pa v
odstotkih izrazeno pokritost klasa. Onesnazenost zrnja z DON-om je bila v obeh letih stat.
znaCilno odvisna od pokritosti klasov (p =0,001), velika sta bila tudi koeficienta
korelacije (0,95 in 0,97) in koeficienta determinacije (91 in 94,55 %). Koeficienta
korelacije kazeta na popolno povezanost med spremenljivkama.

1/Y=a+b*VX ali Y=1/(a+b* VX)) .. (13)

Preglednica 37: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa
s fungicidom Prosaro® v letih 2011 in 2012

Table 37: Regression models for the dependence of the DON contamination of grains on the coverage of
wheat heads with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Leo | Zreauuns Ejoiﬂ”o'e Regresijski modeli
K* onesnazenost zrnja = 1/(0,002 + 0,001 * \(pokritost (%)))
2ot BK* onesnazenost zrnja = 1/(0,004 + 0,001 * \(pokritost (%)))
K onesnazenost zrnja = 1/(0,001 + 0,001 * \(pokritost (%)))
2012 BK onesnazenost zrnja = 1/(0,004 + 0,001 * \/(pokritost (%))

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Preglednica 38: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost onesnazenosti zrnja z
DON-om od pokritosti klasa v letih 2011 in 2012

Table 38: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the DON contamination of
grains on the coverage of wheat heads in 2011 and 2012

; Koeficient
Z rezultati s .~ S,
Leto kontrole ali p-vrednost k:)(rcéf;cg!gn(tr) determlrgacue (r’) Sta':ga:g:i?enggaka
brez njih J (%) gresij

K* 0,001 0,95 91 0,0006
2011

BK* 0,115 0,61 36,84 0,0005

K 0,001 0,97 94,55 0,0005
2012

BK 0,201 0,51 25,59 0,0007

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni
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Z analizo odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa brez vkljucenih
rezultatov s kontrole pa se je model pokazal kot neuporaben, saj stat. znaCilne povezave
med pokritostjo klasov in onesnazenostjo zrnja z DON-om (p = 0,115 in 0,201) nismo
ugotovili v nobenem letu.

Zato na podlagi ugotovitev stat. modela reciprocno onesnazenost zrnja z DON-om-koren
pokritosti klasa ne moremo sprejeti kot ustreznega za prikaz odvisnosti onesnazenosti zrnja
z DON-om od pokritosti klasa. Stat. znacilne odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od
pokritosti klasa nismo mogli potrditi niti z nobenim drugim regresijskim modelom.

4.10.3 Odvisnost onesnaZenosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol od SOK/cm?

Podobno kot pri analizi odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa smo
tudi pri analizi odvisnosti onesnaZenosti zrnja z DON-om od SOK/cm? z vkljuéenimi
rezultati s kontrole kot najprimernejsi regresijski model ugotovili model reciprocni Y-
koren X. Y predstavlja onesnazenost zrnja z DON-om, X pa SOK/cm? Odvisnost
onesnazenosti zrnja z DON-om od SOK/cm? je bila v obeh letih stat. znagilna (p = 0,001),
velika sta bila tudi koeficienta korelacije (0,99 in 0,98) in koeficienta determinacije (97,1
in 95,6 %). Koeficienta korelacije kazeta popolno povezanost med spremenljivkama.

1/Y=a+b*VX ali Y=1/(a+b* (X)) .. (14)

Preglednica 39: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost onesnazenosti zrnja z DON-om od SOK/cm?
klasa s Prosarom® v letih 2011 in 2012

Table 39: Regression models for the dependence of the DON contamination of grains on the droplet
footprints number/cm? of a wheat head with Prosaro® fungicide in 2011 and 2012

Leto | Zresuttans ﬁ}’iﬂtro'e Al Regresijski models
K* onesnazenost zrnja = 1/(0,002 + 0,001 * V (SOK/cm?))
2ot BK* onesnazenost zrnja = 1/(0,002 + 0,001 * V (SOK/cm?))
K onesnazenost zrnja = 1/(0,001 + 0,001 * v (SOK/cm?))
2012 BK onesnazenost zrnja = 1/(0,001 + 0,001 * v (SOK/cm?))

K* — pri izraGunu regresijskega modela vkljuéeni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izraCunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Nasprotno kot pri analizi odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa se
je regresijski model v letu 2011, v letu z manjSo stopnjo okuzbe pSenice s FG, pokazal kot
primeren tudi pri analizi odvisnosti onesnaZenosti zrja z DON-om od SOK/cm? brez
vkljucenih rezultatov s kontrole. Ugotovili smo stat. znacilno odvisnost onesnazenoOsti
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zrja z DON-om od SOK/cm? (p = 0,001). Da je medsebojna povezava med pove&anjem
SOK/cm? in zmanj$anjem onesnaZenosti zrnja z DON-om mo¢na, pokaZeta tudi koeficient
korelacije (0,84) in koeficient determinacije (70,2 %).

Preglednica 40: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost onesnaZenosti zrnja z
DON-om od SOK/cm? v letih 2011 in 2012

Table 40: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the DON contamination of
grains on the droplet footprints number/cm? in 2011 and 2012

Z rezultati s Koeficient Koefi_c ien_t' Standardna napaka
Leto kontrole ali p-vrednost korelacije (r) determinacije rearesiie (SF))
brez njih . () (%) grest)
K* 0,001 0,99 97,1 0,0003
2011
BK* 0,009 0,84 70,22 0,0003
K 0,001 0,98 95,58 0,0006
2012
BK 0,140 0,57 32,52 0,0007

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuéeni

Ceprav v letu 2012, v letu z vedjo stopnjo okuZbe psenice s FG, ne moremo s 95-odstotno
verjetnostjo potrditi stat. znadilne odvisnosti onesnaZenosti zrnja z DON-om od SOK/cm?
(p = 0,1399), pa nam koeficient korelacije (0,57) nakazuje zmerno mo¢no povezanost med
SOK/cm? in zmanj$anjem onesnaZenosti zrnja z DON-om.

411 PRIMERJAVA UCINKOVITOSTI ZATIRANJA FUZARIJSKIH GLIV IN
ONESNAZENOSTI ZRNJA Z MIKOTOKSINOM DEOKSINIVALENOL

4.11.1 Primerjava ucinkovitosti zatiranja fuzarijskih gliv in zmanjSanja onesnaze-
nosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenol pred Zetvijo

S primerjavo u¢inkovitosti zatiranja FG in zmanj$anja onesnazenosti zrnja z DON-om nam
rezultati pokaZzejo, da smo v letu 2011 z varstvom klasa s fungicidom Prosaro® dosegli
vecjo ucinkovitost zatiranja FG, v letu 2012, v letu z vecjo stopnjo okuzbe pSenice s FG,
pa vecjo ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om (Sl. 50). Nekoliko
odstopa od ugotovitev samo udinkovitost zatiranja FG pri DHS 12 km/h v letu 2011, letu z
manjso stopnjo okuzbe pSenice s FG.
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Preglednica 41: Znacilnost razlik za primerjavo u¢inkovitosti zatiranja FG in zmanj$anja onesnaZenosti zrnja
z DON-om v letih 2011 in 2012

Table 41: Statistically significant differences in the comparison between the efficiency of the FHB control
and the reduction of the DON contamination of grains in 2011 in 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012

! (transformirani podatki) (transformirani podatki)
Uginkovitost zatiranja FG da (p = 0,0087) ne (p = 0,7081)
Ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti _ _
zmja 2 DON-om ne (p = 0,0584) ne (p = 0,2524)
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Slika 49: Primerjava ulinkovitosti zatiranja FG in zmanj$anja onesnaZzenosti zrnja z DON-om v letih
2011 in 2012

Figure 49: Comparison between the efficiency of the FHB control and the reduction of the DON
contamination of grains in 2011 in 2012

4.11.2 Primerjava onesnaZenosti zrnja z mikotoksinom deoksinivalenolom pred
Zetvijo in po njej

Eden od nacinov za zmanjSanje onesnazenosti pridelanega zrnja z DON-om je tudi
pravilna nastavitev kombajna v ¢asu Zetve. OkuZena zrna s FG so manjSa in lazja od
zdravih, kombajn pa lahko taka manj3a in laZja zrna ob Zetvi izpiha. Ce je v poZetem zrnju
manj zrn okuzenih s F. graminearum in F. culmorum, je posledi¢no manjsa tudi
onesnazenost zrnja z DON-om.

Primerjamo lahko samo rezultate iz leta 2012, saj analize onesnazenosti zrnja z DON-0m
po Zetvi v letu 2011 zaradi objektivnih razlogov nismo uspeli opraviti. Zaradi vecje stopnje
okuzenosti psenice s FG v letu 2012 pa so ti rezultati tudi pomembne;jsi. Ce primerjamo
onesnazenost zrnja z DON-om na kontroli pred Zetvijo (2737 ug/kg SS zrnja) in po njej
(317 pg/kg SS zrnja), ugotovimo, da smo na kontroli s postopkom zetve zmanjsali
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onesnazenost pridelanega zrnja z DON-om za 88,42 %. Pri obravnavanjih z DHS 5,0 in 8,5
km/h smo s postopkom zetve dodatno uspeli zmanjSati onesnazenost zrnja z DON-om s
145 in 166 pg/kg SS zrnja na 0 pg/kg SS zrnja, pri DHS 12,0 km/h pa s 166 pg/kg SS zrnja
na 33 pg/kg SS zrnja.

Preglednica 42: Znagilnost razlik za onesnaZenost zrnja z DON-om pred Zetvijo in po njej pri razli¢nih DHS
Vv letu 2012

Table 42: Statistically significant differences in the DON contamination of grains before and after the harvest
according to different spraying speeds in 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2012 pred Zetvijo Leto 2012 po Zetvi

Onesnazenost zrnja z DON-om da (p=0,001) da (p =0,012)

[N}
th
=3
=3

OnesnaZenost zrnja
z DON-om (n/kg)

b b D
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Pred Zetvijo 2012 Po Zetvi 2012

Slika 50: Onesnazenost zrnja z DON-om pred Zetvijo in po njej pri razli¢nih DHS v letu 2012
Figure 50: DON contamination of grains before and after the harvest according to different spraying
speeds in 2012

4.12 PARAMETRI PRIDELANEGA ZRNJA
4.12.1 Koli¢ina pridelanega zrnja

Ker je poskus potekal v naravnih pogojih, smo pri¢akovali razlike tudi v pridelku zrnja
med preucevanima letoma. Po velikem pridelku zrnja v letu 2011 smo v letu 2012 dosegli
precej manjsi pridelek (SI. 51). Po pri¢akovanju smo v obeh letih dosegli najman;jsi
pridelek zrnja s 14-odstotno vlago na kontroli, kjer nismo opravili varstva pSenice pred FK.

V obeh poskusnih letih smo dosegli stat. znacilno vecji pridelek kot na kontroli pri vseh
obravnavanih DHS. V letu 2011 smo dosegli stat. znacilno najvedji pridelek pri DHS 5,0 in
8,5 km/h, kjer je bil pridelek 10.073 kg/ha in 9906 kg/ha. Pri DHS 12 km/h pa smo dosegli
pridelek 9633 kg/ha, ki je bil stat. zna¢ilno manjsi od pridelka pri DHS 5,0 in 8,5 km/h ter
stat. znacilno vecji kot na kontroli (9115 kg/ha). V letu 2012 smo dosegli pri vseh
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obravnavanjih DHS podoben pridelek, ki je pri DHS 5 km/h znasal 6566 kg/ha, pri DHS
8,5 km/h 6645 kg/ha in pri DHS 12 km/h 6631 kg/ha. Pridelki se med obravnavanimi DHS
med seboj niso razlikovali stat. znacilno, so se pa stat. znacilno razlikovali od pridelka na
kontroli, kjer smo dosegli 4680 kg/ha. Kljub precej manjSemu pridelku v letu 2012 v
primerjavi z letom 2011 je bila koli¢ina pridelka na kontroli v primerjavi z obravnavanimi
DHS v letu 2012 manj$a za skoraj 2000 kg/ha, medtem ko je v letu 2011 bila ta razlika
nekaj manj kot 1000 kg.

Preglednica 43: Znagilnost razlik za pridelek zrnja pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Table 43: Statistically significant differences in the grain yield according to different spraying speeds in
2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012

Pridelek zrnja da (p =0,001) da (p =0,001)
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Leto 2011 Leto 2012

Slika 51: Pridelek zrnja pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 51: Grain yield according to different spraying speeds in 2011 and 2012

4.12.2 Hektolitrska masa zrnja

Podobno kot na pridelek zrnja imajo vremenske razmere velik vpliv tudi na HM zrnja, s
katero izraZamo volumsko maso zrnja (masa 100 1 zrnja, izrazena v kg).

Z analizo HM pozetega zrnja stat. znacilnih razlik v letu 2011 nismo ugotovili, saj je bila
HM pri vseh obravnavanjih zelo podobna. Najmanj$a HM zrnja je bila doseZena pri DHS
8,5 km/h (76,7 kg), najve&ja pa pri DHS 5 km/h (77,2 kg). V letu 2012 je bila HM
poZetega zrnja pri obravnavanih DHS stat. znacilno ve&ja kot na kontroli. HM poZetega
zrnja na obravnavanih DHS je bila namreé¢ veéja od 4,5 do 5,0 kg kot na kontroli, stat.
znadilnih razlik v HM poZzetega zrnja med obravnavanimi DHS pa ni bilo. HM zrnja pri
DHS 5 km/h je bila 74,1, pri DHS 8,5 km/h 74,3 kg in pri DHS 12 km/h 73,8 kg.
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Preglednica 44: Znagilnost razlik v hektolitrski masi poZetega zrnja pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Table 44: Statistically significant differences in the hectolitre grain weight of the harvested grains according
to different spraying speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012
Hektolitrska masa poZetega zrnja ne (p = 0,635) da (p =0,001)
80
78 a @ a a
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Leto 2011 Leto 2012
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Slika 52: Hektolitrska masa pozetega zrnja pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 52: Hectolitre grain weight of the harvested grains according to different spraying speeds
in 2011 and 2012

4.12.3 Absolutna masa zrnja

V letu 2011 smo pri DHS 5 km/h dosegli AM pozZetega zrnja 42.2 g. Bila je stat. znacilno
vedja kot pri ostalih obravnavanjih, kjer je bila vrednost AM na kontroli in DHS 8,5 km/h
39,6 g ter pri DHS 12 km/h 40,4 g . Zanimiva je ugotovitev, da v letu 2011 AM poZetega
zrnja na kontroli ni bila znagilno manj$a kot pri DHS 8,5 km/h in 12 km/h. V letu 2012
smo na kontroli ugotovili stat. zna¢ilno manjso AM kot pri obravnavanih DHS. Znasala je
le 30,3 g, pri obravnavanih DHS pa od 36,3 g pri DHS 8,5 km/h do 37,3 g pri DHS 5 km/h.
Medtem ko je v letu 2011 prislo do dolocene statisti¢no znacilne razlike v AM pridelanega
zrja tudi med obravnavanimi DHS, je bila pri teh obravnavanjih v letu 2012 AM
pridelanega zrnja zelo podobna in brez stat. znacilnih razlik. Ugotovimo lahko, da je bila v
letu 2012, ko je priSlo do mo¢nejsih okuzb s FG, AM zrnja pri vseh obravnavanjih manjsa
kot v letu 2011, razlike med kontrolo in obravnavanimi DHS pa vedje. V letu 2011 je bila
razlika v AM pozetega zrnja med obravnavanji z najmanjso in najve¢jo AM samo 2,6 g, v
letu 2012 pa kar 7,0 g.
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Preglednica 45: Znagilnost razlik v absolutni masi poZetega zrnja pri razli¢nih DHS v letih 2011 in 2012
Table 45: Statistically significant differences in the thousand grain weight of the harvested grains according
to different spraying speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leto 2011 Leto 2012

Absolutna masa poZetega zrnja da (p =0,001) da (p =0,001)
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Slika 53: Absolutna masa poZetega zrnja pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012
Figure 53: Thousand grain weight of the harvested grains according to different spraying speeds in 2011 and
2012

4.12.4 Velikostni razredi zrnja

Rezultati analize velikostnih razredov poZetega zrnja kazejo, da je bil na kontroli v
primerjavi z obravnavanimi DHS vegji odstotek drobnejsih zrn, ki so bistveno prispevala k
zmanj$anju AM poZetega zrnja na kontroli (Pregl. 45). Ceprav je med posameznimi
obravnavanji prislo do dolo¢enih razlik v masnem odstotku velikostnega razreda pozZetega
zrnja, stat. znacilnih razlik med obravnavanji znotraj velikostnega razreda v letu 2011
nismo ugotovili.

Do dolocenih stat. znacilnih razlik v med kontrolo in ostalimi obravnavanji je prislo v letu
2012 predvsem pri drobnej$ih zrnih, to je pri velikostnih razredih zrn manjs$ih od 2,2 mm
in od 2,2 do 2,5 mm. Pri omenjenih velikostnih razredih je bil odstotek zrnja na kontroli
stat. zanéilno ve&ji kot pri obravnavanih DHS. Vegino teh drobnih zrn je bilo zgrbanéenih
in/ali nekoliko drugace obarvanih kot ostala zrna.
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Preglednica 46: Masni odstotek velikostnih razredov pozetega zrnja pri razliénih DHS v letih 2011 in 2012.
Podatki so predstavljeni kot povprecje + standardna napaka znotraj enega velikostnega razreda v istem letu.
Table 46: Grain size categories according to different spraying speeds in 2011 and 2012; data represented as
an average + standard error within one size category in the same year

Delovna hitrost Masni odstotek velikostnih razredov zrnja (%)
Leto skropljenja
(km/h) >40mm | 30do4,0mm | 25do3,0mm | 22 do25mm | <22mm
kontrola 0 23+ 7 64 + 52 10 +£22 3+£02
5,0 0 34 + 82 57 £ 62 8 +2° 1+08
2011
8,5 0 20 + 32 68 + 32 10+12 2+0?
12,0 0 27+112 63 +9° 8+ 12 2407
kontrola 0 6+ 32 72+ 12 17 +£22 5+12
5,0 0 13 £ 52 73 + 32 11+3P 3+£1P
2012
8,5 0 13+5° 74 + 42 10+ 1P 3+£0P
12,0 0 14+ 32 73 £28 10+ 1P 3+£0P

&b _ povpreéne vrednosti, oznadene z razli¢nimi érkami za posamezno DHS znotraj enega velikostnega razreda v istem letu, se med
seboj razlikujejo statisti¢no znacilno (Duncanov test, p < 0,05)

Preglednica 47: Znacilnost razlik v masnem odstotku velikostnih razredov poZetega zrnja pri razli¢nih DHS v
letih 2011 in 2012
Figure 47: Statistically significant differences in the harvested grain size categories according to different

spraying speeds in 2011 and 2012

Znacilnost razlik med obravnavanji Leu.) 20.1 1 . Let(.) 20.12 .
(transformirani podatki) (transformirani podatki)
Velikostni razredi 3 do 4 mm ne (p = 0,565) ne (p = 0,366)
Velikostni razredi 2,5 do 3 mm ne (p = 0,517) ne (p = 0,945)
Velikostni razredi 2,2 do 2,5 mm ne (p =0,718) da (p =0,001)
Velikostni razredi < 2,2 mm ne (p = 0,462) da (p = 0,004)

Za lazje razumevanje delezev velikostnih razredov so podatki predstavljeni na sliki 54.
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Slika 54: Masni odstotek velikostnih razredov pridelanega zrnja p3enice pri razliénih DHS v letih 2011 in
2012

Figure 54: Percentage of the wheat grain size categories according to different spraying speeds in
2011 and 2012

4.13 REGRESIISKI MODELI ZA ODVISNOST PRIDELKA ZRNJA OD POKRI-
TOSTI KLASA, STEVILA ODTISOV KAPLJIC/cm? KLASA IN POKRITOSTI
RASTLINE

4.13.1 Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa in $tevila odtisov kapljic/cm?

Novejsi fungicidi imajo dolocen pozitiven vpliv na koli¢ino in kakovost pridelanega zrnja
tudi, kadar ne pride do ve¢jih okuzb pSenice z raznimi boleznimi. Preverili smo, ¢e ima
tudi fungicid Prosaro® s svojima aktivnima snovema poleg varstva rastline $e stranski
ucinek na povecanje koli¢ine pridelka. Analizirali smo odvisnost pridelka zrnja od
pokritosti klasa s fungicidom in SOK/cm? na klasu iz leta 2011. V tem letu je bila stopnja
okuzbe pSenice s FG minimalna.

Kot najprimernejsi regresijski model, ki ponazarja odvisnost pridelka od pokritosti klasa,
se je izkazal model koren X, kjer X predstavlja v odstotkih izraZzeno pokritost klasa (15):

Y=a+b*VX .. (15)

Za najprimernejsi regresijski model, ki ponazarja odvisnost pridelka od SOK/cm? klasa, pa
smo dologili model koren Y-koren X. Y predstavlja pridelek zrnja, X pa SOK/cm? (16):

VY =a+b*VX ali Y=(a+b*VX)? ... (16)
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Preglednica 48: Regresijski modeli, ki opisujejo odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom in
SOK/cm?

Table 48: Regression models for the dependence of the grain yield on the head coverage with fungicide as
well as the grain yield on the droplet footprints number/cm?

Vpliv na Z rezultati s
Leto P kontrole ali brez | Regresijski modeli
pridelek -
njih
Pokritost K* pridelek zrnja = 9048,11 + 172,64 * \(pokritost klasov (%))
klasa (%) BK* pridelek zrnja = 9125,98 + 155,81 * \/(pokritost klasov (%))
2011
) K pridelek zrnja = (95,45 + 0,74 * \(SOK/cm?))?
SOK/cm? -
BK pridelek zrnja = (95,06 + 0,82 * V(SOK/cm?))?

K* — pri izradunu regresijskega modela vkljuéeni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuéeni

Preglednica 49: Analiza variance za regresijske modele, ki opisujejo odvisnost pridelka zrnja od pokritosti
klasa s fungicidom in SOK/cm?

Table 49: Analysis of variance for the regression models for the dependence of the grain yield on the head
coverage with fungicide as well as the grain yield on the droplet footprints number/cm?

Vplivna | Zrezultatis p-vrednost Koeficient Koeficient Standardna
Leto pridelek kontrole ali o korelacii determinacije napaka
brez njih regresie orelacije (r) v % (r?) regresije
Pokritost K* 0,001 0,98 95,25 84,4
Klasa (%) BK* 0,005 087 75,84 94,7
2011
5 K 0,001 0,93 87,32 0,70
SOK/cm?
BK 0,086 0,64 41,23 0,75

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Z vkljuCenimi rezultati s kontrole v regresijski model smo pri obeh spremenljivkah
ugotovili odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa in SOK/cm?. Vendar pa ti rezultati
zaradi morebitnega prevelikega vpliva kontrole na stat. model niso odlo¢ilni za potrditev
odvisnosti pridelka od pokritosti klasa ali SOK/cm?. Zato smo naredili $e analizo
odvisnosti pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom in SOK/cm? brez rezultatov s
kontrole. Ugotovili smo odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom
Prosaro® (p < 0,05), nismo pa ugotovili odvisnosti pridelka zrnja od SOK/cm? (p > 0,05).
Ceprav stat. zna¢ilne odvisnosti pridelka zrnja od SOK/cm? brez vkljuéenih rezultatov s
kontrole v regresijski model nismo ugotovili, pa koeficient korelacije (0,64) nakazuje
moéno odvisnost pridelka od SOK/cm?. Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s
fungicidom je prikazana na sliki 55.
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Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom z vklju¢enimi rezultati s kontrole
ponazarja regresijski model z enacbo:

pridelek zrnja (kg/ha) = 9048,11 + 172,64 * \(pokritost klasa (%)) .. (17)

Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 25-odstotni pokritosti klasov morali
pridelati 9911,31 kg zrnja/ha.
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Slika 55: Regresijski model za odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasov s Prosarom® z vkljudenimi
rezultati s kontrole v letu 2011

Figure 55: Regression model for the dependence of the grain yield on the head coverage with Prosaro®
fungicide including the results of the 2011 control

Podobno sliko za odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa dobimo tudi pri regresijskem
modelu koren pokritosti klasa brez vkljuéenih rezultatov s kontrole v regresijski model (SI.
56). To samo $e dokazuje, da je pridelek zrnja stat. znacilno odvisen od pokritosti klasa s
fungicidom Prosaro®.

Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom brez vkljucenih rezultatov s
kontrole ponazarja regresijski model z enacbo:

pridelek zrnja (kg/ha) = 9125,8 + 155,81 * \(pokritost klasov (%)) ... (18)
Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 25-odstotni pokritosti klasov morali

pridelati 9904,85 kg zrnja/ha, kar je zelo blizu pridelku po modelu z vkljucenimi rezultati s
kontrole.
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Slika 56: Regresijski model za odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasov s Prosarom® brez vklju¢enih
rezultatov s kontrole v letu 2011

Figure 56: Regression model for the dependence of the grain yield on the head coverage with Prosaro®
fungicide excluding the results of the 2011 control

4.13.2 Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline

Na podlagi ugotovljenih rezultatov analize odvisnosti pridelka zrnja od pokritosti klasa in
SOK/cm? klasa smo nadaljevali in analizirali 8¢ odvisnost pridelka zrnja od pokritosti
rastline (klas, prvi list, drugi list, tretji list, Getrti list) s fungicidom Prosaro® (Pregl. 50).
Ker pridelek zrnja ni bil stat. znacilno odvisen od SOK/cm? klasa, analize odvisnosti
pridelka zrnja od SOK/cm? rastline nismo ugotavljali.

Podobno kot pri analizi odvisnosti pridelka zrnja od pokritosti klasa smo tudi pri analizi
odvisnosti pridelka od pokritosti rastline s Prosarom® kot najprimerne;jsi regresijski model
ugotovili, da je to model koren X, kjer X predstavlja v odstotkih izrazeno pokritost rastline
(19).

Y=a+b*VX .. (19)

Pokritost rastline s Prosarom® statisti¢no znacilno vpliva na pridelek zrnja, kar dokazuje
tudi analiza rezultatov z vkljucenimi rezultati s kontrole v regresijski model in brez njih.
Pri obeh analizah je p < 0,05, velika koeficienta korelacije (0,973429 in 0,903873) pa
kazeta na popolno odvisnost spremenljivk. Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline
po regresijskem modelu koren pokritosti rastline z vkljuenimi rezultati s kontrole je
prikazana na sliki (SI. 57).
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Preglednica 50: Regresijska modela, ki opisujeta odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline (klas in
zastavidar ter drugi, tretji in Cetrti list) s fungicidom Prosaro®
Table 50: Regression models for the dependence of the grain yield on the plant coverage (head and upper
leaf, second, third and fourth leaves) with Prosaro® fungicide

Leto z rezu_ltat| S kp_ntrole Regresijska modela
ali brez njih
K* pridelek zrnja = 9013,25 + 196,99 * (pokritost rastline (%))
2011
BK* pridelek zrnja = 8891,59 + 223,68 * V(pokritost rastline (%))

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni

Preglednica 51: Analiza variance za regresijska modela, ki opisujeta odvisnost pridelka zrnja od pokritosti
rastline (klas in zastavicar ter drugi, tretji in Getrti list) s fungicidom Prosaro®

Table 51: Analysis of variance for the regression models of the dependence of the grain yield on the plant
coverage (head and upper leaf, second, third and fourth leaves) with Prosaro® fungicide

Z rezultati s kontrole p-vrednost Koeficient Koefl_c |en_t_ Standardna
Leto . e . - determinacije .
ali brez njih regresije korelacije (r) V% (12) napaka regresije
K* 0,001 0,97 94,48 98,37
2011
BK* 0,001 0,90 81,59 107,0

K* — pri izracunu regresijskega modela vkljuceni tudi rezultati s kontrole
BK* — pri izracunu regresijskega modela rezultati s kontrole niso vkljuceni
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Slika 57: Regresijski model za odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline (klas in zastavicar ter drugi,
tretji in Cetrti list) s Prosarom® z vklju€enimi rezultati s kontrole v letu 2011

Figure 57: Regression model for the dependence of the grain yield on the plant coverage (head and flag leaf,
second, third and fourth leaves) with Prosaro® fungicide including the results of the 2011 control
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Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline s fungicidom Prosaro® z vklju¢enimi
rezultati s kontrole ponazarja regresijski model z enac¢bo (20):

pridelek zrnja (kg/ha) = 9013,25 + 196,99 * \(pokritost rastline (%)) ... (20)

Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 25-odstotni pokritosti rastline
morali pridelat 9998,2 kg zrnja/ha.

Podobno sliko odvisnosti pridelka zrnja od pokritosti rastline dobimo tudi pri regresijskem
modelu koren pokritosti rastline neodvisne spremenljivke brez vklju¢enih rezultatov s
kontrole (SI. 58). To samo S$e dokazuje, da je pridelek zrnja stat. zna¢ilno odvisen od
pokritost rastline s fungicidom Prosaro®.
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Slika 58: Regresijski model za odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline (klas in zastavicar ter drugi,
tretji in Getrti list) s Prosarom® brez vkljucenih rezultatov s kontrole v letu 2011

Figure 58: Regression model for the dependence of the grain yield on the plant coverage (wheat head and
flag leaf, second, third and fourth leaves) with Prosaro® fungicide excluding the results of the 2011 control

Odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline s fungicidom Prosaro® brez vkljucenih
rezultatov s kontrole ponazarja regresijski model z enacbo (21):

pridelek zrnja (kg/ha) = 8891,59 + 223,68 * \(pokritost rastline (%)) ... (20)
Glede na regresijski model pomeni, da bi na primer pri 25-odstotni pokritosti rastline

morali pridelati 10.009,99 kg zrnja/ha, kar je zelo blizu pridelku po modelu z vklju¢enimi
rezultati s kontrole.
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5 RAZPRAVA

Rezultati raziskave kazejo, da sta koli¢ina in kakovost pridelanega zrnja pSenice mocno
odvisni tudi od varstva pred FK. Do moc¢nejsih okuzb psenice s FG pride predvsem v letih
z vecjo koli¢ino padavin, zato moramo takrat varstvu rastlin nameniti Se posebej veliko
pozornost. Velik vpliv na u€inkovitost varstva pred FG pa ima med drugim tudi primeren
nanos Skropilne brozge na klas pSenice.

Da z zmanjSanjem porabe Skropilne brozge/ha zmanjSamo pokritost klasa, je bilo Ze
veckrat dokazano, vendar pa je bil nas poskus zastavljen drugace kot dosedanje raziskave
odvisnosti pokritosti klasa od nacina aplikacije. Pri nas sta ostala delovni tlak Skropilnice
in pretok $ob enaka, povecala pa se je DHS. Pri veéini ostalih raziskav je bila ob enaki
DHS poraba vode/ha zmanj$ana ali povedana zaradi uporabe $ob z razliénim pretokom ali
spremenjenega delovnega tlaka Skropilnice. Poleg tega, da se z zmanjSanim delovnim
tlakom skropilnice zmanjSa pretok $kropilne brozge skozi Sobe, se z njim poveca PVP
izbrizganih kapljic. Pri povecanem delovnem tlaku Skropilnice pa se PVP izbrizganih
kapljic zmanj$a. V nasem primeru smo pri vseh DHS izvajali aplikacijo z enakim,
optimalnim delovnim tlakom Skropilnice za testirano Sobo.

Z rezultati pokritosti klasa smo ugotovili, da se pri Skropljenju s protizanasalnimi Sobami
TurboDrop® HiSpeed 110 03 z narai¢anjem DHS zmanjsuje pokritost sprednje in zadnje
strani klasa. Znadilno manj$a pokritost klasa pri ve&jih DHS je mo¢no povezana tudi z
zmanj$anjem koli¢ine §kropilne brozge/ha pri ve¢jih DHS. Pri DHS 5 km/h smo namred
porabili 360 L Skropilne brozge/ha, pri 8,5 km/h 215 L/ha in pri 12 km/h 150 L/ha. Prav
tako se s poveanjem DHS in ob sofasnem zmanj$anju porabe 3kropilne brozge/ha
zmanj$ujeta SOK/cm? in povpreéna povrsina enega odtisa kapljice. V nasprotju z nagimi
pri¢akovanji smo pri vseh DHS dosegli ve&jo pokritost zadnje kot sprednje strani klasa. Na
zadnji strani klasa je bil odstotek pokritosti v razponu od 14,1 % (pri 12 km/h v letu 2012)
do 40 % (pri 5 km/h v letu 2011), na sprednji strani klasa pa od 8,5 % (pri 12 km/h v letu
2012) do 26,6 % (pri 5 km/h v letu 2012). Boljso pokritost zadnje strani smo ugotovili tudi
na nosilcih.

Pri vseh obravnavanjih smo dosegli ve¢jo pokritost sprednje in zadnje strani klasa v
primerjavi s pokritostjo sprednje in zadnje strani nosilca, postavljenega pod kotom 90°.
Povpre¢na dvoletna pokritost sprednje strani klasa, ki se je stat. znacilno razlikovala med
vsemi DHS, je bila pri DHS 5 km/h ve&ja kot pokritost sprednje strani nosilca za 9,6 %
(21,4 in 11,7 %), pri DHS 8,5 km/h za 6,7 % (16,1 in 9,4 %) in pri DHS 12 km/h 3,4 %
(9,5 in 6,1 %). Pokritost zadnje strani klasa je bila pri DHS 5 km/h ve&ja kot pokritost
zadnje strani nosilca za 6,9 % (36,9 in 29,9 %), pri DHS 8,5 km/h 2,7 % (20,5 in 17,8 %)
in pri DHS 12 km/h 6,5 (15,7 in 9,2 %). Predvidevamo, da smo dosegli boljso pokritost
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klasa zaradi razlike v obliki klasa in nosilca. Poleg tega pa je razlog za razlicno pokritost
tudi dejstvo, da klasi ne stojijo pod kotom 90 %, niso ploscati in se med Skropljenjem
zaradi tlaka curka tudi malo premikajo. Rezultatov pokritosti nosilca tako ne moremo
neposredno uporabiti za oceno pokritosti klasa pSenice, pa¢ pa moramo za natan¢no
ugotavljanje nanosa Skropilne brozge na klas opraviti poskus na psenici. Najverjetneje bi
dobili podobnejse rezultate pokritosti klasa in nosilca, ¢e bi NVOL postavili na okrogel
nosilec.

Seveda pa je za varstvo psenice pred FK najpomembnejSa skupna pokritost klasa (pokritost
sprednje in zadnje strani). Enako kot skupna pokritost klasa v posameznem letu se je
znacilno razlikovala tudi skupna dvoletna povprecna pokritost med obravnavanji razli¢nih
DHS. Razlika dvoletnega povpre¢ja med najbolj$o pokritostjo klasa pri DHS 5 km in
najslab3o pokritostjo klasa pri DHS 12 km/h je znagala kar 16,5 % v Korist ve&je pokritosti
pri DHS 5 km/h.

Primerljivosti s podobnimi raziskavami s $obo TurboDrop® HiSpeed 110 03 ne moremo
opraviti, saj je bil na§ poskus prvi tovrsten z omenjeno Sobo. Primerjamo pa lahko nase
rezultate z rezultati podobnih poskusov, opravljenih z razli¢nimi drugimi Sobami. Nasi
rezultati nekoliko odstopajo od rezultatov Halleya in sod. (1999), ki so testirali razli¢ne
Skropilne tehnike in ugotovili 10-odstotno pokritost zadnje strani ter 20-odstotno pokritost
sprednje strani klasa. Z nasimi rezultati se tudi ne ujemajo rezultati Hookerja in sod. (2004,
2005), saj smo na nasem poskusu dosegli precej boljso pokritost klasov kot oni; v
njihovem poskusu je bila dosezena 10-odstotna pokritost. Pri uporabi odbojne Sobe Turbo
FloodJet® pa so ugotovili 30-odstotno pokritost sprednje in zadnje strani klasa pri hitrosti
Skropljenja 10 km/h in 19 km/h ob enaki porabi vode/ha. V nasem poskusu smo dosegli
priblizno tako visoko pokritost pri DHS 5 km/h in porabi vode 360 L/ha v letu 2012, ko je
bila pokritost sprednje strani 26,6-odstotna in pokritost zadnje strani klasa 33,5-odstotna.

Glede na to, da Hooker in sod. (2004, 2005) ter OMAFRA (Cereals ..., 2015) navajajo, da
DHS nima velikega vpliva na pokritost klasov p3enice, domnevamo, da prihaja do razlik v
pokritosti pri nasih rezultatih predvsem zaradi zmanjSane koli¢ine porabljene Skropilne
brozge (L/ha) pri povedanih DHS. Hooker in sod. (2004, 2005) so dosegli najboljso
pokritost sprednje in zadnje strani klasov pri uporabi Sob, ki imajo ¢im bolj polozen curek
glede na vodoravnico. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi McMullen in sod. (1999).
Ruden in sod. (2005, 2007) so pri uporabi razlicnih Sob dosegli boljSo pokritost sprednje
strani klasa, v na$i raziskavi pa smo dobili ravno nasprotne rezultate. Delno lahko nase
rezultate pri DHS 8,5 km/h in porabi $kropilne brozge 215 L/ha primerjamo tudi z
ugotovitvami Mesterhazyja in sod. (2011), ki so primerjali pokritost klasa pri DHS 7—
8 km/h in porabi skropilne brozge 250 L/ha. Primerjali so pokritost klasa pri uporabi
standardnih $pranjastih $ob s ploskim curkom in odbojnih %ob Turbo FloodJet®. Pri
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uporabi odbojne $obe Turbo FloodJet® so na sprednji strani klasa dosegli 52-odstotno
pokritost, pri standardni Spranjasti Sobi s ploskim curkom pa 35-odstotno pokritost. Pri
obeh tipih Sob je bila pokritost na zadnji strani klasa precej manjsa, pri odbojnih Sobah 22-
in pri standardnih Sobah samo 8-odstotna. Rezultati so v nasprotju z naSimi, saj smo mi
dosegli boljSo pokritost zadnje kot sprednje strani klasa. V povprecju smo z nasim
poskusom dosegli nekoliko manjSo skupno pokritost kot pri uporabi odbojnih Sob Turbo
FloodJet® in podobno skupno, vendar enakomernejo, pokritost kot pri uporabi standardnih
Spranjastih Sob s ploskim curkom.

Nasi rezultati se deloma ujemajo tudi z rezultati McMullena in sod. (1999), ki so dosegli
dvakrat vecjo pokritost klasa pri dvakrat vec¢ji porabi vode. Pri naSem poskusu je bila
namreé poraba $kropilne brozge (L/ha) pri DHS 5 km/h 2.4-krat ve&ja kot poraba pri DHS
12 km/h. Poleg tega je bila pokritost na sprednji in zadnji strani klasa pri vecini
obravnavanj ve¢ kot 2-krat ve¢ja pri DHS 5 km/h in porabi $kropilne brozge 360 L/ha kot
pri DHS 12 km/h in porabi $kropilne brozge 150 L/ha. Le v letu 2011 je bila na sprednji
strani klasa razlika v pokritosti med navedenima hitrostima manjs$a. Na$i rezultati so
skladni tudi z rezultati Derksena in sod. (2012), ki so pri vecji porabi $kropilne brozge/ha
ugotovili ve¢jo pokritost pSeni¢nih klasov.

V nasi dveletni raziskavi smo imeli dve popolnoma razli¢ni leti glede na stopnjo okuzbe
klasa s FG in onesnazenost zrnja z DON-om. Domnevamo, da je v letu 2012 prislo do
mocnejSe okuzbe s FG kot v letu 2011 zaradi ugodnejSih vremenskih razmer za okuzbo
klasa v Casu cvetenja pSenice, prav tako pa tudi zaradi ugodnejsih vremenskih razmer za
razvoj FG na Zetvenih ostankih in posledi¢no vecje koncentracije spor FG na poskusnem
polju v casu pred cvetenjem pSenice. V letu 2012 je namre¢ v aprilu in maju padlo precej
ve¢ padavin kot v letu 2011, kar je omogocilo mocnejsi razvoj FG na zetvenih ostankih.
Tako smo v letu 2012 ugotovili moc¢nejSe okuzbe s FG, saj je bilo kar za 30 % ve¢ zrn
okuzenih s FG kot v letu 2011 (52 % in 22 %). Prav tako je bilo v letu 2012 tudi za 30 %
ve¢ zrn okuzenih z glivo F. graminearum kot v letu 2011 (32 % in 2 %). V letu 2012 smo
ugotovili §e okuzenost zrn z glivo F. avenaceum (2 %) in F. equiseti (2 %), ki ju v letu
2011 nismo ugotovili. V obeh letih pa je priSlo do podobnega odstotka okuzenosti zrn z
glivama M. nivale in F. poae.

Nase ugotovitve potrjujejo rezultate Zemljic¢a in sod. (2008), ki so na vzorcih zrnja pSenice
iz Skofje Loke in Jabelj ugotovili okuZzenost zrnja s F. graminearum, F. avenaceum in F.
poae. Prav tako so nase ugotovitve podobne ugotovitvam Tavcar Kalcher in sod. (2015), ki
so V letih od 2012 do 2014 ugotavljali stopnjo okuzbe in vrsto prisotnih FG na okuZenem
zrnju razli¢nih sort pSenice v Jabljah in Raki¢anu. Se posebej zanimivi in z nago raziskavo
primerljivi so podatki iz Jabelj, kjer imajo podobne klimatske pogoje kot Ljubljana, kjer
smo izvajali na$ poskus. V letu 2012 smo na nasem poskusu na sorti Isengrain ugotovili
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dosti vecji odstotek okuzenih zrn s FG (52 %), kot je bil povpreéni odstotek okuzenih zrn
razli¢nih sort pSenice v Jabljah (12,9 %). Podobno kot na nasem poskusu so ugotovili tudi
najvecji skupni odstotek okuzenih zrn s potencialnima tvorkama DON-a (F. graminearum
in F. culmorum), ki je znasal 10 % od 12,9 % okuzenih zrn s FG. Razlika je tudi v tem, da
je na naSem poskusu na onesnazanost zrnja z DON-om vplivala samo F. graminearum, saj
okuzenosti zrnja s F. culmorum nismo ugotovili. V proucevanih letih so poleg okuzb zrnja
s F. culmorum in F. graminearum ugotovili Se okuzenost zrnja s F. avenaceum, F.
tricinctum in F. poa, kar je podobno nasim ugotovitvam in ugotovitvam $e neobjavljenih
rezultatov DON-cast raziskave razsirjenosti FG na psenici v Sloveniji (Sre$, neobjavljeni
rezultati).

Podobne nasim ugotovitvam o okuzenosti zrnja pSenice s F. graminearum in ostalimi FG
so podobne tudi ugotovitve Mesterhazyja in sod. (2003), ki navajajo, da sta na okuzenem
zrnju pSenice na Madzarskem najpogosteje prisotni F. graminearum (68 %) in F.
culmorum (12 %), F. poa, F avenaceum in F. sporotrichoides pa so prisotne v manjSem
obsegu. Prav tako so naSe ugotovitve podobne navedbam Xuja in sod. (2005), ki so v Italiji
kot najpogosteje zastopano FG na okuZenem zrnju pSenice, nabranem tik pred Zetvijo,
ugotovili vrsto F. graminearum. Podobno kot mi pa na okuzenem zrnju niso ugotovili
glive F. culmorum. Navajajo Se, kar se nekoliko razlikuje od navedb Mesterhazyja (2003)
za Madzarsko, da je F. graminearum za F. poae druga najpogosteje prisotna FG na zrnju
pSenice na Madzarskem, Irskem in v Veliki Britaniji. V glavnem pa je pri nam sosednjih
drzavah zaslediti povecanje odstotka okuzenega zrnja s F. graminearum in zmanjsanje
odstotka s F. culmorum, o Cemer porocajo tudi iz juzne Nemcije. Razloga za to sta
najverjetneje v ogrevanju ozracja in dvigu povprecne temperature zraka.

Bottalico in Perrone (2002) sta navedla, da so v Evropi razsirjene FG F. graminearum, F.
avenaceum, F. culmorum, F. poae, F. equiseti, F. tricinctum, F. cerealis, F.
sporotrichioides, F. acuminatum, F. subglutinans, F. solani in F. oxysporum. Vrsta F.
graminearum pa podobno kot pri nas prevladuje tudi v juzni Nemciji, severni Italiji in na
Madzarskem. Glede na njune ugotovitve o razsirjenosti FG na posevkih pSenice v Evropi
lahko ugotovimo, da je ve¢ino v Evropi razsirjenih FG prisotnih tudi pri nas. Ceprav do
sedaj take raziskave Se nimamo opravljene, lahko na podlagi rezultatov omenjenih
evropskih drzav o izgubi kolicine in kakovosti pridelka sklepamo na podobne izgube tudi
pri nas.

Mauler-Machnik in Zahn (1994) ter Mesterhazy in sod. (2011) poudarjajo, da je za dobro
ucinkovitost varstva pred FK in uspeSno zmanjSanje onesnaZenosti zrnja z DON-om
pomemben tudi dober nanos fungicida na klas. Dober nanos pa pomeni dobro pokritost
posameznega klaska s fungicidom.
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Na podlagi na$ih rezultatov se ne moremo strinjati z navedbami OMAFRE (Cereals ...,
2015), da je ucinkovitost najboljsih fungicidov pri 50-odstotni pokritosti klasa samo 30-
odstotna. Z naso raziskavo smo v letu s slabso okuzbo psenice s FG pri 13,9 do 28,2-
odstotni pokritosti klasa dosegli od 50- do 97,1-odstotno uc¢inkovitost zatiranja FG. V letu
z moc¢nejSo okuzbo klasa s FG pa smo pri 11,3- do 30,5-odstotni pokritosti klasa dosegli od
57,6- do 70,4-odstotno ucinkovitost zatiranja FG. Bolj izenac¢eno ucinkovitost varstva pred
FK smo dosegli v letu 2012, ko je bila u¢inkovitost varstva pred FK pri vseh DHS zna¢ilno
enaka, v letu 2011 pa sta bili uéinkovitosti pri DHS 8,5 in 12 km/h zna¢ilno enaki in
znadilno manjsi kot pri DHS 5 km/h.

Nase rezultate ucinkovitosti zatiranja FG lahko primerjamo z rezultati Blandina in sod.
(2011), ki so ugotavljali ucinkovitost zatiranja FG in zmanjSanje onesnazenosti zrnja z
DON-om pri slabsem potencialu za okuzbo s FG, kar je podobno naSemu poskusu v letu
2011, in mo¢nejSem potencialu za okuzbo s FG, kar je podobno nasemu poskusu v letu
2012. S primerjavo odstotka okuzenih klasov med kontrolo in varstvom pred FG s
fungicidom na osnovi aktivne snovi metkonazol (aplikacija FFS je bila opravljena s Sobami
Teelet® 110-04) so na lokacijah s slabsim potencialom za okuzbo dosegli 55-odstotno, na
lokaciji z mo¢nejSo okuzbo pa 81-0dstotno ucinkovitost zatiranja FG. Na naSem poskusu
so rezultati u¢inkovitosti ravno nasprotni, saj smo v letu s slabSim potencialom za okuzbo
dosegli nekoliko veéjo, 77,45-odstotno ucinkovitost zatiranja FG, v letu z mocnejSim

potencialom za okuzbo s FG pa v povprecju manjso, 65,11-odstotno ucinkovitost zatiranja
FG.

Nasi rezultati pa so podobni rezultatom Vajsa in sod. (2008), ki so s kombinacijo razli¢nih
tipov Sob in fungicidov pri slabsi okuzbi pSenice s FG (14 do 17 % klasov okuZenih s FG)
dosegli od 80- do 90-odstotno ucinkovitost zatiranja FG in pri mo¢nejsi okuzbi klasa s FG
(24 do 35 % in 34 do 37 % okuZzenih klasov s FG) manjSo, 54- do 79-odstotno in od 53- do
83-odstotno uc¢inkovitost zatiranja FG. S standardnimi Sobami so dosegli boljse rezultate
ucinkovitosti zatiranja FG kot z najnovejSimi protizanasalnimi Sobami. Mesterhazy (2011)
pa navaja celo od 89- do 98-odstotno u¢inkovitost zatiranja FG s fungicidom Prosaro®.

Zaradi velikega odstotka okuzenih zrn z glivo F. graminearum v letu 2012 smo na kontroli
ugotovili tudi veliko onesnazenost zrnja z DON-om, ki je presegla mejno vrednost
1250 pg/kg zrnja. Kljub relativno moc¢ni okuzbi zrn z glivo F. graminearum na kontroli
smo na obravnavanjih $kropljenja z razli¢nimi DHS s pravo¢asno uporabo fungicida
Prosaro® uspesno zmanjsali onesnaZenost zrnja z DON-om. Za u¢inkovito varstvo pSenice
pred FG namre¢ velja pravilo, da zmanj$amo onesnazenost zrnja z DON-om vsaj pod 1,25
mg DON/kg SS zrnja. V nasi raziskavi pa smo pri vseh DHS z varstvom klasa pred FG s
Prosarom® stopnje onesnazenosti zrnja z DON-om celo zmanjsali pod mejo 200 ug/kg SS
zrnja, kar je najvec¢ja dovoljena onesnazenost za zrnje, ki se uporablja za otrosko hrano. V
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letu 2012, v letu z moc¢nejSo okuzbo s F. graminearum, smo v primerjavi s kontrolo
onesnazenost zrnja z DON-om uspeli zmanj$ati za od 92,8 % do 94,72 %. V letu 2011, ko
je bila okuzba s FG slabsa, pa smo zmanjsali onesnazenost zrnja z DON-om za od 66,26 %
do 71,3 %. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Mesterhazy in sod. (2011), ki navajajo,
da lahko s pravocCasno uporabo najboljsih fungicidov onesnazenost zrnja z DON-om
zmanj$amo za 80 do 90 %, z uporabo fungicida Prosaro® pa so onesnaZenost zrnja z DON-
om v primerjavi s kontrolo v povpre¢ju zmanjsali za 91,7 %. Lechoczki-Krsjak in sod.
(2008) so z enakim pripravkom dosegli 92,4-odstotno zmanjSanje onesnazenosti zrnja z
DON-om. Do podobnih ugotovitev 0 moznosti zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om
so prisli tudi Miedaner (2012), McMullen in sod. (2001) ter mnogi drugi.

Nasi rezultati so prav tako primerljivi z rezultati Mesterhazyja in sod. (2011), ki so, tako
kot mi, ve¢jo povpre¢no ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om dosegli
pri moé¢nejsi okuzbi s FG. Na mikroposkusu so z najbolj$imi razpolozljivimi fungicidi pri
slabsi okuzbi s FG dosegli od 19- do 99-odstotno zmanjSanje onesnazenosti zrnja z DON-
om, pri mo¢nej$ih okuzbah klasa s FG pa od 82- do 98-odstotno. Vecje ucinkovitosti so
dosegli z uporabo $obe Turbo Floodjet®, manj$e pa z uporabo $obe Teelet XR. Med
fungicidi je najboljSo ucinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om pokazal
fungicid Prosaro®. Najvegjo uéinkovitost zmanjSanja onesnaZenosti zrnja z DON-om s
Sobo Turbo Floodjet® in fungicidom Prosaro® so dosegli tudi z uporabo traktorske
Skropilnice na makroposkusu. V povprec¢ju so uspeli zmanjsati onesnazenost zrnja z DON-
om za 73 %. Rezultat uinkovitosti je zelo podoben nasim rezultatom v letu s slabSo
okuzbo klasa s FG in precej slabsi kot pri nas v letu z mo¢nejso okuzbo klasa s FG.

Dobili pa smo ravno nasprotne rezultate uc¢inkovitosti zmanj$anja onesnazenosti zrnja z
DON-om, kot so jih dobili Blandino in sod. (2011). Pri slabsi okuzbi klasa s FG so ob
uporabi pripravka na osnovi aktivne snovi metkonazol, $kropljenega s Sobami TeeJeet®
110/04, zmanjsali onesnazenost zrnja za 70 %, pri mo¢nejsi okuzbi pa za 50 %.

Nismo pa nasli primerne raziskave za primerjavo o onesnazenosti zrnja z DON-om pred
Zetvijo in po njej. Avtorji namre¢ navajajo rezultate raziskav o okuzenosti zrnja s FG in
onesnazenostjo zrnja z DON-om samo pred Zetvijo ali pa samo po njej, ni pa opravljenih
primernih raziskav primerjave okuzenosti zrnja s FG in onesnaZenosti zrnja z DON-om
pred Zetvijo in tudi po njej. Z naSo raziskavo smo ugotovili, da med zetvijo s kombajnom
prihaja do doloCenega dodatnega zmanjSanja onesnaZzenosti zrnja z DON-om, saj v tem
Casu s primerno nastavitvijo kombajna laZja okuzena zrna izpihnemo iz njega. V letu 2012,
ko je priSlo do moc¢nejsih okuzb s FG, smo s pomoc¢jo varstva klasa in Zetve uspeli
zmanj$ati vsebnost DON-a na minimum. Pri DHS 5 km/h in 8,5 km/h smo celo ugotovili,
da je bila pozeta pSenica brez vsebnosti DON-a, kar pomeni 100-odstotno zmanjs$anje
onesnazenosti zrmja z DON-om. Le pri pridelku na obravnavanju pri DHS 12 km/h smo
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ugotovili manjSo onesnazenost zrnja tudi po Zetvi, ki pa je znaSala le 33 pg/kg SS zrnja.
Zanimiva je tudi ugotovitev, da smo na kontroli uspeli z Zetvijo zmanjSati onesnazenost
zrnja za 2420 pg/kg SS zrnja oz. za 88,4 %. Po zetvi so tako bile razlike v onesnazenosti
zrmja z DON-om med kontrolo in obravnavanji razli¢tnih DHS precej manjse kot pri
vzorcih zrnja, nabranih pred Zetvijo pSenice.

Vsekakor Zetev ne more biti edini postopek za zmanjSanje onesnazenosti pridelanega zrnja
z DON-om. Kombajn lazja zrna, okuzena s FG, izpiha, koli¢ina pridelanega zrnja pa je
seveda toliko manjSa. Postopek zetve s primerno nastavitvijo kombajna je lahko samo
dodatna pomo¢ k varstvu pSenice pri zmanjSevanju onesnazenosti zrnja z DON-om, saj
smo s pomocjo varstva pSenice v letu 2012 zmanjsali onesnaZzenost zrnja z DON-om pri
DHS 5 km/h za 93,6 % in pri DHS 8,5 km/h za 93,9 %, skupaj z zetvijo pa za 100 %. Pri
DHS 12 km/h smo z varstvom psenice zmanjsali onesnaZenost zrnja p$enice za 92,8 %,
skupaj z zetvijo pa za 98,8 %.

Ker ob Zetvi iz kombajna izpihamo drobna in lazja okuZena zrna, zmanjSamo tudi Stevilo
okuzenih zrn s FG v pridelku. Ni pa nujno, da so vsa izpihana zrna okuzena. Drobna zrna
nastanejo tudi v zgornjem delu klasa nad okuzenim delom klasnega vretena, saj nad
okuzenim delom klas odmre. Vseeno pa pride med zetvijo do medsebojnega trenja
okuzenih in zdravih zrn, zato pride tudi do povrSinske onesnazenosti zrnja s FG. V letu s
slabSo okuzbo s FG smo z Zetvijo zmanjSali skupni odstotek okuzenega in povrSinsko
okuzenega zrnja za 92,2 % (z 32 na 2,5 %), v letu 2012 pa za 65,2 % (z 78 na 12,8 %).
Skupni delez okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja nas je zanimal predvsem iz
prakticnega razloga, saj v praksi, po Zetvi, povrSine zit pred nadaljnjo uporabo ne
steriliziramo. Spore s povrSine zrn pa lahko ob ugodnih pogojih za¢nejo kliti in izlocati
mikotoksine v zrnje, v semenski proizvodnji pa zmanjSujejo kalivost semena ali unicijo
mlado rastlinico. Poleg zmanjSane koli¢ine pridelka zaradi izpihanih okuZenih zrn pa z
Zetvijo raztrosimo PO Njivi okuzena zrna, ki so potencialni vir novih okuzb posevkov zit v
naslednji sezoni. Za doseganje vecjih in kakovostnejsih pridelkov ter zmanjsevanja virov
okuzb s FG je osnovni pogoj primerno varstvo klasa pred FG z najprimernej$imi fungicidi.

Izgube v koli¢ini pridelka zrnja pSenice zaradi okuzb klasa s FG je pred nami navajalo ze
mnogo avtorjev. Po pri¢akovanju smo tudi pri naSi raziskavi dosegli znacilno manjsi
pridelek zrnja na kontroli kot pri varstvu klasa pri razliénih DHS. V letu s slabso okuzbo
pSenice s FG smo z varstvom psenice pred FK dosegli od 5,6 do 10, 5 % vec¢ji pridelek
zrnja kot na kontroli, v letu z moc¢nejSo okuzbo psenice s FG pa od 40,3 % do 42 %. Nasi
rezultati se skoraj popolnoma ujemajo z rezultati, ki sta jih dosegla Ransom in McMullen
(2008), saj sta pri slabsem potencialu za okuzbo s FG dosegla od 5 do 11 %, pri
mocnejSem potencialu za okuzbo s FG pa od 27 do 44 % vecji pridelek zrnja. Do zelo
podobnih ugotovitev so prisli tudi Blandino in sod. (2011), ki so z varstvom pSenice pred
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FG v povprecju treh let dosegli 25,92 % vecji pridelek zrnja kot na kontroli, ter Miedaner
(2012), ki navaja, da je v letih z moc¢nejSimi okuzbami pSenice s FG pridelek na kontroli
lahko manjsi celo za 30 %. Pred tem je ze Mesterhazy (2003) porocal, da mo¢nejSe okuzbe
pSenice s FG lahko pridelek zrnja zmanjsajo tudi do 60 %.

V obeh letih smo na kontroli dosegli znacilno manjsi pridelek zrnja kot pri obravnavanjih
varstva pred FG pri razliénih DHS. S primerjavo rezultatov pridelka zrnja med razli¢nimi
DHS pa smo znaéilno razliko ugotovili samo v letu 2011, ko je bil pri DHS 12 km/h
pridelek znacilno manjsi kot pri DHS 5 in 8,5 km/h ter znagilno vedji kot na kontroli. To
razliko povezujemo tudi z dejstvom, da je bil pri DHS 12 km/h tudi zna&ilno veg&ji odstotek
okuzenih klasov s FG kot pri DHS 5 in 8,5 km/h. Ceprav je bil znacilno vegji odstotek
okuzenih klasov pri DHS 12 km/h tudi v letu 2012, pa zna&ilnih razlik v koli¢ini pridelka
med obravnavanji razliénih DHS nismo ugotovili. O¢itno pri slabsi okuzbi pSenice s FG
majhne razlike v odstotku okuzenih klasov znacilneje vplivajo na koli¢ino pridelka kot pri
mocnejSih okuzbah. Nasi rezultati so nekoliko v nasprotju z rezultati Marshala in sod.
(2000), ki so z uporabo protizanaSalnih Spranjastih Sob z dvojnim ploskim curkom Agrotop
DF 110-015 dosegli najvecji pridelek pri povecani hitrosti voznje (16 km/h) in zmanjSani
porabi vode (110 L/ha).

Blandino in sod. (2011) so, prav tako kot mi, opravili analizo fizikalnih lastnosti poZetega
zrnja pSenice po Zetvi in prisli do ugotovitve, da je bila v povprecju treh let HM pozetega
zrnja na Skropljenih obravnavanjih vecja za 2,1 %, AM masa pa za 5,5 %. Pri nasi
raziskavi smo v dvoletnem povpre¢ju dosegli nekoliko vecje povecanje HM (3,2 %) in
AM (10,9 %). Vecje razlike v AM in HM med kontrolo in obravnavanji varstva pred FK
smo ugotovili v letu z moénej$o okuzbo s FG, ko smo pri obravnavanju DHS 5 km/h
dosegli ve¢jo AM celo za 23 % in HM za 6,5 %. Rezultat je primerljiv z rezultatom
Hollingswortha in sod. (2006), ki so z opravljenim varstvom pSenice pred FK dosegli za
17,3 % ve¢jo AM kot na kontroli. S primerjavo razlik med obravnavanji Smo v letu 2012
ugotovili znagilne razlike v HM in AM zrnja med kontrolo in obravnavanji razli¢nih DHS,
med obravnavanji razli¢nih DHS pa znaéilnih razlik ni bilo. Enako je tudi z ugotovitvami o
HM v letu 2011, medtem ko je bila AM pri DHS 5 km/h znaéilno vedja kot pri ostalih treh
obravnavanjih, ki so bile znacilno enake. Smo pa dosegli velike razlike v AM in HM zrnja
med obema letoma, saj so bile vrednosti v letu z moénejSo okuzbo pSenice s FG precej
manjSe kot v letu s slabSo okuzbo s FG.

Rezultati analize fizikalnih lastnosti zrnja potrjujejo navedbe Miedanerja (2012), da se pri
moc¢nej$ih okuzbah pSenice s FG zmanjSa AM zrnja in da se poveca odstotek drobnih,
zgrbancCenih ter obarvanih zrn. Isti avtor navaja, da se lahko poslabsa kakovost moke, saj
pride do razgradnje beljakovin in Skroba v zrnju, ter da se zmanjsa Stevilo padanja. Deleza
beljakovin v zrnju namerno nismo ugotavljali, da z rezultati ne bi zavajali. Pridelek zrnja je
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na neskropljenih obravnavanjih vedno manj$i kot na obravnavanjih s primernim varstvom
pSenice, delez beljakovin v zrnju pa vecji. Na delez beljakovin v zrnju poleg genetskega
potenciala sorte namre¢ vpliva tudi gnojenje z duSikom. Ker vsa obravnavanja gnojimo
enako, je pri manjSem pridelku na razpolago ve¢ dusika za kg pridelka, kar seveda
omogoca doseganje vecjega deleza beljakovin v posameznem zrnu (Sres, neobjavljen
podatek). Do povecane vsebnosti beljakovin pride tudi zaradi prisotnosti micelija gliv
Fusarium sp., ki vsebuje 42 % surovih beljakovin (Boyacioglu in Hettiarachchy, 1995).
Tretji razlog za povecanje vsebnosti beljakovin pa je odziv rastlin na patogena z razvojem
obrambnega mehanizma rastlin, ki je sestavljen iz odpornostnih proteinov (Breiteneder in
Radauer, 2004). Ce bi na naSem poskusu ugotavljali $e delez beljakovin, bi morali
analizirati tudi kakovost beljakovin, kar pa ni bil namen naSega poskusa. Beljakovine,
nastale zaradi prisotnosti micelija gliv in obrambnega sistema rastlin, so v pekarski
industriji namre¢ nekoristne, nekatere pa celo skodljive.

Nasi rezultati se ujemajo tudi z ugotovitvami Jonesa (2000), ki navaja, da se s primernim
varstvom pSenice pred FK zmanjSata odstotek klasov in zrn, okuzenih s FG, ter povecata
AM in skupni pridelek zrnja. Jones (2000) in ostali omenjeni avtorji sicer navajajo, da
okuzbe s FG zmanjsujejo koli¢ino pridelka zaradi zmanjSanja HM in AM, ne navajajo pa
razlik v velikostnih razredih zrnja med pridelkom pri slabsi in mo¢nejsi stopnji okuzbe
pSenice s FG. S primerjavo odstotka zrn velikostnega razreda pod in nad 3 mm ugotovimo,
da je odstotek teh zrn skoraj enak v letu s slabso in moénej$o okuzbo s FG. O¢itno smo v
letu 2011 dosegli ve¢jo AM in HM zrnja zaradi vecjega odstotka velikih zrn (od 3 do 4
mm) in manjSega odstotka najmanjsih zrn (pod 2,2 mm) kot v letu 2012.

S primerjavo pridelka zrnja med obravnavanima letoma ugotovimo, da je bil v letu 2012
pridelek zrnja precej manjsi kot v letu 2011, manjsi sta bili HM in AM. V letu 2011 je bila
povprecna gostota klasov pSenice (povprecje vseh obravnavanj) pred zetvijo 488,9, v letu
2012 pa 530,2 klasov/m?. Povpreéna dolzina klasa brez res (povpredje vseh obravnavanj)
v letu 2011 je bila 10,2 cm in 9,7 cm v letu 2012. Glede na to, da smo v obeh letih izvedli
vse tehnoloske ukrepe na enak nacin, je na razlike v fizikalnih parametrih pridelanega zrnja
poleg mocnejSe okuzbe s FG najverjetneje vplivala tudi dostopnost hranil v casu
oblikovanja velikosti klasa in nalivanja zrnja zaradi vremenskih razmer.

Zelo razliéni rezultati ucinkovitosti zatiranja FG in zmanjSanja onesnaZenosti zrnja z
DON-om samo potrjujejo, da moramo za ucinkovito varstvo rastlin optimizirati Stevilne
dejavnike, ki vplivajo na ucinkovitost varstva pSenice pred FK. Kljub vsemu pa moramo
zagotoviti ¢im boljSo pokritost klasa s fungicidom, saj ima uporaba najboljSega fungicida
najvecji vpliv na ucinkovitost varstva pSenice pred FK, zmanjSanje Stevila okuzenih zrn s
FG in onesnazenost zrnja z DON-om (Mesterhazy, 2011; Blandino, 2006).
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Navedli smo Ze, da se je na nafem poskusu pokritost klasa s pove¢anjem DHS zmanjsala
predvsem zaradi zmanjSane porabe Skropilne brozge/ha. S povedanjem DHS sta bila
manj$a tudi SOK/cm? in povrsina odtisa posamezne kapljice. Pri skoraj vseh DHS smo za
odvisnost pokritosti sprednje in zadnje strani klasa od SOK/cm? dologili stat. model koren
pokritosti-koren SOK/cm?. 1zjema je le odvisnost pokritosti sprednje strani klasa pri DHS
8,5 km/h, kjer se je za najprimernej$§i model izkazal model koren SOK/cm?. Kljub
zmanjsanju povrsine odtisa posamezne kapljice s pove¢anjem DHS nam analiza rezultatov
z omenjenimi regresijskimi modeli potrdi stat. znacilno odvisnost pokritosti sprednje in
zadnje strani klasa od SOK/cm?, saj je bila pri vseh analizah variance vrednost p = 0,001.

Ceprav smo dosegli ve&jo pokritost sprednje kot zadnje strani klasa, smo za skupno
pokritost klasa pri vseh DHS ugotovili, da je za ponazoritev odvisnosti pokritosti od
SOK/cm? najprimerne;jsi regresijski model koren pokritosti-koren SOK/cm?. Pri vseh DHS
je bil p=0,001.

Z analizo nas$ih rezultatov lahko s pomocjo regresijskih modelov koren pokritosti klasa in
koren SOK/cm?, Ki sta se pokazala kot najprimernejsa, ugotovimo, da imata pokritost klasa
in SOK/cm? dologen vpliv na udinkovitost zatiranja FG. Vendar pa imajo rezultati s
kontrole, predvsem v letu z mo¢nej$o okuzbo s FG, prevelik vpliv na regresijski model.
Tako smo na primer z vkljucenimi rezultati s kontrole v regresijski model ugotovili
znaéilen vpliv pokritosti klasa in SOK/cm? na uginkovitost zatiranja FG (p < 0,05), brez
vkljucenih rezultatov s kontrole pa ne.

Vecje razlike v ucinkovitosti zatiranja FG, ki mo¢no vplivajo na regresijski model, smo
ugotovili pri manjSi pokritosti klasa. Pri zelo podobni pokritosti klasa (10,4- in 12,2-
odstotni) in SOK/cm? (18 in 23) v letu z moénejso okuzbo klasa s FG smo dosegli zelo
razli¢no uéinkovitost (48,7 in 66,9 %). V letu s slabSo okuzbo s FG pa smo pri 7-odstotni
pokritosti in 14 odtisih kapljic/cm? dosegli celo 75,7-odstotno uéinkovitost zatiranja FG.
To pomeni, da na podlagi pokritosti klasa in SOK/cm? ne moremo napovedovati modela za
ucinkovitost zatiranja FG. Ugotovimo pa lahko, da smo z dosezeno majhno pokritostjo
klasa in SOK/cm? dosegli relativno veliko uéinkovitost zatiranja FG in da pri ve&ji
pokritosti klasa dobivamo bolj izenacene u¢inkovitosti.

Odstotek okuzenih klasov s FG vsekakor ima doloCen vpliv na onesnazenost zrnja z
mikotoksini, kar smo ugotovili tudi z naso raziskavo. Mesterhazy in sod. (2011) navajajo,
da imata odstotek okuzenih klasov in odstotek okuzenih zrn s FG znacilen vpliv na
onesnazenost zrnja z DON-om, Celar in sod. (2015) pa, da na podlagi odstotka okuZenih
klasov s FG ne moremo napovedati stopnje onesnazenosti zrnja z DON-om.
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Potrdimo lahko obe navedbi, saj smo z vkljuCenimi rezultati o onesnazenosti zrnja s
kontrole v regresijski model ugotovili znacilen vpliv odstotka okuzenih klasov s FG na
onesnazenost zrnja z DON-om v obeh letih. Na podlagi naSih rezultatov pa lahko
ugotovimo tudi, da imajo vkljuceni rezultati s kontrole prevelik vpliv na regresijski model
koren onesnazenosti zrnja-kvadrat odstotka okuzenih klasov s FG na odvisnost onesnaze-
nosti zrnja z DON-om od odstotka okuzenih klasov s FG. Glede na to, da je brez
vkljucenih rezultatov s kontrole v obeh letih p > 0,05 in da je koeficient korelacije v letu
2011 celo —0,7 in v letu 2012 samo 0,22 ter da variabilnost rezultatov onesnazenosti zrnja z
DON-om lahko razlozimo samo z 0,6-odstotnim v letu 2011 in v letu 2012 s 4,9-odstotnim
vplivom deleza okuzenih klasov, ostali del pa je nepojasnjen, lahko povezavo med
spremenljivkama oznac¢imo kot zelo slabo. Tudi pri preverjanju mnogih drugih regresijskih
modelov nismo dobili boljsih rezultatov medsebojne povezave deleza okuzenih klasov in
onesnazenosti zrnja z DON-om. Domnevamo, da do tako razlicnega vpliva deleza
okuzenih klasov na onesnazenost zrnja z DON-om prihaja zaradi razli¢nega mesta okuzbe
na klasu (zgoraj ali spodaj na klasu), casa okuzbe (zgodaj ali pozno v Casu cvetenja),
glavni razlog pa je najverjetneje okuzenost klasov z razli¢nimi vrstami FG, tudi tistimi, Ki
DON-a ne izlocajo, v odstotek okuzenih klasov pa so vsteti.

Pokritost klasa in SOK/cm? imata tudi dolo¢en vpliv na onesnaZenost zrnja z DON-om. Z
vkljuenimi rezultati s kontrole v regresijski model smo v obeh letih ugotovili znacilno
odvisnost (p < 0,05) onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa in SOK/cm?. Brez
vkljuenih rezultatov s kontrole pa se predvsem v letu z moénejso okuzbo s FG (2012)
odvisnost onesnazenosti zrnja z DON-om od pokritosti klasa in SOK/cm? mo¢no zmanjsa.
Predvsem pri moc¢nejsi okuzbi s FG onesnazenosti zrnja z DON-om ne moremo predvideti
niti na podlagi pokritosti klasa ali SOK/cm? niti na podlagi odstotka okuZenih klasov. Za
potrditev regresijskih modelov bi najverjetneje potrebovali Se ve¢ rezultatov z manjSo in
vecjo stopnjo pokritosti klasa. Poleg tega bi morali zagotoviti tudi ¢im bolj izenaceno
pokritost klasa (klaskov in klasnega vretena), saj lahko do okuzb s FG pride na razli¢nih
mestih na klasu, sistemi¢ni fungicidi pa se premes§¢ajo samo akropetalno.

Ocitno dosezemo s fungicidom Prosaro® veliko ucinkovitost zmanj$anja onesnaZenosti
zrja z DON-om e z majhno pokritostjo klasa in SOK/cm?, ne moremo pa natanéno
dologiti modela, ki bi nam povedal, s kak§no pokritostjo klasa ali SOK/cm? klasa bomo
dosegli pridelek zrnja pSenice brez vsebnosti DON-a. Vseeno pa rezultati nakazujejo, da
ima SOK/cm? klasa veg&ji vpliv na zmanj$anje onesnaZenosti zrnja z DON-om kot pokritost
klasa.

Primerjave nasih regresijskih modelov s podobnimi raziskavami ne moremo narediti, saj so
avtorji navajali predvsem linearne modele z upoStevanjem rezultatov s kontrole, ki pa
nikakor niso sprejemljivi za to vrsto analiz. 1z nasih rezultatov je jasno razvidno, da imajo
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ti prevelik vpliv na regresijske modele. Prav tako danes ne bi smelo vec biti vprasanje,
varstvo rastlin da ali ne, pa¢ pa nas morajo zanimati podrobnosti, ki vplivajo na
ucinkovitost varstva rastlin: razlike med pripravki, aplikacijska tehnika, varovanje
okolja ...

Vse nadaljnje raziskave ucinkovitosti zatiranja FG in zmanjSanja onesnazenosti zrnja z
DON-om morajo biti usmerjene predvsem v iskanje regresijskih modelov brez upostevanja
rezultatov s kontrole. Rezultati s kontrole nam lahko sluzijo samo kot dokaz, da je do
okuzb sploh prislo.

Ugotovili nismo niti znadilne odvisnosti pridelka zrnja od SOK/cm?. Ce pa primerjamo
odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa, ugotovimo moéno povezanost med
spremenljivkama. Da bi lazje ugotovili odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa in
SOK/cm?, smo se odlo¢ili analizirati podatke iz leta 2011, ko je bila stopnja okuzbe s FG
majhna. V letu 2012 bi namre¢ imela ucinkovitost zatiranja FG prevelik vpliv na pridelek
zrnja. Ugotovili smo, da sta pokritost klasa in SOK/cm? imela velik vpliv na pridelek zrnja,
pokritost klasa pa je imela na pridelek zrnja znacilen vpliv (p < 0,05) tako pri vkljucenih
rezultatih s kontrole v regresijski model koren pokritosti klasa kot brez vkljucenih
rezultatov s kontrole. Ceprav koeficient korelacije (0,64) kaZe na mo¢no povezanost tudi
med pridelkom zrnja in SOK/cm?, znadilne odvisnosti pridelka zrnja od SOK/cm? brez
upostevanih rezultatov s kontrole nismo ugotovili.

Ugotovili smo tudi veliko odvisnost pridelka zrnja od pokritosti rastline. Z regresijskim
modelom koren pokritosti rastline smo ugotovili znacilno (p < 0,05) odvisnost pridelka od
pokritosti klasa in zgornjih $tirih listov. Sklepamo, da ima boljsa pokritost klasa s
fungicidom Prosaro® tudi v letih s slabso okuzbo s FG pozitiven vpliv na pridelek zrnja.
Prosaro® namre¢ povecuje stopnjo fotosinteze (zelenilni uinek) in zmanjsuje negativni
vpliv stresnih dejavnikov okolja.

Mnogi raziskovalci navajajo pomen Sob za dobro in izenaceno pokritost klasa s fungici-
dom. Vendar razvoj aplikacijske tehnike in s tem tudi razvoj Sob mocno napredujeta, zato
bi morali raziskave o nanosu $kropilne brozge na klas pSenice izvajati skoraj vsako leto.
Mi smo uporabili protizanasalne $obe TurboDrop® HiSpeed 110 03 z dvojnim pahljagastim
curkom, ki so bile v ¢asu naSe raziskave najnovejSe in najprimernejSe za nanos FFS na klas
pSenice. Ugotovili smo, da jih je za izenacen nanos Skropilne brozge na klas pSenice treba
Se izboljsati. Pri Skropilnem curku je kot curka naprej, ki je postavljen 10° naprej glede na
navpicnico, premajhen, da bi omogocil dober nanos kapljic na sprednjo stran klasa.
Predvidevamo, da bi ta kot moral znasati vsaj 30° naprej glede na navpicnico.
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6 SKLEPI
6.1 POKRITOST KLASA IN NOSILCA S KAPLJICAMI SKROPILNE BROZGE
Pri delu poskusa pokritosti klasa s kapljicami Skropilne brozge smo ugotovili:

— najve&jo pokritost sprednje strani klasa smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanj3o pa pri
DHS 12 km/h;

— najvedjo pokritost zadnje strani klasa smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanjso pa pri
DHS 12 km/h. S tem rezultatom smo potrdili prvo delovno hipotezo;

— najvedjo skupno pokritost obeh strani klasa smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanjo pa
pri DHS 12 km/h. S tem rezultatom smo potrdili drugo delovno hipotezo;

— pri vseh DHS smo dosegli ve&jo pokritost zadnje kot sprednje strani klasa;

— najvedjo pokritost sprednje strani nosilca smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanj$o pa
pri DHS 12 km/h;

— najvejo pokritost zadnje strani nosilca smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanj3o pa pri
DHS 12 km/h;

— najvejo skupno pokritost obeh strani nosilca smo dosegli pri DHS 5 km/h, najmanjso
pa pri DHS 12 km/h;

— skupna pokritost obeh strani klasa je bila ve¢ja kot skupna pokritost obeh strani
nosilca;

— pri vseh DHS smo na sprednji strani klasa dosegli ve¢je SOK/cm?, vendar manjso
pokritost kot na zadnji strani klasa;

— skoraj vse odvisnosti pokritosti sprednje ali zadnje strani klasa pri razliénih DHS
pojasnimo s stat. modelom koren pokritosti-koren SOK/cm? (pokritost = (a + b *
V(SOK/cm?))?). Samo pri DHS 8,5 km/h lahko odvisnost pokritosti sprednje strani
klasa natanéneje pojasnimo z regresijskim modelom koren SOK/cm? (pokritost = (a +
b * V(SOK/cm?)));

— odvisnost skupne pokritosti obeh strani klasa od SOK/cm? lahko v obeh letih
pojasnimo z regresijskim modelom koren pokritost-koren SOK/cm? (pokritost = (a + b
* \(SOK/cm?))?);

— pri primerjavi pokritosti klasa in zgornjih Stirih listov pSenice smo dosegli najvecjo
pokritost najvi§jega lista (zastavicarja), manjSo pokritost, vendar zelo podobno, smo
dosegli na klasu in drugem listu, sledi pokritost tretjega lista, najmanjsa pa je bila
pokritost Cetrtega lista od zgoraj navzdol.
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6.2 VARSTVO PSENICE PRED FUZARIOZAMI KLASA S FUNGICIDOM
PROSAROQO®

Pri delu poskusa ugotavljanja udinkovitosti zatiranja FG s fungicidom Prosaro® smo

ugotovili:

— najvecji odstotek okuzenih klasov pSenice s FG je bil na kontroli, najmanj$i pa pri
DHS 5 km/h. S povegevanjem DHS se je povedeval tudi odstotek okuZzenih klasov s
FG, ki je bil pri 5 in 8,5 km/h v obeh letih stat. znaCilno enak in stat. znacilno manjsi
kot pri 12 km/h. S to ugotovitvijo smo potrdili prvi del tretje delovne hipoteze;

— udinkovitost zatiranja FG pri obravnavanih DHS se je v letu s slabso okuzbo psenice s
FG stat. znacilno razlikovala, v letu z mo¢nejSo okuzbo psenice s FG pa stat. znacilnih
razlik v uginkovitosti zatiranja FG med obravnavanimi DHS nismo ugotovili. Tako
prvega dela cetrte delovne hipoteze ne moremo potrditi, saj je bila v letu z mocnejSo
okuzbo psenice s FG ucinkovitost zatiranja FG stat. znacilno enaka,

— odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa ne moremo potrditi z nobenim
regresijskim modelom;

— odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? lahko v letu s slab$o okuzbo pSenice
pojasnimo z regresijskim modelom koren SOK/cm? (uéinkovitost = (a + b *
V(SOK/cm?))), v letu z moénejo okuzbo pienice s FG pa te odvisnosti ne moremo
pojasniti z nobenim regresijskim modelom.

6.3 OKUZENOST PSENICE S FUZARIJSKIMI GLIVAMI IN ONESNAZENOST
ZRNJA Z MIKOTOKSINOM DEOKSINIVALENOL

Pri delu poskusa ugotavljanja okuzenosti psenice s FG in onesnazenosti zrnja z DON-om
smo ugotovili:

— v obeh poskusnih letih je bilo zrnje pSenice okuzeno z ve¢ vrstami FG. Najpogostejsa
je bila okuzba z glivo Fusarium graminearum, poleg tega pa je bilo zrnje okuzeno $e z
glivami Microdochium nivale, Fusarium avenaceum, Fusarium poae in Fusarium
equiseti;

— v Casu Zetve smo s kombajnom Wintersteiger classic (izpihano manjse in lazje zrnje) v
letu z manjSo okuzbo pSenice s FG uspeli zmanjSati odstotek okuZenega in povrsinsko
onesnazenega ga zrnja z 32 % na 2,5 %, v letu z moc¢nejSo okuzbo psenice s FG pa z
78 % na 12,8 %;

— onesnazenost zrnja z DON-om tik pred Zetvijo se je razlikovala stat. znailno samo
med kontrolo in obravnavanimi DHS. OnesnaZenost zrnja z DON-om je bila pri vseh
DHS stat. znadilno enaka. Tako drugega dela tretje delovne hipoteze ne moremo
potrditi;
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— onesnazenost zrnja z DON-om po zetvi v letu z mo¢nej$o okuzbo psenice s FG je bila
stat. znacilno enaka. Zato dela Cetrte delovne hipoteze, ki pravi, da bo pri DHS 12
km/h onesnazenost zrnja z DON-om znacilno vecja, ne moremo potrditi;

— skupni odstotek okuzZenega in povrSinsko onesnazenega zrnja po zetvi se je stat.
znaéilno razlikoval samo med obravnavanimi DHS in kontrolo. Med obravnavanimi
DHS je bil stat. znacilno enak, zato dela &etrte delovne hipoteze, ki pravi, da bo skupni
odstotek okuZenega in povriinsko onesnaZenega zrnja po Zetvi pri DHS 12 km/h
znacilno vecji, ne moremo potrditi;

— v letu z moc¢nejSo okuzbo pSenice s FG smo dosegli ve¢jo ucinkovitost zmanjSanja
onesnazenosti zrnja Z DON-om kot v letu s slabSo okuzbo psSenice s FG;

— odvisnosti onesnazenosti zrnja z DON-om od odstotka okuzenih klasov ali pokritosti
klasa nismo dokazali z nobenim regresijskim modelom;

— v letu s slabso okuzbo pSenice s FG smo dokazali odvisnost onesnazenosti zrnja z
DON-om od SOK/cm?;

— v Casu Zetve smo s kombajnom Wintersteiger classic (izpihano manjSe in lazje zrnje)
dodatno zmanjsali povpre¢no stopnjo onesnazenosti zrnja z DON-om.

6.4 PARAMETRI PRIDELANEGA ZRNJA
Pri delu poskusa ugotavljanja parametrov pridelanega zrnja smo ugotovil:

— v obeh letih smo dosegli stat. znacilno najmanjsi pridelek zrnja na kontroli. V letu s
slab%o okuzbo penice s FG je bil pri DHS 12 km/h pridelek stat. znagilno manjsi kot
pri DHS 5 in 8,5 km/h, in stat. znadilno vedji kot na kontroli. V letu z moénej$o
okubo psenice s FG pa stat. znacilnih razlik v pridelku med obravnavanimi DHS
nismo ugotovili. Tako zadnjega dela Cetrte delovne hipoteze glede pridelka ne moremo
potrditi;

— odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa s fungicidom Prosaro® lahko pojasnimo po
regresijskem modelu koren pokritosti klasa (pridelek = (a + b * Vpokritost klasa)).
Prav tako smo po enakem stat. modelu ugotovili odvisnost pridelka zrnja od pokritosti
klasa in zgornjih stirih listov;

— odvisnosti pridelka od SOK/cm? nismo ugotovili po nobenem regresijskem modelu;

— absolutna masa pozetega zrnja je bila v obeh letih najmanjSa na kontroli. V letu s
slabso okuzbo p3enice s FG je bila AM stat. znacilno najvedja pri DHS 5 km/h, pri
DHS 8,5 in 12 km/h pa enaka kot na kontroli. V letu z moénej$o okuZbo p3enice s FG
je bila AM pri vseh obravnavanih DHS stat. znacilno enaka. Tako zadnjega dela Getrte
delovne hipoteze glede absolutne mase ne moremo potrditi;

— hektolitrska masa pozetega zrnja je bila v letu s slabso okuzbo psenice s FG stat.
znacilno enaka na vseh obravnavanjih, v letu z mo¢nejSo okuzbo psenice s FG pa je
bila enaka pri vseh obravnavanih DHS in manj$a na kontroli. Tako zadnjega dela
cetrte delovne hipoteze glede hektolitrske mase ne moremo potrditi;
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— v letu z mo¢nej$o okuzbo psenice s FG je bil utezni odstotek najvecjih zrn (3 do 4
mm) manjsi kot v letu s slabSo okuzbo pSenice s FG. Utezni odstotek vseh ostalih
velikostnih razredov (2,5 do 3 mm, 2,2 do 2,5 mm, < 2,2 mm) pa je bil vedji;

— v letu s slabso okuzbo pSenice s FG stat. znacilnih razlik v uteznem odstotku poZetega
zrnja znotraj enega velikostnega razreda med obravnavanji nismo ugotovili. V letu z
mocnejSo okuzbo pa smo ugotovili, da je bil utezni odstotek najmanjsega velikostnega
razreda (pod 2,2 mm) na kontroli stat. znagilno manjsi kot pri obravnavanih DHS.
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7 POVZETEK (SUMMARY)
7.1 POVZETEK

Potrebe po varni hrani so ¢edalje vecje. Poskrbeti bomo morali, da bomo imeli ¢im manj
izgub pridelka zaradi vremenskih vplivov, prav tako pa tudi zaradi izgub, ki nam jih
povzrocajo pleveli, bolezni in Skodljivei. Izgube zaradi napa¢nega varstva rastlin so
namreé¢ $e zmeraj zelo visoke, v povpredju do 40-odstotne. Ce pa pride do moénejsih
okuzb klasa pSenice s FG, je lahko zaradi onesnazenosti zrnja z mikotoksini pridelek
popolnoma neuporaben za prehrano ljudi in krmo Zivini. OnesnaZeno zrnje z mikotoksini
ima negativen vpliv na peko kruha, varjenje piva, zdravje ljudi in Zivali. Zato je na nivoju
EU z uredbo dolocena najvecja dovoljena onesnazenost zivil in krme z mikotoksini.

Na psenici, ki je med strnimi Zziti najobcutljivej$a na okuzbo, povzroca FK ve¢ vrst gliv iz
rodu Fusarium in gliva Monographella nivalis. Glive iz rodu Fusarium izloc¢ajo v zrnje
razli¢ne mitoksine. Mikotoksin deoksinivalenol, mikotoksin nasega proucevanja, izlocCata
glivi F. graminearum in F. culmorum. O FK so porocali ze v drugi polovici 19. stoletja, do
mocnejsih okuzbah s FG in povecano vsebnostjo DON-a v Evropi pa je pri§lo ob koncu 20.
stoletja. V srednji in juzni Evropi je najbolj razsirjena gliva, ki povzro¢a FK, gliva F.
graminearum. Do okuzb klasa pSenice s konidiji in sporami FG prihaja v ¢asu cvetenja
preko prasnikov. Pogoj za okuzbo so padavine v ¢asu cvetenja in temperature okrog 20 °C.
Najznacilnejsi znak okuzbe klasa pSenice z glivo F. graminearum je oranzni micelij, ki se
razvije na klasnem vretenu pSenice.

Eden od nacinov kompleksnega varstva pSenice pred FK je pravilna raba FFS. Zelo
pomemben za ucinkovitost FFS je tudi pravilen nanos FFS na klas pSenice. UpoStevati
moramo okoljske zahteve, epidemiologijo FG, ekonomski aspekt aplikacije FFS, izbrati
primerno FFS ... V nalogi smo se osredotocili predvsem na iskanje odgovora, kako doseci
primerno pokritost klasa s Skropilno brozgo za zadovoljivo varstvo pSenice pred FK.
Vecina avtorjev navaja, da najboljSo pokritost klasa s Skropilno brozgo dosezemo z
uporabo dvojnih Spranjastih Sob. Na nasem poskusu smo zato za Skropljenje v klas
uporabili najsodobnej$e $pranjaste Sobe z dvojnim asimetriénim curkom TurboDrop®
HiSpeed.

Poskus vpliva treh DHS na pokritost klasa in uinkovitost zatiranja FG smo izvedli na
poskusnem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani, poskusna zasnova pa so bili slucajni
bloki s tremi ponovitvami. Poskus smo izvajali na sorti pSenice Isengrain, srednje
obcutljivi na rastlinske bolezni. Za Skropljenje v klas smo v zacetku cvetenja pSenice
uporabili fungicid prosaro®, ki predstavlja standard pri zatiranju FG. Skropljenje smo
izvedli s traktorsko Skropilnico AGS 600. Tehnologija pridelave pSenice je bila prilagojena
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smernicam integrirane pridelave. Za oceno pokritosti klasa in zgornjih S$tirih listov pSenice
s Skropilno brozgo smo uporabili NVOL, ki smo jih pred Skropljenjem pritrdili na klas
pSenice in zgornje Stiri liste. Za primerjavo smo opravili e analizo pokritosti nosilca, na
katerega smo v visini klasa prav tako pritrdili NVOL. SOK/cm? in pokritost s $kropilno
brozgo NVOL smo pozneje ugotavljali v laboratoriju. Odstotek okuzenih klasov pSenice in
ucinkovitost zatiranja FG smo ugotavljali v razvojni fazi pSenice BBCH 83. Za dolocitev
prisotnih vrst FG, stopnjo onesnazenosti zrnja z mikotoksinom DON in odstotek skupne
okuzenosti ter povrsinske onesnazenosti zrnja s FG pa smo nabrali klasje tik pred zetvijo.
Prav tako smo odstotek skupne okuzenosti in povrSinske onesnazenosti zrnja s FG ter
stopnjo onesnazenosti zrnja z DON-om dolo¢ili tudi po Zetvi pSenice. Ugotovili smo Se
pridelek zrnja s 14-odstotno vlaznostjo, HM in AM ter masni odstotek velikostnih razredov
pozetega zrnja. Opravili smo statisticne analize rezultatov in poskusili najti regresijske
modele, s katerimi bi lahko pojasnili medsebojno odvisnost doloc¢enih spremenljivk na
poskusu.

Po pri¢akovanjih smo stat. znacilno najvecjo pokritost sprednje in zadnje strani klasa ter
nosilca v viini klasa dosegli pri DHS 5 km/h in najmanjso pri DHS 12 km/h. Posledi¢no je
seveda tudi skupna pokritost obeh strani klasa in nosilca v visini klasa najve¢ja pri DHS
5km/h in najmanj$a pri DHS 12 km/h. Presenetili so nas rezultati primerjave pokritosti
sprednje in zadnje strani klasa ter nosilca v visini klasa, saj smo v obeh primerih dosegli
boljSo pokritost zadnje strani. Predvidevamo, da bi za boljSo in bolj izenaeno pokritost
Skropilni curek na $obi, ki je obrnjen naprej, moral biti pod kotom vsaj 30° od navpicnice.
Ker smo pri vseh obravnavanih DHS ugotovili bolj$o pokritost klasa kot nosilca v visini
klasa, tudi ugotavljamo, da rezultatov pokritosti nosilca ne moremo neposredno uporabiti
za ugotavljanje pokritosti klasa.

Odvisnost pokritost klasa od SOK/cm? smo zlahka pojasnili z regresijskimi modeli. Pri
DHS 8,5 km/h smo ugotovili odvisnost pokritosti sprednje strani klasa od SOK/cm? po
regresijskem modelu koren SOK/cm?. Pri vseh ostalih obravnavanjih $kropljenja smo
ugotovili odvisnost pokritosti klasa od SOK/cm? po regresijskem modelu koren pokritosti
klasa-koren SOK/cm?. Stat. model koren pokritosti klasa-koren SOK/cm? je tudi najpri-
mernej$i model, s katerim pojasnimo odvisnost skupne pokritosti obeh strani klasa od
SOK/cm?.

Po pri¢akovanju je bil odstotek okuZenih klasov stat. znacilno najvecji na kontroli, pri
DHS 5 in 8,5 km/h pa v obeh letih manjsi kot pri DHS 12 km/h. Pri izradunu uéinkovitosti
zatiranja FG s fungicidom Prosaro® po Abbotovi formuli smo v letu s slabso okuZbo
pSenice s FG dosegli stat. zna¢ilno najbolj$o uginkovitost zatiranja pri FG pri DHS 5 km/h,
pri DHS 8,5 in 12 km/h pa stat. znacilnih razlik nismo ugotovili. V letu z moénej$o okuzbo
pSenice s FG je bila udinkovitost zatiranja FG pri vseh obravnavanih DHS stat. zna¢ilno
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enaka. Odvisnosti u¢inkovitosti zatiranja FG od pokritosti klasa nismo ugotovili z nobenim
regresijskim modelom, saj so rezultati s kontrole imeli prevelik vpliv na regresijske
modele. Odvisnost u¢inkovitosti zatiranja FG od SOK/cm? smo lahko potrdili samo v letu s
slabso okuzbo psenice s FG z regresijskim modelom koren SOK/cm?, v letu z moénejso
okuzbo psenice s FG pa z nobenim.

Prav tako nismo mogli ugotoviti primernega regresijskega modela, s katerim bi lahko
napovedali odvisnost onesnazenosti zrnja pred zetvijo z DON-om od odstotka okuzenih
klasov s FG, pokritosti klasa ali SOK/cm?. OnesnaZenost zrnja z DON-om je bila v obeh
letih stat. znadilno najveéja na kontroli, med obravnavanimi DHS pa stat. zna¢ilno enaka.
V obeh letih smo na vseh obravnavanih variantah DHS uspeli zmanjati onesnaZenost zrnja
z DON-om pod 200 pg/kg SS zrnja. V letu s slabSo okuzbo pSenice s FG smo dosegli od
67,3 do 71,4-odstotno, v letu z moc¢nejSo okuzbo pSenice s FG pa od 92,8 do 94,72-
odstotno uéinkovitost zmanjSanja onesnazenosti zrnja z DON-om. V letu 2012, v letu z
mocnejSo okuzbo psenice s FG, smo izvedli e primerjavo onesnazenosti zrnja z DON-om
pred Zetvijo pSenice in po njej. Pri 5 in 8,5 km/h smo z varstvom pSenice pred FK in
zetvijo celo uspeli doseci pridelek zrnja brez prisotnosti DON-a.

Pri primerjavi skupnega odstotka okuzenega in povrSinsko onesnazenega zrnja s FG pred
zetvijo smo v obeh letith ugotovili samo stat. znacilno razliko med kontrolo in
obravnavanimi DHS, med obravnavanimi DHS pa stat. zna&ilnih razlik ni bilo. Zanimiva
je tudi ugotovitev, da smo z Zetvijo (izpihano zrnje iz kombajna) v letu s slabSo okuzbo
pSenice s FG zmanjsali skupno okuzenost in povrSinsko onesnazenost zrnja na povpre¢nem
vzorcu s kontrole z 32 na 2,5 %, v letu z mo¢nejSo okuzbo psenice s FG pa z 78 na 12,8 %.

Za onesnazenost zrnja z DON-om pred zetvijo smo poskusili ugotoviti regresijske modele,
s katerimi bi lahko prikazali odvisnost onesnazenosti od odstotka okuzenih klasov,
pokritosti klasa in SOK/cm? klasa. Z vkljuenimi rezultati s kontrole v regresijski model
smo dobili dobre povezave za odvisnost onesnazenosti zrnja z DON-om od okuzenosti
klasa s FG, pokritosti rastline ali SOK/cm? klasa omenjenih spremenljivk. Brez vklju¢enih
rezultatov s kontrole pa so se regresijski modeli pokazali kot neuporabni, saj smo z
regresijskim modelom reciprocno onesnazenost zrnja z DON-om-koren SOK/cm? brez
vkljucenih rezultatov s kontrole potrdili samo odvisnost onesnazenosti zrnja z DON-om od
SOK/cm? klasa v letu s slabso okuZbo psenice s FG. V vseh preostalih primerih pa smo
ugotovili prevelik vpliv rezultatov s kontrole na regresijske modele.

Pridelek zrnja se je med obema letoma moc¢no razlikoval, saj smo v letu 2011 dosegli
najvedji pridelek zrnja, in sicer 10.073 kg/ha (DHS 5 km/h), v letu 2012 pa 6645 kg/ha
(DHS 8,5 km/h). V obeh letih je bil pridelek zrnja na kontroli stat. zna¢ilno najmanjsi:
9115 kg v letu 2011 in 4680 kg v letu 2012. V letu 2012 je bil pridelek zrnja pri vseh
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obravnavanih DHS stat. zna¢ilno enak, v letu 2011 pa je bil pri DHS 5 in 8,5 km/h stat.
znatilno vedji kot pri DHS 12 km/h.

V letu 2011, letu s slabSo okuzbo pSenice s FG, smo ugotavljali vpliv pokritosti klasa,
pokritosti klasa in zgornjih §tirih listov ter vpliv SOK/cm? klasa na pridelek zrnja.
Ugotovili smo odvisnost pridelka zrnja od pokritosti klasa ter pokritosti klasa in zgornjih
stirih listov po regresijskem modelu koren neodvisne spremenljivke. Ceprav koeficient
korelacije kaze na mo¢no povezavo tudi med SOK/cm? in pridelkom zrnja (r = 0,64), stat.
znaéilne odvisnosti pridelka zrnja od SOK/cm? nismo mogli potrditi (p = 0,086).

Hektolitrska masa poZetega zrnja je bila v letu s slabso okuzbo psSenice s FG stat. znacilno
enaka na vseh obravnavanjih, v letu z moc¢nejSo okuzbo psSenice s FG pa je bila stat.
znacilno manj$a samo na kontroli. Podobno je bila v letu z mo¢nejSo okuzbo pSenice s FG
samo na kontroli stat. zna¢ilno manjsa tudi AM, v letu s slabso okuzbo pSenice s FG pa je
bila AM pri DHS 5 km/h stat. zna&ilno ve&ja kot na ostalih obravnavanjih. Utezni odstotki
velikostnih razredov zrnja (< 2 mm, 2,2 do 2,5 mm, 2,5 do 3 mm, 3 do 4 mm, >4 mm) se v
letu s slabso okuzbo pSenice s FG znotraj enega velikostnega razreda med obravnavanji
niso razlikovali stat. znacilno, v letu z moénejSo okuzbo psenice s FG pa je bil samo pri
najmanjSem velikostnem razredu zrnja stat. znacilno manj$i utezni odstotek zrnja s
kontrole.

7.2 SUMMARY

Nowadays, there is an increasing need to produce healthy, safe food. This is why we need
to minimise the loss in yields caused by weather conditions as well as weeds, plant
diseases and pests. Approximately 40 % of the loss is still caused by inappropriate plant
protection. When wheat is strongly infected with Fusarium fungi, the yield might be
completely unfit for human and animal consumption because of the contamination of
grains with mycotoxins. The latter has adverse effects on bread making, beer brewing, and
human and animal health. On the EU level, the maximum food and feed contamination
with mycotoxins is determined by a regulation.

Wheat is the most sensitive stubble cereal to FHB fungal infections; the FHB of wheat can
be caused by various fungi of the genus Fusarium or by the Monographella nivalis fungus.
The fungi of the genus Fusarium release various mycotoxins into the grains. The
deoxynivalenol mycotoxin that was studied in the doctoral thesis is released by the F.
graminearum and the F. culmorum fungi. The first case of FHB was reported already in
the second half of the 19" century. Stronger FHB fungal infections in Europe with an
increased DON value, however, started to appear at the end of the 20" century. In Central
and Southern Europe, FHB is predominantly caused by the F. graminearum fungus.
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During the flowering, wheat heads are infected with the FHB-fungi conidia and spores
through the stamina. The infection occurs when there is rainfall during the flowering stage
and the temperature is approximately 20 °C. The most typical symptom of a wheat head
infection with the F. graminearum fungus is an orange mycelium that develops on the
rachis of a wheat head.

One of the ways to provide complex protection of wheat against FHB fungi is a proper use
of plant protection products. Their efficiency depends on correct application on wheat
head. When doing so, we need to take into consideration the environmental requirements,
the FHB-fungi epidemiology and the economic aspect of the PPP application, choose an
appropriate type of PPP, etc. In the thesis, we mainly focus on the question of how to
achieve suitable head coverage with the spray mixture to efficiently protect the wheat
against FHB. Most authors state that the best head coverage with the spray mixture can be
achieved when using double flat-fan nozzles. This is why, in our trial, state-of-the-art
TurboDrop® HiSpeed asymmetric double flat-fan nozzles were used for head spraying.

The trial studying the effect of three spraying speeds on the head coverage and the efficacy
of the FHB-fungi control was performed on the trial field of the Biotechnical Faculty in
Ljubljana; its base consisted of random blocks with three repetitions. It was performed
with the Isengrain wheat cultivar with medium plant disease sensitivity. At the beginning
of flowering, the wheat was sprayed with Prosaro® fungicide — the standard fungicide used
for the FHB-fungi control. The spraying was performed with an AGS 600 tractor-mounted
sprayer. The wheat production technology followed the integrated crop production
guidelines. Water-sensitive paper was used to assess the head coverage and the coverage of
the upper four leaves with the spray mixture; before the spraying, the paper had been
attached to the above-mentioned locations. For comparison purposes, we additionally
analysed the coverage of a support pole with water-sensitive paper attached at the height of
a wheat head. The droplet footprints number/cm? and the coverage of water-sensitive paper
with the spray mixture were determined at a later point, in the laboratory. The percentage
of the FHB-fungi infected wheat heads and the efficiency of the FHB-fungi control were
determined during the BBCH 83 wheat growth stage. To determine the types of FHB fungi
present in the wheat, the level of grain contamination with the DON mycotoxin, the total
percentage of grains with the FHB fungal infection and with the FHB fungal surface
contamination, the wheat heads were collected right before the harvest. The total
percentage of the FHB-fungi infected grains, the percentage of grains with the surface FHB
fungal contamination and the level of DON contamination of grains were determined also
after the harvest. Furthermore, we converted the grain yield to yield with a 14 % humidity,
determined the hectolitre grain weight, the thousand grain weight and the percentage by
weight according to the harvested grain size categories. We statistically analysed the
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results and tried to find suitable regression models to explain the interdependence of
certain variables in the trial.

As expected, the significantly largest coverage of the front and rear head sides and the
support pole at the height of a wheat head was reached at the 5 km/h spraying speed, while
the smallest one was reached at 12 km/h. Consequently, the total coverage of both head
sides and the support pole at the height of a wheat head was also the largest at 5 km/h and
the smallest at 12 km/h. While comparing the coverage of the front and rear heads sides
with the coverage of the support pole at the height of a wheat head, we were surprised to
find that, in both cases, the coverage was better on the rear side. We presume that, to
achieve better and more equal coverage, it would be recommendable to set the forward-
angled spray jet at an angle of at least 30° to the perpendicular. Since, at all the studied
spraying speeds, the head coverage was better than the coverage of the support pole at the
height of the wheat head, we furthermore note that the support pole coverage results cannot
be directly used to determine the head coverage.

The dependence of the head coverage on the droplet footprints number/cm? was easily
explained with regression models. The 'Square root-X' regression model confirmed the
dependence of the front head side coverage on the droplet footprints number/cm? at the
8.5 km/h spraying speed. With all the other spraying treatments, the 'Double square root'
regression model showed the dependence of the head coverage on the droplet footprints
number/cm?. The regression model 'Double square root' of the droplet footprints
number/cm? is also the most appropriate statistical model for explaining the dependence of
the total coverage of both head sides on the droplet footprints number/cm?.

As expected, the percentage of heads, infected with the FHB-fungi, was statistically the
highest on the unsprayed control; in both years, it was lower at the 5 and 8.5 km/h spraying
speeds than it was at 12 km/h. The calculation of the efficacy of the FHB-fungi control
with Prosaro® fungicide according to Abbot's formula showed that, in the year with a
lighter FHB fungal infection of the wheat, the FHB-fungi control was statistically most
efficient at the 5km/h spraying speed, while there were no statistically significant
differences at the 8.5 and 12 km/h spraying speeds. In the year with a stronger FHB fungal
infection of the wheat, the FHB-fungi control was equally efficient at all the studied
spraying speeds. The dependence of the efficacy of the FHB-fungi control on the head
coverage could not be determined by using regression models because of the excessive
influence of the unsprayed control results. The dependence of the efficacy of the FHB-
fungi control on the droplet footprints number/cm? could only be confirmed in the year
with a lighter FHB fungal infection of the wheat using the 'Square root-X' regression
model; in the year with a stronger FHB-fungal infection of the wheat, it could, however,
not be confirmed with a regression model.
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Furthermore, we were unable to find a suitable regression model with which to predict the
dependence of the DON contamination of grains before the harvest on the percentage of
the FHB-fungi infected heads/the head coverage/the droplet footprints number/cm?. In both
years, the DON contamination of grains was statistically the highest on the unsprayed
control and statistically the same among all the studied spraying speeds. In both 2011 and
2012, we managed to lower the DON contamination of grains below 200 ug/kg of dry
matter at all the studied spraying speeds. In the year with a lighter FHB fungal infection
and in the year with a stronger FHB fungal infection of the wheat, we managed to reduce
the DON contamination of grains by 67.3 to 71.4 % and 92.8 to 94.72 %, respectively. In
2012, the year with a stronger FHB fungal infection of the wheat, we moreover compared
the DON contamination of grains before and after the harvest. At the 5 km/h and 8.5 km/h
spraying speeds, we managed to produce a grain yield without any DON content; this was
due to efficient FHB-fungi control of the wheat and its harvest.

When comparing the total percentage of the FHB-fungi infected grains and the grains with
the FHB-fungi contaminated surface before the harvest for both years, we were able to
confirm statistically significant differences between the unsprayed control and the studied
spraying speeds, while there were no statistically significant differences among the studied
spraying speeds. Moreover, it was interesting to note that, by harvesting the wheat (grains
blown from the combine harvester), we managed to reduce the total percentage of the
FHB-fungi infected grains and the grains with the FHB-fungi contaminated surface on an
average sample from an unsprayed control from 32 % to 2.5 % in the year with a lighter
FHB fungal infection of the wheat and from 78 % to 12.8 % in the year with a stronger
FHB fungal infection.

We tried to find suitable regression models for the DON contamination of grains before the
harvest that would prove its dependence on the percentage of the FHB-fungi infected
heads, the head coverage and the droplet footprints number/cm? of a head. By including the
results of the unsprayed control into the regression model, we were able to establish
suitable links to prove the dependence of the DON contamination of the grains on the
above-mentioned variables. When these results were not included, the regression models
proved inapplicable since the regression model 'Reciprocal-Y square root-X' without the
unsprayed control results was only able to prove the dependence of the DON
contamination of grains on the droplet footprints number/cm? in the year with a lighter
FHB-fungal infection of the wheat. Otherwise, the unsprayed control results interfered
with the regression models.

The grain yield varied greatly according to the year; in 2011, we achieved the biggest grain
yield (10,073 kg/ha at the 5 km/h spraying speed), while in 2012 the yield amounted to
6645 kg/ha (at the 8.5 km/h spraying speed). In both years, the statistically smallest grain
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yield was achieved on the unsprayed control (9115 kg in 2011 and 4680 kg in 2012). In
2012, the grain yield was statistically the same at all the studied spraying speeds, while in
2011 it was statistically higher at the 5 km/h and 8.5 km/h spraying speeds than at the 12
km/h spraying speed.

In 2011, the year with a lighter FHB-fungal infection of the wheat, we studied the effect of
the head coverage, the effect of the head coverage and the coverage of the upper four
leaves as well as the effect of the droplet footprints number/cm? on the grain yield. The
‘Square root-X' regression model helped us determine the dependence of the grain yield on
the head coverage/the head coverage and the coverage of the upper four leaves. In spite of
the correlation coefficient also showing strong dependence of the grain yield on the droplet
footprints number/cm? (r=0.64), we could not confirm any statistically significant
dependence of the grain yield on the droplet footprints number/cm? (p = 0.086).

In the year with a lighter FHB-fungal infection of the wheat, the hectolitre grain weight of
the harvested grains was statistically the same in all the tested treatments, while, in the year
with a stronger FHB infection of the wheat, it was statistically smaller only on the
unsprayed control. Similarly, in the year with a stronger FHB fungal infection of the
wheat, the thousand grain weight was statistically smaller on the unsprayed control, while,
in the year with a lighter FHB infection of the wheat, it was statistically bigger at the
5 km/h spraying speed than in the other treatments. In the year with a lighter FHB-fungal
infection of the wheat, there were no statistically significant differences among the
different treatments within one size category in the percentage by weight according to the
grain size categories (< 2 mm, 2,2-2,5 mm, 2.5-3 mm, 3-4 mm, >4 mm); in the year with a
stronger FHB-fungal infection of the wheat, a statistically significant difference occurred
only in the smallest size category, where the percentage by weight of the unsprayed control
grains was statistically smaller.
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