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V letu 2012 smo na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani izvedli poljski
poskus z namenom, da ugotovimo ucinkovitost biofumigacije za zatiranje strun v
krompirju. Velikost njive je bila 1764 m2 Njiva je bila razdeljena na tri bloke, znotraj
vsakega bloka je bilo sedem obravnavanj (krmna repica, krmni ohrovt, krmna ogrséica,
oljna redkev, bela gorjusica, pozitivna kontrola, kjer smo uporabili insekticid in negativna
kontrola, kjer nismo uporabili insekticida). Razli¢na obravhavanja so bila v vsakem bloku
ponovljena enkrat, a je bilo vsako obravnavanje razdeljeno na 3 parcele glede na
oddaljenost od roba njive. Na njivo smo 3. maja 2012 posadili krompir sorte 'Stirling'.
Pridelek smo pobirali 11. septembra 2012. Glede na velikost smo gomolje razdelili v tri
velikostne razrede: < 4 cm, med 4 in 5 cm in > 5 cm. Krompir smo stehtali. 1z vsakega
obravnavanja smo vzeli 15 naklju¢nih gomoljev ter presteli luknje, ki so jih povzrocile
strune. Najvecji skupni pridelek (53,8 t/ha) in najvecji pridelek najvecjih gomoljev (45,2
t/ha) smo ugotovili pri obravnavanju z oljno redkvijo. Najmanjsi skupni pridelek (46,8
t/ha) in najman;jsi pridelek najveéjih gomoljev (38,7 t/ha) smo ugotovili pri obravnavanju s
krmno ogrs¢ico. Glede na posamezno obravnavanje je bilo najve¢ lukenj pri pozitivni
kontroli (0,16 lukenj/gomolj), najmanj lukenj pa pri obravnavanju krmna ogrs¢ica (0,07
lukenj/gomolj). Najve¢ lukenj smo ugotovili v najvecjih gomoljih. V nasi raziskavi rob
njive ni vplival na $tevilo lukenj v gomoljih, ker je bilo Stevilo strun v tleh nizko. Rezultati
so pokazali, da se nobena od biofumigantnih rastlinskih vrst ni izkazala za dovolj
ucinkovito pri zatiranju strun pri krompirju.
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In 2012 we studied the biofumigation efficacy of different Brassica species in controlling
wireworms on the potato field in field experiment in Laboratory field of Biotechnical
Faculty in Ljubljana. Size of the field was 1764 m?. The field was divided on three parts, in
each part there were seven different treatments (turnip rape, fodder kale, oilseed rape,
oilseed radish, white mustard, positive control where we use insecticide and negative
control where we did not use insecticide). In view of the edge of the field each treatment
was repeated one time and each treatment was divided on three parcels. On 3 May 2012 we
planted potato variety 'Stirling'. We picked up potato on 11 September 2012. In view of
size we separate potato on three classses: < 4 cm, between 4 and 5 cm and > 5 cm. We
weight the potato. From each part we took 15 randomise tubers and we count holes made
by wireworms. We gained the highest total potato yield (53.8 t/ha) and the highest yield of
largest tubers (45.2 t/ha) in treatment with oilseed radish. We gained the lowest total potato
yield (46.8 t/ha) and the lowest yield of of largest tubers (38.7 t/ha) in treatment with
oilseed rape. We established the highest extent of injuries (holes) due to the wireworms
activity in treatment with positive control (0.016 holes/tubers) and the lowest extent of
injuries due to the wireworms activity in treatment with oilseed rape (0.07 holes/tubers).
The higgest numbers of holes were in the biggest tubers. In our research the distance from
the edge did not have important influence of the number of holes because of the low
number of wireworms in the soil. Results indicate that non of the tested biofumigant plants
showed a potentialy promising candidate in a wireworm control.
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1UvOoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

V Evropi je znanih 176 vrst pokalic (druzina Elateridae), od tega jih v Sloveniji zivi 140
vrst. S kmetijskega vidika so pri nas in v bliznjih drzavah pomembne vrste iz rodu
Agriotes. Li¢inke hros¢ev pokalic (strune) se hranijo s podzemnimi deli rastlin ali se vanje
zavrtajo. Skodo povzro&ajo na polji¢inah, vrtninah in okrasnih rastlinah ter tudi v posevkih
povzrocijo strune na posevkih, je odvisna od razlicnih dejavnikov. Glavni dejavniki so
Stevilo strun v tleh, gostota posevka, kolobar, ¢as setve, obdelava in vrsta tal. Stevilni
pridelovalci uporabljajo za zatiranje strun talne insekticide, ki pa imajo dokazane negativne
ucinke za okolje. Znanost se zato na podro¢ju zatiranja talnih Skodljivcev vedno bolj
usmerja k alternativnih metodam, ki so okoljsko sprejemljivejse (Furlan in sod., 2010).

Ena od alternativnih metod je tudi biofumigacija, ki za zatiranje talnih Skodljivih
organizmov uporablja kemi¢ne snovi (alelokemikalije), ki se izlo¢ajo pri razgradnji zelinja
predhodno sejanih rastlin. Kriznice so kot biofumiganti sposobne oblikovati med 30 in 40
razli¢nih glukozinolatov, ki nato v kombinaciji z drugimi dejavniki negativno vplivajo na
talne skodljivce (Vidrih in sod., 2011). Kriznice so sicer pomembne zlasti za prehrano ljudi
(zelenjava, olje, za¢imbe), kot krma za zivali, nekatere so zdravilne, druge okrasne rastline
(Gselman, 1999).

Ker Zelimo v prihodnosti zmanjSati vnos kemicnih insekticidov v okolje, raziskovalci
Sirom sveta iS¢ejo alternativne metode zatiranja gospodarsko pomembnih vrst Skodljivih
organizmov. Eden od tovrstnih nac¢inov je tudi uporaba metode biofumigacije.

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNA HIPOTEZA

Namen nasega dela je bil preuciti biofumigantno delovanje razli¢nih vrst kriznic za
zatiranje strun v krompirju in ugotoviti ali je ta alternativni nacin zatiranja $kodljivcev
uc¢inkovitejsi od uporabe kemic¢nih insekticidov.

Poskus smo izvedli na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. Septembra
2011 smo na njivo posejali kriznice, ki smo jih nato spomladi zaorali. Maja 2012 smo
posadili krompir, ki smo ga pobirali septembra, ko je bil poskus zakljucen.

Predvidevali smo, da bomo na lokaciji poskusa ugotovili ucinkovitost biofumigantnega
delovanja razli¢nih vrst kriznic na strune. Razlicne vrste kriznic namre¢ lahko razli¢no
delujejo na isto vrsto skodljivca. Domnevali smo, da so biofumigantne rastline manj
ucinkovite pri zatiranju strun kot sinteti¢ni piretroid teflutrin.



Radovi¢ D. Preucevanje ucinkovitosti biofumigacije za zatiranje strun ... v krompirju (Solanum tuberosum L.)
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

2 PREGLED OBJAV

2.1 BIOFUMIGACUA

Metoda biofumigacije je okoljsko sprejemljiv nacin varstva rastlin. Z njim zatiramo strune
in druge talne skodljivce, talne patogene in plevele (zmanjSana kalitev semen). Sam
postopek temelji na uporabi rastlin iz druzine kriznic (Brassicaceae) (Bohinc in Trdan,
2013). Biofumigacija se zacne, ko zacnejo nadzemski in podzemski deli kriznic pri
razpadanju izlo¢ati sekundarne snovi (Vidrih in sod., 2011). Sekundarne snovi,
glukozinolati, ki nastanejo z encimsko hidrolizo, omogocajo uspesno izrabo kriznic kot
alternativo metilbromidu (Bohinc in Trdan, 2013). Metilbromid v kmetijstvu uporabljajo
kot talni insekticid, ki pa je skodljiv za okolje. Od leta 2005 ¢lanice Evropske unije ne
uporabljajo ve¢ pripravkov na podlagi metilbromida. Biofumigacija predstavlja nacéin
zmanj$anja uporabe insekticidov pri zatiranju talnih $kodljiveev (Vidrih in sod., 2011).

Najpogosteje uporabljene vrste kriznic pri biofumigaciji so: rjava gorjusica (Brassica
juncea L.), abesinska ogrsé¢ica (Brassica carinata A. Braun), bela gorjusica (Sinapis alba
L.), redkev (Raphanus raphanistrum spp. campestris L.), oljna redkev (Raphanus sativus
var. oleiformis Pers.), njivska gorjusica (Sinapis arvensis L.) in navadna rukvica (Eruca
sativa Mill.). Kriznice lahko oblikujejo med 30 in 40 razlicnih glukozinolatov, ki v
kombinaciji z ostalimi dejavniki negativno vplivajo na talne $kodljivce (Vidrih in sod.,
2011). Kriznice lahko vnesemo v tla na razli¢ne nacine, in sicer s podoravanjem zmul¢enih
nadzemskih delov ali vnosom posusenih rastlin v obliki peletov oziroma moke iz semena
(moka, zaradi predhodnih postopkov ne vsebuje olja) (Bohinc in Trdan, 2013).

Slika 1: Oljna redkev, uporabljena v poskusu biofumigacije (foto: J. Rupnik, 2012)
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2.1.1 Glukozinolati

Glukozinolati spadajo v skupino sekundarnih rastlinskih metabolitov. Najdemo jih
predvsem v rastlinah iz druZine kriznic (Brassicaceae ali Cruciferae) in reda kaprovéevcev
(Capparales). Najdemo jih v poljs¢inah (repica, gorjuSica, sirek, kreSa), v vrtninah
(cvetaca, ohrovt, brokoli, zelje, hren, koleraba, redkev) in tudi v plevelih (Bohinc in sod.,
2012).

2.1.2 Kemi¢na zgradba in delitev glukozinolatov

V naravi je bilo iz rastlinskih tkiv izoliranih in identificiranih ve¢ kot 120 razli¢nih
glukozinolatov. Vsi imajo skupno osnovno strukturo, ki vsebuje B-tioglukozidno skupino,
zveplov oksid in razli¢ne stranske verige (slika 2) (Bohinc in sod., 2012).

OH

HO
OH \(
Slika 2: Osnovna struktura glukozinolatov (cit. po Watzl, 2001)

Kemi¢no uvrs¢amo glukozinolate v skupino alkaloidnih sekundarnih metabolitov.
Alkaloidi so spojine, ki izvirajo iz aminokislin in vsebujejo enega ali ve¢ dusikovih
atomov. Glede na vrsto stranske verige delimo glukozinolate na alifatske, indolne
(heterocikli¢ne) in aromatske. Alifatski izhajajo iz aminokisline metionin, heterocikli¢ni iz
triptofana in aromatski iz fenilalanina (Bohinc in sod., 2012).
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Preglednica 1: Najpogostejsi glukozinolati v vrtninah iz druzine kriznic (Verkerk, 2002)

Trivialno ime Kemijsko ime
(stranske verige R)

Alifatski glukozinolati

glukoiberin 3-metilsulfinilpropil
progoitrin 2-hidroksi-3-butenil
sinigrin 2-propenil
glukonapoleiferin 2-hidroksi-4-pentenil
glukorafanin 4-metilsulfinilbutil
glukoalizin 5-metilsulfinilpentil
glukobrasikanapin 4-pentenil

glukoheriolin 3-metilsulfonilpropil
glukoiberverin 3-metiltiopropil
glukonapin 3-butenil

Indolni glukozinolati

4-hidroksiglukobrasicin 4-hidroksi-3-indolilmetil
glukobrasicin 3-indolilmetil
4-metoksiglukobrasicin 4-metoksi-3-indolilmetil
neoglukobrasicin 1-metoksi-3-indolilmetil
Aromatski glukozinolati

glukosinalbin p-hidroksibenzil
glukotropaeolin benzil

glukonastrutin 2-fenetil

2.1.3 Vsebnost in pomen glukozinolatov v rastlinah

Koli¢ina glukozinolatov v posamezni rastlini je odvisna od dejavnikov okolja, na primer
od povprecne dnevne temperature, relativne zraéne vlage in trajanja son¢nega obsevanja.
Glukobrasicin je najpomembnejsi glukozinolat. Vsebnost glukobrasicina v rastlinah je
odvisna od povprecne in najvisje dnevne temperature. Alifatski in aromatski glukozinolati
so veliko dovzetnejsi za okoljske spremembe kot indolni glukozinolati (Bohinc in Trdan,
2012). Na vsebnost glukozinolatov vplivajo tudi sorta rastlin, vrsta tal, na¢in pridelovanja,
vrsta tkiva, starost in zdravstveno stanje rastlin. Koncentracija posameznih in skupnih
glukozinolatov se lahko moé¢no spreminja med sortami rastlin iste vrste, med razvojnimi
stadiji in rastlinskimi organi (Bohinc in sod., 2012). Najvecjo koncentracijo glukozinolatov
lahko najdemo v semenih in v mladem tkivu (vr$i¢kih). V rastlinah prevladuje le nekaj
glukozinolatov (do 4), ostali pa so zastopani le v sledeh (Seigler, 1998).

Glukozinolati in njihovi razgradni produkti imajo pomembno funkcijo pri odpornosti
rastlin na Skodljive organizme. Lahko delujejo insekticidno, baktericidno in fungicidno. Pri
vi$jih rastlinah spadajo med najmocnejSe antibiotike. Glukozinolati regulirajo rast rastlin in
sodelujejo pri presnovi zvepla in dusika. Skupina glukozinolatov doloca dovzetnost rastlin
do napada ZuZzelk. Lahko delujejo kot snovi (alomoni), ki $¢itijo rastlino pred napadom in
tako preprecujejo, da bi se rastlinojedi (herbivori) z njo prehranjevali (rastlina je zanje
toksi¢na). Glukozinolati lahko delujejo kot snovi (kairomoni), ki stimulirajo Zzivalsko
presnovo. Razgradni produkti nekaterih kriznic zavirajo rast sosednjih rastlin, zato
pravimo, da so alelopatsko aktivni (ena vrsta rastline vpliva na drugo vrsto). Glukozinolati
vplivajo tudi na ovipozicijo, kot je izbira ustreznega mesta za odlaganje jajéec dolocenih
zivalskih vrst, in sicer tako, da delujejo kot stimulansi. Posamezni razgradni produkti
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glukozinolatov dajejo kriznicam grenak okus in oster vonj. Pri rastlinah, ki jih uporabljamo
za krmo domacih zivali, razgradni produkti negativno vplivajo na sposobnost
razmnozevanja in povzro¢ajo nepravilnosti na notranjih organih (Seigler, 1998).

2.1.4 Vpliv glukozinolatov na nekatere skodljivce

Rastlinojedi so za obrambo pred rastlinskimi sekundarnimi metaboliti razvili Stevilne
obrambne mehanizme. U¢inke glukozinolatov lahko zmanjSajo z encimsko razgradnjo. Na
ta nacin jih spremenijo v manj strupene oziroma nestrupene, lahko pa jih samo izlocijo iz
telesa. Nekatere vrste lahko uporabijo glukozinolate za svojo lastho obrambo. Repna
grizlica (Athalia rosae L.) uporablja aromatske in alifatske glukozinolate za zasc¢ito pred
roparsko navadno oso (Vespula vulgaris L.) in pred papirno oso (Polistes dominulus C.).
Glukozinolati §¢itijo gosenice nekaterih vrst tudi pred rde¢imi mravljami (Myrmica rubra
L.). Doloc¢ene vrste listnih usi (Brevicoryne brassicae L. in Lipaphis erysimi Kaltenbach)
proizvajajo encim mirozinazo, ki zmanjSuje vpliv glukozinolatov. Gosenice nekaterih vrst
metuljev (Pieris rapae L., Pieris napi L., Pieris brassicae L.), lahko razgradijo
glukozinolate s pomocjo specifiénega proteina, ki ga imajo v Crevesju. Koncentracija
glukozinolatov vpliva tudi na trajanje razvojnega stadija pri teh vrstah metuljev. Gosenice
nekaterih vrst ves¢ vsebujejo encim, s katerim preobrazijo glukozinolate tako, da ostanejo
brez Zvepla in jih nato izlo¢ijo iz telesa. Glukozinolati imajo negativen vpliv tudi na
kapusovo muho (Delia radicum L.), kapusovo luskovo hrzico (Dasineura brassicae
[Winnertz].) in repicarja (Meligethes aeneus [Fabricius]). Mnoge vrste iz reda Lepidoptera
se lahko prilagodijo na glukozinolate, vendar ne vse. Na prehranjevanje kapusove sovke
(Mamestra brassicae L.) vpliva vsebnost sinalbina in sinigrina. Veéja kot je koncentracija
teh dveh glukozinolatov v rastlinah, manjsa je mozZnost, da bi se kapusova sovka
prahranjevala z njimi, ker nima prilagoditvenih sposobnosti (Bohinc in sod., 2012).

2.1.5 Encimska hidroliza glukozinolatov

Hidroliza glukozinolatov poteka pod vplivom enega encima oziroma skupine encimov, ki
jih poznamo pod imenom mirozinaza. Glukozinolati so v rastlinah v specifi¢nih S-celicah,
mirozinaza pa v mirozinskih celicah, torej so v rastlini loceni. Rezanje in mletje rastlin
poskoduje strukturo celic in s tem omogoci sprostitev encima in hidrolizo glukozinolatov
(Andréasson in sod., 2001).

Hidroliza glukozinolatov poteka v dveh stopnjah (slika 3) (Travers-Martin in sod., 2008):

- v prvi stopnji se odcepi glukoza in nastanejo nestabilni aglukoni,
- v drugi stopnji nestabilni aglukoni razpadejo na sulfat in druge razgradne produkte.
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Slika 3: Encimska hidroliza glukozinolatov (cit. po Vidrih in sod., 2012)

Pri hidrolizi se tvorijo epitionitrili, tiocianati, nitrili, izocianati in Stevilni drugi produkti
(slika 3) (Vidrih in sod., 2011). Te, na novo nastale spojine, imajo izrazito insekticidno
delovanje (Bohinc in Trdan, 2013). Na potek razgradnje vplivajo Stevilni dejavniki, tako da
je koli¢ina in sestava razgradnih produktov zelo razli¢na. Najpomembnejsi dejavnik, ki
vpliva na vrsto razgradnih produktov, je pH raztopine vzorca med hidrolizo. Izocianati se
tvorijo pri pH med 5 in 7, nitrili pa pri nizjem pH. Sproscanje izotiocianatov se zatne v
stirih dneh po zaoravanju, na kar vplivajo predvsem tekstura, vlaga in temperatura tal. Pri
izbiri rastlinskih vrst za zaoravanje se odlo¢imo za tiste z visoko vsebnostjo
glukozinolatov, saj tako doseZemo tudi vi§jo raven izotiocianatov v tleh (Vidrih in sod.,
2011). Na intenzivnost hidrolize vpliva aktivnost encimov, ki je odvisna od vrste, organa in
starosti rastline, od koli¢ine substrata, koncentracije encimov, temperature, pH in
kovinskih ionov (Verkerk in Dekerr, 2008).

2.2 STRUNE

Strune so li¢inke hros¢ev pokalic (Agriotes spp.). To je skupina $kodljivih zuzelk, katerih
licinke zivijo v tleh in se hranijo s podzemnimi in prizemnimi deli rastlin ter s tem
povzrocajo Skodo na rastlinah. Strune so dobile ime po tem, ker je njithovo telo
podolgovate, valjaste oblike, mo¢no hitinizirano in trdno kot Zica. Pravijo jim tudi Zi¢niki.
Na telesu lo¢imo glavo z mo¢nimi Celjustmi, tri oprsne in deset zadkovih obroc¢kov, med
katerimi zadnji ni viden. Li¢inke so rumene barve, dolzina njihovega telesa je od 15 do 35
mm. Pri strunah je znacilen zadnji vidni, torej deveti obrocek. Lahko je stozCasto zaSiljen
(rod Agriotes), tridelen (rod Melanotus) ali vilicasto razdeljen (rodovi Athous, Corymbites,
Limonius in Selatosomus). Kot rastlinski Skodljivci so pri has pomembni predstavniki rodu
Agriotes, kjer so pomembne vrste zlasti zitna pokalica (Agriotes ustulatus [Schaller]),
motna pokalica (A. obscurus L.), poljska pokalica (A. lineatus L.) in solatna pokalica (A.
sputator L.) (Vrabl, 1992).
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Hros¢i pokalice (Elateridae) so podolgovati, malo splo$¢eni in zoZeni proti zadku (slika 4).
Na trebusni strani imajo poseben trn, s katerim lahko povzro€ijo znacilen pok (od tod tudi
izvira njihovo slovensko poimenovanje). Hros¢i se hranijo z listi in cvetnim prahom,
vendar niso $kodljivi. So temne barve in merijo v dolzino od 7 do 15 mm.

Slika 4: Zitna pokalica (Agriotes ustulatus [Schaller]) (Susnik, 2012) in njena li¢inka - struna (Benec, 2011)

2.2.1 Razvojni krog

Razvoj pokalic traja od 3 do 5 let. Hrosc¢i se pojavijo spomladi ali poleti (od aprila do
julija). Samice odlagajo jajéeca od 2 do 10 cm globoko v tla, odvisno od vlaznosti tal.
Najveckrat jih odlagajo na zemljis€a z gostim rastlinskim pokrovom, kot so travniki,
pasniki, deteljis¢a in zitna polja. Jajéeca odlagajo v skupinah od 5 do 10, lahko pa tudi
posamezno. V zaletku razvoja je zelo pomembna vlaga; ¢e je ni dovolj, jajceca v tleh
propadejo. V primeru toplega in vlaznega vremena, pa se po dveh do Stirih tednih iz jajcec
izleZejo li¢inke. V dolzino merijo komaj od 1,5 do 2,2 mm, so brezbarvne in se hranijo s
humusom. Prvo leto navadno ostanejo v skupinah, se veckrat levijo in ne povzro¢ajo
Skode. Od drugega leta pa se strune zac¢no hraniti s podzemnimi deli rastlin. Med celotnim
razvojem se do 15-krat levijo, med vsako levitvijo mirujejo od 3 do 5 dni. Nato se
intenzivno hranijo od 2 do 3 tedne. Po kon¢anem razvoju sa li¢inka zabubi v tleh in tam
prezivi od 2 do 4 tedne (Vrabl, 1992).

2.2.2 Prilagodljivost strun na Zivljenje v tleh

Strune se v tleh gibljejo v razliénih smerech. Na smer gibanja vplivata talna vlaga in
temperatura ter iskanje hrane in mesto levitve. Vodoravno se gibljejo, kadar iscejo hrano,
orientirajo pa se po povecani koncentraciji ogljikovega dioksida in po rastlinskih izlockih.
Prezimijo navadno do 50 cm globoko. Spomladi se pomaknejo proti povrsju, poleti zopet
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nekoliko nizje ter po deZevnem obdobju zopet visje, do jeseni, ko se umaknejo globje na
prezimovanje (Vrabl, 1992).

Li¢inke uporabijo samo teko¢o hrano, ki jo dobijo tako, da zmeckajo in prezvecijo veliko
koli¢ino rastlinskih tkiv. Strune iz rodu Agriotes se hranijo vso rastno dobo. Za svoje
zivljenje potrebujejo tekoco vodo, saj je njihov telesni oklep prepusten zanjo. Pomankanje
talne vlage povzro€i, da se strune preselijo v nizje plasti. Znacilno je, da se ob
pomanjkanju talne vlage bolj intenzivno hranijo, da bi nadomestile manjkajoco vodo v
telesu. Potrebo po hrani narekuje torej potreba po vodi, zato najve¢ skode povzrocijo v
susnih obdobjih (Vrabl, 1992).

2.2.3 RazSirjenost strun

Strune iz rodu Agriotes najraje Zivijo na travnikih in paSnikih ter na njivah, kjer rastejo
detelja, lucerna, krmne mesanice in zita. Obdelava tal neugodno vpliva na jajceca in mlade
licinke, zato je v Casu, ko so te v zemlji, priporoc¢ljivo zemljo veckrat obdelati. Oranje je
priporo¢ljivo poleti, po odlaganju jajéec, ne pa Sele jeseni ali spomladi. Poleg
agrotehni¢nih ukrepov na $tevil¢nost strun vplivajo tudi nekatere gojene rastline (ajda, lan,
konoplja, proso in grah), saj naj bi zmanjSevale njihovo Stevilo. Gnojila, ki razvijajo
amoniak, prav tako zmanjsujejo njihovo $tevilo. Nasprotno pa namakanje ter kolobarjenje
z Ziti in travnimi meSanicami, povecCuje Stevilo strun. Od naravnih sovraznikov je
najpomembnejsi hros¢ brzec in nekatere vrste ptic (Vrabl, 1992).

2.2.4 Zatiranje strun

Strune zatiramo neposredno takrat, ko njihovo $tevilo preseze prag $kodljivosti, za kar je
treba ugotoviti njihovo Stevilénost. Pri koruzi je kriticno Stevilo za strune od 1 do 2 struni
na m?, pri krompirju 6 strun na m? in pri strnih zitih od 6 do 10 strun na m2 Prag
Skodljivosti ugotovimo tako, da skopljemo jame ali uporabimo vabe, ter na podlagi zbranih
strun naredimo analizo. Za vabo uporabljamo pSenico, na manj$ih povrsinah lahko tudi
krompirjeve polovice, ki jih damo od 5 do 10 cm globoko v tla s prerezano ploskvijo
navzdol, in sicer od 2 do 3 tedne pred setvijo.

Proti strunam so ucinkoviti talni insekticidi, ki morajo biti dokaj hlapni in topni v vodi.
Uporabimo lahko praske, granulate in Skropiva, ki jih nanaSamo po vsej povrSini, v vrste
ali pa z insekticidom obdamo seme. Insekticide je treba uporabiti pred setvijo ali ob njej,
saj pri poznejsi uporabi niso ucinkoviti. Izku$nje kaZejo, da je trosenje granulatov
najucinkovitejSe za zatiranje strun, za kar potrebujemo poseben trosilnik (Vrabl, 1992). V
Sloveniji je za zatiranje strun registriran sinteti¢ni insekticid teflutrin in entomopatogena
gliva Beauveria bassiana (Bals.- Criv.). Ponekod v svetu zitne posevke uspesno varujejo
pred strunami s tretiranjem semen z lindanom, vendar je njegova uporaba na Stevilnih
obmocjih prepovedana, ker je insekticid fitotoksi¢en. Na krompirju je bilo nekdaj uspesno
razkuzevanje gomoljev z imidaklopridom. Lahko pa uporabimo tudi metodo razkuzevanja
predhodnega posevka, kar pomeni, da seme razkuzimo z insekticidom, pozneje pa na tem
mestu posadimo krompir (Bohinc in Trdan, 2013).
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2.2.5 Alternativni nacini zatiranja strun
2.2.5.1 Privabilni in varovalni posevki

Na seme nekaterih rastlinskih vrst lahko privabljamo strune in jih tako posledi¢no
odvracamo od drugih rastlin. VV poskusu so kot privabilni posevek posejali med jagode
pSenico (Triticum aestivum L.) in oves (Avena sativa L.). Pri pridelavi krompirja se je kot
privabilni posevek zelo dobro obnesel grah (Pisum sativum L.). Mozna je tudi uporaba
varovalnih posevkov, katerih glavna naloga je varovanje tal pred erozijo, zmanjSanje
zapleveljenosti njive ali pa sluzijo kot podor. V poskusu so po spravilu krompirja kot
varovalni posevek posejali sirek (Sorghum bicolor L.) in sudansko travo (Sorghum
arundinaceum [Desv.] Stapf) ter s tem vplivali na manj$o $kodljivost strun na gomoljih
krompirja v naslednjem letu (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.2 Odporne sorte

Pri krompirju naj bi na odpornost na napad strun vplivala vsebnost glikoalkaloidov. To so
rastlinski toksini z antimikrobnim, insekticidnim in fungicidnim delovanjem. Sorte
krompirja, ki imajo manj glikoalkaloidov, naj bi bile manj odporne na napad strun (Bohinc
in Trdan, 2013).

2.2.5.3 Kolobar

Na talne organizme lahko vplivamo z uporabo nekaterih rastlin v kolobarju. Za to sta
primerni rjava gorjusica (Brassica juncea L.) in ¢rna gorjusica (Brassica nigra L.), lucerna
(Medicago sativa L.) ter navadna ajda (Fagopyrum esculentum [Moench]). Lucerna lahko
iz tal absorbira odvefno vlago, zato vpliva na manj$i pojav strun. Navadna ajda ima
alelopatsko delovanje. Rezultati nekaterih raziskav kaZzejo na uspe$no insekticidno
delovanje rjave gorjuSice in navadne ajde, ¢e sta vkljuceni v kolobar pred sajenjem
krompirja (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.4 Bioti¢éno varstvo

Uspesna alternativa v varstvu rastlin pred napadom strun je uporaba entomopatogene glive
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff). Na delovanje glive vpliva temperatura, vlaga v tleh
in dostopnost njihovih zrtev v tleh. Rezultati kazejo, da gliva najbolje deluje pri
temperaturi visji od 18 °C, izpostavljenost glive vsaj 48 ur pri 18 °C pa vpliva na 100-
odstotno smrtnost strun. Za zatiranje li¢ink vrste Agriotes lineatus se je v enem od
poskusov najbolje izkazala entomopatogena ogorcica Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar), ki je povzrocila 67-odstotno smrtnost strun (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.5 Mineralna gnojila

Na strune insekticidno deluje mineralno gnojilo kalcijev cianamid ali apneni dusik. Na
delovanje gnojila vpliva vlaga v tleh. Na drugi strani, pa ima to mineralno gnojilo tudi
fungicidno delovanje proti glivam Rhizoctonia solani (Kiihn), Fusarium oxysporum
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(Schitdl) in Verticillium dahliae (Kleb), v nasadih jagod. Gnojilo se je izkazalo za ustrezno
tudi pri gojenju cvetae, z namenom zatiranja golSavosti kapusnic (Plasmodiophora
brassicae [Woronin]) (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.6 Poplavljanje

Poplavljanje njiv se je izkazal za u¢inkovit ukrep zatiranja dveh vrst talnih Skodljivcev, in
sicer gosenice Chrysoteuchia topiaria (Zeller) in ogrcev vrste Tomarus subtropicus
(Blatchley). Vpliv tega ukrepa na strune pa je odvisen od tipa tal, temperature tal med
poplavljanjem in vrste strun. V jesenskem in poletnem Casu ima ukrep zaradi visje
temperature boljsi u€inek pri zatiranju strun kot v zimskem ¢asu. Eden glavnih dejavnikov
je tudi slanost tal; namre¢ visja kot je slanost tal, kraj$i ¢asovni interval poplavljanja je
potreben. Raziskave so pokazale, da je bilo zatiranje strun v sladkorni pesi najbolj
ucéinkovito, ko je bila temperatura visja od 22 °C, poplavljanje pa je trajalo dlje kot 6
tednov (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.7 Veckratna mehani¢na obdelava tal

Veckratna mehani¢na obdelava tal prispeva k zmanj$evanju strun v tleh. Oranje povzroci
tudi, da so strune bolj izpostavljene naravnim sovraznikom (Bohinc in Trdan, 2013).

2.2.5.8 Semiokemikalije

Semiokemikalije so kemicne snovi, ki sodelujejo pri interakcijah med organizmi in
delujejo kot signalne kemikalije, ki neposredno vplivajo na naravne sovraznike. Delimo jih
na intraspecificne feromone, ki sluzijo komunikaciji organizmov znotraj iste vrste in
interspecificne alelokemikalije, ki sluZzijo komunikaciji med osebki razlicnih wvrst.
Feromoni so snovi, ki jih izloCa en osebek, sprejemajo pa jih osebki iste vrste in se nanje
odzivajo. Feromoni sprozijo dolocene vzorce vedenja ali pa fizioloske oziroma razvojne
procese (Kos in sod., 2010). Feromonske vabe so zelo u¢inkovite pri lovljenju samcev, saj
se zaradi zmanjSanja spolnega razmnoZevanja, posledicno zmanjsa tudi Stevilo strun. S to
metodo se lahko v intenzivnem kolobarju zmanj$a $tevilo strun za 86 odstotkov (Bohinc in
Trdan, 2013).
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2.3 POSEVKI

Kriznice (Brassicae ali Cruciferae) obsegajo okoli 3200 rastlinskih vrst (Bohinc in sod.,
2012). Pomembne so za prehrano ljudi (zelenjava, olje, za¢imbe), kot krmne rastline za
zivali, med njimi pa najdemo tudi zdravilne in okrasne rastline (Gselman, 1999). Za
kmetijstvo so najpomembnejSe zelje (Brassica oleracea L. var. capitata), brokoli (Brassica
oleracea L. var. italica), cvetaca (B. oleracea L. var. botrytis), brsti¢ni ohrovt (B. oleracea
L. var. gemmifera), krmna repica (Brassica rapa L. ssp. sylvestris) in razlicne vrste
gorjusice (Sinapis alba L., Brassica nigra L., Brassica juncea L.) (Bohinc in sod., 2012).
Kriznice so dobile ime po cvetu, ki ga sestavljajo $tirje vencni listi, razporejeni v obliki
kriza (Gselman, 1999).

2.3.1 Ogrscica (Brassica napus L. var. napus)
2.3.1.1 Izvor in raz§irjenost

Ogrs¢ica izvira iz Sredozemlja in jugovzhodne Azije. Danasnja ogrS¢ica naj bi nastala Sele
v 17. stoletju, s krizanjem zelja (Brassica oleracea L.) in repice (Brassica campestris L.)
(Kocjan Acko, 1999). Je rastlina za pridelovanje zrnja, iz katerega pridobivamo olje, lahko
pa sorte, ki tvorijo veliko listja, pridelujemo za voluminozno krmo zivalim (Kramberger
1999). Stiskanje olja iz semena se je razsirilo Sele v Sestdesetih letih 20. stoletja, ko so
pozlahtnili sorte, ki niso ve¢ vsebovale eruka kislin, glukozinolatov in linolenove kisline.
Najveé ogricice posejejo v Neméiji, sledijo ji Francija, Velika Britanija, Poljska in Ceska
(FAOSTAT, 2015). Najdemo jo tudi visoko v vlaznih in hladnih obmod¢jih na severu
Evrope, kjer uspeSno nadomesca soncnico in sojo, ki sta oljnici toplejsih obmocij (Kocjan
Acko, 1999). V svetu je ogrscica posejana na priblizno 26 milijonih hektarih, najve¢ v
Indiji, na Kitajskem, v Evropi in Kanadi. Povpre¢ni svetovni pridelek je 1,5 t/ha, evropski
pa 3 t/ha (FAOSTAT, 2015).

V Sloveniji je bila ogrs¢ica najbolj perspektivna oljnica v obdobju 1984-1994. Leta 1984 je
bilo z ogrs¢ico posejanih 1056 ha, leta 1994 pa 2278 ha. Najvec so je sejali v okolici
Slovenske Bistrice, Mengsa, Ljubljane, Naklega in Novega mesta, Sirila pa se je tudi v
Prekmurje. Slovenske oljarne so zaradi dotrajane tehnologije stiskanja olja in neurejenih
cenovnih razmer prenehale kupovati seme, tako so leta 1995 zabelezili le Se 269 ha
posejanih z ogrscico. Vse vecje oljarne od takrat kupujejo surovo olje ogrscice, soje in
sonc¢nice v tujini ter ga doma samo rafinirajo in steklenic¢ijo (Kocjan Acko, 1999).
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Slika 5: Ogrs¢ica (Brassica napus L. var. napus) (Slovenski ¢ebelarji, 2013)

2.3.1.2 Morfoloske lastnosti, rastne razmere in nacin setve

Ima izrazito vretenasto korenino, zgornji del korenine je nekoliko odebeljen. Kali z dvema
narobe obrnjenima ledvicastima kli¢nima listoma. Zraste od 80 do 140 cm visoko. Ima
okroglo steblo, ki se na visini od 40 do 80 cm razveji na od 2 do 7 vej. Listi so
modrozelene barve in so gladki. Spodnji listi lahko imajo gladke ali nazob¢ane robove in
so pecljati. Na sredini stebla in zgoraj so listi sede¢i (brez peclja) in deloma objemajo
steblo. Cvet je iz Stirih ¢asnih listov, Stirih zlato rumenih vencnih listov, enega pestica in
Sestih prasnikov. Glavne opraSevalke so ¢ebele. V grozdastem socvetju najprej zacvetijo
zgornji cvetovi in nato Se spodnji. Na eni rastlini lahko zacveti do 2000 cvetov. Plod je
lusk, dozorel lezi pravokotno na steblo. Lusk ogrscice je dolg od 5 do 10 cm, v njem je od

VoW w

do 2,8 mm (Kocjan Acko, 1999).

Najprimernejsa so grudic¢asta, humusna ali ilovnato-pescena tla. Neprimerne so pescene
njive, ker rastline slabo ¢rpajo hranila in vodo iz tal. Slabo uspeva tudi na tezkih, hladnih,
vlaznih in zakisanih tleh. Ogrséica vznikne v sedmih do desetih dneh, pri optimalni
temperaturi kalitve (25 °C). Na zacetku rasti ji ugaja srednja temperatura zraka nad 15 °C.
Proti mrazu je odporna, prenese -15 °C, pod snegom tudi do -25 °C. Prezimitev je odvisna
od gostote setve in Skode, ki jo povzroc¢ijo bolezni in Skodljivei. Spomladi zacne ogrs¢ica
rasti pri temperaturi od 3 do 5 °C. Za cvetenje, oblikovanje luskov in dozorevanje semena
je optimalna dnevna temperatura 20 °C (Kocjan Acko, 1999).
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V kolobar jo vklju¢imo za ali pred ziti, stroénicami in krmnimi rastlinami, kot je
inkarnatka. Neugoden prejsnji posevek je koruza in vse vrste iz druzine kriznic. Na isto
njivo jo lahko sejemo cez §tiri leta (Kocjan Acko, 1999).

Sejemo jo kot strnis¢ni dosevek v juliju ali kot prezimni dosevek v avgustu (Kramberger,
1999). Sejemo jo z zitno sejalnico, za kar potrebujemo od 6 do 12 kg semena/ha, odvisno
od absolutne mase (od 3 do 5 g), kalivosti in ¢istoce semena, izbrane njive in setvisca.
Sejemo jo na medvrstno razdaljo od 12,5 do 25 cm, na globino od 1,5 do 2,5 cm. Nizje
sorte, s slabso razvejanostjo lahko sejemo gosteje (Kocjan Acko, 1999).

2.3.1.3 Varstvo

Najpogostejsi pleveli v posevkih ogrs¢ice so zita, ljuljke, smolenec, srakoperec, latovke,
slak, gabez, plesec, pirnica, $¢ir in kostreba. Nezazeleni sta lahko tudi repica in gorjusica,
saj zmanjSata kakovost in koli¢ino olja v semenu. Plevele lahko zatremo z na¢inom oranja
ter z gosto sejano ogrscico, ki s hitro rastjo in gostim listijem prekrije plevele, ter tako
zapusti njivo nezapleveljeno. Lahko pa jih zatremo tudi s herbicidi (Kocjan Acko, 1999).

Najpogostejse bolezni ogrscice so bela gniloba (Sclerotinia sclerotiorum [Lib.] de Bary),
¢rna listna pegavost kapusnic (Alternaria brassicae [Berk.] Sacc.), golSavost kapusnic
(Plasmodiophora brassicae [Voronin]), plesen kapusnic (Peronospora brassicae [Gaum.])
in siva plesen (Botrytis cinerea [Whetzel]). Posevke ogrs¢ice zavarujemo pred boleznimi s
Sirokim kolobarjem ter setvijo zdravega in razkuZenega semena. Crno listno pegavost
lahko zatiramo tudi z bakrovimi pripravki. Pri pojavu golSavosti je potrebno rastline
izpuliti in sezgati, saj lahko spore v tleh ostanejo kalive ve¢ let. GolSavost kapusnic lahko
zmanj$amo tudi z apnjenjem in kalijevimi gnojili. Peronosporo zatiramo s fungicidi
(Kocjan Acko, 1999).

Ogrs¢ico lahko napadejo bolhaé¢i iz rodov Psylliodes in Phyllotreta ter repna grizlica
(Athalia rosae L.). Bolhaci so hros¢ik, ki na ogrséici navadno ne naredijo veliko skode.
Skodo lahko delajo tudi pagosenice grizlic, ki lahko Ze jeseni mo¢no objedo mlade liste.
Pred zacetkom cvetenja moramo posevek zavarovati pred repicarjem (Meligethes aeneus
[Fabricius)), ki dela $kodo na brstih. Skodljivce lahko zatremo z insekticidi (Kocjan Acko,
1999).

2.3.1.4 Namen uporabe

Nekatere sorte vsebujejo v semenih do 50 % olja, beljakovine, minerale in vitamine, zato
je ogrscica pomembna oljnica. Za prehrano ljudi se uporablja precisceno olje, ki je svetlo
rumene barve. Za mazanje strojnih delov, tekstilno industrijo in strojenje usnja uporabljajo
nepreciSceno olje. Ogrscicno olje je uporabno tudi za biodizel. Prednost uporabe tega
goriva je, da pri zgorevanju proizvede bistveno manj izpustov ogljikovega monoksida. V
nekaterih predelih Avstrije, Neméije in Svice so z zakonom predpisali uporabo biogoriva,
in sicer na ekoloSko obcutljivih obmocjih v kmetijstvu, kot gorivo za delovne stroje in v
turizmu, kot gorivo za motorne ¢olne, Zi¢nice itd. (Kocjan Acko, 1999).
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Ogrscica je tudi krma za zivali (Kocjan Acko, 1999), za kar je primerna predvsem sveza.
Pri siliranju dodajamo koruznico ali suhe pesne rezance, saj se sicer zaradi velike vsebnosti
vode slabo silira (Kramberger, 1999). Cveto¢ posevek nudi ¢ebelam aprila prvo obilnejso
paso (Kocjan Acko, 1999).

2.3.2 Repica (Brassica rapa L. ssp. oleifera)
2.3.2.1 Izvor in razSirjenost

Repico so na Kitajskem pridelovali ze pred nasim Stetjem. Grki in Rimljani so za prehrano
uporabljali sezamovo in olj¢no olje, za zdravila laneno olje, z repi¢nim pa so si svetili. V
srednjem veku se je repica razsirila po vsej Evropi (Kocjan Ac¢ko, 1999).

Slika 6: Repica (Brassica rapa L. ssp. oleifera) (Prekmurje, 2012)

2.3.2.2 Morfoloske lastnosti, rastne razmere in nacin setve

Ima vretenasto korenino, le da zgornji del ni odebeljen kot pri ogrs¢ici. Repica ima dva
sr¢asta kli¢na lista. V primerjavi z ogrs¢ico ima tanjSe steblo, ki zraste do 120 cm visoko.
Listi so travno zelene barve in so pokriti z dla¢icami. Na sredini in na zgornjem delu, listi
povsem objemajo steblo. Cvet repice je enak cvetu ogrscice, le da so vencni listi nekoliko
manj$i in temnorumeni. Pri repici najprej zacvetijo spodnji cvetovi in Sele nato zgornji, po
tem jo v Casu cvetenja tudi najlazje lo¢imo od ogrsc¢ice (Kocjan Acko, 1999). Plod je lusk,
dozorel lusk lezi vodoravno glede na steblo (Kramberger, 1999).

V primerjavi z ogrsc€ico, repica uspeva tudi na pesScenih tleh. Prav tako prenese hladnejse
podnebje in raste na vecji nadmorski viSini. Za vznik semena in optimalno rast potrebuje
podobne temperature kot ogrscica, le da prenese tudi poznejSo setev in je odpornejsa proti
zimskemu mrazu (Kocjan Acko, 1999).
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V juliju in zacetku avgusta jo sejemo kot strnis¢ni dosevek. Za pridelovanje prezimnega
dosevka pa jo sejemo v zacetku septembra. Za hektar potrebujemo od 10 do 12 kg semena.
Pridelek zelinja je od 15 do 30 t/ha. Vegji pridelek zelinja imamo pri strni$¢ni setvi in pri
spravilu pozno jeseni. Spomladi zaradi hitre tvorbe socvetij, tvori malo listov (Kramberger,
1999).

2.3.2.3 Namen uporabe

V osnovi je namenjena pridelavi zrnja, obstajajo pa tudi sorte za pridelovanje voluminozne
krme (Kramberger, 1999). Vsebuje od 1,7 do 1,8 % prebavljivih surovih beljakovin.
Repico zaénemo za krmo kositi pred polnim cvetenjem. Kosimo jo od 8 do 10 dni, Kkar je
od 2 do 3 dni dlje kot ogrs¢ico. Ker se tezko in slabo silira, jo sejemo toliko, da z njo
zagotovimo presno krmno za priblizno teden dni (Korosec, 1998).

2.3.3 Krmni ohrovt (Brassica oleracea L. var. acephala)

2.3.3.1 Izvor in razSirjenost

Grki naj bi poznali ohrovt ze 600 let pred naSim Stetjem. Krmni ohrovt se je pri nas v
praksi pojavil v drugi polovici 20. stoletja. Za krmo vec¢inoma uporabljamo krmni ohrovt
strzenar, ki se je razsiril iz Anglije in listni krmni ohrovt, ki se je najprej pojavil v Nem¢iji.
Pri nas je ohrovt razsirjen v obliki naknadnega ali strniS¢nega dosevka. Kot glavni posevek
je primeren za vi§ja in hladnej$a obmocja (Kramberger, 1999).

Slika 7: Krmni ohrovt (Brassica oleracea L. var. acephala) (Dosevki, 2014)
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2.3.3.2 Morfoloske lastnosti, rastne razmere in nacin setve

Krmni ohrovt je dveletna rastlina. Za krmo jo uporabljamo le v prvem letu, ko razvije
vegetativne organe; v drugem letu je v fazi generativnega razvoja in semeni. Ima dobro
razvite korenine, s sréno korenino in $tevilnimi stranskimi koreninami. Steblo zraste od 1
do 1,5 m v viSino in ima premer od 2 do 4 cm. Ohrovt ima S$tevilne zelo velike liste
(Kramberger, 1999). Pri nas je razsirjen le krmni ohrovt strzenar, pri katerem razlikujemo
zeleni in modri podtip (KoroSec, 1998). Visina rastlin je zelo odvisna od ¢asa setve in
vremena, medtem ko je premer stebla zelo odvisen tudi od gostote setve. Ohrovt, ki ga
sejemo zgodaj spomladi in ima dovolj prostora, je lahko visok tudi do 2 m in ima premer
stebla do 6 cm (Kramberger, 1999).

Krmni ohrovt dobro uspeva v globokih, rodovitnih in z vlago dobro preskrbljenih tleh.
Slabse raste na lahkih tleh, ki jih poleti prizadene suSa. Neprimerna so tudi kisla tla
(Kramberger, 1999). Odporen je proti nizkim temperaturam, prenese do -15 °C. Jeseni ga
lahko zato dolgo pustimo na njivi, kar podaljsa obdobje zelenega krmljenja za Zivali pozno
v jesen, na Primorskem pa tudi v zimske mesece (Korosec, 1998).

Krmni ohrovt sejemo kot naknadni posevek v juniju in zacetku julija, kot strniS¢nega pa v
drugi polovici julija (Korosec, 1998). Za setev porabimo okoli 5 kg semena na hektar. Pri
zgodnejsi setvi ga sejemo na medvrstno razdaljo 50 cm, pri poznejsi setvi medvrstno
razdaljo zmanj$amo in nekoliko povecamo koli¢ino semena za setev (Kramberger, 1999).
V kolobarju ga sejemo na njive, s katerin smo spravili krmne (prezimne) dosevke. Je
odli¢en prejs$nji posevek za vse poljs¢ine. Na isto njivo ga je priporocljivo sejati ¢ez od 2
do 3 leta (Korosec, 1998).

2.3.3.3 Varstvo

Ohrovt raste na zaetku pocasi, zato je nevarno, da ga plevel preraste in zadusi. Plevel
zatremo s herbicidom. Posevek Skropimo, ko so rastline visoke od 10 do 20 cm. Ohrovt
lahko napadejo tudi kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp. [Kutschera]), ki se radi pojavijo v
suhem vremenu in gosenice kapusovega belina (Pieris brassicae L.). Omenjena skodljivca
zatiramo z insekticidi (Korosec, 1998).

2.3.3.4 Namen uporabe

Je krmna rastlina, ki daje pozno jeseni obilne, z beljakovinami in Skrobom bogate pridelke
zelene krme. Delez surove vlaknine v krmi je zelo majhen, zato ga lahko poleg
prezvekovalcem hranimo tudi prasi¢em in perutnini (Korosec, 1998). Pri nas za pridelavo
priporo¢ajo ohrovt kot naknadni ali strni§¢ni dosevek v omejenem obsegu (Kramberger,
1999).
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2.3.4 Bela gorjusica (Sinapis alba L.)
2.3.4.1 Izvor in razsirjenost

Gorjusica izvira iz Azije in deZel ob Sredozemskem morju. Iz nje so izdelovali gorcico ze
pred nasim Stetjem, kar pric¢ajo arheoloske najdbe iz okolice Teherana, ko so nasli lonc¢ek
gorCice iz Casa sumerske kulture. Grki in Rimljani so iz semen stiskali olje, ki so ga
uporabljali za razsvetljavo. Mlade liste gorjusice so uzivali presne in Se danes jih
pripravljajo v severni in vzhodni Aziji (Kocjan Ac¢ko, 1999).

Poleg bele gorjusice sta gospodarsko pomembni tudi rjava gorjusica (Brassica juncea L.)
in ¢rna gorjuSica (Brassica nigra L.). Razli¢ne vrste danes najve¢ pridelujejo na
Nizozemskem, Danskem in Ceskem, v Nemciji, Franciji, Gréiji, Turciji, Indiji, Kanadi,
ZDA in v drzavah severne Afrike. Pri nas so belo gorjusico sejali v okolici Kamnika Se po
drugi svetovni vojni, danes pa njena pridelava upada (Kocjan Ac¢ko, 1999).

Slika 8: Bela gorjusica (Sinapis alba L.) (Acta plantarum, 2008)

2.3.4.2 Morfoloske lastnosti, rastne razmere in nacin setve

Vse vrste gorjusic imajo tanke, vretenaste korenine. Steblo je poraslo z dlac¢icami. Listi so
pecljati, parno pernati, z valovitimi robovi listnih ploskev. Pri beli gorjusici so listi travno
zelene barve, pri ¢rni pa modrozelene. Bela gorjusica zraste v visino od 40 do 60 cm,
medtem ko rjava in ¢rna zrasteta do 1 m. Cvetovi so po zgradbi enaki ogrscici in repici,
zdruZeni so v grozdasta socvetja, opraSujejo pa jih ¢ebele. Vencni listi bele gorjuSice so
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vecji in svetlo rumeni, vencni listi rjave in ¢rne gorjusice pa imajo manjse, zlato rumene
cvetove. Plod je lusk, v njem so drobna, okrogla semena. Lusk bele gorjusice je raven, dolg
od 2,5 do 4,5 cm. Lusk ¢rne gorjusice je ¢olni¢asto zavit in nekoliko krajsi (Kocjan Acko,
1999). Lusk izrasc¢a pravokotno na steblo. Semena so rumenkasto bele barve, od tod tudi
ime rastline (Ceh in sod., 2009).

Bela in ¢rna gorjuSica najbolje uspevata na pesc¢eno ilovnatih in lapornih tleh. Osnhovni
pogoj je, da tla niso kisla. Rjava gorjusica bolje uspeva na pescenih tleh. Sejemo jo do
nadmorske visine 1400 m. Optimalna temperatura za kalitev semena je 20 °C. Za vznik
potrebuje od 7 do 10 dni. Na zacetku rasti ji ugaja srednja dneva temperatura zraka nad 15
°C. Za cvetenje, oblikovanje luskov in dozorevanje semena potrebuje dnevno temperaturo
okoli 20 °C (Kocjan Acko, 1999).

Gorjusico sejemo z zitno sejalnico, za kar potrebujemo od 4 do 10 kg semena/ha, odvisno
od absolutne mase semena, kalivosti in €istoce, njive in setviS¢a. Sejemo na medvrstno
razdaljo od 12,5 do 25 c¢cm, na globino od 1,5 do 3 cm (Kocjan Acko, 1999), in sicer v
marcu ali v zagetku aprila (Ceh in sod., 2009).

GorjuSice vec¢inoma sejemo za Ziti, krompirjem in stro¢nicami. Neugoden prej$nji posevek
je koruza in druge kriznice. Na isto njivo jo je priporocljivo sejati ¢ez 4 leta (Kocjan Acko,
1999).

2.3.4.3 Varstvo

V posevku imamo lahko tezave s pleveli. Da se temu izognemo, izberemo nezapleveljeno
njivo, zlasti pa se izognemo njivam, kjer so bile posejane druge kriznice. Na plevele lahko
vplivamo tudi z gosto setvijo, saj gorjuSica hitro raste in prekrije plevele. Tezave v
naslednjem posevku imamo lahko zaradi osutega semena gorjusice, kar pa izkoristimo
tako, da ga pustimo vzkliti, nato pa mlado zelinje pokosimo ali ga podorjemo. Plevele
lahko zatiramo tudi s herbicidi, ki so uradno dovoljeni za ta namen. Gorjusico lahko
napadejo podobni skodljivei in okuzijo podobne bolezni kot ogrs¢ico. Pred njimi
zavarujemo rastline s Sirokim kolobarjem ter zdravim in razkuZenim semenom. Lahko
uporabimo tudi insekticide in fungicide. Na njivi nam lahko dolo¢eno koli¢ino pojé tudi
divjad, medtem ko pti¢i semen ne marajo zaradi vsebnosti Sinigrina, ki ima oster in peko¢
okus (Kocjan Acko, 1999).

2.3.4.4 Namen uporabe

Semena uporabljajo za zainjanje zelenjavnih in mesni jedi, pri vlaganju kislih kumaric,
buck, paradiznikov, jajcevcev in rdecCe pese. Lahko jih uporabimo kot za¢imbo za maso za
salame in klobase (Kocjan Acko, 1999). Semena vsebujejo 0d 20 do 30 % mascob, od 26,4
do 27,6 % surovih beljakovin in vecje koli¢ine glukozidov, zaradi katerih ima ostro peko¢
okus (Ceh in sod., 2009). Iz semen stiskajo olje za prehrano ljudi, za tehni¢ne namene,
uporabljajo ga pri izdelavi mil, pralnih sredstev, itd. 1z tropin izdelujejo goréico, eteri¢no
gorc¢icno olje in gor¢i¢ne obliZze. Francozi so poznavalci obdelave zrn in ljubitelji gorcice.
Okus in vonj vec sto razli¢nih gor€ic je odvisen od razmerja med belimi in ¢rnimi semeni
ter od dodatkov (most, vino, kis, zelis¢a). Zelinje gorjusic je dobrodosel dodatek k zgodn;ji
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spomladanski ali jesenski krmi, Se bolj pa za podor. Tropin za krmo Zivali ne uporabljamo,
ker vsebujejo skodljive glukozinolate, eruka in druge oljne kisline (Kocjan Acko, 1999).

Gorcica pri cloveku spodbuja izlo¢anje zelod¢nih sokov, izboljSuje apetit in v Crevesju
deluje razstrupljevalno (Kocjan Acko, 1999). Uporabljali naj bi jo tudi za zdravljenje
karcinogenih obolenj, zobobola, bole¢in v uSesih, bronhitisa in drugih tezav z
respiratornim sistemom (Ceh in sod., 2009).

2.3.5 Oljna redkev (Raphanus sativus L. var. oleiformis)
2.3.5.1 Izvor in razsirjenost

Oljna redkev izvira iz juzne Azije, od koder se je razsirila po vsem svetu (Vavilov, 1951).

Slika 9: Oljna redkev (Raphanus sativus L. var. oleiformis) (Clark, 2014)

2.3.5.2 Morfoloske lastnosti, rastne razmere in nacéin setve

Oljna redkev je enoletna rastlina, ki zraste do 1,5 m visoko. Njeni cvetovi imajo znacilno
obliko in so belo vijoliaste barve (Kramberger, 1999). Oblikuje mo¢no okroglo steblo s
Stevilnimi stranskimi poganjki. Cveti neenakomerno, cvetenje se podaljSa pozno v jesen
(Kapun, 2007). Rastlina ima obilen pridelek zelinja. Do cvetenja je lahko krma za Zivali, v
ta namen jo sejemo konec julija kot strniS¢ni dosevek, vendar jo vc€asih zivali nerade
zauzijejo. Rastline ne prezimijo (Kramberger, 1999), zato se ne pojavlja kot nadlezen
plevel v naslednjem letu (Kapun, 2007). Bolj primerna je za podor, $e posebej, ker je za
razliko od drugih kriznic odporna proti nematodam, oziroma jih celo odvraca (Kramberger,
1999). Sejemo jo do druge polovice avgusta, in sicer od 20 do 30 kg/ha. Je zelo dober
predposevek za vse gojene poljséine, razen za kriznice (Kramberger, 2003).
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Oljna redkev je ena izmed rastlin z najhitrejSim razvojem od setve do polnega cvetenja.
Dobro uspeva na rodovitnih srednje tezkih tleh, bogatih z vodo (Kramberger, 2003). S
setvijo oljne redkve se Stevilénost ogor¢ic v tleh lahko zmanjsa za 80 do 90 odstotkov,
pridelek krompirja pa se lahko zaradi tega poveca tudi za 30 odstotkov. Ker oljna redkev
ustvarja veliko organske mase v tleh, zmanjSuje vsebnost nitratov v talnem profilu in s tem
pojav zelezne pegavosti pri krompirju (Glazar, 2010).

2.3.5.3 Varstvo

Oljna redkev zelo hitro Kkali in raste, kar negativno vpliva na plevele, saj jih zadusi. V
posevkih z oljno redkvijo se lahko tako z gosto setvijo izognemo plevelom (Sundermeier,
2008). Plevele lahko zatiramo tudi s herbicidi, ki so uradno dovoljeni in z mehansko
obdelavo tal. Oljno redkev lahko napadejo bolezni in skodljivci, pred katerimi zavarujemo
rastline s Sirokim kolobarjem, s setvijo zdravega in razkuzenega semena ter z uporabo
insekticidov (Kramberger, 2003).

2.3.5.4 Namen uporabe

Oljna redkev se vec¢inoma prideluje kot strniséni dosevek. Do cvetenja jo lahko uporabimo
kot krmo za zivali. Najbolj primerna je za podor (Kramberger, 1999).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 POSKUSNO POLIJE

Leta 2012 smo na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani izvedli poljski
poskus, kjer smo uporabili pet vrst kriznic, z namenom, da bi ugotovili njihovo
biofumigantno delovanje na strune na njivi s krompirjem. V poskusu smo imeli sedem
razli¢nih obravnavanj: krmno ogrscico (20 kg semena/ha), krmno repico (25 kg/ha), krmni
ohrovt (10 kg/ha), belo gorjusico (25 kg/ha), oljno redkev (30 kg/ha), pozitivno kontrolo,
kjer smo uporabili insekticid teflutrin (pripravek Force 1,5 G) in negativno kontrolo, kjer
nismo uporabili nobenega insekticida.

Kriznice smo na njivo posejali septembra 2011.Velikost njive je bila 1764 m?, velikost
parcele pa 5,6 x15,5 m. Njiva je bila razdeljena na tri bloke, znotraj vsakega bloka je bilo
sedem obravnavanj (krmna ogrs¢ica, krmna repica, krmni ohrovt, bela gorjusica, oljna
redkev, negativna in pozitivna kontrola). Vsako obravnavanje je bilo v bloku ponovljeno
enkrat, a so bila vsa razdeljena na 3 parcele, glede na oddaljenost od roba njive. Prvo od
treh parcel (leva) znotraj vsakega obravnavanja so predstavljale vrste od 1. do 5. od roba
njive (do 3,75 od roba njive), drugo parcelo (sredina) vrste od 6. in 10. od roba njive (od
4,5 m do 7,5 m od roba njive) in tretjo parcelo (desna) vrste od 11. do 15. od roba njive (od
8,25 m do 11,25 m od roba njive).

3.2 AGROTEHNICNI UKREPI

Kriznice Smo na njivi zmul¢ili 1. maja 2012 in istega dne zaorali zelinje v tla. Krompir
smo posadili 3. maja 2012 (sliki 10-11) z navadnim sadilnikom za krompir. Sadili smo
krompir sorte 'Stirling'’ (Agrico, Nizozemska; uvoznik za Slovenijo: Interseme d.o.0.,
Ljubljana). Vznik krompirja je bil enakomeren (slika 12). V nasadu smo prvo skropljenje S
FFS opravili 25. maja 2012, uporabili smo herbicid Sencor WG 70 (0,75 kg/ha; a.i.
metribuzin; proizvajalec: Bayer CropScience, Leverksen, Nemcija; uvoznik za Slovenijo:
Bayer d.o.0., Ljubljana), za zatiranje plevelov. 30. maja 2012 smo v obravnavanju
pozitivna kontrola v tla vnesli insekticid Force 1,5 G (5 kg/ha; a.i. teflutrin, proizvajalec:
Syngenta, Basel, Svica; uvoznik za Slovenijo: Syngenta Agro d.o.o., Ljubljana). Na ta dan
je bil krompir tudi osut. Pred zaetkom cvetenja krompirja, konec julija, je bila viSina cime
med 45 in 50 cm. Zaradi nevarnosti okuzbe krompirja s krompirjevo plesnijo
(Phytophthora infestans [Mont.] de Bary), smo njivo 20. junija in 14. julija 2012 Skropili s
fungicidom Melody (2,5 kg/ha; a.i. iprovalikarb-5,5 % in propineb-61,3 %; proizvajalec:
Bayer CropScience; uvoznik za Slovenijo: Bayer d.0.0., Ljubljana). Zaradi moznoti pojava
koloradskega hrosc¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]), smo krompir 15. junija 2012
poskropili z insekticidom Bulldock EC 25 (0.5 I/ ha; a.s. beta-ciflutrin; proizvajalec:
Adama Agriculture B.V.; uvoznik za lovenijo: Karsia d.0.0., Dutovlje). Da bi izsusili cimo
krompirja, smo nadzemske dele 25. avgusta 2012 poskropili s herbicidom Basta (a.i.
glufosinat-15 %, proizvajalec: Bayer CropScience; uvoznik za Slovenijo: Bayer d.o.o,
Ljubljana).
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Pridelek krompirja smo pobirali 11. septembra 2012 (slika 13). Glede na velikost smo
gomolje razdelili v tri velikostne razrede: < 4 cm, med 4 in 5 cm ter > 5 cm. Nato smo
stehtali pridelek vsake frakcije posebej in ga preracunali v t/ha. 1z vsake frakcije vseh
obravnavanj smo odvzeli 15 naklju¢no izbranih gomoljev in na njih presteli luknje (sliki
14-15), ki so jih povzroéile strune.

Slika 10: Sajenje krompirja s sadilnikom 3. maja 2012 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete (foto:
J. Rupnik, 2012)



23

Radovi¢ D. Preucevanje ucinkovitosti biofumigacije za zatiranje strun ... v krompirju (Solanum tuberosum L.)
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

Slika 12: Nasad krompirja 1. junija 2012 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete (foto: J. Rupnik,
2012)
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Slika 13: Spravilo krompirja 11. septembra 2012 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete (foto: J.
Rupnik, 2012)

Slika 14: Gomolji krompirja veéji od 5 cm (frakcija 3) (foto: J. Rupnik, 2012)
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Slika 16: Struna, ki se je zavrtala v gomolj krompirja (foto: J. Rupnik, 2012)
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4 REZULTATI

4.1 PRIDELEK KROMPIRJA: ANALIZA PO OBRAVNAVANJIH
Najvecji pridelek gomoljev krompirja smo ugotovili pri obravnavanju oljna redkev (53,8

t/ha), najmanjsega pa pri obravnavanju krmna ogrscica (46,7 t/ha) (slika 17). V povprecju
smo pridelali 51,4 t krompirja na hektar.
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Slika 17: Skupna masa gomoljev krompirja v razliénih obravnavanjih v letu 2012 na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete

4.2 PRIDELEK KROMPIRJA: ANALIZA PO VELIKOSTNIH RAZREDIH GOMOLJEV

Med posameznimi obravnavanji v frakciji 1 (najmanjsi gomolji) nismo ugotovili vegjih
razlik. V povprecju smo na obravnavanje pridelali 0,9 t gomoljev/ha. Najmanjsi pridelek
gomoljev krompirja smo ugotovili pri obravnavanju pozitivna kontrola (0,8 t/ha), najvedji
pridelek pa smo ugotovili pri obravnavanju bela gorjusica (1,1 t/ha).

V frakciji 2 (srednje veliki gomolji) smo v povpre¢ju na obravnavanje pridelali 7,4 ton
krompirja na hektar. Najmanjsi pridelek gomoljev krompirja smo ugotovili pri
obravnavanju negativna kontrola (6,9 t/ha), medtem ko je bil najvecji pridelek ugotovljen
pri obravnavnju krmna repica (7,9 t/ha).

V frakciji 3 (najvecji gomolji) smo ugotovili najvecje razlike v pridelku gomoljev med
obravnavanji. V povprecju smo na obravnavanje pridelali 42,9 t gomoljev/ha. Najmanjsi
pridelek gomoljev krompirja smo ugotovili pri obravnavanju krmna ogrscica (38,7 t/ha),
najvecji pridelek pa je bil ugotovljen pri obravnavanju oljna redkev (45,1 t/ha) (slika 18).
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Slika 18: Povpre¢na masa (t’/ha) gomoljev krompirja v treh velikostnih razredih in skupna masa gomoljev v
letu 2012 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete

4.3 POSKODOVANOST GOMOLJEV KROMPIRJA: ANALIZA PO
OBRAVNAVANIJIH IN VELIKOSTNIH RAZREDIH GOMOLJEV

V povpre¢ju smo v vsakem gomolju krompirja ugotovili 0,12 luknje. Najve¢ lukenj smo
ugotovili pri obravnavanju pozitivna kontrola (0,16/gomolj), medtem ko je bilo najmanj
lukenj pri obravnavanju krmna ogrsc¢ica (0,07/gomolj) (slika 19).
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Slika 19: Povpre¢no Stevilo lukenj v gomoljih krompirja v razlicnih obravnavanjih v letu 2012 na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete
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V najmanjsih gomoljih (frakcija 1) je bilo povpre¢no 0,06 luknje/gomolj. Najve¢ luken;j
smo ugotovili pri obravnavnjih krmna repica in krmna ogrs¢ica (0,11 lukenj/gomolj).
Najmanj lukenj je bilo pri obravnavanjih negativna kontrola, krmni ohrovt in oljna redkev
(0,03 lukenj/gomolj).

V srednje velikih gomoljih (frakcija 2) je bilo povprec¢no 0,11 lukenj/gomolj. Najvec
lukenj smo ugotovili pri obravnavanjih negativna in pozitivna kontrola (0,17/gomolj),
najmanj pa jih je bilo pri obravnavanju krmna ogrsc¢ica (0,03 Iukenj/gomolj).

V najvecjih gomoljih (frakcija 3) je bilo v povprecju 0,19 lukenj/gomolj. Najve¢ luken;j
smo ugotovili pri obravnavanju bela gorjusica (0,3/gomolj), najmanj lukenj pa je bilo pri
obravnavanju krmna ogrs¢ica (0,08/gomolj) (slika 20). V nasem poskusu rob njive ni
vplival na Stevilo poSkodb.
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Slika 20: Povpre¢no Stevilo lukenj zaradi strun v gomoljih krompirja v razli¢nih obravnavanjih v letu 2012
na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete
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Slika 21: Stevilo lukenj zaradi strun v gomoljih krompirja v odvisnosti od roba njive v letu 2012 na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete

Med posameznimi velikostnimi razredi so razlike v Stevilu poskodb v gomoljih
zanemarljive (slika 21). V letu 2012 robni efekt njive ni igral pomembne vloge. Medtem
ko so rezultati raziskave v letu 2011 pokazali, da je bilo najve¢ poskodb na robu njive, ki je
mejil na travnik, kjer je Stevilo strun v tleh navadno najvecje.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V raziskavi leta 2012 smo preucevali ucinkovitost biofumigacije za zatiranje strun v
krompirju. Strune so li¢inke hroscev pokalic (Agriotes spp.). Hros¢i za rastline niso
Skodljivi, Skodo povzrocajo li¢inke, ki se hranijo s podzemnimi deli rastlin. Njihovo telo je
podolgovate, valjaste oblike in trdo kot zica. Kot rastlinski Skodljivei so pri nas pomembni
predstavniki rodu Agriotes, kjer so gospodarsko pomembne vrste zlasti Zitna pokalica
(Agriotes ustulatus [Schaller]), motna pokalica (A. obscurus L.), poljska pokalica (A.
lineatus L.) in solatna pokalica (A. sputator L.) (Vrabl, 1992).

Zaradi nekaterih negativnih ucinkov sinteti¢nih insekticidov, se za zatiranje strun vse bolj
uporabljajo alternativne metode. Med njimi je biofumigacija velikokrat predstavljena kot
uspes$na alternativa sinteti¢nim talnim insekticidom. Biofumigacija je nacin varstva rastlin,
s katerim zatiramo strune ter druge talne Skodljivce, talne patogene in plevele. Za
biofumigacijo so primerne rastline iz druzine kriznic (Brassicaceae). Postopek
biofumigacije se za¢ne, ko za¢nejo deli rastlin pri razpadanju izlocati sekundarne snovi -
glukozinolate. Glukozinolati omogocajo uspeSno izrabo kriznic kot alternativo
metilbromidu, ki je Skodljiv za okolje (Bohinc in Trdan, 2013).

Glukozinolatom v varstvu rastlin pripisujemo velik pomen, saj delujejo insekticidno na
Skodljive zuzelke. Vsebnost glukozinolatov je odvisna od okolja, predvsem od povprecne
in najvisje dnevne temperature. Ugotovili so, da so alifatski in aromatski glukozinolati
veliko bolj dovzetni za okoljske spremembe kot indolni glukozinolati. Med glukozinolati,
ki jih uvrs¢amo med indolne glukozinolate, so v vseh rastlinskih vrstah ugotovili
glukobrasicin (Vidrih in sod., 2011).

Najpogosteje uporabljene vrste kriznic pri biofumigaciji so rjava gorjusica (Brassica
juncea L.), abesinska ogrscica (Brassica carinata [Braun]), bela gorjusica (Sinapis alba
L.), redkev (Raphanus raphanistrum spp. campestris L.), oljna redkev (Raphanus sativus
var. oleiformis [Pers.]), njivska gorjusica (Sinapis arvensis L.), navadna rukvica (Eruca
sativa [Mill.]) (Vidrih in sod, 2011). V sorodni raziskavi Furlan s sod. (2010) poro¢ajo, da
je uporaba svezega rastlinskega materiala manj ucinkovita kot uporaba biofumigantne
moke, kjer je sproSc¢anje glukozinolatov bolj konstantno. Prav tako naj bi imela pomembno
vlogo tudi vecja zastopanost strun v visjih plasteh tal, saj spros¢anje biofumigantnih snovi
poteka prav tam.

Rezultati nase raziskave so pokazali, da je bil pridelek krompirja odvisen od nacina
varstvene metode, vendar se nobena od preizkusenih biofumigantnih rastlin ni izkazala kot
zadostno ucinkovita pri zmanjSanju Skodljivega delovanja strun.

Rezultati nase raziskave so pokazali, da so strune najve¢ poskodb povzrocile na najvecjih
gomoljih krompirja. V drugih raziskavah je bilo ugotovljeno, da je stopnja poskodovanosti
gomoljev je pogojena s ¢asom, v katerem se gomolj nahaja v tleh. Velikost krompirja se za
najveC poveca proti koncu rastne dobe, zato gomolji v tem obdobju predstavljajo
alternativni vir vode in hrane strunam v tleh, kar lahko privede do povecanega Stevila
poskodb.
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Leta 2011 so na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete prav tako izvedli poskus
ucinkovitosti biofumigacije za zatiranje strun v krompirju. Oddaljenost od roba njive je
imela v tem letu pomemben vpliv na $tevilo poSkodb na gomoljih, saj je bilo lukenj v
neposredni blizini travnika na gomoljih v povprec¢ju najvec, z oddaljevanjem od roba pa se
je njihovo Stevilo zmanjSevalo. Rezultati poskusa leta 2011 nakazujejo moznost zatiranja
strun le na robnem obmocju njive, s ¢imer bi bila gospodarnost pridelave krompirja vecja,
pridelava pa bi bila tudi okoljsko bolj sprejemljiva.

Leta 2012 smo najvecji skupni pridelek (53,8 t/ha) in najvecji pridelek najvecjih gomoljev
(45,2 t/ha) ugotovili pri obravnavanju z oljno redkvijo, najmanjsi skupni pridelek (46,8
t/ha) in najmanjsi pridelek najve¢jih gomoljev (38,7 t/ha) pa pri obravnavanju s krmno
ogrscico. V tem letu je bilo poSkodb na gomoljih zelo malo, najvec jih je bilo na najvecjih
gomoljih (0,2 luknji/gomolj). Rob njive v tem letu ni vplival na §tevilo poskodb.
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6 POVZETEK

Strune imajo velik gospodarski pomen v pridelavi Ziveza in krme v Sloveniji in po svetu.
Strune so li¢inke hros¢ev pokalic (Agriotes spp.). Li¢inke povzrocajo §kodo na rastlinah
tako, da se hranijo z njihovimi rastlinskimi deli, medtem ko hro$¢i za rastline niso
Skodljivi.

V naSem poskusu, ki smo ga izvedli na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani, smo preucevali uéinkovitost biofumigacije za zatiranje strun v krompirju.
Biofumigacija je okoljsko sprejemljiv nacin zatiranja talnih Skodljivcev, Kjer uporabljamo
kriznice, ki s sproS¢anjem sekundarnih metabolitov delujejo insekticidno na Skodljivce.
Vsebnost sekundarnih metabolitov (glukozinolatov) se pri kriznicah razlikuje med vrstami,
med razli¢nimi organi iste vrste, pri isti vrsti pa se vsebnost spreminja tudi med rastno
dobo. Vsebnost sekundarnih metabolitov je odvisna od temperature.

Najpogosteje uporabljene vrste kriznic pri biofumigaciji so: rjava gorjusica (Brassica
juncea L.), abesinska ogrsé¢ica (Brassica carinata A. Braun), bela gorjusica (Sinapis alba
L.), redkev (Raphanus raphanistrum spp. campestris L.), oljna redkev (Raphanus sativus
var. oleiformis Pers.), njivska gorjusica (Sinapis arvensis L.) in navadna rukvica (Eruca
sativa Mill.).

V nasi raziskavi smo najve¢ poskodb ugotovili na najvecjih gomoljih krompirja. Najvecji
skupni pridelek (53,8 t/ha) in najveéji pridelek najvecjih gomoljev (45,2 t/ha) smo
ugotovili pri obravnavanju z oljno redkvijo. Najmanjsi skupni pridelek (46,8 t/ha) in
najmanjsi pridelek najvecjih gomoljev (38,7 t/ha) smo ugotovili pri obravnavanju s krmno
ogrsc¢ico. Glede na posamezno obravnavanje je bilo najve¢ lukenj pri pozitivni kontroli
(0,16 lukenj/gomolj), najmanj lukenj pa pri obravnavanju krmna ogrséica (0,07
lukenj/gomolj). Rob njive zaradi nizkega stevila strun v tleh ni pomembno vplival na
Stevilo poskodb.

Uporabo talnega insekticida teflutrina bi bilo mogoce omejiti le na rob njive (kjer je napad
strun navadno najbolj intenziven), s ¢imer bi lahko dosegli ve¢jo gospodarnost in okoljsko
sprejemljivost pridelave krompirja. Sode¢ po rezultatih nase raziskave bi lahko sklepali, da
vsebnost sekundarnih metabolitov - glukozinolatov - v kriznicah ni pomemben dejavnik
njihove naravne odpornosti na Skodljive ZuZelke in jih ne kaze vkljuCevati v strategije
pridelave kriznic ali njihovega varstva pred Skodljivci. Kljub vsemu pa bo potrebno v
prihodnje preveriti Se biofumigantno ucinkovitost samoniklih kriznic, ki vsebujejo visje
koncentracije glukozinolatov ali gostejSo setev gojenih vrst kriznic, s c¢imer bo
zagotovljena vecja koli¢ina nadzemske gmote za zaoravanje, s tem pa tudi vecja
koncentracija glukozinolatov v tleh. Sinteti¢ni piretroid teflutrin bo najverjetneje Se kar
nekaj let predstavljal najucinkovitejsi ukrep zatiranja strun in drugih talnih Skodljivcev.
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