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V lonénem poskusu na prostem smo izvedli poskus, v katerem smo preucevali
insekticidno delovanje razli¢cnih okoljsko sprejemljivih snovi (peleti kriznic,
hidrirano apno in lesni pepel) za zatiranje ogrcev iz druZine Scarabaeidae. V poskus
smo vkljucili tudi kontrolno obravnavanje. Vsako obravnavanje je bilo ponovljeno
petkrat. Poskusne posode (20 x 30 x 6 cm) so vsebovale travno ruso, preuc¢evano
okoljsko sprejemljivo snov in 10 ogrcev. Ogrci v poskusu so pripadali razli¢nim
vrstam hro$¢ev iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae), prav tako pa so bili tudi v
razli¢nih razvojnih fazah. S tem smo se zeleli ¢im bolje priblizati pogojem, Ki v tleh
veljajo tudi na prostem. Pripravljeno poskusno posodo smo dodatno navlazili.
Smrtnost ogrcev smo preverjali po petem in desetem dnevu po nastavitvi poskusa.
Analiza rezultatov je pokazala, da smo najvi§jo stopnjo smrtnosti ogrcev potrdili pri
uporabi peletov kriznic (5. dan: 24 %; 10. dan: 48 %). Hidrirano apno (20 %) in
lesni pepel (20 %) sta po desetih dneh dosegla precej manjSo stopnjo smrtnosti
ogrcev v poskusu. Zaradi visoke smrtnosti ogrcev v kontroli (5. dan: 32 %; 10. dan:
36 %) zaklju€ujemo, da nobena izmed preucevanih okoljsko sprejemljivih snovi v
naSem poskusu ni bila ucinkovita pri zatiranju ogrcev iz druzine Scarabaeidae.
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We studied the insecticidal efficacy of environmentally safe compounds (Brassica
pellets, hydrated lime and wood ash) against grubs from Scarabaeidae family in
outdoor pot experiment. Control treatment was included in the experiment. Every
treatment was repeated five times. Experimental dishes (20 x 30 x 6 cm) contained
turfgrass, tested environmentally friendly compound, and 10 grubs. Grubs of
different species level as well as developmental stage were used in the experiment.
With this we wanted to come as close as possible to the conditions that apply in the
soil outdoors. The experimental dishes were further dampened. Mortality of grubs
was examined after fifth and tenth day after setting up the experiment. Analysis of
the results showed that the highest mortality rate of grubs were confirmed in
Brassica pellets treatment (5th day: 24 %; 10th day: 48 %). After 10 days hydrated
lime (20 %) and wood ash (20 %) reached a much lower mortality rate of grubs in
our investigation. Due to the high mortality in the control treatment (5th day: 32 %;
10th day: 36 %) we conclude that none of the studied environmentally acceptable
substances in our investigation prooved to be effective in controlling grubs from the
Scarabaeidae family.
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KAZALO PRILOG

PRILOGA A: Smrtnost ogrcev iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae), izpostavljenih
razli¢nim snovem po petih dneh.

PRILOGA B: Smrtnost ogrcev iz druzine pahljacnikov (Scarabaeidae), izpostavljenih
razlicnim snovem po desetih dneh.



Resnik V. Preucevanje ... okoljsko sprejemljivih snovi za zatiranje ogrcev ... prostem.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

L1 prva larvalna stopnja

L2 druga larvalna stopnja

L3 tretja larvalna stopnja

IL infektivna li¢inka

GLV green leaf volatiles

EPG entomopatogene glive
EPO entomopatogene ogorcice
EPB entomopatogene bakterije
ZAB  Zvepleno apnena brozga
npr.  naprimer

angl. anglesko

slov. slovensko

t.i. tako imenovano
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1 uvoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Talni $kodljivei povzrocajo Stevilne tezave pri pridelavi in gojenju samoniklih rastlin.
Njihovo hrano predstavljajo podzemnimi deli rastlin (korenine, korenike, gomolji). Med
talne Skodljivce uvrséamo tudi nekatere vrste hroS¢ev (red Coleoptera). V Sloveniji zivi
6000 vrst hroScev. Literaturni viri navajajo, da v srednji Evropi sicer zivi okoli 8000 vrst
hros¢ev (Sket in sod., 2003). Hro$¢i iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae) veljajo za
gospodarsko bolj pomembne talne Skodljivce, katerih li¢inke lahko ob prerazmnozitvi
povzrocijo veliko Skodo. Izmed razli¢nih vrst hro$¢ev iz druZine Scarabaeidae sta vrsti
poljski majski hros¢ (Melolontha melolontha L.) in junijski hros¢ (Amphimallon solstitialis
L.) gospodarsko najpomembne;jsi (Sket in sod. 2003). Najve¢ gospodarske Skode naredijo
ogrci Vv tretji larvalni stopnji (L3), in sicer v obdobju pozne pomladi in zgodnjega poletja
(Jackson in Klein, 2006). O problematiki poljskega majskega hros¢a v Sloveniji so
porocali iz obmogja Crnovrske planote. O $kodi, ki jo je omenjena vrsta napravila, so prvi¢
porocali leta 2002, ko so ogrci povzrocili $kodo na 370 hektarjih travinja. Leta 2005 se je
$koda na Crnovrski planoti povedala na 760 hektarjev povriin. Sev entomopatogene glive
Beauveria brongniartii, ki so jo v tla vnesli z bioti¢nim pripravkom Melocont-Pilzgerste
(jeémenovo zrnje, na katerem je nacepljena gliva), se je izkazal kot ucinkovit nacin
zatiranja li¢ink poljskega majskega hros¢a na Crnovrski planoti (PoZzenel, 2008).

Ker se v Sloveniji uporablja vse manj kemicnih snovi za zatiranje Skodljivih organizmov in
zaradi strozje okoljske politike, raziskovalci i§¢ejo nove, okolju prijazne nacine njihovega
zatiranja. Trenutno so v uporabi bioti¢ni agensi, ki najveckrat niso zadostno ucinkoviti pri
zatiranju li¢ink hroS¢ev iz druZine Scarabaeidae (Laznik in Trdan, 2015). Za zatiranje
drugih Skodljivih ZuZelk so se dobro izkazale nekatere okoljsko sprejemljive snovi npr.
peleti kriznic pri zatiranju strun (Laznik in sod., 2014) ter hidrirano apno in lesni pepel za
zatiranje li¢ink koloradskega hrosca (Kolar, 2014). Zanimalo nas je kakSen ucinek imajo
izbrane snovi na zatiranje ogrcev Vv tleh.

1.2 CILJI RAZISKAVE

Cilj naSe raziskave je bil ugotoviti katera izmed izbranih okoljsko sprejemljivih snovi bi
najbolj u€inkovito zatirala li¢inke hrosc¢ev iz druZine pahlja¢nikov. Odlo¢ili smo se, da v
poskus vklju€¢imo pelete kriznic, hidrirano apno in lesni pepel. V poskus smo vkljucili tudi
kontrolno obravnavanje.

1.3 NAMEN RAZISKAVE IN DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da lastnosti razlicnih okoljsko sprejemljivih snovi razlicno ucinkujejo na
smrtnost ogrcev iz druzine pahljacnikov. U¢inek obravnavanj, tretiranih z okoljsko
sprejemljivimi snovmi bomo primerjali s kontrolnim obravnavanjem.
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2 PREGLED LITERATURE
2.1  TALNISKODLJIVCI

Tla predstavljajo pomemben zivljenjski prostor zuzelk. V tleh prezivi kar 90% zuzelk del
svojega Zivljenja. ZuZelke so V tleh zas¢itene pred neugodnimi vremenskimi razmerami in
svojimi naravnimi sovrazniki. Skoraj vsaka gojena rastlinska vrsta ima svojega Skodljivca,
ki lahko vpliva na njihovo rast in razvoj. Talni $kodljivci lahko povzrocajo Skodo z
obziranjem ali sesanjem podzemnih delov rastline. PoSkodbe na koreninah lahko
povzroc¢ijo rastlinski stres, kar privede do kakovostnega in koli¢inskega zmanjSanja
pridelka (Vrabl, 1992; Laznik in sod., 2012).

Pri pridelavi poljs€in se vse pogosteje sreCujemo s Skodo, ki jo povzro€ajo Stevilni talni
Skodljivci. Po vsej Sloveniji imajo pridelovalci poljséin probleme s strunami (licinkami
hros¢ev pokalic [Elateridae]), razli¢nimi vrstami sovk (Nuctuidae), navadnim bramorjem
(Gryllotalpa gryllotalpa L.) in z ogrci. Izmed talnih Skodljivecev najbolj izstopajo ravno
ogrci- li¢inke hros¢ev pahljaénikov (Scarabaeidae). Omeniti velja predvsem vrsti poljski
majski hros¢ (Melolontha melolontha [L.]) in junijski hros¢ (Amphimallon solstitiale [L.])
(Vrabl, 1992).

2.2 HROSCI (Coleoptera)

So steviléno najvecja ziveca skupina zuzelk saj jih zivi med 300,000 in 400,000 vrst. V
Sloveniji se ocenjuje, da Zivi okoli 6000 vrst hros¢ev, ki pripadajo 90 druzinam (Milevoj,
2007). V Sloveniji je gospodarsko Skodljivih 30 vrst. Obravnavamo jih kot skodljivce, saj
se vecina njih hrani s kulturnimi rastlinami in njihovimi plodovi, semeni, koreninami in
listi. Nekaj vrst hros¢ev uvrs¢amo med Kkoristne organizme, kot na primer polonice
(druzina Coccinellidae), ki se prehranjuje z listnimi uSmi. Med seboj se zelo razlikujejo v
obliki telesa, barvi in velikosti. Telo obdaja trda povrhnjica (kutikula), ki jim omogoca
prezivetje. Prvi par kril je otrdel in daje zas¢ito drugemu, mehkemu paru kril in zadku, Ki
se uporablja za letenje. Ustni aparat uporabljajo za grizenje in drobljenje hrane. Noge
imajo kratke, ki jih uporabljajo za hojo, skakanje, kopanje ali tekanje. Pri hros¢ih poznamo
zenski in moski spol. Pri hro§¢ih govorimo o holometabolnem razvoju (popolni razvojni
krog, ki vkljuCuje vse $tiri razvojne faze: jajcece, li¢inka, buba in imago) (Vrabl, 1999;
Sket in sod., 2003).

2.2.1 Druzina Scarabaeidae

Hros¢i iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae) lahko ob prerazmnozitvi povzrocijo
gospodarsko skodo na gojenih rastlinah in travinju. Med skodljive vrste hros¢ev uvrs¢amo
naslednje vrste: poljski majski hros¢ (M. melolontha), gozdni majski hros¢ (Melolontha
hippocastani F.), junijski hros¢ (A. solstitiale), julijski hros¢ (Anomala dubia [Scop.]) in
vrtni hro$¢ (Phyllopertha horticola [L.]) (Laznik in Trdan, 2015). Gostiteljske rastline
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li¢ink zgoraj omenjenih vrst hro$¢ev predstavljajo tudi razlicne vrste trav. S hranjenjem na
njihovem koreninskem sistemu se zmanjSuje sposobnost rastlin za sprejem vode in hranil,
zmanjSana je tudi stabilnost rastlinskega pokrova (Laznik in sod., 2012). V druZzino
pahlja¢nikov uvr$séamo tudi minice. V Sloveniji je najveckrat zastopana zlata minica
(Cetonia aurata [L.]), ki pa ni tako gospodarsko pomembna (Sket in sod., 2003).

2.2.1.1 Poljski majski hros¢ (Melolontha melolontha)

Je najbolj znan predstavnik iz druZine pahljaénikov. Skodljivi stadij predstavlja njegova
licinka, ki jo imenujemo ogrc. Ogrci zivijo v zemlji in se hranijo s podzemnimi deli
Stevilnih rastlin. Ob prerazmnozitvi lahko povzrocijo gospodarsko $kodo v kmetijstvu.
Imagi (odrasli osebki) se hranijo z listjem gozdnih in sadnih dreves, vendar ne povzroc¢ajo
gospodarske skode.

Ogrc poljskega majskega hroséa je dolg do 65 mm in ima 3 pare oprsnih nog (oligopodna
licinka). Telo je mehko, upognjeno, umazano belo s ¢vrsto rjavo glavo, zadnji del pa je
odebeljen in potemnel. Buba je rumenkaste barve, dolga od 22 do 30 mm z dvema
konicama na koncu. Jaj¢eca so rumenkasta s podolgovato obliko, dolga 3 in Siroka 2 mm.
Odrasel hroS¢ je dolg od 25 do 28 mm, z rebrastimi rjavimi pokrovkami in pahljacasto
kijastimi tipalnicami, ki so pri samicah sestavljene iz Sestih manjsih, pri samcih pa iz
sedmih vecjih listi¢ev. Od tod tudi izhaja slovensko poimenovanje druZine (pahljacniki).
Konec zadka je dolg in se proti vrthu enakomerno zozi. Noge in tipalnice so rjavo rdece
barve, vratni §€it pa je ¢rn (Vrabl, 1992).

Slika 1: Odrasel osebek poljskega majskega hroséa (foto: J. Rupnik)



Resnik V. Preucevanje ... okoljsko sprejemljivih snovi za zatiranje ogrcev ... prostem.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

Loc¢imo tri razvojne stopnje li¢ink. Prvostopenjska li¢inka (L1) doseze velikost od 10 do 20
mm, drugostopenjska li¢inka (L2) od 30 do 35 mm in ogrc tretje stopnje (L3) od 46 do 56
mm (Huiting in sod., 2006, cit. po Laznik in Trdan, 2013). Z meritvijo Sirine glave
dolo¢imo razvojno stopnjo ogrcev; L1 (od 2,1 do 3,1 mm), L2 (od 3,7 do 5,0) in L3 (od 6,2
do 7,6) (Laznik in Trdan, 2013).

Ogrce razli¢nih vrst morfolosko lo¢imo med seboj po obliki dlacic na zadnjem zadkovem
segmentu. To opravimo z vizualno metodo. Glavna linija dlacic je pri poljskem majskem
hro$¢u v obliki ¢rke I. Okoli nje so na zgornjem delu prosto razporejene daljSe dladice,
medtem ko so na spodnjem delu na gosto v polkrogu razporejene krajse dlacice (Malovrh,
2014).

Razvojni krog poljskega majskega hros¢a poteka polna tri leta (slika 2). Vsako Cetrto leto
govorimo o t.i. hros¢evem letu. Odrasli hros¢i pridejo iz zemlje proti koncu meseca aprila
in v zaCetku maja, ko temperatura naraste nad 20°C. V mraku ali zvecer najprej zletijo
proti gozdu, kjer si na listavcih i§¢ejo hrano in se parijo. Samice odletijo iz gozda na polja
in travnike, kjer se zrinejo v zemljo od 10 do 25 cm globoko in tam odloZijo jajéeca. V
dveh do treh leglih samica odlozi od 50 do 80 jaj¢ec skupaj. Med legli samice letajo na
drevesa po hrano. Samice se za odlaganje jajCec najveckrat odlo¢ijo za globoka in rahla tla,
ne marajo pa mladih posevkov in golih tal (Vrabl, 1992). Po odlaganju jajéec se po od 4 do
6 tednih izlezejo li¢inke (L1), ki se hranijo z malimi koreninicami travne ruse. Pri tej
stopnji Se ne povzrocajo vecje Skode. Po stalnem objedanju korenin, se v jeseni li¢inke
levijo in nastopi stadij L2. Zaradi mraza se prerinejo globlje v zemljo, nekje med 30 in 100
cm in prezimijo. V drugem letu se li¢inke meseca aprila za¢nejo ponovno vzpenjati proti
povr§ju in hraniti. S spodjedanjem korenin Stevilnih gojenih in samoniklih rastlin
povzrocajo najve¢ Skode, saj postanejo zelo pozresne. Od aprila do junija ze tako zrastejo,
da se ponovno levijo (L3). Li¢inke so vse bolj Skodljive. V tretjem letu se ponovno
priblizajo povrsini in nadaljujejo s hranjenjem. Odrasli osebki se izleZejo v drugi polovici
avgusta ali v zaCetku septembra po tem, ko so se li¢inke v zaCetku julija zabubile na
globini od 30 do 40 cm. Odrasli osebki tla zapustijo Sele Cetrto leto (Vrabl, 1992).

mar  apr
feb maj [ jajcece
O L1
jan jun oLz
. OL3
dec jul B buba
nov avg B imago(tla)

Hl imago(let)

okt sept

Slika 2: Razvojni krog poljskega majskega hros¢a (Laznik in Trdan, 2013)
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2.2.1.2 Gozdni majski hros¢ (Melolontha hippocastani)

V Sloveniji poznamo tudi gozdnega majskega hro$¢a. Omenjena vrsta se pojavlja redkeje
kot njegov bolj znani sorodnik (glej tocko 2.2.1.1). Najbolj je razsirjen v okolici Tolmina
in v krajih ob reki Muri. Razvojni krog je pri obeh podoben (Vrabl, 1992).

Odrasle osebke poljskega majskega hros¢a in gozdnega majskega hrosc¢a lo¢imo po
velikosti in po barvi §¢ita oprsja. Gozdni majski hro$¢ meri v dolzino od 22 do 26 mm in
ima rjav oprsni $¢it, medtem ko ima poljski majski hroS¢ oprsni §¢it ¢rn (Huiting in sod.,
2006, cit. po Laznik in Trdan, 2013). Tudi pri gozdnem majskem hros¢u lo¢imo razvojne
stadije ogrcev, ki so glede na Sirino glave manjsi od njegovega sorodnika; L1 (od 2,1 do
3,0 mm), L2 (od 3,7 do 4,8 mm) in L3 (od 5,7 do 7,1 mm) (Laznik in Trdan, 2013).

2.2.1.3 Junijski hros¢ (Amphimallon solstitialis)

Kot skodljivec je gospodarsko manj pomemben od poljskega majskega hrosca. Imago je
manjsi, saj je velik od 14 do 18 mm. Je svetlo rjave barve. Telo pokrivajo dlacice. Tudi pri
junijskem hroscu so ogrci bele barve (Vrabl, 1992). Ogrce lo¢imo glede na velikost na tri
stadije: L1 (od 6 do 12 mm), L2 (od 17 do 25 mm), L3 (od 30 do 45 mm) (Huiting in sod.,
2006, cit. po Laznik in Trdan, 2013). Pri junijskem hros¢u sta glavni liniji dladic na
zadnjem zadkovem segmentu razporejeni v obliki ¢érk J in L, okoli pa so simetri¢no
razporejene krajSe in daljSe dlacice (Malovrh, 2014).

Vrsta A. solstitialis ima dvoleten razvojni cikel (slika 3), kar pomeni da se odrasli osebki
pojavljajo vsako tretje leto. Samice v tla odlagajo jajéeca junija in julija. Iz jaj¢ec se v
drugi dekadi avgusta zacnejo izlegati ogrci prve razvojne stopnje (L1), ki se Ze ob koncu
septembra levijo v razvojni stadij L2 in nato prezimijo v tleh do drugega leta, kjer se v
drugi dekadi julija ponovno levijo (L3) in ponovno prezimijo. V naslednjem (tretjem) letu
je Cas za izlet odraslih osebkov. Ogreci tretjega razvojnega stadija se med majem in junijem
zabubijo v tleh in ko v juniju oz. juliju kon¢ajo preobrazbo zacnejo izletavati (Laznik in
Trdan, 2013).

mar  apr
feb maj 1 jajcece
= L1
jan jun oLz
. @L3
dec jul B buba
nov avg @ imago
okt sept

Slika 3: Razvojni krog junijskega hros¢a (Laznik in Trdan, 2013)



Resnik V. Preucevanje ... okoljsko sprejemljivih snovi za zatiranje ogrcev ... prostem.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

2.2.1.4 Julijski hros¢ (Anomala dubia)

Odrasli osebki julijskega hros¢a so kovinsko modre ali kovinsko zelene barve. Imago je po
velikosti nekoliko primerljiv z junijskim hros¢em, saj meri v dolzino med 12 in 15 mm.
Tudi velikost ogrcev je primerljiva z junijskim hros¢em. Razvojna stopnja se doloci prav
tako kot pri ostalih vrstah- z izmero obsega glave; L1 (med 1,3 in 1,5 mm), L2 (med 3,1 in
3,3 mm) in L3 (med 4,5 in 4,7 mm) (Van Duinen in sod., 2005, cit. po Laznik in Trdan,
2013). Pri julijskem hroscu sta glavni liniji dlacic na zadnjem segmentu zadka razporejeni
v obliki ¢rke I, ki pa se med seboj rahlo prekrivata, okoli pa so v obliki trikotnika
razvr$cene $tevilne krajSe dlacice (Laznik in Trdan, 2013).

Pri julijskem hro$¢u poznamo dvoletni razvojni krog, zato se hros$¢i pojavijo vsake tretje
leto (slika 4). Izlet odraslih hros¢ev in s tem parjenje se zaéne med drugo dekado julija in
prvo dekado avgusta, prav takrat pa tudi samice izlezejo li¢inke prve stopnje (L1). Ogrci
julijskega hrosca so eni izmed redkih, ki prezimijo v stopnji L1. V drugostopenjsko li¢inko
(L2) se ogrci levijo v drugi polovici maja naslednjega leta, v tretjestopenjsko fazo (L3) pa
se levijo Ze po od 2 do 3 tednih in tako tudi prezimijo. V tretjem letu se med majem in
junijem zabubijo v tleh, junija oziroma julija pa opravijo preobrazbo v odrasle osebke in
izletijo (Laznik in Trdan, 2013).

mar  apr
maj O jajéece

feb
O L1
jan jun oLe
_ mL3
dec ul M buba
nov avg @ imago

okt sept

Slika 4: Razvojni krog julijskega hro$éa (Laznik in Trdan, 2013)
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2.2.1.5 Vrtni hros¢ (Phyllopertha horticola)

Vrsta je razSirjena po vsej Sloveniji (Sket in sod., 2003). Vrtni hro$¢ ima rjave pokrovke s
temnimi dlacicami in kovinsko zeleno bles¢ecim vratnim §¢itom, glavo in trebusno stranjo
telesa. Crne so noge in spodnja stran telesa (Skerbot in sod., 2013). Za razliko od ostalih
hroséev iz druzine pahlja¢nikov so pri vrtnem hroscu bolj Skodljivi odrasli osebki, kot pa
ogrei (Vrabl, 1999). Hros¢e najveckrat najdemo v sadovnjakih, kjer objedajo cvetove in
liste, najrajsi pa imajo mlade plodice jablan, ¢eSenj in drugih sadnih sort (Vrabl, 1999). Je
eden izmed manjsih obravnavanih hrosc¢ev, saj meri le od 9 do 12 mm. Tudi ogrci so med
manjsimi, saj S0 Vv razvojni stopnji L1 veliki le okoli 4 mm, medtem ko v razvojni stopnji
L3 dosezejo velikost do 18 mm (Huiting in sod., 2006, cit. po Laznik in Trdan, 2013). Kot
pri ostalih pahljac¢nikih tudi pri vrtnem hro$¢u dolo¢imo vrsto z vizualnim pregledom
dlacic na zadnjem segmentu zadka. Ravno tako kot pri julijskem hro$¢u potekata glavni
liniji dlagic v obliki érke I, vendar se ne prekrivata. Stevilne manjse, svetlejse dlagice pa so
razporejene okoli glavne linije (Laznik in Trdan, 2013).

Vrtni hroS¢ ves svoj razvoj opravi v enem letu, odrasli osebki pa se pojavljajo vsako drugo
leto (slika 5). Let odraslih osebkov poteka med zadnjim tednom maja in prvim tednom
junija. Samice odlagajo jajéeca v tla med junijem in julijem. V zacetku avgusta se iz njih
izlezejo prvostopenjske licinke, ki se v prvi dekadi avgusta ze levijo v drugostopenjsko
liginko. Cez dober mesec poteka Ze druga levitev (v tretjestopenjsko li¢inko).V tej obliki
li¢inka prezimi v tleh. Ob koncu aprila oz. zaCetku maja se ogrci v tleh zabubijo in po dveh
tednih se iz bub razvijejo odrasli osebki, ki so pripravljeni za let (Laznik in Trdan, 2013).
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Slika 5: Razvojni krog vrtnega hros¢a (Laznik in Trdan, 2013)
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2.2.1.6 Zlata minica (Cetonia aurata)

Minice so dnevne zivali, ki so dejavne le ob lepem in soncnem vremenu. NajpogostejSa
med njimi je zlata minica, ki meri v dolzino med 14 in 20 mm. Je blestece - zelene barve.
Na pokrovkah ima ozke bele precne lise, ki so v izjemah tudi drugacne barve. LiCinke
imajo trdo nagubano telo, belkaste barve, pokrito z majhnimi rjavimi dladicami.
Prepoznamo jih po tem, da se premikajo po hrbtu. Li¢inke (ogrce) najdemo zarite med
trohnecimi $tori ali v zemlji v blizini njih (Sket in sod., 2003).

Imajo dvoleten razvojni krog. Let in parjenje odraslih hros¢ev poteka spomladi. Samice
jajceca odlagajo v gnezdih gozdnih mravelj ali v razpadajocih organskih snoveh in nato

umrejo. Lic¢inke se hranijo z odpadno snovjo v kateri zivijo. Rastejo zelo hitro, zato imajo
tretji razvojni stadij (L3) Ze pred jesenjo.

Zlata minica (Cetonia aurata)

Imago

Slika 6: Ogrc in imago zlate minice (foto: J. Rupnik)
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2.3 ZATIRANIJE TALNIH SKODLJIVCEV

Za organizme, ki jih uvrS¢amo med talne Skodljivce je znacilno, da pretezni del svojega
zivljenja prezivijo v tleh in s sesanjem ali obziranjem podzemnih delov rastlin slabijo
njihovo vitalnost. Povzrocijo lahko neposredno $kodo na gospodarsko pomembnih vrstah
rastlin kot so: krompir, koruza, vse vrste korenovk in drugih vrtnin, trave, zita ter nekatere
okrasne Cebulnice. Pri posredni Skodi pa se zaradi objedanja korenin kaze rastlinski stres,
kar lahko privede do kakovostno, kot tudi do koli¢insko zmanjSanega pridelka. Zato lahko
nekatere rastline povsem propadejo (Vrabl, 1992; Laznik in sod., 2012). Pri njihovem
zatiranju lahko uporabimo mehanske, kemicne in biotiéne metode ali zdruzevanje le-teh.
Ker tla nudijo tem organizmom zas¢ito je njihovo zatiranje lahko zelo tezavno (Pozenel,
2008; Laznik in Trdan, 2015).

2.3.1 Naravni sovrazniki

Vse razvojne faze (jajCece, li¢inka, buba in imago) poljskega majskega hrosca se pojavljajo
v prehranski verigi divjih zivali, ptic in manjSih sesalcev. Z ogrci se predvsem hranijo
glodavcei (krt, mi$, voluhar, jez), pti¢i (vrane, srake, Soje) in sesalci (divji prasic). Z
odraslimi hro$¢i se hranijo ve¢je ptice in manjsi sesalci, ki se zadrzujejo na drevesih. Pri
normalnem razmnozevanju hros$éa je naravno ravnovesje vzpostavljeno (prehranjevalna
veriga) in ne prihaja do pojavljanja vecje gospodarske skode na gojenih rastlinah. Pri
povecanem razmnoZzevanju tega talnega Skodljivea moramo posredovati pri vzpostavljanju
ravnovesja z zatiranjem (Uredba o izvedbi ukrepov..., 2007).

2.3.2 Mehanske metode

Vsaka mehanska metoda ali prepreka, ki zmoti razvojni ciklus poljskega majskega hrosc¢a
in prepreCuje poveCevanje njegove populacije je uspeSna metoda (Curry, 1994). K
zmanj$evanju $kode lahko pripomoremo tudi S primernim kolobarjem (po hros¢evem letu
ni priporo¢ljivo sejati okopavin na preorane travnike), zgodnjo setvijo posevkov,
usklajenim gnojenjem in dobro obdelavo tal (Vrabl, 1992). Stevilni dejavniki so odvisni od
intenzivnosti obdelave tal in oranja. Z njihovo uporabo ob razli¢nih letnih ¢asih povecamo
oz. zmanjsamo $tevilo Skodljivcev in/ali povzrociteljev bolezni (Héni in sod., 1998).

Tla temeljito preorjemo in obdelamo 10 dni po izletu odraslih hrosc¢ev, saj samice ne
marajo odlagati jajéeca v gola, neobdelana tla. Ponovno obdelamo tla, ko se razvijejo in
razrastejo pleveli, saj s tem zatremo Ze odloZena jajéeca. Ze izvaljene ogrce spravimo na
povrsje s preoravanjem zemlje v toplem vremenu. Ogrci so izpostavljeni izsuSitvi zaradi
son¢nega sevanja in naravhim sovraznikom, ki se hranijo z njimi (Vali¢ in Milevoj, 2004).
Noben izmed mehanskih ukrepov pa ni ve¢ ucinkovit, ¢e ugotovimo napad ogrcev na zZe
posejani 0z. posajeni njivi. Takrat je najbolje njivo preorati in znova posejati (Vrabl,
1992).
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Tudi intenzivna pasa rejnih zivali spada med mehanske metode zatiranja. Pri pasi se tanjSa
rastlinski pokrov, to pa privede do izsuSevanja tal in posledicno do povecanja smrtnost
licink. K vecji smrtnosti ogrcev razvojne stopnje L2 in L3 privede tudi teptanje travinje
med paso in teptanje s traktorskimi kolesi in drugimi kmetijskimi pripomocki. Ogrci ¢utijo
stres, saj se prehranjujejo na koreninskem obmocju na globini od 5 do 10 cm (Curry,
1994). Njihovo smrtnost lahko poveca tudi obdelava s prekopalniki in kroznimi branami na
plitvejsih delih tal, saj tako poSkodujemo ogrce (PozZenel in sod., 2005).

2.3.3 Kemi¢ne metode

Trenutno v Sloveniji ni registriranega nobenega kemicnega pripravka za zatiranje ogrcev
poljskega majskega hrosca. Pred kratkim jih je bilo mogoce zatirati z uporabo talnih
insekticidov. Zaradi pojava odpornosti na registrirane insekticide, kot tudi vedno vecje
okoljske osvescenosti raziskovalci iS¢ejo druge, okoljsko bolj sprejemljive nacine
njihovega zatiranja (Koppenhofer in Kaya, 1998).

Za zatiranje ogrcev poljskega majskega hros¢a so se v preteklosti uporabljali predvsem
talni insekticidi, katerih aktivne snovi so predstavljali: klorpirifos, imidakloprid,
imidakloprid + pencikurin in foksim. Li¢inke tretjega larvalnega stadija so najbolj odporne
proti insekticidom (Laznik in sod., 2012; Laznik in Trdan, 2015). Pred vsakim tretiranjem
je bilo potrebno dologiti §tevilo li¢ink na m? in s tem ugotoviti ali je gospodarski prag
Skodljivosti presezen. Tretiranje s pripravki se je lahko izvedlo tako na prizadetih mestih
kot tudi na celotnem zemljis¢u. Insekticid je bilo potrebno nanesti v tla, ob takojsnjem
sajenju ali setvi v vrste oz. v sadilne jame. V primeru presezenega praga gospodarske
Skodljivosti ogrcev je bilo priporo€ljivo napadeno zemljiSce tretirati z granuliranim
insekticidom Volaton G 5 %, ki ga je bilo potrebno vdelati do globine 8 cm (Vrabl, 1992;
Pozenel, 2005). Uporaba talnih insekticidov je prepovedana na nekaterih vodovarstvenih
obmodjih, kot je npr. Crnovrska planota (Laznik in sod., 2012).

2.3.4 Pasti za odrasle osebke

Kot pasti za odrasle osebke poljskega majskega hros¢a se uporabljajo svetlobne vabe ali
feromonske vabe.

2.3.4.1 Svetlobne vabe

Svetlobne vabe delujejo na podlagi svetlobe in so znane Ze iz davnih ¢asov, ko so v ta
namen uporabljali svece in petrolejke. Danes namesto tega uporabljamo svetlobne vabe z
UV svetlobo, ki oddaja razlicne spektre svetlobe. Spekter med 400 in 480 nm privablja
najveC zuzelk. Luci za svetlobno vabo se lahko napajajo iz omrezja ulicne razsvetljave ali
iz akumulatorja. Svetlobna vaba je sestavljena iz luci, ki so namesc¢ene na stojalu, pod njo
lovilec v obliki lijaka in nato zbiralna posoda. Svetloba luci privablja odrasle osebke, ki se
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zaletijo v lu¢ in padejo v lijak, nato pa v zbiralno posodo kjer poc¢akajo do jutra. Lovljenje
poteka med 18:00 in 00:30 uro (Zepi¢, 2012).

Svetlobne vabe so priro¢ne za ugotavljanje populacije poljskega majskega hros¢a po spolu,
saj privablja samce in samice, njihov spol pa lahko preverimo v zbiralni posodi (Svestka,
2006; Zepi¢, 2012). Na Ceskem so v obdobju hro§éevega leta uspesno lovili oba spola tako
poljskega majskega hrosca kot tudi gozdnega majskega hroséa s svetlobno vabo HQL 125
W s halogensko lu¢jo (Svestka, 2006).

2.3.4.2 Feromonske vabe

Feromoni so snovi, ki jih v zelo majhnih koli¢inah izlo¢ajo dolo¢eni organizmi in sprozijo
odziv pripadnika iste vrste pri nasprotnem spolu. Delovanje feromonov je najbolj preuceno
pri zuzelkah. Uporabljamo jih tudi kot feromonske vabe za privabljanje in uniCevanje
Skodljivcev. Feromoni so odvisni po funkciji, vrsti in na¢inu delovanja. Feromone navadno
oddajajo samice, da privabijo samce. Natancno poznavanje kemicne sestave feromonov
omogoca njithovo umetno sintezo. Feromonske vabe so najbolj uporabne za lovljenje
samcev, saj med tem, ko se samice zadrzujejo v drevesnih kro$njah, samci izvajajo let. Z
ulovitvijo samcev pa zmanjSamo moZznost parjenja, oplojevanja jajéec in posledicno
odlaganje jajcec v tla (Milevoj in sod., 2005).

Za prognozo pojava zuzelk in njihovo zatiranje se uporabljajo tudi naravne znacilnosti
zuzelk. Tudi pri hros¢ih iz roda Melolontha so feromonske vabe primerne za zatiranje le
tega. V skoraj vseh zelenih rastlinah se nahaja snov GLV (angl. green leaf volatiles), ki se
spros¢a med samicjim objedanjem listov. Da samci lo¢ijo poSkodbe rastlin, ki jih je
povzrocila samica od mehanskih, so jim v pomo¢ spolni feromoni. Spros¢anje snovi GLV
povzrocijo z manipuliranjem s hrano, ta pa samcem deluje kot primarni hormon pri iskanju
samic (Ruther in sod., 2001). Spolni feromon 1,4-benzokinon, ki se nahaja pri samcih in
pri samicah, so odkrili pri gozdnem majskem hro$¢u. Samice ga vsebujejo ve¢ kot samci
(Ruther in sod., 2001). Med spolne feromone Stejemo tudi snov fenol. Fenol in benzokinon
sta bila med prvimi identificiranimi spolnimi feromoni pri Costelytra zea landica (druzina
Scarabaeidae). Pri poljskem majskem hroscu so ugotovili feromona fenol in tolukinon
(Ruther in sod. 2002). Ruther in sod. (2002) so ugotovili, da pri vrsti M. melolontha najbolj
ucinkuje meSanica feromona fenola in listnega alkohola (Z-3-heksen-1-ola). Uspesnost je
odvisna od postavitve vabe in poznavanje zZuzelkinega gibanja (Koller in sod., 2005, cit. po
Gril, 2006).

V fazi preucevanja je uporaba feromonskih vab za prenos entomopatogene glive Beauveria
brongniartii na konéno vrsto. Preizkusa se t.i. metoda »catch and infect« (slov. ujemi in
okuzi), pri kateri bi se samci v feromonski vabi okuzili s sporami omenjene glive, Ki bi jih
med parjenjem prenesli na samice. Te bi preko jajéec okuzile ogrce (Koller in sod., 2005,
cit. po Gril, 2006).
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2.3.5 Bioti¢no zatiranje

Bioti¢no zatiranje se definira kot delovanje parazitov, patogenov ali plenilcev (DeBach,
1964) na doloc¢en Skodljivi organizem. DeBach (1964) je oblikoval tri kategorije: vnos,
okrepitev in ohranjanje naravnih sovraznikov. Te tri kategorije privedejo do povecanja
ucinka bioti¢nega zatiranja. Z omogocanjem dodajanja naravnih virov naravnim
sovraznikom, kot so zatocis¢e in dodatna hrana, izboljSujemo ucinkovitost zatiranja pri
Skodljivcih (Bugg in Picket, 1998). Zaradi tega so se razvili bioti¢ni pripravki, ki so okolju
prijaznejSi in imajo oZzji spekter delovanja kot kemicni pripravki. Entomopatogene glive
(EPG) so vse bolj raziskane. Ze leta 1998 so poznali ve¢ kot 40 bioti¢nih pripravkov
katerih aktivno snov so predstavljale EPG (Gril, 2006). Za zatiranje vrste M. melolontha se
uporabljajo pripravki, katerih aktivno snov predstavljajo sevi gliv Beauveria brongniartii
ter Metarhizum anisopliae (Vali¢ in Milevoj, 2004).

2.3.5.1 Entomopatogene glive

V Sloveniji se je moznost uporabe glive B. brongniartii za namene bioticnega varstva
licink poljskega majskega hro$c¢a odprla Sele s prvimi pozitivnimi rezultati in potrditvijo
zastopanosti omenjene glive v vzorcih tal iz Crnovrike planote (Gril, 2006).

Micelij glive B. brongniartii gojijo na jeémenovih zrnih v laboratoriju, nato pa jih posejejo
na zemljiS¢a, kjer so mnoZi¢no prerazmnoZeni ogrci. V tleh se ogrci okuZzijo s sporami
glive, hro$¢i pa jih prenasajo na druge lokacije. Pri zatiranju poljskega majskega hros¢a na
Crnovrski planoti se je gliva B. brongniartii izkazala kot zelo u¢inkovita (Pozenel in Rot,
2006). Ucinkovitost EPG je odvisna od vremenskih vplivov oz. razmer (vlaga,
temperatura). Prodiranje v notranjost gostitelja glivam pomagajo drugi gostitelji ali
mehanski nacini (Boucias in sod., 1988, 1991, cit. po Gril, 2006).

Med EPG uvrs¢amo tudi glivo Beauveria bassiana, ki je kot talna gliva zastopana po vsem
svetu in nasploh najdlje poznana. Kot ostale glive, tudi ona proizvaja spore, ki so odporne
na okoljske razmere (Laznik in Trdan, 2015).

2.3.5.2 Entomopatogene ogorcice

V Sloveniji je od leta 2009 v varstvu proti Skodljivim zuZelkam moZna uporaba
entomopatogenih ogoric (EPO). Raziskovalci so v letih od 2006 do 2009 potrdili
zastopanost 5 vrst EPO v Sloveniji (Steinernema affine, Steinernema feltiae, Steinernema
carpocapsae, Steinernema kraussei in Heterorhabditis bacteriophora) (Laznik in Trdan,
2011). Z EPO se lahko zatirajo tudi Zuzelke (npr. hros¢i) iz drugih druzin (Chrysomelidae,
Curculionidae, Silvanidae) (Laznik in Trdan, 2011).

EPO uvrS¢amo med talne organizme. Skupaj z bakterijami tvorijo simbiotsko
mutualisticen odnos, saj ogorcice nudijo bakterijam zavetje in zasCito (Kaya in
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Koppenhofer, 1999). Med ogor¢icami in zuzelkami poznamo dva razli¢na odnosa, to sta
nakljucen ali parazitski odnos. Parazitski odnos prepoznamo po zaostanku v razvoju, krajsi
zivljenjski dobi in slabsih letalnih sposobnostih zuzelk. Kazejo se tudi vedenjske,
morfoloske in psiholoske spremembe na osebku (zuzelki), ki ni bil napaden. Parazitske
odnose med ogorcicami in zuzelkami delimo na obligatne (na gostitelju niso vidni Skodljivi
vplivi; brez gostitelja ne prezivijo) in na fakultativne (na gostitelju so vidni Skodljivi
vplivi) parazitske odnose (Kaya in Koppenhofer, 1999). Infektivne li¢inke (IL) EPO
vstopijo v gostitelja-zuzelko skozi usta, dihala ali zadnji¢no odprtino. Nekatere vrste EPO
lahko prehajajo tudi skozi povrhnjico (Gaugler, 2002). Ce IL v svojem telesu ne bi imele
bakterij (nosijo jih v posebnih ¢revesnih veziklih), jim ne bi uspelo ubiti zuzelke (Gaugler,
2002). Sozitje med infektivno li¢inko in njeno simbiotsko bakterijo je klju¢nega pomena
pri uspesnosti zatiranja Skodljivih zuzelk.

Najbolj pospeSeno preucevanje delovanja EPO se je izvajalo na hrosc¢ih iz druZine
Scarabaeidae (Klein, 1990, 1993 cit. po Laznik in Trdan, 2007). Prvo ogorcico, ki je
parazitirala hrosc¢a iz druzine Scarabacidae sta ze leta 1923 odkrila Glaser in Fox. Glaser je
leta 1939 z metodo »in vitro«, s katero je gojil EPO, izvedel prvi poljski poskus za
zatiranje hrosc¢ev iz druzine Scarabaeidae (Gaugler, 2002).

EPO in njihove simbiotske bakterije preucujejo znanstveniki v ve¢ kot 60 drzavah sveta.
Ugotovili so, da so EPO ucinkovite tudi pri zatiranju drugih Skodljivcev, ki unicujejo
gojene in samonikle rastline. Literatura navaja nekatere vrste zuzelk, ki so v poskusih z
EPO pokazali visoko stopnjo smrtnosti: koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata
[Say]), koruzni hros¢ (Diabrotica virgifera virgifera [LeConte]), cvetliéni resar
(Frankliniella occidentalis [Pergande]), kapusov bolha¢ (Phyllotreta spp.), rde¢i Zitni
strga¢ (Oulema melanopus [L.]), rastlinjakov S§citkar (Trialeurodes vaporariorum
[Westwood]), pisana stenica (Eurydema ventrale [Kolenati]) in mnogi drugi (Laznik in
Trdan, 2011).

Odrasla ogorcica meri v dolzino okoli 588 um in v §irino 23 pm. Sposobnost parazitiranja
imajo le EPO v stadiju infektivne licinke. Gre za edini stadij v razvojnem krogu EPO, Ki v
svojem telesu nosi simbiotsko bakterijo (Gaugler, 2002).

2.3.5.3 Entomopatogene bakterije

Razmnozevanje entomopatogenih bakterij (EPB) se izvaja na umetnih hranilnih podlagah
in jih najdemo v obliki suspenzij ali praskov. Najve¢ trgovskih pripravkov je izdelanih na
podlagi toksina bakterije Bacillus thuringisnsis (Bt), ki se razmnozuje v obolelih in
odmrlih Zuzelkah. Bakterija gostitelja okuzi preko prebavnega trakta tako, da se po zauZitju
zuzelke ze po eni uri nehajo prehranjevati. Najve¢ja ucinkovitost pripravkov, katerih
aktivno snov predstavljajo toksini bakterije B. thuringisnsis se kaze pri mlajsih li¢inkah in
pri 18 °C (Knowles in Ellar, 1986).
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V svetu je znanih ze prek 1000 sevov te bakterije, ki se jih razvrS¢a v tri patotipe. Patotip A
deluje na metulje (red Lepidoptera) in njihove li¢inke (gosenice). Patotip B se uporablja za
zatiranje dvokrilcev (red Diptera), njegovo sredstvo je zelo ucinkovito pri zatiranju
komarjev. Za zatiranje li¢ink hro$c¢ev deluje patotip C. Pripravki na podlagi toksina
bakterije B. thuringiensis so uéinkoviti za uporabo v rastlinjakih, na vrtninah pa se
uporabljajo za zatiranje belinov (Pieris spp.), kapusovega molja (Plutella xylostella [L.]) in
drugih. Omenjeni pripravki niso u¢inkoviti za zatiranje sovk. Pripravke na podlagi aktivne
snovi toksina bakterije B. thuringiensis lahko uporabljamo tudi pri okrasnih rastlinah v
primeru napada gosenic, neu¢inkoviti pa so proti sovkam (Fito-info, 2015).

Toksin bakterije Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Berliner) se uporablja za zatiranje
gosenic na rastlinah. Ko bakterija prodre v gosenico, ji uni¢i prebavni trakt, saj v njej
sprosti endotoksin. Endotoksin raztaplja stene Crevesja in tako unici celice. Zaradi lukenj v
Crevesju v kri prehajajo prebavni sokovi, ki povzrocajo okuzbo in zuzelka pogine.
Bakterija Bacillus thuringiensis var. tenebrionis je toksi¢na za koloradskega hrosca. Toksin
v okuzenih celicah ustvarja pore, kar pa vodi do osmotskega neravnovesja in nabrekanja
le-teh. OkuZene li¢inke se nehajo hraniti in kmalu nastopi njihova smrt (Hofte in Whiteley,
1989).

2.3.6 Okoljsko sprejemljivi nacini zatiranja
2.3.6.1 Biofumigacija

Biofumigacija je nafin varstva rastlin, pri katerem se za zatiranje talnih Skodljivcev
uporabljajo hlapljive kemicne snovi (alelokemikalije), ki se izloCajo zaradi razgradnje
predhodno sejanih rastlin. Pri razpadanju zaoranih podzemnih in nadzemnih delov rastlin
iz druzine kriznic (Brassicae) se za¢nejo sproscati sekundarne snovi. Izbrane vrste kriznice
tvorijo glukozinolate, najbolj ucinkovite so tiste z visoko vsebnostjo le-teh. Najvec
glukozinolatov (9) vsebuje zelje, bela gorjusica (5), oljna redkev (4) in krmna ogrs¢ica (3).
Iz glukozinolatov nastanejo nove spojine npr. izotiocianati. Z uporabo biofumigacije
zmanjSujemo uporabo insekticidov, saj lahko uspeSno zmanjSamo pojav nekaterih talnih
Skodljiveev in povzrocitelje bolezni. Na uspesSnost zatiranja vplivajo naravni dejavniki kot
so temperatura in tekstura tal ter vlaga (Vidrih in sod., 2011).
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Slika 7: Peleti kriznic (foto: J. Rupnik)

Kriznice, ki se najve¢ uporabljajo za raziskovanje biofumigacije so: rjava gorjusica
(Brassica juncea), bela gorjusica (Sinapis alba), njivska gorjusica (Sinapis arvensis),
krmna ogrscica (Brassica napus var. napus f. biennis), redkev (Raphanus sativus), oljna
redkev (Raphanus sativus var. oleiferus) in ostale. Njihove nadzemne dele zmul¢imo in
zaorjemo V tla. Za zatiranje dolo¢enih vrst strun uporabimo samo semena, ki jih zmeljemo
v moko (pelete) in nato potrosimo po zemljisc¢u (Furlan in sod., 2010, cit. po Vidrih, 2011).
Furlan in sod. (2010) navajajo, da je biofumigantna moka uc¢inkovitej$a kot sveze zaorane
rastline. Sukovata in sod. (2015) navajajo, da se je v njihovem poskusu zelo dobro izkazala
rjava gorjuSica na biofumigacijsko zatiranje ogrcev M. melolontha. Koli¢ina B. juncea
mora zadostovati za zadostno koli¢ino glukozinolatov v koncentraciji.
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Slika 8: Dejavniki, ki vplivajo na razvoj kriznic, ki jih Zelimo uporabiti v postopku biofumigacije (Vidrih in
sod., 2011)

2.3.6.2 Apnjenje tal

Apnjenje tal izvajamo, ¢e so pH vrednosti prenizke. Vzdrzevanje apna v tleh je potrebno
tudi pri optimalnih pH vrednostih (travniki od 5,5 do 6,0; njive od 5,5 do 7,5). Apno se iz
tal izgublja z izpiranjem, erozijami, zaradi potrebe pridelkov in uporabe fizioloskih kislih
gnojil (Backman in sod., 2003). Tla maramo apniti zaradi vsebnosti kalcija. Kalcij
uravnava reakcijo tal, ki ni enaka za vse tipe tal in je pomembno hranilo za rastline. Tla
bogata z apnom so zelo zracna in dlje Casa zadrZujejo vlago. Z apnenjem ne smemo
pretiravati. Zanj se odlo¢imo na podlagi analize, ki jo naredimo najmanj vsakih pet let.
Rezultati nam povedo kaksen tip tal imamo, kakSna je morebitna zakisanost tal, katero
apneno gnojilo bomo uporabili. Cas apnenja ni pomemben, najboljse pa je apniti po
spravilu pridelkov (poleti ali jeseni). Na travnikih izvajamo ukrep zgodaj spomladi ali
pozno jeseni (Backman in sod., 2003).

V Sloveniji so na voljo razlicne ponudbe apnenih gnojil. Gledati moramo predvsem na
vsebnost apna (% CaO). Zgano apno - CaO vsebuje najve¢ apna (okoli 90 %) in je zelo
agresivno, zato moramo biti previdni pri njegovi uporabi. Agresivno se odzove tudi na zive
organizme v tleh. Hidrirano oz. gaseno apno vsebuje 70 % CaO in je manj agresivno kot
zgano apno. Apnenec (CaCOj3) vsebuje okoli 50 % apna in je najbolj razSirjeno apneno
gnojilo. DrobnejSa granulacija ima hitrejSe delovanje. Z njim lahko gnojimo kadarkoli.
Dolomit - CaMg(COs3), vsebuje poleg 30 % CaO tudi magnezij (Voglar in Lestan, 2010).
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Apno lahko uporabimo tudi kot naravni insekticid in fungicid, ki dokazano dobro vpliva na
rastline in njene pridelke. Zvepleno apnena brozga (ZAB) se uporablja za zaiito sadnega
drevja pred gliviénimi boleznimi in na zelenjadnicah za zatiranje plesni. Zveplo ima Ze
sam po sebi anti-glivicne lastnosti. V kombinaciji z apnom pa doseZeta, da zatreta in
unidita glive, zuzelke in priice, ki so se Ze naselile. Ce se ga uporablja v prevelikih
odmerkih in koli¢inah poskoduje rastlino. Hidrirano apno imenujemo tudi kalcijev
hidroksid. To snov enostavno zme$amo z vodo in poskropimo po rastlinah in deluje kot
pesticid. Pripravek odvraca listne usi, kapusovega bolhaca, koloradskega hrosca, stenice in
druge 8kodljive zuzelke. Ce ga uporabimo direktno na listju ali koreninah povzro¢a ozig
rastline. Bordojska brozga je fungicid sestavljen iz bakrovega sulfata (modre galice), apna
in vode. Uporablja se v vinogradniStvu, sadjarstvu in vrtnarstvu za zatiranje bolezni.
Kmetijsko apno je neagresiven pesticid, ki ga lahko nanesemo neposredno na listje rastline
in ne povzroc¢a oziga (Washington in sod., 1998).

Slika 9: Hidrirano apno (foto: J. Rupnik)
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2.3.6.3 Lesni pepel

Uporabno vrednost lesnega pepela so poznali ze stari Rimljani, zato mu z lahkoto pravimo
najstarejSe gnojilo (Benec, 2010). Lesni pepel vsebuje velike koli¢ine kalija. Vsebnost
kalija v tleh se izraza na kakovosti cvetov, plodov, listih in na koli¢ini pridelka. Poleg
kalija so v pepelu prisotni tudi drugi elementi (npr. kalcij in fosfor). Ne vsebuje dusika, saj
med gorenjem izgine. Vsebnost elementov je odvisna od vrste lesa. Ve¢ hranil in
mineralov vsebuje pepel trdega lesa (bukev, hrast, gaber, javor, jesen), manj pa pepel
mehkega (iglavci, lipa, breza, kostanj). Paziti moramo, da je pepel ki ga uporabimo iz
Cistega naravnega lesa in ne vsebuje kakSnih dodanih stvari (lak za les, ¢asopisni papir,
kartonaste $katle, premog). Ti materiali lahko vsebujejo Skodljive snovi, ki niso primerne
za okolje in bodo skodovale vrtu (Scott ..., 2010). 1z drevesnega lubja dobimo kar desetkrat
vedji delez pepela kot iz lesa (Kadunc, 1989).

Pepel lahko uporabimo za gnojenje vrtnin, sadnega drevja, trate in okrasnih rastlin. Pepel
enostavno potresemo po zemlji okoli rastlin ali po rastlinah. Najbolj ga bodo vesele
kapusnice, korenovke in krompir. Pepel ucinkovito deluje proti talnimi Skodljivcem. Z
njim uspe$no odganjamo listne usi, kapusove beline in polze (Boiteau in sod., 2012).
Ucinkovit je tudi pri zatiranju hro$cev in li¢ink. Zatira njihov razvoj in Zeljo po hranjenju,
povzroca pa tudi poskodbe zuzelkine povrhnjice in posledi¢no povzrocitev njene izsusitve
(Boiteau in sod., 2012; Trdan in Bohinc, 2013). Posip pepela proti $kodljiveem moramo
izvesti ob lepem vremenu, saj se ob stiku z vodo izperejo vse soli. NajboljSe je predhodno
kompostiranje, saj pospesi razkroj organskih odpadkov. V kompost ga dodamo kot vmesno
plast. Pepela ne dodajamo na hlevski gnoj. Lesni pepel v stiku z vodo proizvede lug in sol,
kar v manjsih koli¢inah ne povzrofa nevSecnosti,pri ve¢jih koli¢inah se lahko pojavijo
ozigi na delih rastline (Boiteau in sod., 2012).

Lesni pepel je uporaben za zmanjSevanje kislosti v tleh oz. poveéevanje pH. Ima podoben
ucinek kot apno. Za pove€anje bazi¢nosti tal se lesnega pepela na isti povrSini potrebuje
dvakrat toliko kakor apna, vendar bo pronical v tla z isto hitrostjo. Pred uporabo pepela v
tleh je priporoc¢ljivo narediti test pH tal, saj nad vrednostjo pH 7 pepela ne potrebujemo.
Pepela se ne sme uporabljati okoli rastlin, ki imajo rade kisla tla (azaleje, rododendron,
gardenije, borovnice in druge) (Damrosch in Higgins ..., 2012).
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Slika 10: Lesni pepel (foto: J. Rupik)
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 NABIRANJE OGRCEV

Ogrce smo nabirali na razli¢nih lokacijah po Sloveniji v razli¢nih ¢asovnih terminih. Ogrce
smo nabirali na travnikih Crnega Vrha nad Idrijo in na Malem Jelniku nad Blagovico. Prvo
nabiranje smo izvedli 28.5.2014 na Crnem Vrhu nad Idrijo. Z lopato smo izkopali jamo v
velikosti 50 x 50 cm in v globino 20 cm. Skopano zemljo smo dali na posebno platno in z
rokami razdrobili kupe zemlje. Najdene ogrce smo dali v posodo z zemljo in preluknjanim
pokrovom (zaradi dostopnosti zraka). Nabrali smo 50 ogrcev. Vsa naslednja nabiranja so
potekala z isto metodo. Nabiranje smo nadaljevali 30.6.2014 (Crni Vrh nad Idrijo) nabrali
smo 30 ogrcev. 14.8.2014 (Mali Jelnik, Blagovica) 20 ogrcev, 2.4.2015 (Mali Jelnik,
Blagovica) pa vsega skupaj 100 ogrcev. Z nabranimi ogrci smo nastavili poskusne posode
z izbranim varstvenim nacinom S$e isti dan. Nabrani ogrci so po morfoloski identifikaciji
(Laznik in sod., 2015) pripadali razliénim vrstam hroscev iz druzine pahlja¢nikov: poljski
majski hros¢, junijski hros¢, gozdni majski hros¢, julijski hros¢, vrtni hros¢ in zlata minica.

Slika 11: Nabiranje ogrcev na Crnem Vrhu nad Idrijo (foto: J. Rupnik)
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3.2  PRIPRAVA POSKUSNIH POSOD

V lon¢ni poskus na prostem smo vkljucili razlicna obravnavanja: (1) pelete kriznic
(Biofence, Triumph Italia) (2) hidrirano apno (Cl 90-S; IMG Zagorje d.0.0.; Zagorje ob
Savi, Slovenija), (3) lesni pepel (iz bukovih drv) in kontrolno obravnavanje. Vsako
obravnavanje je bilo ponovljeno petkrat. V vsaki plasti¢ni poskusni posodi (20 x 30 x 6
cm) so bili ogrci (10) razli¢nih vrst in razvojnih stadijev. S tem smo se zeleli ¢im bolj
priblizati razmeram, Ki veljajo tudi v naravi, kjer prihaja tako do populacijske, kot tudi do
stadijske heterogenosti. Pelete kriznic, hidriranega apna in lesnega pepela smo uporabili v
koncentraciji 14 g/posodo. Poskusno posodo smo pripravili tako, da smo na dno najprej
natresli malo zemlje, vanjo polozili 10 ogrcev in jih potresli s 14 g preucevane snovi. Nato
smo ogrce pokrili z zemljo in travno ruSo v velikosti posode. Tako pripravljeno poskusno
posodo smo zalili z zalivalko. Kontrolno obravnavanje je vsebovalo le posode (5) z ogrci,
zemljo, ki smo jo pokrili s travno ruso in zalili z vodo. Poskusne posode smo nato polozili
pod nadstreSek. Vsak drugi dan smo poskusno posodo dodatno navlazili z navadno vodo
(simulacija dezja). Smrtnost ogrcev v poskusnih posodah smo vrednotili peti in deseti dan
po nastavitvi poskusa. Tedaj smo vsebino poskusne posode stresli na platno in presteli zive
in mrtve ogrce v poskusni enoti. Mrtvih ogrcev nismo vracali nazaj v posodo oz. jih
menjali z novimi, zivimi ogrci. Poskus na prostem je potekal v Ljubljani (Biotehniska
fakulteta, Oddelek za agronomijo, ob stavbi strojna lopa) in na Malem Jelniku (ob
stanovanjskem objektu). Travno ruso s katero smo pokrili poskusno posodo smo izrezali s
pomocjo lopate na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani in na travniku
blizu vasi Mali Jelnik.

3.3 STATISTICNA OBDELAVA

Podatke smo analizirali s pomocéjo programa MS Office Excel 2007. Za vsako
obravnavanje posebej smo izratunali povpreéno vrednost mrtvih ogrcev. Stevilo mrtvih
ogrcev v obravnavanju (v petih ponovitvah) smo delili s Stevilom 50 (toliko je bilo zivih
ogrcev v posameznem obravnavanju na zacetku poskusa). IzraCunano vrednost Smo nato
pomnozili s 100, da smo dobili vrednost izrazeno v odstotku (%). Podatke smo lo¢ili glede
na obravnavanje in ¢as izpostavljenosti preucevanim snovem. Z vrednostmi, ki so bile
izrazene v odstotku, smo izdelali grafe s pomocjo programa MS Office Excel 2007.
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Slika 13: Priprava poskusa s hidriranim apnom (foto: V. Resnik)
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Slika 14: Priprava poskusa z lesnim pepelom (foto: V. Resnik)
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4 REZULTATI
41  SMRTNOST OGRCEV V ODVISNOSTI OD CASA

Analiza rezultatov smrtnosti ogrcev v odvisnosti od ¢asa je prikazana na sliki 15. Razvidno
je, da je bila smrtnost v kontroli vecja kot z okoljsko sprejemljivimi snovmi. Smrtnost se je
v razmerju s ¢asom v obeh primerih zviSevala. Smrtnost v kontroli je po petih dneh znasala
32 %, po desetih dneh pa 36 %. Okoljsko sprejemljive snovi so po petih dneh povzrocile
12 % smrtnost ogrcev, po desetih dneh pa 29,3 % smrtnost. Razlika v smrtnosti med petim
in desetim dnem v kontroli je skoraj neznatna (4 %), v tretiranih obravnavanjih (peleti
kriznic, hidrirano apno in lesni pepel) znasa kar 17,3 %.

100

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

H kontrola

40 - 11 okoljsko sprejemljive snovi

30 -
20 -

Povprecni % mrtvih ogrcev v posodi

10 -

0

5. dan 10. dan
Dnevi po tretiranju

Slika 15: Povprecen odstotek (%) mrtvih ogrcev v lonénem poskusu na prostem po petih in desetih dneh
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42  ANALIZA REZULTATOV PO PETIH DNEH

Najvecja smrtnost po petih dneh je bila zabeleZzena v kontroli (32 %). Od okoljsko
sprejemljivih snovi smo najvecjo smrtnost ogrcev potrdili pri uporabi pelet kriznic (24 %).
Najslabse insekticidno delovanje je po petih dneh pokazala uporaba hidriranega apna (2
%). Ob uporabi lesnega pepela smo zmanjsali populacijo ogrcev v poskusnih posodah za
10 % (slika 16).

. 100 -

w

g 90 -

2 80 -

3

> 70 -

>

3 60 -

B

25

= £ 50 -

>

e 40 -

=}

NS 30 -

£ 20 -

£

g— 10 -

A

0
kontrola peleti hidrirano lesni pepel
kriznic apno
Obravnavanje

Slika 16: Povprecen odstotek (%) mrtvih ogrcev v lonénem poskusu na prostem po petih dneh
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43  ANALIZA REZULTATOV PO DESETIH DNEH

Smrtnost se je po desetih dneh, v primerjavi z rezultati po petih dneh, povsod povecala.
Kot najucinkovitejSa snov v poskusu so se izkazali peleti kriznic. Smrtnost ogrcev v
omenjenem obravnavanju je znaSala 48 %. Hidrirano apno in lesni pepel sta po desetih
dneh dosegla enak rezultat. Njuna ucéinkovitost zatiranja ogrcev v nastavljenem poskusu je
znaSala 20 %. V kontroli je smrtnost ogrcev znasala 36 % (slika 17).
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Slika 17: Povprecen odstotek (%) mrtvih ogrcev v lonénem poskusu na prostem po desetih dneh
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Li¢inke - ogrci razli¢nih vrst hroSev iz druzine Scarabaeidae (pahljacniki) lahko ob
prerazmnozitvi povzrocijo veliko gospodarsko Skodo, saj se prehranjujejo s podzemnimi
deli razli¢nih rastlinskih vrst. Neposredno $kodo predstavlja zmanjSanje sposobnosti trav,
metuljnic in zeli za sprejem vode in hranil za svojo rast (Laznik in sod., 2012). V zadnjem
desetletju so najve¢ $kode povzrocili v ob¢ini Idrija in Logatec, najhuje pa je bila prizadeta
Crnovrika planota. Leta 2002 so uniéili 370 ha travne ruse, leta 2005 pa okoli 760 ha
(Pozenel, 2008). Zatiranje ogrcev je zelo tezavno, ¢etudi uporabljamo razlicne metode
zatiranje ali kombinacije le teh. Zaradi varstva okolja ogrce trenutno ne zatiramo z
nobenim kemi¢nim pripravkom, zato se vse bolj i§Cejo naravne reSitve zatiranja z okoljsko
sprejemljivimi snovmi ali z uporabo razli¢nih bioti¢nih agensov.

V nasi raziskavi smo preucevali ucinkovitost okoljsko sprejemljivih snovi za zatiranje
ogrcev iz druZine Scarabaeidae. Uporabili smo snovi, ki jih pridobimo iz naravnih snovi
oz. rastlin in jih lahko najdemo skoraj v vsakem domu. V poskusu smo uporabili pelete
kriznic, hidrirano apno in lesni pepel. Peleti kriznic vsebujejo glukozinolate, ki jih
spros¢ajo rastline iz druzine kriznic (Brassicae) in ucinkovito zatirajo strune (Vidrih,
2011). Hidrirano apno ucinkuje proti zakisanosti tal in Stevilnimi Skodljivimi Zuzelkami
(listne usi, koloradski hro$¢, kapusovi bolhaci) (Washington in sod., 1998). Lesni pepel
pridobimo s seziganjem Cistega lesa in ucinkuje proti zakisanosti tal ter zatira listne usi in
polze (Boiteau in sod., 2012). V nasem poskusu smo zeleli preuciti insekticidni uéinek
omenjenih snovi za zatiranje ogrcev.

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da okoljsko sprejemljive snovi na smrtnost ogrcev
bolj ucinkujejo po desetih dneh (29,3 %), kot po petih dneh (12 %). V kontrolnem
obravnavanju je bila smrtnost po petih dneh 32 %, po desetih dneh pa 36 %. V vseh
okoljsko sprejemljivih obravnavanjih (peleti kriznic, hidrirano apno in lesni pepel) se je
kot pomemben dejavnih izkazal Cas. Pri peletih kriznic in lesnem pepelu smo zaznali kar
100 % povecano smrtnost po desetih dneh v primerjavi s petim dnem. Tudi v kontroli se je
s Casom povecala smrtnost ogrcev, vendar le za 4 %.

Po izvedenem poskusu in analizi rezultatov smo ugotovili, da so naSe snovi po petih dneh
delovale precej razli¢no. S peleti kriznic smo zmanjsali populacijo ogrcev za 24 %. Ob
uporabi lesnega pepela se je zmanjsala populacija ogrcev v poskusu za 10 % ob uporabi
hidriranega apna pa le za 2 %.

Po desetih dneh je bilo delovanje okoljsko sprejemljivih snovi boljse, kot v primerjavi s
petim dnem. Tudi po desetih dneh so izmed preucevanih snovi najvisjo stopnjo umrljivosti
(48 %) kazali ogrci, ki so bili tretirani s peleti kriznic. Vec¢jo u€inkovitost po desetih dneh
sta pokazala tudi hidrirano apno in lesni pepel (20 %). V sorodni raziskavi (Sukovata in
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sod., 2015) porocajo, da so peleti iz rjave gorjusice povzrocili kar 95 % smrtnost ogrcev M.
melolontha. Rezultati nase raziskave niso primerljivi z rezultati omenjene raziskovalne
skupine. Predvidevamo, da so peleti kriznic, ki smo jih uporabili v naSem poskusu
vsebovali druge glukozinolate kot oni, ki so bili uporabljeni v raziskavi Sukovata in sod.
(2015). Kolar (2014) v svojem diplomskem delu navaja relativnho veliko stopnjo
ucinkovitosti lesnega pepela za zatiranje li¢ink koloradskega hrosca. Lesni pepel se v
naSem poskusu ni izkazal kot zelo u¢inkovito sredstvo. Predvidevamo, da je u¢inek lesnega
pepela na foliarne skodljivce (listne usi, koloradski hros¢) boljsi, saj pride do vecje stopnje

kontaktnega delovanja. Ogrci so talni organizmi. Tla na nek nacin $Citijo ogrce pred
negativnim delovanjem lesnega pepela in hidriranega apna.

52  SKLEPI

Na podlagi rezultatov nase raziskave, ki smo jih pridobili s Stetjem smrtnosti ogrcev peti in
deseti dan po nastavitvi poskusa lahko podamo naslednje sklepe:

(1) NajboljSe rezultate v naSem poskusu zatiranja ogrcev iz druZine Scarabaeidae smo
dobili pri uporabi peletov kriznic. Po petih dneh je bila smrtnost ogrcev v poskusu 24 %,
po desetih dneh pa 48 %. V primerjavi s kontrolo je bila po petih dneh smrtnost manjsa, po
desetih dneh pa se je zvisala za 12 %.

(2) Najslabse rezultate smo dobili pri uporabi hidriranega apna in lesnega pepela. Obe
preucevani snovi sta zmanjSali populacijo ogrcev v poskusu za 20 %.

(3) Ucinkovitost delovanja okoljsko sprejemljivih snovi se povecuje s Casom izpostavitve
ogrcev tem snovem. Po desetih dneh je bil ucinek delovanja okoljsko sprejemljivih snovi
29,3 %, medtem ko je bilo njihovo delovanje po petih dneh le 12 %.

(4) V primerjavi s kontrolo nobena izmed preucevanih okoljsko sprejemljivih snovi ne
predstavlja ucinkovite alternative v varstvu rastlin pred Skodljivim delovanjem ogrcev v
travni rusi.
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6 POVZETEK

V Sloveniji poznamo vec vrst talnih Skodljiveev. Izmed gospodarsko pomembnejsih
veljajo licinke hroscev iz druzine pahljacnikov, ki jih imenujemo ogrci in ki lahko ob
prerazmnozitvi naredijo veliko Skode na travinju. Na obmocju Slovenije je bila medijsko
najbolj izpostavljena problematika ogrcev na obmo¢ju Crnovrike planote med leti 2002 in
2005. Ogrci vseh razvojnih stopenj (L1, L2 in L3) objedajo koreninice travne ruse in ta se
posusi. Odrasli osebki ne povzrocajo gospodarske Skode.

V diplomski nalogi smo s poskusom ugotavljali, kako na ogrce delujejo nekatere okoljsko
sprejemljive snovi. Za izvedbo poskusa smo izbrali pelete kriznic (t.i. metoda
biofumigacije), hidrirano apno in lesni pepel. Poskus smo izvedli v plasti¢énih posodah (20
x 30 x 6 cm) na prostem pod streho. Vsaka obravnavana snov je imela pet ponovitev. V
poskus smo vkljuéili tudi kontrolo. Na dno posode smo dali nekaj pesti zemlje, ogrce (10),
ustrezno snov in nato vse skupaj pokrili s travno ruSo. Z navadno vodo iz pipe smo zalili
poskus. Smrtnost ogrcev smo preverjali peti in deseti dan po nastavitvi poskusa. Mrtve
ogrce smo po petih dneh odstranili iz posode in poskus nadaljevali samo z Zivimi.
Predvidevali smo, da bodo izbrane snovi razlicno vplivale na smrtnost ogrcev iz druzine
pahljacnikov.

Smrtnost ogrcev se je stopnjevala s ¢asom. Po petih dneh je bila smrtnost 12 %, po desetih
pa 29 %. V kontroli se je odstotek smrtnosti od petega do desetega dne povecal le za 4 %
(od 32 % do 36 %). Kot najboljsa alternativna moznost kemi¢nemu zatiranju so se izkazali
peleti kriznic, ki so po desetih dneh dosegli 48 % smrtnost ogrcev v poskusu. Peleti
kriZznic, hidrirano apno in lesni pepel so kot okoljsko sprejemljive snovi, po desetih dneh
skupaj dosegli 29 % uspesnost pri zatiranju ogrcev, kar je 7 % slabse kot kontrola. Ce
povzamemo, se nobena od preucevanih snovi v poskusu ni izkazala kot dovolj u¢inkovita,
da bi se pri zatiranju ogrcev v travni rusi v prihodnosti osredotocili nanjo.
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PRILOGA A

Smrtnost ogrcev iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae), izpostavljenih razli¢nim snovem
po petih dneh.

obravnavanje ponovitev Stevilo mrtvih povprecje (%)
peleti kriZnic 1 3

peleti kriZnic 2 1

peleti kriznic 3 5 24 %
peleti kriznic 4 2

peleti kriZnic 5 1

hidrirano apno 1 0

hidrirano apno 2 0

hidrirano apno 3 0 2 %
hidrirano apno 4 0

hidrirano apno 5 1

lesni pepel 1 0

lesni pepel 2 2

lesni pepel 3 1 10 %
lesni pepel 4 1

lesni pepel 5 1

kontrola 1 5

kontrola 2 2

kontrola 3 5 32 04
kontrola 4 2

kontrola 5 2
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PRILOGA B

Smrtnost ogrcev iz druzine pahlja¢nikov (Scarabaeidae), izpostavljenim razlicnimi snovem
po desetih dneh.

obravnavanje ponovitev Stevilo mrtvih povprecje (%)
peleti kriZnic 1 5
peleti kriznic 2 2
peleti kriZnic 3 6 48 %
peleti kriZnic 4 6
peleti kriznic 5 5
hidrirano apno 1 2
hidrirano apno 2 1
hidrirano apno 3 2 20 %
hidrirano apno 4 3
hidrirano apno 5 2
lesni pepel 1 0
lesni pepel 2 3
lesni pepel 3 2 20 %
lesni pepel 4 3
lesni pepel 5 2
kontrola 1 5
kontrola 2 2
kontrola 3 5 36 %
kontrola 4 3
kontrola 5 3




