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1 uvoD
1.1 RAZLOG ZA DELO

Kapusov molj (Plutella xylostella L.) je skodljivec kapusnic, ki je najbolj $kodljiv na zelju,
napada pa tudi druge kultivarje, na primer kolerabo, repo, oljno ogrs¢ico in repico ter
redkev. Metuljcek meri ez krila 16 mm, ima ozka prednja krila, ki so svetlo do temno siva
z belkastimi valovitimi ¢rtami ob zadnjem robu. Zadnja krila imajo dolge resice. Gosenica
meri dorasla 10 mm, ima telo vretenaste oblike, malo obraslo z dlacicami ter ¢rnopikcasto.
Najprej so gosenice sivorumene, pozneje pa zelenkaste barve (Vrabl, 1992).

Prezimuje buba v rastlinskih ostankih. Metulj¢ki prvega rodu letajo maja in samice
odlagajo jajéeca na spodnjo listno stran kapusnic in Stevilnih kriznic posamezno ali v
skupine. Tu in tam odlozijo jajceca tudi na zgornjo stran listov ali stebla. Ena samica lahko
odloZi od 100 do 200 jajcec. Jaj€eca so dolga okoli 0,5 mm, naprej rumena in nato siva. Iz
jajéec se po 4 do 5 dneh izlezejo gosenice, ki se najprej zavrtajo v liste, objedajo spodnjo
povrhnjico in vmesno tkivo, zgornjo povrhnjico pa puscajo, tako da nastanejo na listju
znacilna okenca srebrne barve. Malo vecje gosenice izjedajo v listju luknje, v zelju pa
vrtajo rove tudi v glave. Ob moc¢nem napadu lahko od listov ostanejo samo listne Zile.
Gosenice se razvijejo po treh do Stirih tednih in se zabubijo na spodnji strani listov, to je
navadno v zadnji dekadi junija. Po dveh tednih se pojavijo metuljcki, ki letajo v juliju.
Navadno se razvije Se tretji rod metuljckov, ki se pojavljajo v avgustu, Se posebno ob
suhem in toplem vremenu (Vrabl, 1992).

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNA HIPOTEZA

Kapusov molj (Plutella xylostella) je v Sloveniji ob¢asno pomemben skodljivec kapusnic.
Za njegovo zatiranje je pri nas na voljo nekaj insekticidnih pripravkov, pomemben
dejavnik ucinkovitosti insekticidov pa je termin Skropljenja, saj je mogoce z ustreznim
Casom Skropljenja zmanjSati Stevilo aplikacij in s tem nekatere negativne ucinke, ki jih
prinaSa veCkratna aplikacija pripravkov (nevarnost rezistence Skodljivcev na insekticide,
obremenjevanja okolja z njimi idr.).

Namen naSega dela je bil preuciti ¢asovno in Steviléno pojavljanje metuljev kapusovega
molja na zelju v Ljubljani s feromonskimi vabami, saj so imeli doslej strokovnjaki o
zastopanosti Skodljivca v osrednji Sloveniji premalo podatkov.

Delovna hipoteza nase raziskave je bila, da sezonsko dinamiko kapusovega molja na njivi
z zeljem v veliki meri dolocajo razli¢ni abioti¢ni dejavniki, zlasti temperatura zraka in
mnozina padavin v obdobju pojavljanja Skodljivca. V intervalu nastavitve feromonskih vab
smo spremljali abiotske dejavnike (temperaturo in padavine). Z rezultati, ki smo jih
pridobili, smo tako lahko ugotovili kakSne okoljske razmere ustrezajo razvoju kapusovega
molja oz. katere zavirajo skodljiv¢éev razvojni ciklus.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 METULJI
2.1.1 SploSno o metuljih in njihova razsirjenost

Nekateri so mnenja, da zivi na Zemlji ve¢ kot 160.000 vrst metuljev (Lepidoptera). Od
tega naj bi bilo 140.000 vrst no¢nih metuljev in 20.000 vrst dnevnih metuljev (Preston-
Mafham, 1988). Okrog milijon drobnih, barvitih luskic pokriva metuljeva stiri Siroka krila;
posebni kaveljci jih takrat, kadar letijo, spnejo v dve veliki letalni ploskvi. Sestavljene oci
sestojijo iz §tiri do trideset tiso¢ posamicnih ocesc. Ni¢ manj vonjalnih jamic ni po tipalkah
najrazli¢nejSih oblik. Iz Stevilnih, po telesu in po krilih raztresenih Zlez, izhajajo vonjave,
da se samci in samice lazje najdejo. Iz dveh Zlebicev cevasto zloZeni vitki rilcek je v€asih
daljsi kakor zival; z njim doseze medi¢ino v najdalj$ih cvetnih ceveh. Izredno obcutljivi
organi so 2400-krat zanesljivejsi kot ¢loveski jezik in imajo srediS¢e na stopalih dolgih in
vitkih nog. Tako metulj Zze takoj, ko prispe na cvet, zazna vonj cveta in medicine.
Velikokrat se zgodi, da je osnovni namen metulja njegov razplod in ne njegovo zivljenje
(Smolik, 1967).

Spet drugi ocenjujejo, da naj bi na Zemlji zivelo priblizno 350.000 vrst metuljev, med
katerimi je Se veliko neodkritih vrst (Milevoj, 2007). Najdemo jih malodane na vseh
celinah, razen na Antarktiki. Po Stevilu vrst metulje v svetu prekaSajo samo Se hrosci
(Coleoptera). Ocenjujejo, da je v Sloveniji zastopanih okoli 3200 vrst metuljev, od tega naj
bi bilo okoli 183 vrst iz skupine dnevnih metuljev. Kljub majhnosti Slovenije pa imamo pri
nas relativno veliko vrst metuljev, v primerjavi z ostalimi evropskimi drzavami (Avstrija,
Italija, Francija, Spanija), ki imajo doslej registriranih okoli 4000 do 4800 vrst metuljev.
Veliko Stevilo vrst in njihova morfoloska pestrost kot pestrost v smislu bionomije pa sta
posledica geografske heterogenosti Slovenije (Alpe, Dinaridi, Sredozemlje in Panonska
nizina (Celik in sod., 2005).

2.1.2 Sistematika

Metulje v splosnem delimo na no¢ne (Heterocera) in dnevne (Rhopalocera) vrste ter na
tiste s popolno o0z. nepopolno preobrazbo. Red Lepidoptera spada v vec€jo skupino
holometabolnih zuzelk, torej med Zuzelke s popolno preobrazbo (Landman, 1999)no¢ni
metulji, kot Ze ime pove, so bolj aktivni ponoci, imajo peresaste ali nitaste tipalke, okato
telo ter krila zlagajo strehasto. So pa v primerjavi z dnevnimi metulji manj pisanih barv.
Dnevni metulji imajo, za razliko od noc¢nih, beticaste tipalke, zlagajo krila pokonc¢no in so
aktivni samo podnevi (Zaksek in sod., 2010).
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2.1.3  Zivljenjski krog metuljev
2.1.3.1 JajCece

Zacetni razvojni stadij zuzelk s holometabolno preobrazbo se imenuje jajCece. Jajceca so
razli¢nih velikosti, barv in oblik. Samice jih odlagajo v tla ali pa kar na rastline, s katerimi
se bodo pozneje prehranjevale njihove li¢inke. Obstajajo pa tudi vrste metuljev, ki
prezimijo v diapavzi. Jaj¢eca samica odlagajo posamicno ali pa v jajéna legla (Whalley
1991; Milevoj, 2007).

2.1.3.2 Lic¢inka

Za ta stadij je znacilno, da se poZresno hrani. Na glavi imajo gosenice namescena strgala z
mandibulami in maksilami, s katerimi si pomagajo pri uzivanju rastlin (Preston-Mafham,
1988). Prav v ta namen imajo gosenice zelo dobro razvite ¢eljusti, vendar pa imajo zato
Cutila slabSe razvita in so posledicno pogosto hrana drugim zivalim. Gosenica se levi
vecstopenjsko, navadno od 4 do 6-krat. Prva stopnja se imenuje L1, zadnja pa navadno
(vendar to ni nujno) L6. Zanimivost pri licinkah so predivne zZleze, s katerimi si pomagajo
razgrajevati hrano ali pa jih uporabijo za izgradnjo kokona (Verovnik, 2003; Milevoj,
2007).

2.1.3.3 Buba

Buba je razvojni stadij, v katerem se li¢inka spremeni v odraslo Zival. To je mirujoci stadij,
kjer se gosenica najveckrat ne premika in ne prehranjuje (Whalley 1991; Milevoj 2007).
Zelo pomembno za prezivetje bube je, kam oz. kje se zabubi. Nekatere se zabubijo v tleh,
spet druge na listih rastlin, tretje na izpostavljena mesta, kjer je nevarnost, da jih pojedo
druge Zivali. V ta namen imajo bube varovalne »pripomocke«, kot sta na primer varovalna
barva ter oblika (Landman, 1999).

2.1.3.4 Odrasel osebek

Kot smo ze na zacetku omenili, je glavna naloga odraslega osebka razmnozevanje. Metulji
1z bube pridejo na dva nacina, in sicer tako, da pregriznejo ovoj, ki jih obdaja, drugi nain
pa je z izlo¢anjem snovi, ki zmehc¢ajo ovoj. Odrasel osebek si mora najprej naravnati krila.
Z visenjem navzdol si pomaga, da kri za¢ne kroziti po celotnih krilih in tako se krila tudi
povecajo. Zadnje dejanje, preden metulj dokon¢no odleti, je odpad kutikule (Preston-
Mafham, 1988).
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2.1.4 Kapusov molj (Plutella xylostella L.) - sistematika in opis
Po uveljavljeni sistematiki uvrs¢amo kapusovega molja v naslednje sistematske kategorije:

kraljestvo: Animalia (Zivali),

deblo: Polimeria (mnogoclenarji),
poddeblo: Arthropoda (¢lenonozci),

razred: Insecta (zuzelka),

podrazred: Pterygota (krilate Zuzelke),

red: Lepidoptera (metulji),

podred: Glossata (ril¢asti metulji),
nadruzina: Yponomeutoidea,

druZina: Plutellidea (Metcalf in Flint, 1962).

Za kapusovega molja je znacilno, da je najbolj Skodljiv na zelju, ¢eprav pred njim niso
varne tudi druge kulturne vrste, kot so repa, koleraba, oljna ogrs¢ica in repica ter redkev.
Cez krila metuljéek (slika 1) meri 16 mm. Prednja krila so svetlo do temno siva in imajo
belkast valovit rob. Dolge resice pa se nahajajo na zadnjih krilih. Gosenica je vretenaste
oblike, obrasla z dlac¢icami in meri najve¢ do 10 mm. Sprva so gosenice sivo rumenkaste,
nato postanejo zelene (Vrabl, 1992).

Slika 1: Odrasli osebek kapusovega molja (Plutella xylostella) (Lepidoptera ..., 2014).

Pri tej vrsti buba prezimi, in sicer kar v rastlinskih ostankih. Prvi metuljcki se pojavijo
maja (1. rod). Takrat samice letajo naokoli in odlagajo jaj¢eca na spodnjo stran listov vseh
vrst kapusnic oz. kriznic. Ena samica odlozi kar 100-200 jajcec, iz njih pa se po 4-5 dneh
izlezejo gosenice, ki se za¢nejo hraniti s spodnjo stranjo listov, zgornjo povrhnjico pa
pustijo in tako nastanejo znacilna okenca na listih (slika 2). Ob mo¢nem napadu, to je
takrat, ko gosenice napadejo tudi glave zelja, lahko od listov ostanejo samo listne Zzile. V
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juliju se pojavi drugi rod metulj¢kov, v avgustu pa tretji rod, ki naj bi bil od vseh rodov
najbolj nevaren zaradi ugodnih vremenskih razmer (Vrabl, 1992). NovejSe raziskave
kaZejo, da v osrednji Sloveniji kapusov molj letno razvije od tri do §tiri rodove (Trdan in
Bobnar, 2007).

2.1.5 Vpliv vremenskih razmer na gosenice
Vremenske razmere mo¢no vplivajo na smrtnost gosenic prvega rodu kapusovega molja. V

dezevnem obdobju lahko smrtnost gosenic preseze 50 %. Velik vpliv na smrtnost gosenic
pa imajo tudi nizke temperature (Capinera, 2001).

Slika 2: Gosenica kapusovega molja pozre dela v liste zelja znacilna okenca; zgornje povrhnjice veckrat ne
poskoduje (foto: Bohinc, 2014).

2.2 OPIS NEKATERIH DRUGIH VRST SKODLIJIVIH ZUZELK NA KAPUSNICAH
2.2.1 Kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp.)

Ze iz naslova je razvidno, da obstaja ved vrst kapusovih bolhadev, ki pripadajo rodu
Phyllotreta - napadajo malodane vse kapusnice, redkev, redkvico, oljno ogrs¢ico in repico,
¢rno redkev in Stevilne samonikle kriznice. Bolhaci se med seboj razlikujejo predvsem po
dolZini in barvi. Tako je denimo veliki progasti bolha¢ ¢rnkast in nosi na pokrovkah dve
vzdolzni zaviti rumeni progi in je dolg od 2,5 do 3 mm. Njemu podoben je progasti bolhac,
ki je za razliko od prvega nekoliko manjsi in je dolg 1,8 - 2,8 mm. Med bolj znane vrste
spadata Se modri kapusov bolha¢ in ¢rni kapusov bolha¢ (Vrabl, 1992).

Kapusovi bolhaci spadajo med hroscke, ti pa prezimijo na zavarovanih mestih. V marcu ali
aprilu zapustijo prezimovaliS¢e in se zacnejo prehranjevati s pleveli. Ugaja jim 21°C in
ve¢, takrat se namre¢ zacnejo hro$¢i mnozi¢no razseljevati. Napadajo mlade rastline,
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predvsem kapusnice, ob hudem napadu pa lahko povzroc¢ijo tudi golobrst. Hroscki izjedajo
luknjice v listih, samice pa odlagajo jajeca na spodnjo stran listov ali v tla. Po dveh ali
treh tednih se li¢inke zabubijo v tleh, v juliju in avgustu se pojavijo novi hroscki, ki lahko
povzro¢ajo Skodo na omenjenih rastlinah. Pozneje si hro$¢ki najdejo ustrezno
prezimovalisCe (ziva meja, robovi njiv, rob gozda...) (Vrabl, 1992).

2.2.2 Kapusov belin (Pieris brassicae [L.])

Metulj spada v druzino belinov in prav tako napada kapusnice in nekatere Ze prej omenjene
kriznice. Nedvomno pa kapusov belin povzroci najve¢ skode na zelju. Gosenice mlajsih
stopenj izjedajo manjsSe luknjice na listih, medtem, ko gosenice starejSih stadijev pozro vse
medzilno listno tkivo in tako ostanejo samo listne zile. Samice so od samcev nekoliko
vecje, sicer pa je njihov razpon kril okoli 6 cm - dorasla gosenica meri v dolzino 4 cm in je
sive do zelenkasto sive barve. Buba se pripne na podlago s tankimi nitkami in v dolzino
meri 25 mm. Samica jaj¢eca vedno odlaga v skupine po 20-40 jajcec (Vrabl, 1992).

Metuljcek prezimi v obliki bube, aprila in maja pa se Ze pojavijo metulji prvega rodu.
Prehranjujejo s z nektarjem, samice pa odlagajo jajceca na Stevilne kapusnice in druge
kriznice. Samica odlozi 300-600 jajcec, odlaga pa jih predvsem na tople lege, kjer so
zaSCitena pred vetrom. Prvi rod ni tako usoden za pridelek; gosenice objedajo liste, po treh
do stirih tednih pa se zabubijo. Nato se v juliju in avgustu pojavi drugi rod. Kadar je
ugodno vreme, metulji mnozi¢no rojijo, ohladitve in padavine pa jih moc¢no prizadenejo.
Predstavniki tega rodu so nevarni predvsem zato, ker ob ugodnih razmerah preletijo tudi po
nekaj sto kilometrov, da najdejo ustrezen nasad. Tretji rod se lahko pojavi ob toplem in
suhem septembru (Vrabl, 1992).

W Wew

Vvt v

323 %

belin. Razvojni krog in Skodljivost sta pri obeh vrstah podobna kot kapusovemu belinu
(Vrabl, 1992).

2.2.4 Mokasta kapusova us (Brevicoryne brassicae [L.])

Ta Skodljivec napada zlasti kapusnice, Se posebno zelje, ne brani pa se tudi drugih vrst, kot
so koleraba, gorjusica, redkev, oljna ogrS¢ica in repica. US je velika od 1,6 do 2,6 mm,
tipalke ima dolge priblizno za polovico telesa. Prepoznamo jo zaradi sivozelene barve, Ki
jo obdaja bela mokasta prevleka, na hrbtni strani pa lahko opazimo dve temnejSi pegi
(Vrabl, 1992).

Prezimuje v stadiju jajcec, in sicer kar na semenicah kapusnic. Prve usi se pojavijo aprila,
tem reCemo temeljnice, v maju in juniju pa letajo krilate usi, ki napadajo kriznice. Napad
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lahko opazimo predvsem na robovih njiv. Na oljni ogrs¢ici lahko opazimo Skodo, ko cele
kolonije mokaste usi zavzamejo prostor na cvetnih in luskovih pecljih ter na stebelcih in
vrhovih v polnem cvetenju. Kadar je napad res mocan, lahko sledi rumenenje vrsi¢kov ter
luskov, pride tudi do suSenja cvetov. Eden od pokazateljev napada je tudi rdeCenje ali
izmali¢enje organov. Ob ugodnih vremenskih razmerah se mokasta kapusova us zelo hitro
razmnozuje. Vc¢asih se zgodi, da gostitelje napade Ze jeseni. Zanimivo je, da nekatere
samice lahko prezimijo kot nekrilate in tako prezivijo pri precej nizki temperaturi,
prenasajo pa tudi viruse (Vrabl, 1992).

2.3 NACINI ZATIRANJA SKODLIJIVIH ZUZELK

Vecino rastlinskih vrst, ki jih gojimo, moramo ustrezno varovati pred boleznimi, skodljivci
in pleveli. V ta namen uporabljamo fitofarmacevtska sredstva, ki so po kemicni sestavi
organske ali anorganske spojine (Macek in Kac¢, 1990), naravne sovraznike (Milevoj,
2011) in druge agrotehni¢ne ukrepe.

2.3.1 Kemi¢no zatiranje

Fitofarmacevtska sredstva delimo na: baktericide (za zatiranje bakterij), fungicide
(zatiranje gliv), insekticide (za zatiranje zuzelk), akaricide (za zatiranje prSic), herbicide
(zatiranje plevelov oz. nezazelenih rastlin), graminicide (zatiranje trav), algicide (zatiranje
alg), nematocide ali antihelminitike (zatiranje ogorCic ali nematod), moluskicide ali

limacide (za zatiranje polZev) in rodenticide (za zatiranje glodavcev) (Macek in Kac,
1990).

Pri zatiranju je zelo pomemben stik oziroma kontakt med pripravkom in ciljnim
organizmom. Pri tem je treba poudariti, da je prodiranje aktivne snhovi v organizem
povezana z organizmom in obratno (Macek in Kag¢, 1990).

2.3.1.1 Kontaktni insekticidi

S kontaktnimi ali dotikalnimi insekticidi lahko uspeSno zatiramo Zuzelke. V Zuzelke
prodirajo skozi intersegmentalne koZice ter skozi tipalne dlacice, ki sprejemajo fizikalno-
kemicne draZljaje. Skozi organe prodirajo le v obliki mascob, predvsem lipidov, topne
aktivne snovi, ki se deloma topijo tudi v vrhnji plasti kutikule, kjer se nahajajo voskaste
snovi. Celi¢ne stene vsebujejo lipidne sestavine, ki omogocajo raztapljanje in prodiranje
aktivne sestavine v notranjost organizma. Aktivne snovi, ki so topne v mascobah (to so
lipofilne snovi), so zato zelo ustrezne za zatiranje Skodljivcev, ki imajo v celi¢nih stenah
veliko mascob (lipidov) (Macek in Kag, 1990).
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2.3.1.2 Sistemiéni insekticidi

Pri zatiranju Zuzelk s sistemicnimi insekticidi se snov prenaSa po prevodnem sistemu
rastlin, tako se porazdeli po celotni rastlini in organizem zanesljivo pride v stik z aktivno
snovjo. Zuzelke tako grizejo in objedajo listje, v katerih se nahaja insekticid. Dihalni strupi
tako prodirajo v organizem skozi traheje (dihalne odprtine). Skozi listne reze prodrejo v
rastline snovi z visokim parnim tlakom (na primer herbicidi) (Macek in Ka¢, 1990).

2.3.1.3 Kemicni insekticidi za zatiranje kapusovega molja

V tem poglavju nastevamo insekticide, ki se uporabljajo v Sloveniji za integrirano varstvo
kapusnic. Ta predpis je izdalo ministrstvo za kmetijstvo in okolje leta 2014 v Tehnolo§kih
navodilih za integrirano pridelavo zelenjave v Sloveniji.

Kot prva aktivna snov se na spisku pojavlja alfa-cipermetrin, insekticid Fastac 100 EC z
odmerkom 0,1 1/ha, Stirinajstdnevno karenco ter z uporabo najve¢ dvakrat na leto.
Indoksakarb je druga aktivna snov, pripravek pa je Steward z odmerkom 85 g/ha in s
karenco 3 dni. Uporabljamo ga do trikrat na leto. Naslednja aktivna snov je tebufenozid v
pripravku Mimic in z odmerkom 0,3-0,4 I/ha, delovna karenca pa traja 14 dni.
Uporabljamo ga najve¢ 1-krat letno.

Naslednja aktivna snov je emamektin v pripravku Affirm z odmerkom 1,5 kg/ha. Karenca
znaSa 3 dni, uporablja pa se do 3-krat. Azadirahtin A je aktivna snov v pripravku
Neemazal-T/S. Odmerek pripravka na hektar znasa 3 litre, delovna karenca ni potrebna. Na
rastline se nanaSa najve¢ 3-krat letno. Zadnja aktivna snov za integrirano pridelavo
kapusnic in zatiranje kapusovega molja je lambda-cihalotrin. Pripravek Karate Zeon 5 CS s
hektarskim odmerkom 0,15 litra in delovno karenco 21 dni, uporablja pa se najve¢ 3-krat
letno (Tehnoloska ..., 2014 ).

2.3.2 Bioti¢no zatiranje

Glavni namen bioti¢nega varstva rstlin je obvladovanje Skodljivih organizmov v kmetijstvu
in gozdarstvu ter v ta namen uporablja zive naravne sovraznike oziroma Koristne
organizme. Tako se biotiCno varstvo usmerja na varovanje in vzpodbujanje koristnih
organizmov v naravi in z dolofenim namenom vnasSa organizme na prosto ali v zaprte
prostore, ki so loceni od narave (Milevoj, 2011).

Med Kkoristne organizme (bioticne agense) tako uvrS¢amo: plenilce, parazitoide,
entomopatogene ogorcice, entomopatogene glive, bakterije, protozoe, bakuloviruse, ki
zatirajo Skodljive organizme in antagonisticne mikroorganizme, ki zatirajo povzrocitelje
bolezni (Milevoj, 2011).
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Plenilci ali kot jih Se drugace imenujemo predatorji, so zuzelke (plenilski resarji, plenilske
stenice, tenciCarice...) in prsice ter Se nekatere druge zivali, ki se z rastlinskimi Skodljivci
hranijo. Najprej jih napadejo in nato pokoncajo. Praviloma so plenilci vecji od napadenih
zrtev. Plenilci svojo zZrtev pojedo tako, da na koncu od njih ostane samo zunanji skelet,
lahko jih tudi zabodejo in izsesajo vsebino telesa. Skodljivce napadajo v razliénih
razvojnih stadijih, posebno nevarni so pri gostiteljih v kolonijah (listne usi). Za razvoj in
obstanek plenilca je pomembno, da ima gostitelja, s katerim se prehranjuje ter hkratni
pojav gostitelja in plenilca v optimalnem razvojnem stadiju. V tej zvezi so pomembne -
tudi ugodne okoljske razmere (Milevoj, 2011).

Za razliko od plenilcev so parazitoidi bolj specializirani. Tako jajcni parazitoidi odlozijo
lastna jajéeca v jajceca Skodljivca. Larvalni parazitoidi svoja jajceca odlozijo v li¢inko.
Primer larvalnega parazitoida je kapusov goseniCar (Apanteles glomeratus), ki odlaga
svoja jajCeca v gosenice kapusovega molja (Pieris brassicae). Tako se izlegle liinke
prehranjujejo z notranjostjo gosenice, odrasle licinke pa se zabubijo ob njih v kokonih.
Poznamo $e imaginalne parazitoide, ki odlagajo jajceca v odrasle zuzelke in pupalne
parazitoide, ki odlagajo svoja jajceca v bube (npr. metuljev) in tam nadaljujejo z razvojem
(Milevoj, 2011).

2.3.2.1 Bioti¢ni nacin zatiranja kapusovega molja

Strokovnjaki so ugotovili, da so za bioti¢no zatiranje kapusovega molja v Evropi ustrezni
naslednji parazitoidi. Vrste, kot so Microplitis plutellae (Muesbeck), Diadegma
semiclausum (Hellen), Oomyzus sokolowski (Kurdjumov) ter Cotesia plutellae
(Kurdjumov), napadajo predvsem gosenice. V njih odrasli osebki izleZejo jajceca, nato se
parazitoid razvije v gosenici. 1z bube izleti odrasel osebek parazitoida (Talaker, 2007).

Vrsto Diadegma semiclausum je v Sloveniji letos (2014) odkrila Tanja Bohinc. Potencialni
pomen tega parazitoida pri zatiranju kapusovega molja bo v bliznji prihodnosti
predstavljen v domaci strokovni publikaciji. Pri vrsti Diadromus collaris (Gravenhorst)
odrasel osebek, za razliko od ostalih zgoraj navedenih, jaj¢eca odlaga neposredno v bubo,
iz katere se pozneje razvije odrasel parazitoid (Talekar, 2007).

Za uspeSen razvoj parazitoida pa mu moramo najprej zagotoviti gostitelja, s katerim se
lahko prehranjuje in posledi¢no v/na njem razmnoZuje. Strokovnjaki so ugotovili, da vrste,
ki smo jih nasteli, z zatrtjem kapusovega molja, znatno zmanjsajo obseg posSkodb na zelju.

Pomembno je tudi to, da doseZemo Zelene ucinke brez kemic¢nih sredstev za varstvo rastlin
(Talekar, 2007).
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2.4 KAPUSNICE

Kriznice prvotno izvirajo iz Sredozemlja, natan¢neje iz Male Azije. Njihovo pridelovanje
sega ze dale¢ nazaj, in sicer Se iz Casa Keltov in Grkov. V zelo veliko in pestro skupino
rastlin naj bi se razvile iz ene same divje rastline. Med kriznice tako uvr§¢amo redkvico,
repo, redkev, pri katerih uporabljamo spremenjene korenine, pri kolerabici pa se v uzitni
del spremeni steblo. Pri zelju, kitajskemu kapusu in ohrovtu, se oblikujejo ¢vrste sklenjene
glave, med tem, ko brsti¢ni ohrovt oblikuje stranske brste. V zahodni Evropi so v
danasnjem casu zelo popularne kriznice, ki prihajajo iz Azije in pri katerih za uzitne dele
uporabljamo mlade rastline (liste ali rozete). Njihova pomembnost v prehrani ni
zanemarljiva, saj vsebujejo vitamine in minerale z nizko energijsko vrednostjo. Zato so
zelo primerne v dieti¢ni prehrani (Pusenjak, 2014).

2.4.1 Zelje (Brassica oleracea L. var. capitata L.) in njegova razsirjenost

V Sloveniji zelje predstavlja eno od pomembnejs$ih vrst vrtnin, saj smo ga pred dobrimi
tridesetimi leti gojili na kar 3000 ha. Vendar pa se povrSine, namenjene pridelavi zelja,
zmanjsujejo, predvem zaradi vecCanja pridelka na hektar. Leta 1996 smo tako na enem
hektarju pridelali 20 t, kar je bilo tedaj v skladu s priakovanji (Cerne, 1998). Danes pa
imamo v Sloveniji pridelavi zelja namenjenih 2000 hektarjev povrSin, skupni pridelek pa
se giblje med 40 in 60.000 tonami (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

V svetu je z zeljem posejanih neverjetnih 1,6 milijona hektarjev njiv, najve¢ ga pridelamo
prav v Evropi in Aziji (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). Kdor misli, da zelje v
zelenjadarstvu nima velikega pomena, se mocno moti, saj je v vecini evropskih drzav ena
od najpomembne;jsih zelenjadnic. Za Slovence pa je bilo zelje Ze od nekdaj pomembno. O
tem pricajo Stevilne avtohtone sorte, ki so jih do prihoda hibridov pridelovali kmetje. Tako
Se danes poznamo 'Ljubljansko zelje', ki ga pridelujejo na ekoloski nacin, a je bilo tak$nih
sort nekdaj Se precej ved. V okolici Ljubljane je znano $e 'Kaseljsko zelje', v Skofji Loki
'Zalosko zelje', na obronkih BloSke planote pa 'Blosko zelje'. 1z sosednje Hrvaske pa smo
prevzeli tudi njihovo avtohtono sorto 'Varazdinsko zelje'. Ni zaman, ¢e omenimo, da smo
bili Slovenci neko¢ znani po svojem kislem zelju iz sort 'Kranjsko okroglo' in
'Ljubljansko', katerega smo izvazali celo v Egipt. V¢casih je bilo kislo zelje za kmeta, poleg
stro¢nic, v hudi zimi pomembno v prehrani, saj vsebuje Sirok spekter vseh pomembnih
vitaminov ter mineralov (Pusenjak, 2014). O njegovih zdravilnih snoveh in u¢inkovinah ter
zakaj je zelje pravzaprav tako zdravo in proti katerim boleznim ga uporabljamo pa bomo
spregovorili v poglavju o uporabi zelja v zdravilne namene.

Grki in Rimljani so Ze poznali postopke konzerviranja in z odbiro so tako prisli do dveh
glavnatih sort (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Poznamo belo zelje (Brassica oleracea var. L. capitata forma alba) (slika 3) in rdece zelje
(Brassica oleracea var. L. capitata forma rubra) (slika 4) (Ogrin, 1952).
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Slika 3: Belo zelje (Brassica oleracea var. L. capitata forma alba) (foto: Snoj, 2014).

Slika 4: Rdece zelje (Brassica oleracea var. L. capitata forma rubra) (foto: Snoj, 2014).

2.4.2 Uporaba zelja v zdravilne namene

Ceprav se nam zdi, da za zelje poimenovanje 'zdravilna rastlina', kot jo nekateri imenujejo,
ni na mestu, moramo vedeti, da zelje vsebuje Stevilne zdravilne snovi in ucinkovine.
Vsebuje namre¢ ogljikove hidrate, nekatere rastlinske beljakovine, rastlinske mascobe,
smole, pomembne elemente (pri teh imamo v mislih predvsem kalij, Zelezo, magnezij, in
zveplo) ter vitamine, med katerimi sta klju¢na vitamina A in C (Willfort,1988).

Kot sveza zelenjava je zelje dietna jed, pri kroni€nem zaprtju pa pospesi prebavo. Zeljni
list vsebujejo zelo malo ogljikovih hidratov in so tako ustrezni tudi za dieto sladkornih



12

Snoj M. Pojavljanje kapusovega molja ... na njivi z zeljem ... polju Biotehni¢ne fakultete v Ljubljani.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

bolnikov. Ogljikovi hidrati, ki pa se vseeno nahajajo v zelju, pa ne vplivajo na povecanje
izlo¢anja sladkorja. Z uzivanjem kislega zelja pa se ucinkovito iz telesa odstranjujejo
zmanjSanje nagnjenosti ljudi k Stevilnim boleznim in znatno pripomore k povecanju
obrambne moci proti Stevilnim bolezenskim snovem. Njegova vsebnost vitamina C pa je
kljunega pomena, saj odpravlja bolezenske znake, ki izvirajo iz pomanjkanja le tega. Ena
od takSnih bolezni je recimo skorbut, ki se pojavlja tako pri odraslih kot pri dojenckih.
Bolezen je namre¢ povezana s koznimi in sluzni¢nimi krvavitvami in ob hudem obolenju
lahko povzroci celo smrt. Vendar je ta bolezen v danasnjih ¢asih z raznoliko in zdravo
prehrano bolj ali manj stvar preteklosti, pa vendar so strokovnjaki z novej$imi raziskavami
vitaminov vnovic potrdili, kako pomembno in zdravo je sveze in kislo zelje v nasi prehrani
(Willfort,1988).

2.4.3 Morfoloska sestava zelja

Zelje ima dobro razvito glavno korenino, ki doseze priblizno lahko do 1,5 m, na vrhu pa se
razvije glava z vretenom in kocen. Terminalni vegetativni brst ali glava se lahko razvije v
vec¢ oblik, najpogosteje so okrogle ali ploS¢ate, manj pogosto pa se pojavljajo podolgovate
in konicaste. Liste, ki obkrozajo glavo, imenujemo vehe. Po obliki jih lo¢imo na okrogle
ali ovalne, razlikujejo pa se tudi po barvi, legi in Stevilu. V notranjosti glave se nahaja
vreteno, del stebla, ki sega od korenin do glave pa imenujemo kocen. Dolzina kocena je
sortno pogojena, tiste z daljSo rastno dobo, imajo daljsi kocen (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005).

Zelje je tujeprasnica, njegov cvet je rumene barve, plod imenujemo lusk, semena so drobna
in rjave do ¢rne barve. Divje vrste so veCletne rastline, drugace pa je zelje fakultativna
enoletnica, navadno pa dvoletnica (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.4.4 lzbor sort

V¢asih smo bili pozorni predvsem nato ali je $lo za zgodnjo ali pozno zelje, danes pa je
bolj pomembno to, v koliko dneh bo posamezna sorta ali hibrid pripravljen/a za spravilo.
Najzgodnejse bele sorte zelja dozorijo v ustreznih razmerah v 50 dneh, najpoznejSe, ki jih
pridelujejo zgolj na Primorskem, pa potrebujejo do 180 dni in ve€. Sorte, ki so namenjene
Kisanju zelja, morajo biti vsaj 90-dnevne. Zato se je potrebno pri nakupu sadik vedno
prepricati o imenu Kultivarja in njegovemu namenu (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Leta 1985 so v Slovenijo prinesli hibride. Njihova odlika se odraza v enakomernejSem
dozorevanju, v bolj izena¢enem videzu, nekateri hibridi pa so bolj odpornosti na razli¢ne
bolezni. Zaradi teh dobrih lastnosti so se v trzni pridelavi hitro razsirili in izpodrinili nase
avtohtone sorte - po kakovosti kislega in svezega zelja pa se hibridi tezko kosajo z nasimi
avtohtonimi sortami, saj so nase sorte ze prilagojene na nase podnebje in to se odraza tudi
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v okusu. Pri izboru zelja za pridelavo tako upoStevamo kultivar in njegov namen (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2005).

2.4.5 Pridelovalne razmere
2.4.5.1 Podnebje

Zelje je toplotno srednje zahtevna rastlinska vrsta in za uspeSen pridelek potrebuje
naslednje rastne razmere (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005):

Temperatura: za vznik je potrebna temperatura med 1-5 °C, najbolj optimalna pa se giblje
okoli 20 °C. Za rast in razvoj so ugodne temperature med 15-20 °C. Pri visjih temperaturah
zelje ne uspeva tako dobro (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). Zelje brez tezav prenasa tudi
nizke temperature in za kratek ¢as tudi do -10 °C, zato ga lahko brez vecjih skrbi na
prostem pustimo tudi do konca novembra (Pusenjak, 2014).

Vlaga: kapusnice, med katere spada tudi zelje, imajo precej$nje zahteve. Kadar se oblikuje
glava, mora biti vlaga visoka, tako v tleh kot v zraku. Optimalna vlaga v tleh se giblje med

75 in 80 % od poljske kapacitete tal za vodo. Ugodna relativna zracna vlaga za zelje pa je
od 85 do 90 % (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2452 Tla

Zelje za dobro rast potrebuje bogato zaloZena tla s hranili, predvsem z organskimi.
Pomembna je tudi pH reakcija tal, saj v zakisanih tleh (takrat, ko je pH nizji od 6) vse
kapusnice zelo slabo sprejemajo hranila, pojavijo pa se tudi glivicne bolezni. Tudi bazi¢na
tla (pH visji od 7) ne vplivajo dobro na kapusnice, saj slednje potrebujejo veliko makro- in
mikrohranil, ki pa jih v bazi¢nih tleh zelje tezko sprejema. Zelo velik pomen na rast
kapusnic pa imajo elementi kalij, bor, cink in molibden (Pusenjak, 2014). Kadar pH pade
pod 6, je potrebno apnjenje in dodajanje bora in molibdena (Cerne, 1998).

2.4.5.3 Gnojenje

Za ¢im bolj smotrno in ucinkovito uporabo gnojil moramo opraviti analizo tal. S tem se
lahko izognemo tudi tezavam s fiziolo§kimi motnjami (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Jeseni tla pognojimo s 40-60 hlevskega gnoja na hektar. Pri gnojenju zgodnjega zelja, ki ga
pridelujemo spomladi, tlem dodajamo 120 kg N, 51 kg P2Os in 200 kg K,O na hektar. Za
gojenje poznega zelja pa je gnojenje drugacno, in sicer z 200 kg N, do 150 kg P,Os, do 300
kg K,O ter 300 kg CaO in 50 kg MgO na hektar (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).
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Hibride gnojimo z vecjimi odmerki, pri ¢emer moramo dodajati ve¢je odmerke mineralnih
gnojil, ¢e ne gnojimo z organskimi gnojili. Hibride dvakrat gnojimo z duSikom Se preden
se sklenejo vrste (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Kadar z gnojenjem zelja z duSikom pretiravamo, se razvijejo rahle glave, listi so svetlo
zelene barve, zelje ima grenak okus in ni ustrezno za skladiS¢enje. Pokazatelja, ki tudi
kazeta na preobilico dusSika v tleh, sta Se pokanje glav in notranja gniloba. Pri pomanjkanju
dusika sta rast in razvoj rastlin slabsa, s tem pa so glave manjSe in niso trzne. Listi se
obarvajo $krlatno, rdeCe ali postanejo svetlejsi in tudi njihov okus je grenak (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005).

Kadar zelju primanjkuje mikrohranil, zunanji listi najveckrat odpadejo ali porumenijo. Ta
pojav lahko odpravimo, ¢e semena pred¢asno namakamo v raztopini z mikroelementi, in
sicer v koncentraciji od 0,06 do 0,15 % (Osvald in Kogoj, 2005). Stalna tezava je lahko
tudi gnitje glav, vzrok zato je pomanjkanja bora. Za kakovostne glave je bor nujno
potreben. Za daljse skladiS¢enje je potrebno v Casu sklepanja glav prek listov dodati tudi
kalij (PuSenjak, 2014). Najve¢ hranil zelje potrebuje v obdobju intenzivne rasti, to je takrat,
ko se zaénejo glave zavijati (4.-8. tednov po presajanju) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.45.4 Kolobar

Je eden od pomembnejsih agrotehni¢nih ukrepov pri pridelavi zelja. V kolobarju zelje
vedno gojimo na prvi poljini. Nato ga na isto mesto sadimo Sele po treh ali po Stirih letih.
Tako se izognemo mocnejSim okuzbam povzroc€iteljev bolezni in napadom Skodljivcev
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.4.5.5 Nacini gojenja

Zelje posadimo na dva nacina, s presajanjem sadik ali z direktno setvijo na stalno mesto.
Za en hektar gojenih sadik potrebujemo 0,5-1 kg semena sort, za hibride pa nekoliko manj,
od 0,2 do 0,3 kg. Pri setvi sadik v gojitvene ploS¢e moramo biti natan¢ni (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005).

Pri tem je pomemben tudi ¢as setve (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005) :

— v toplih gredah: (zgodnje zelje) januar, februar;
— v poltoplih, hladnih gredah: februar, marec

— na setvenicah: marec, april

— prezimne: (Primorska) julij, avgust

Prezimne kultivarje sejejo na Primorskem v juliju ali avgustu, sadike presajajo v septembru
ali oktobru, pridelek pa tako pobirajo zgodaj spomladi. Pomemben je izbor kultivarjev, saj
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morajo prenesti nizke temperature in imajo dolgo dobo jarovizacije (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005).

Kadar se odlo¢imo za pridelovanje zgodnjega zelja, moramo sadike gojiti v ogrevanih
gojitvenih prostorih. Sejemo Ze v januarju ali februarju, da sadike dosezejo normalno
velikost za sajenje konec marca. Pridelek pobiramo v juniju, izberemo zgodnje sorte z
dalj$o dobo jarovizacije (okoli 8 tednov) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Za poletno gojenje izberemo zgodnje do srednje zgodnje sorte. Seme posejemo Vv februarju
ali marcu, presajamo jih konec aprila ali v zacetku maja. Pridelek pobiramo od junija pa
vse do avgusta (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Za pozno poletno ali jesensko spravilo pridelka posejemo skrbno izbrane kultivarje v
hladne prostore od aprila do junija. Sadike presajamo po terminskem planu gojenja
oziroma spravila v juniju ali juliju (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Pri vsem tem so pomembne tudi medvrstne razdalje, ki so odvisne od kultivarja. Kultivarji
s krajSo rastno dobo so tudi manjse rastline in jih sadimo na razdaljo 30 cm x 30 cm,
medtem, ko poznejSe kultivarje sadimo na razdaljo 50 cm x 50 cm. Zelo pomembno je
tudi, kako velike glave zelja zelimo, in tako je lahko za pridelavo zelo velikih in tezkih
glav razdalja med sadikami tudi do 70 cm (Pusenjak, 2014).

2.4.6 Oskrba
2.4.6.1 Namakanje

Zelje je dokaj trpezna rastlina, ki ne potrebuje vedno namakanja (PuSenjak, 2014).
Kolic¢ina vode, ki jo zelje potrebuje, je pogojena s terminom gojenja, izbranim kultivarjem,
talnimi in podnebnimi razmerami in od razvitostjo rastlin (Osvald in Kogoj, 2005).
Previdni moramo biti takrat, ko zelje presajamo, saj se koreninska gruda ne sme izsusiti.
Ob poletnih terminih, ko rastline oblikujejo glave, moramo biti previdni, da ne prihaja do
stresov (suSe ali prevelika vlaznost); pokazatelj takSnega stresa je pokanje glav. Zato v tem
obdobju zelje redno namakamo, da se tla ne izsusijo. Namakamo na globini 30 cm, dvakrat
tedensko oziroma po potrebi (Pusenjak, 2014).

2.4.7 Spravilo pridelka

Zgodnje sorte pobiramo ro¢no in postopoma, in sicer v tehnoloski zrelosti, medtem, ko
pozne sorte in hibride pobiramo ro¢no ali s pobiralniki. Pridelek pobiramo v suhem
vremenu in iz zeljnatih glav odstranimo vse poveSene in poSkodovane liste (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005).
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2.4.7.1 Skladis¢enje

Zelje lahko skladi§¢imo na razlicne nacine, v praksi pa se najveckrat odlo¢imo za naslednje
moznosti (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005):

— v kleteh,
— zasipnicah,
— v navadnih hladilnicah ali v hladilnicah z nadzorovano atmosfero.

Pogoj za uspesno skladis¢enje zelja je pravocasno spravilo Zeljnate glave, ki so primerne
za skladiS¢enje, imajo dobro sklenjene in neposkodovane glave, ki so ustrezno zrele in
velike, saj se prezrele in poskodovane glave pogosto kvarijo (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005).

Najustreznejsa skladiS¢na temperatura v hladilnicah je od 0,5 do 2,0 °C, relativna zra¢na
vlaga pa nekje med 80 in 85 %. Zgodnje zelje zdrzi precej manj kot pozno, 1- 2 meseca,
pozno od 7 do 8 tednov. Med skladis¢enjem zelje na masi lahko izgubi tudi do 16 %,
vzroki za to pa so gnitje, dihanje, suSenje zunanjih oziroma ovojnih listov (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2005).

2.5 FEROMONI

Feromon je izraz, ki izhaja iz Gr¢ije; v gr$kem jeziku namre¢ ‘pherein” pomeni nosilec
draZljajev, "hormein” pa stimulirati. Prvi znani feromon je bil bombikol, ki so ga uspesno
izolirali iz samic sviloprejke (Bombyx mori L.). Do danes so odkrili in izolirali priblizno
100 zuzel¢jih feromonov, med njimi tudi feromon kapusovega molja (Milevoj, 2007).

Feromoni so ve¢inoma sestavljeni iz dveh ali ve¢ kemi¢nih snovi. Za uspes$no biolosko
ucinkovitost feromonov je najbolj pomembno, da so snovi v pravem razmerju. Samice iz
spolnih Zlez izlo¢ajo Se druge sestavine, ki so sorodne feromonom, vendar je njihova
bioloSka vloga velikokrat tezko razumljiva (Trdan, 2006). Feromoni so torej mesSanica
kemi¢nih snovi, ki jih Zuzelke, navadno samice, izlo¢ajo iz feromonskih Zlez, ki se
nahajajo na zadku, krilih in na srednjih Celjustih. Tako samcem iste vrste skozi receptorje,
ki se nahajajo v ustnem delu ali na tipalkah, posiljajo sporo¢ila (Vrabl, 1990). Spolni
feromoni so namenjeni komunikaciji pri socialnih zuZelkah in pri oblikovanju Zuzel¢jih
skupin. Delujejo kot atraktanti, katerih delovanje je znano zlasti pri metuljih (Lepidoptera),
kjer se samec in samica po vonju prepoznata tudi na vecje razdalje (Trdan, 2006).

Po kemicni sestavi so feromoni ogljikovodiki, terpeni, alkoholi ali aldehidi. Razlikujejo se
tudi vrstno, funkcijsko in po nacinu delovanja. Zato je za njihovo umetno sintezo potrebno
natan¢no poznavanje njihove kemicne sestave (Milevoj, 2007). Feromoni tako za veliko
vrst zivali predstavljajo kemi¢no komunikacijo med predstavniki iste vrste, saj feromoni
sprozijo posebne vedenjske vzorce, ki jih spremljajo razvojni oziroma fizioloski procesi
(Gogala, 1983).
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Po njihovem odkritju so zaceli ljudje feromone uporabljati v razlicne namene. Feromonske
vabe, kot v primeru nase raziskave, se v praksi uporabljajo za ugotavljanje pojavljanja
Skodljivih Zuzelk ali za preucevanje dela njihove bionomije (sezonske dinamike). Metoda
'privabi in ubij', pri kateri najveckrat uporabljamo feromone in insekticide, se v praksi
uporablja za zatiranje Skodljivih zuzelk, podoben namen pa ima tudi metoda zbeganja ali
konfuzije (Milevoj, 2007).

2.5.1 Razdelitev feromonov

Najbolj uveljavljeno razdelitev feromonov, ki je bila pozneje Se veckrat izpopolnjena, je
podal Shorey (1977):

— spolne kemic¢ne snovi v obliki feromona, ki jih oddajajo tako samci kot samice (kdo
jih oddaja, je odvisno od posamezne vrste Zuzelk, vendar so v vecini to samice).
Namenjeni so komunikaciji med samci in samicami pred parjenjem. Razli¢ne
sestavine feromonov so v mnogih zgledih odgovorne za obnasanje samcev in samic
pri parjenju. Najbolj preucene so prav pri metuljih;

— agregacijski ali socialni feromoni so kemi¢ne snovi, ki vplivajo na to, da se osebki
zbirajo v blizini feromona;

— feromoni preplaha (alarmni feromoni) so snovi, pri katerih se osebki neke vrste
odstranijo od izvira feromona. Te snovi imajo majhno molekulsko maso, zato hitro
izhlapijo in delujejo kratek cas;

— feromoni razprsitve/disperzije (epideikti¢ni feromoni) pri ZuZelkah povzrocijo
razprSenost, kar povzro¢a zmanjSanje konkuren¢nost pri osebkih iste vrste; ko je
nek vir hrane prenaseljen, so takSni feromoni lahko zelo koristni;

— pri mravljah in termitih ter ostalih socialnih Zuzelkah so najbolj znani sledovni
feromoni; kjer so novi viri hrane, ti feromoni povzro¢ajo zdruzevanje v kolonije;

— svarilni feromoni; napadeni osebek odda snov in s tem druge opozori na nevarnost.

Feromone, ki smo jih naSteli, lahko imenujemo tudi proZilni feromoni, kar pomeni, da prek
kemoreceptorjev neposredno sprozijo vzorce vedenja (Gogala, 1983). Feromone v novejs$ih
Casih delimo na snovi, ki sluZijo za sporazumevanje predstavnikov iste vrste, in na

alelokemikalije, ki sluZijo za sporazumevanje predstavnikov razlicnih vrst (Hocevar,
1997).



18

Snoj M. Pojavljanje kapusovega molja ... na njivi z zeljem ... polju Biotehni¢ne fakultete v Ljubljani.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

2.6 PODNEBNE RAZMERE V OSREDNJI SLOVENUI

V osrednji Sloveniji prevladuje zmerno celinsko podnebje. Imamo mrzle zime in topla
poletja. Kapusovemu molju ustreza suho in toplo vreme, spodnji temperaturni prag za
Skodljivea znaSa 7,6 °C (Trdan in Bobnar, 2007).

2.6.1 Vpliv okoljskih dejavnikov na metulje

Za metulje je tako kot za druge zZuzelke znacilno, da so podnebne spremembe neugodne za
njihov normalen razvoj. Metulji namre¢ za svoj razvoj potrebujejo tocno dolocene
vremenske oziroma okoljske razmere; ob nenadnih spremembah lahko postanejo
zivljenjske razmere za metulje neugodne, s tem je posledi¢no oviran ali zavrt njihov
razvoj. Spremembe okoljskih razmer so tako ugodne le za Zivalske vrste, ki Ze sedaj Zivijo
na meji njihove prilagodljivosti, to pa pomeni, da ob doloc¢enih okoljskih spremembah
lahko ostanejo brez konkurence (Gomboc, 1994).

Na metulje podnebne spremembe vplivajo bolj posredno kot neposredno; neposredno
vpliva le vecja temperatura, ki pospesi razvojni krog. Lahko pa se zgodi, da ima velika
temperatura tudi negativen vpliv, saj so zaradi suSe izsuSena rasti$¢a, v katerih se nahaja
hrana za gosenice. Kadar nastopi nizka relativna zra¢na vlaga, je levitev lahko zelo
otezena, posledica se kaze v veliki smrtnosti gosenic. Velik vpliv imajo padavine,
predvsem dez z vetrom, to¢a, nevihte in dolgotrajne padavine. Metuljem se krila omocijo
in tako ne morejo leteti in iskati hrane, smrtnost metuljev nastane tudi zaradi utopitve. Za
vrste s krajSim Zivljenjsko dobo pa je v takem vremenskem okolju tezko najti partnerja za
razmnozevanje in tako se razvojni krog ustavi (Gomboc, 1994).

Ceprav se v zadnjem obdobju v povpregju zimske temperature visje, lahko spomladi ob
koncu aprila, marca ali celo maja pride do nenadnih padcev temperature. Na osebke, ki se
v tistem ¢asu preobrazajo, to vpliva negativno in v veliki meri pomeni smrt, saj so ti osebki
najbolj obcutljivi na hitre spremembe vremenskih dejavnikov. Zgodi se lahko tudi to, da v
takSnih spremembah vrsta izumre (Gomboc, 1994).

Okoljske spremembe tako lahko povzrocijo nenaden razvoj zivalske vrste, ki prej ni bila
tako Steviléna in upadanje ali izumrtje drugih bolj razsirjenih vrst. Tako lahko dobimo
nove Skodljivce ali porast Skodljivcev, ki so bili prej manj Steviléni. Nastanejo
neravnovesja med plenilci in paraziti na eni strani in med metulji na drugi strani (Gomboc,
1994).
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3  MATERIALI IN METODE
3.1 POLIJSKIPOSKUS

Poskus smo leta 2012 izvedli na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani
(slika 5). Na njivi z zeljem smo naklju¢no razporedili 3 feromonske vabe tipa RAG
madzarskega proizvajalca (Plant Protection Institute, Budimpesta). Poskus je potekal od
25. maja do 23. oktobra na 62,52 m?.

3.2 FEROMONSKE VABE

Feromonsko vabo (slika 6) sestavlja feromonska kapsula, ki je prepojena s feromonom
samice, ohi§je ter lepljiva plos¢a, na katero se ujame samec kapusovega molja.
Feromonske kapsule v vabah smo menjavali enkrat mese¢no. Na dnu vab so bile lepljive
plosce, ki smo jih menjavali v razli¢nih intervalih najkrajsi interval je znaSal 25 dni
najdaljsi pa 35. Ob vsaki menjavi smo na plo§cah presteli ulovljene samce.

Stevilo osebkov kapusovega molja, ulovljenih v feromonskih vabah, smo preradunali na
ustrezno ¢asovno enoto (dan). Rezultate Stevila ulovljenih ZuZelk smo grafi¢no predstavili
kot funkcijo ¢asa in dveh okoljskih parametrov, temperature zraka in padavin.

Slika 5: Njiva z zeljem na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani, kjer smo leta 2012
preucevali sezonsko dinamiko kapusovega molja. Feromonska vaba tipa RAG za lovljenje samcev
kapusovega molja se kolicku nahaja v sredini; nad njo je vaba za lovljenje ozimne sovke, pod njo pa vaba za
lovljenje kapusovih bolhacev (foto: Rupnik, 2012).
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Slika 6: Feromonska vaba tipa RAG za lovljenje samcev kapusovega molja (foto: Rupnik, 2012).

V intervalu nastavitve so bile postavljene tri feromonske vabe na njivi z zeljem, dolzina
parcele je znasala 25 m, Sirina parcele, kjer so bile nastavljene vabe pa 2,5 m. Vendar so se
osebki Skodljivca lovili tudi zunaj tega obmocja. Plos¢e smo pri vsaki vabi zamenjali ob
menjavi feromonske kapsule, skupno Stirikrat na vsaki vabi. Podatke smo graficno
predstavili v programu Excel.
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4  REZULTATI

4.1 PRIKAZ STEVILA UJETIH SAMCEV KAPUSOVEGA MOLJA V CASOVNIH
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Slika 7: Casovni prikaz pojavljanja samcev kapusovega molja na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani v letu 2012. MV — na dan zacetka oznacenih ¢asovnih intervalov je bila v feromonskih
vabah zamenjana feromonska kapsula.

Prve metulje smo v vabe ujeli v terminu nastavitve vab, od 25.5 do 31.5 2012.V vabo sta
se ujela dva samca, Ki sta nakazovala, da se razvija prvi rod kapusovega molja.Vrh je prvi
rod dosegel od 18.6. do 21.6, do takrat pa smo v vabe ujeli 12 metuljev oz. 0,33
osebkov/vabo/dan. Drugi rod, ki je bil tudi najstevil¢ne;jsi, se je pojavil v obdobju od 13.7.
do 22.7, ko smo ujeli 4 samce kapusovega molja. Drugi rod skodljivca je dosegel vrhunec
v obdobju od 23. do 30.7. V drugem rodu smo ujeli 16 osebkov kapusovega molja. Tretji
rod in s tem tudi zadnji ter najmanj Stevilcen se je pojavil od 20.8. do 3.9., ko smo ujeli tri
osebke kapusovega molja. Od takrat naprej vse do 23.10., ko smo koncali s spremljanjem,
v vabah nismo ve¢ ujeli nobenega kapusovega molja (slika 7).

Na sliki so lepo vidni trije vrhovi pojavljanja kapusovega molja, in sicer prvi v dneh od
18.6 do 21.6.2012 (vrh 1. rodu), drugi v tednu od 23. do 30. julija (vrh 2. rodu), tretji pa
med 20.8 in 27.8. (vrh 3. rodu).
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4.2 PRIKAZ POJAVLIANJA KAPUSOVEGA MOLJA V ODVISNOSTI OD

TEMPERATURE ZRAKA
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Slika 8: Casovni prikaz pojavljanja samcev kapusovega molja na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani v letu 2012 in povpreéna temperatura zraka v intervalih nastavitve feromonskih vab.

Prvi samci so se pojavili v tednu od 25.5 do 31.5, povprecna dnevna temperatura je za tisto
obdobje znasala 17,7 °C. Na vrhuncu prvega rodu, od 18.6 do 21.6, se je povprecna dnevna
temperatura dvignila na 26,5 °C. Temperatura je do zacetka pojava drugega rodu rahlo
padala, vendar je ob zacetku drugega rodu, od 13.7 do 22.7., ta v povprecju Se vedno
zna$ala ugodnih 20,6 °C. Na vrhuncu drugega rodu, od 23.7. do 30.7, je znaSala povpre¢na
dnevna temperatura 23 °C, ta rod je bil najstevilénejsi. Tretji in S tem zadnji in najmanj
Stevil€en rod se je pojavil v avgustu, v obdobju od 20.8 do 27.8., in je trajal do 3.9.2012.
Temperature so bile v povpre¢ju takrat kar visoke, saj je za obdobje od 20.8 do 27.8
temperatura zraka znaSala 23,7°C, za obdobje od 28.8 do 3.9 pa 19,7°C. Po tem obdobju je
temperatura zacele padati in zacelo se je daljSe obdobje padavin (slika 8).
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4.3 PRIKAZ POJAVLIANJA KAPUSOVEGA MOLJA V ODVISNOSTI OD
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Slika 9: Casovni prikaz pojavljanja samcev kapusovega molja na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani v letu 2012 in skupna mnozina padavin v intervalih nastavitve feromonskih vab.

Prve samce kapusovega molja smo opazili, ko je bilo vreme lepo in susno. Ob koncu maja
ni bilo ve¢jih padavin, od 25. 5 do 31.5 je v povprecju padlo zgolj 0,37 mm. Ko je kapusov
molj v prvem rodu dosegel najvecjo Stevil¢nost 0,33 osebkov/vabo/dan (18.6.-21.6),
padavin ni bilo. Prve resne padavine, ki so bile hkrati tudi usodne za kapusovega molja, so
bile v obdobju od 6.7 do 12.7., in v tistem ¢asu nismo ujeli nobenega kapusovega molja.
13.7. so se zaceli pojavljati metulji drugega rodu in do 22.7. je v povprecju padlo 1,79 mm
dezja. Tako se je drugi rod lahko normalno razvijal in tudi na vrhuncu pojavljanja samcev
(23.7-.30.7) ni bilo vecjih padavin (povpreéje 0,9 mm padavin/dan). Zanimivo je to, da se
je tretji rod zacel pojavljati prav v obdobju (20.8.-27.8), ko se je zacelo daljSe obdobje
padavin (v povprecju je padlo 5,5 mm/dan deZja). Ta rod je bil zaradi poznejsih padavin
manj StevilCen in se je relativno hitro zakljucil, padavine, ki so bile dolgotrajne, pa so v
obdobju vrha 3. rodu dosegle v povprec¢ju 15,9 mm/dan (slika 9).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Kapusov molj (Plutella xylostella L.) je metulj, ki zraste do 12 mm (Maceljski in sod.,
2002). Cez krila meri 16 mm in je sivorjave barve. Vrsta je $kodljiva v razvojnem stadiju
gosenice, v katerem se prehranjuje s kapusnicami. Gosenice namre¢ izjedajo luknje v liste
zelja in drugih kapusnic (Vrabl, 1992). Gosenice lahko tako zelo mocno napadejo
kapusnice, da od njih ostanejo le listne zile.

Sicer pa je kapusov molj najbolj skodljiv na zelju, Ceprav napada tudi druge vrste iz
druzine kriznic, kot so koleraba, repa, oljna ogrscica, repica ter redkev. Znano je, da se
Skodljivec najbolje razvija prav v suSnih obdobjih, ki jih pogojujejo viSje temperature
(Vrabl, 1992).

V Sloveniji kapusov molj razvije od tri do stiri rodove (Trdan in Bobnar, 2007). Stevilo
rodov je mo¢no odvisno od vremenskih razmer, samce pa je mogoce loviti s feromonskimi
vabami. Kemicni insekticidi bi pri zatiranju kapusovega molja praviloma morali priti na
vrsto Sele takrat, ko Skodljivec preseze prag Skodljivosti. Prag Skodljivosti je pri vsakem
Skodljivcu dolocen, pri kapusovem molju ta znasa eno gosenico na rastlino (Vrabl, 1992).
Kapusovemu molju po raziskavah ustrezajo vi§je temperature brez nenadnih okoljskih
dejavnikov, kot so padavine v daljSem ¢asovnem obdobju (Trdan in Bobnar, 2007).

V Sloveniji imamo kar 2000 hektarjev njiv posajenih z zeljem (Osvald in Kogoj-Osvald,
2005). Zato se nam je zdelo ustrezno, da v raziskavo vklju¢imo kapusovega molja. Nekaj
raziskav v zvezi z omenjenim skodljivcem je bilo namre¢ v Sloveniji Ze narejenih, pa
vendar spreminjajoce se okoljske razmere in novi genotipi zelja in drugih kapusnic na
nasSem trZiS¢u zahtevajo kontinuirano spremljanje gospodarsko pomembnih Skodljivcev,
med katere spada tudi kapusov molj.

Iz rezultatov, ki smo jih pridobili v nasi raziskavi, smo lahko razbrali, da je kapusov molj
na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani razvil 3 rodove. Temperatura je
vplivala pri Stevilénosti prvega in drugega rodu. Temperature so bile pri prvem in drugem
rodu dokaj konstantne in v povprecju niso padle pod 20 °C, na vrhuncih obeh rodov pa so
bile te Se vi§je, do 25 °C v povpre¢ju. Padavine so vplivale na poznejsi pojav 2. rodu, saj je
v obdobju pred njegovim pojavom v povprecju padlo 12,5 mm dezja in po nekoliko
daljsem obdobju se je pojavil tudi tretji rod, za katerega je bilo usodno prav daljse obdobje
padavin. Na podlagi primerjave nasih rezultatov z rezultati diplomskega dela ReSeticeve
(2008), ki je obravnavala enako tematiko, ugotavljamo, da sva oba priSla do enakih
spoznanj, in sicer, da so padavine klju¢ne pri razvoju in pojavljanju kapusovega molja v
nasadu zelja ter, da ima na bionomijo skodljivca precejSen vpliv tudi temperatura. Tudi pri
njenem poskusu je kapusov molj razvil tri rodove. To je v skladu s pri¢akovanji, saj sta
Trdan in Bobnar v svoji raziskavi leta 2007 prisla do rezultatov, da kapusov molj v
osrednji Sloveniji razvije od 3 do 4 rodove. Tudi Trdan in Bobnar sta v svojih raziskavah
prisla do sklepov, da kapusovemu molju ustrezajo vecje temperature in susna obdobja
(Trdan in Bobnar, 2007).
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6 POVZETEK

Na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani smo v letu 2012 spremljali
kapusovega molja (Plutella xylostella L.), ki napada razli¢ne vrste kapusnic, predvsem
zelje. Tako smo na njivi z zeljem nastavili tri feremonske vabe in opazovali pojavljanje
samcev. Ugotovili smo , da je kapusov molj razvil tri rodove.

Tako lahko potrdimo raziskave, da kapusov molj v osrednji Sloveniji razvije od tri do $tiri
rodove (Trdan in Bobnar, 2007). Tudi Reseticeva (2008) je v diplomski nalogi o
kapusovem molju prisla do podobnih sklepov. Kapusovemu molju torej ustrezajo susna
obdobja in visoke temperature (Trdan in Bobnar, 2007).

Prve samce kapusovega molja smo opazili ob koncu maja, vrh njihovega Stevila pa v dneh
od 18.6 do 21.6.2012. Povpre¢ne dnevne temperature v takratnem obdobju so se gibale
prek 20 °C, celo do 25 °C, mnozina padavin pa ni bila usodna za odrasle osebke
kapusovega molja. Prvi ve¢ji upad samcev je sledil v tednu od 6.7. do 12.7.2012. V tem
obdobju se je mnozina padavin povecala na 12 mm/dan, kar je povzro¢ilo mocan upad
zastopanega Skodljivca. Sklepamo, da se je drugi rod kapusovega molja zacel razvijati v
tednu od 13.7 do 22.7.2012, vrh (0,33 osebkov/vabo/dan) pa je dosegel 30.7.2012. V
tistem obdobju je bila povpre¢na dnevna temperatura 22 °C, skupna mnozina padavin pa ni
presegala 3 mm - po tem obdobju je Stevilo ulovljenih samcev, kljub dokaj ugodnim
razmeram (visoke temperature, manj padavin), znatno padalo, z menjavo feromonske
kapsule, 14.8.2012, pa smo vendarle ujeli Se nekaj Skodljivcev, ki so potrdili razvoj tretjega
rodu. Z 10.8.2012 se je zacelo daljSe deZevno obdobje, kljub ponovni menjavi feromonske
kapsule, 18.9.2012, pa nismo po 4.9.2012 ujeli nobenega samca kapusovega molja.

Na podlagi rezultatov naSe raziskave lahko sklepamo, da v letu 2012 v Ljubljani
temperatura ni bila glavni vzrok za krajSe pojavljanje kapusovega molja, ampak so imele
poglavitno vlogo padavine. V dezevnih obdobjih se namre¢ smrtnost gosenic lahko
poveca.
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Priloga A

Stevilo samcev kapusovega molja, ujetih v tri feromonske vabe v letu 2012

Casovni interval

St. imagov/lepljivo ploico

Opombe

1. vaba

2. vaba

3. vaba

25.5.2012 -1.6.2012

0

1

1

1.6.2012 - 7.6.2012

7.6.2012 - 18.6.2012

18.6.2012 — 22.6.2012

zamenjal feromonske vabe

22.6.2012 — 2.7.2012

2.7.2012 - 6.7.2012

6.7.2012 - 13.7.2012

13.7.2012 — 23.7.2012

zamenjal feromonske vabe

23.7.2012 - 31.7.2012

31.7.2012 - 6.8.2012

6.8.2012 — 14.8.2012

14.8.2012 — 20.8.2012

zamenjal feromonske vabe

20.8.2012 — 28.8.2012

28.8.2012 — 4.9.2012

4.9.2012 - 13.9.2012

13.9.2012 - 18.9.2012

18.9.2012 — 25.9.2012

zamenjal feromonske vabe

25.9.2012 — 4.10.2012

4.10.2012 - 12.10.2012

12.10.2012 — 23.10.2012
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