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KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Insekticidi za zatiranje navadne hruseve bolsice (Cacopsylla pyri 10

[L.])
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1 UvOD
1.1 POVOD ZA DELO

Ze nekaj desetletij je pridelava hrusk v Sloveniji pogost pojav. Prej intenzivnih nasadov
hrusk ni bilo veliko, zato je bilo tudi manj tezav s $kodljivci in boleznimi. Ze v preteklosti
je bila hruska pomembna sadna vrsta, gojili so jih Ze v 8. stoletju v Gr¢iji. Pozneje, v 17.
stoletju, so zaceli s krizanjem in cepljenjem ustvarjati nove sorte, tako da jih zdaj poznamo
ze okrog 2500. V Sloveniji hruske gojimo na 207 ha povrsin (Statisticni urad RS, 2011).

Hruska ima kar nekaj Skodljivcev, vendar je v zadnjih letih najpomembnejSa ravno
navadna hruseva bolSica, ki jo obravnava pri¢ujo¢a naloga. Pri nas ima lahko tudi do 4
rodove letno (Stampar in sod., 2009), povzro&a posredno in neposredno §kodo na drevesih
hrusk ter na plodovih. V Sloveniji sta trenutno registrirana le dva pripravka za zatiranje
navadne hruSeve bolSice. Pripravki so lahko u¢inkoviti, ¢e pa jih ne uporabljamo v skladu z
navodili, lahko skodujejo naravnim sovraznikom S$kodljivcev, ki so pomembni pri
zmanj$evanju Stevilénosti hruSeve bolSice. Pomembno pa je tudi dejstvo, da hruseva
bolsica lahko hitro postane odporna na insekticide, ¢e se le ti uporabljajo preveckrat in v
prevelikih odmerkih.

Za okolje bolj sprejemljive nove snovi za zatiranje li¢ink hruSeve bol$ice pri nas $e niso
bile preizkusene. Zaradi pomanjkljivega znanja o uéinkovitosti tak$nih pripravkov smo se
odlo¢ili, da preizkusimo dva od njih, juglon in kumarin, pri ¢emer smo ve¢ poudarka
namenili prvemu.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Pred raziskavo smo predpostavljali, da je uéinkovitost registriranih sinteti¢nih pripravkov
za zatiranje hruSeve bolSice primerljiva z ucinkovitostjo za okolje sprejemljivejsih snovi,
neregistriranih pripravkov, v nasem primeru juglona in kumarina.

1.3 CILJI RAZISKAVE

Z raziskavo smo Zzeleli ugotoviti, ali so za okolje sprejemljivejSe snovi ucinkovite za
zatiranje li¢ink hruseve bolSice ter ali obstajajo razlike pri dovzetnosti zanje pri razli¢nih
temperaturah (15, 20 in 25°C).
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2 PREGLED OBJAV
2.1  HRUSKA (Pyrus communis L.)

Hruska spada v druzino Rosaceae. V Sloveniji jo gojimo ze ve¢ desetletij, saj so pri nas
ugodne pedoklimatske razmere za njeno rast.

Domovina navadne hruske je Perzija, natancneje Iran, v Evropi pa so jo najprej zaceli
gojiti v Gréiji. Drevo zraste tudi do 20 metrov visoko, ¢e je cepljeno na sejancu hruske do
15 metrov, cepljeno na kutini pa glede na ekoloske razmere in agrotehniko doseze visino
od 2 do 3 metrov (slika 1).

Slika 1: Drevo hruske (Pyrus communis) (levo), njeni cvetovi (desno zgoraj) in plodovi (desno spodaj)
(Caceres, 2010)
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2.1.1 Podnebne in talne razmere

Hruske uspevajo v zmerno toplem podnebju. So manj obcutljive na pomanjkanje padavin
in dobro prenasajo susna obdobja. Hruska dobro prenasa tudi nizke temperature. Najbolje
uspeva Vv rahlo kislih, rodovitnih, rahlih in zra¢nih tleh (Jazbec in sod., 1995).

2.1.2 Oprasevanje

Z gospodarskega staliS¢a je zelo pomembno poznati obdobje cvetenja hrusk, ki je navadno
od deset do Stirinajst dni pred obdobjem cvetenja jablan. Na podlagi tega lahko izberemo
sorte, ki se med seboj dobro oprasujejo, saj so sorte hrusk avtosterilne (Stampar in sod.,
2009).

2.1.3 Podlage za hruske

Hruske razmnozujemo s cepljenjem na podlago, ki mora biti skladna (kompatibilna) s
sorto. V Sloveniji kot podlago najpogosteje uporabljamo kutino MA, nekoliko manj
sejanec hruske in kutino BA 29 (Stampar in sod., 2009).

2.2 SKODLJIVCI IN BOLEZNI HRUSK

2.2.1 Skodljivci hrusk

2.2.1.1 Hruseva grizlica (Hoplocampa brevis [Klug])

Poskodbe povzro€a pagosenica, ki najprej izvrta plitek rov v plodi¢ih hrusk, nato pa se

vvvvv

2.2.1.2 Mokasta hruseva us (Dysaphis piri [Boyer de Fonscolombe])

Mokasta hruseva us povzroa moc¢no zvijanje listja, posredno pa sajavost, ker izlo¢a obilo
medene rose. Cez poletje se usi preselijo na lakoto ali smolenec (Galium aparine) (Jazbec
in sod., 1995).

2.2.1.3 Hrusev zavija¢ (Carpocapsa pyrivora Danilevsky)

Hrusev zavija¢ ima samo en rod na leto. Metuljcki se pojavljajo Sele junija ali v prvi
polovici julija. Gosenica zacrvivi plodove, ki odpadejo in zgnijejo. Prezimijo gosenice,
zapredene v listju in v zgornji plasti tal (Stampar in sod., 2009).

2.2.2 Bolezni hrusk

2.2.2.1 Hrusev skrlup (Venturia pyrina Aderh)

Hrusev $krlup okuzuje vse zelene dele rastline. Skrlup, ki v obliki micelija prezivi na

vejicah, spomladi predstavlja vir primarne okuzbe. Ustrezna vlaznost v pozni pomladi in
zgodnjem poletju omogoca glivi prodor v mlade neolesenele poganjke, katerim unici
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povrhnjico. Drevo se brani tako, da na mestu okuzbe oblikuje plutasto plast, ki omeji rast
glive. Son¢no in suho vreme pospesuje obrambne reakcije drevesa, v vlaznem vremenu pa
gliva uspeva (Fito — info, 2012).

2.2.2.2 Hru$eva rja (Gymnosporangium sabinae [Dicks.] G. Winter)

Bolezen se pojavlja na hruskah, ki rastejo v blizini nekaterih okrasnih vrst brina (Juniperus
spp.). Ima dva gostitelja — hrusko in najpogosteje smrdljivi brin, v¢asih pa tudi druge vrste
brina. Gliva nikoli ne okuzi navadnega brina (Schubert, 1972).

Na zgornji strani hrusevega listja se navadno junija pokazejo znacilne, rdece, pol do 1
centimetra velike, okrogle pege s ¢rnimi pikami. Na istem mestu opazimo na spodnji strani
lista rumene mesnate kraste, iz katerih se pozneje razvijejo svetlo rjave, stozcaste, do 2
milimetra visoke tvorbe, ki ob stranch mreZasto razpokajo (Jazbec in sod., 1995).

2.2.2.3 Bakterijski hrusev ozig (Erwinia amylovora [Burrill] Winslow et al.)

Bakterijski hrusev ozig je gospodarsko zelo pomembna bakterijska bolezen jablan in hrusk,
okuzi pa lahko tudi $tevilne okrasne in samonikle rastline. Izbruh in Sirjenje hrusevega
oziga je zelo tezko napovedati, saj lahko na posameznih obmocjih ali nasadih naredi
ogromno $kodo, na drugih pa manj ali pa sploh ni¢ (Mamilovi¢, 1993).

Pri najbolj obcutljivih vrstah, kot so jablana, hruska in kutina, povzro¢a bakterija prek
sistemi¢ne okuzbe propad vej ali celih rastlin. Prva znamenja okuzbe opazimo zgodaj
spomladi na listih, ki za¢nejo ¢rneti od roba navznoter. Listje ne odpade, temve¢ poveseno
visi globoko v zacetek zimskega obdobja. Rjavi tudi napadeno cvetje (Mamilovic, 1993).

2.3  NAVADNA HRUSEVA BOLSICA (Cacopsylla pyri [L.])
2.3.1 Opis zZuzZelke

Po Schaferju (1949, cit. Po Skalar, 1994) spadajo listne bolSice v red Homoptera, podred
Psyllina, druzino Psyllidae, poddruzino Psyllinae, rod Psylla. Isti avtor je rod Psylla
razdelil na osem skupin:

- mali (P. mali Schmidberger, P. sorbi Edwards, P. peregrina Foerst);

- crataegi (P. crategi Schrank);

- erstiperiuga (P. pirsiuga Fo., P. melanoneura Foerst, P. costalis flor.);
- pruni (P. breviantennata Flor., P. pruni Scopoli);

- piri (P.piri L., P. piricola Foerst);

- iteophila (P. iteophila Loew, P. saliceli Foerst);

- hippophaes (P. hippophaes Foerst, P. phaeoptera Loew);

- alni (P. alni Zett., P. foersteri Flor.).
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2.3.2 Opis vrste

Odrasle bolsice merijo v dolzino od 2,2 do 2,8 mm, samice pa so vecje od samcev.
Znacilen za to vrsto je sezonski dimorfizem; poletna oblika je svetlejSa, svetlo rjava z
nekaj temnejSimi in oranznimi pegami, ima sive krilne Zile, le prednji rob kril je ob zavoju
rahlo sajast. Zimska oblika pa je na splosno temnejSa, temnorjave barve z nekaj ¢rnimi in
oranznimi pegami. Krilne zile so ¢rne, mnoge celice med krilnimi Zilami, zlasti tiste ob
sprednjem robu prvih kril (pterostigma), so sajasto ¢rne (Vrabl, 1999).

Imajo kratko trikotno glavo z velikimi sestavljenimi o¢mi in tremi pikCastimi ofmi v
trikotu na temenu. Njihove konicaste tipalke so devet- do desetclenaste. Ustni aparat za
bodenje in sesanje je preobrazen v Zelo, ki ga nosijo na ventralni strani telesa. Krila so
dobro razvita, imajo izrazeno pterostigmo. SO strehasto zloZzena in prozorna. Zadnja krila
S0 precej manjsa od sprednjih. Imajo majhno Stevilo vzdolznih sivih zil, manjkajo pre¢ne
zile.

Imago skacée. Zadnji od treh parov nog omogoca bolSicam da skacejo in se na tak nacin
odzenejo od podlage. Od tod tudi latinsko ime listne bolSice. Jaj¢eca so podolgovata,
ovalna. Dolzina jajénega laska je znacilna za posamezno vrsto bolSice. Navadna hruseva
bolSica ima lasek dolg priblizno 70 mikrometrov. Jajcece je dolgo priblizno 0,3 mm.
Pravkar odlozena jajéeca SO svetlo rumena, pozneje pa dobijo temnejs$i odtenek
(Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

Med postembrionalnim razvojem se pojavlja pet stopenj li¢ink ali nimf (Vrabl, 1999).
Pavicevi¢ (1977, cit. po Skalar, 1994) imenuje nimfe le li¢inke pete stopnje. Li¢inke imajo
splos¢eno telo z ve¢ temnimi pegami na dorzalni strani in rde¢imi o¢mi.

Lic¢inke prve in druge stopnje so svetlo rumene, njihove tipalke sestoje iz treh ¢lenkov.
Zametki kril so jasneje vidni od tretje stopnje naprej. V cetrti Stopnji so tipalke Ze
petclenaste, krila so razvita in se prekrivajo.

Li¢inke pete stopnje imajo sedemclenaste tipalke, dorziventralno splos¢eno telo, so
temnejSe barve. Imenujejo se nimfe (Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987) (slika 2).
Navadna hruSeva bolSica Zivi le na hruski.

2.3.3 Razvoj zuzelke

Navadna hruSeva bolSica prezimi kot zimska oblika v hruSevih nasadih pod odpadlim
listjem. Ce je temperatura v zimskih mesecih nad 8 °C, lahko Ze pred pomladjo najdemo
odlozena prva jajceca na hruskah.

Od marca naprej postanejo aktivne tudi zimske forme. Na zacetku samice lezejo jajceca
posamic¢no, vec¢inoma okoli brstov, nanizana v vencu. Smrtnost taksnih jajcec je zelo
velika. Ko je temperatura nad 10 °C, samice odlagajo priblizno 400 jajéec na vrSicke
mladih, se zelenih poganjkov, ali pa na mlade vrhnje listice, zelo redko pa na spodnji stran
ve¢jih listov (Maceljski, 1999).
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Stevilo li¢ink (slika 2) je odvisno od $tevilnih dejavnikov, kot so toplota in vremenske
razmere nasploh, do zastopanosti naravnih sovraznikov. Zelo pa je pomembna tudi rast
poganjkov. Embrionalni razvoj traja, v odvisnosti od temperature, od 6 do 15 dni,
postembrionalni pa od 20 do 40 dni (Priru¢nik izveStajne i prognozne sluzbe zastite
poljoprivrednih kultura, 1983).

Pri nas ima lahko hruseva bolSica od 4 do 5 rodov. Zaradi dolgega obdobja odlaganja
jajéec samic, ki so prezimile, se lahko prek celega leta pojavljajo razli¢ni razvojni stadiji,
zato je vcasih zelo tezko ugotoviti, kateremu rodu pripadajo posamezni imagi ali li¢inke.

Slika 2: Nimfa navadne hruseve bolsice (Nimfa.., 2012)
2.3.4 Poskodbe

Hruseva bolSica v razvojnem stadiju imaga ne povzroca tako obseznih poskodb kot li¢inke.
Zaradi sesanja sokov pride pri drevesu do zastoja v razvoju ter deformacije (slika 3),
zmanjSa se tudi prirast lesa (neposredna skoda). Zaradi medene rose, na kateri se pojavijo
glive sajavosti, pride do zmanjSanja asimilacije listov. Ce se medena rosa pojavi tudi na
plodovih, se zmanjSa tudi trzna vrednost in kakovost plodov (posredna $koda)
(Gvozdenovi€ in sod., 1988).

Do najvecje Skode navadno pride poleti, ko so visoke temperature, to pa je idealno za
obilno izlo¢anje medene rose. Neugoden je tudi jesenski napad, saj takrat ne smemo
uporabljati vseh insekticidov, razen piretroidov, saj se bliza obiranje plodov.

Zatiranje hruseve bolSice s kemi¢nimi sredstvi je oteZeno, saj bolSice Zivijo v medeni rosi
in se zato lahko izognejo stiku s kemi¢nim sredstvom (Maceljski, 1998).



Kogoj A. Preucevanje u¢inkovitosti juglona za zatiranje ... hruseve bolsice (Cacopsylla ... Psyllidae). 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2012

Slika 3: Medena rosa in navadna hruseva bolSica (Gammelgaard, 2012)

2.3.5 Napoved pojava navadne hruseve bolSice

Kemicno zatiranje hruseve bolSice mora temeljiti na ustreznih opazovanjih, nikoli ne
smemo Skropiti brez tehtnega razloga, le da bi se izognili morebitnemu napadu Skodljivca.
Za skropljenje se odlo¢imo takoj, ko je presezen prag Skodljivosti, ki ga ugotovimo z
rednimi pregledi hruSevih nasadov.

Opazovanje je potrebno skozi vso rastno dobo, pri Cemer je potrebno ugotoviti Stevilo
odraslih bolsic, jajcec in li¢ink. Prag $kodljivosti je presezen, ¢e je napadenih 20 % cvetnih
Sopov, po mnenju nekaterih pa tudi samo 10 % (Vrabl, 1999).

Navadna hruseva bolSica najbolj prizadene predvsem intenzivne nasade hrusk. Razli¢ne
sorte hrusk so razliéno dovzetne za napad tega Skodljivca. Med zelo obcutljive spadajo
"Hardijeva”, "Pastorjevka”, "Viljamovka”, "Abate fetel in "Conference” (Vrabl, 1999).

24  VARSTVO HRUSK PRED NAVADNO HRUSEVO BOLSICO

Pred uporabo insekticidov je priporocljivo, da uporabimo druge nacine zatiranja hruseve
bolsice. Pomemben ukrep je skrb za umirjeno rast, ki je povezan z rezjo in gnojenjem, kajti
prirast poganjkov ima pomembno vlogo pri obcutljivosti dreves na napad tega Skodljivca.
Pokazalo se je, da je bolSico mozno drzati pod pragom Skodljivosti le s kombinacijo
varstvenih ukrepov, to je z integriranim pridelovanjem hrusk (Stampar in sod., 2009).
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Pomembno je tudi, da uspes$no zaustavimo razvoj prvega rodu, proti kateremu ukrepamo
ob presezenem pragu Skodljivosti. Pozneje regulacijo prepustimo plenilskim stenicam (npr.
stenice iz rodu Anthocoris) in drugim naravnim sovraznikom. HruSeva bolSica je postala se
pomembne;jsi Skodljivec zaradi spoznanj o moznosti prenosa fitoplazme, ki povzroca
odmiranje hrusk (Pear decline) (Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo sadja, 2011).

Ko v ¢asu pred brstenjem pri stresanju 100 vejic ulovimo ve¢ kot 100 prezimelih samic, je
kemic¢no ukrepanje proti hruSevi bolSici smiselno. Uporabimo lahko kombinacijo olj in
piretroidnih pripravkov na podlagi ciflutrina, cipermetrina ali cihalotrina. Nevarnost, da
prizadenemo naravne sovraznike, je takrat majhna (Tehnoloska navodila za integrirano
pridelavo sadja, 2011).

Izbor pripravkov za zatiranje drugih Skodljivcev mora biti prilagojen hruSevi bolSici in
njenim naravnim sovraznikom, sicer se bolSica preve¢ razmnozi. Cilj pri zatiranju je, da bi
insekticide proti bolSici uporabili le enkrat na leto.

Daugherty in sod. (2007) so ugotavljali povezavo med razli¢nimi na¢ini gnojenja hruskam
in populacijo hruseve bolSice na njih ter ugotovili, da se je populacija hruseve bolSice
povecala v primeru, ko je bila hruska gnojena z vecjo koli¢ino dusika.

2.4.1 Integrirano varstvo sadnih vrst

Integrirano varstvo rastlin je optimalna kombinacija bioti¢nih, biotehniskih, kemijskih,
obdelovalnih ali gojitvenih ukrepov pri pridelovanju sadja, pri cemer se uporaba sredstev
za varstvo rastlin omeji na najnujnejsa fitofarmacevtska sredstva iz tehnoloskih navodil, ki
vsebujejo tehnoloSke zahteve oz. omejitve pri integrirani pridelavi sadja, ki so potrebne za
zadrZevanje populacije Skodljivih organizmov pod mejo, ki povzro€a gospodarsko Skodo
ali izgubo (prag Skodljivosti) (Caf, 2010).

2.4.1.1 Mehanski ukrepi

Pridelovalci morajo preprecevati Sirjenje poSkodb zaradi Skodljivcev in okuzb zaradi
povzrociteljev bolezni mehansko; izrezovanje rakastih tvorb, odstranjevanje plesnivih
poganjkov in parazitskih rastlin, kot je bela omela, odstranjevanje sadnih mumij)
(Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo sadja, 2011).

2.4.1.2 Bioti¢ni ukrepi

Pridelovalci morajo ustvariti ugodne zivljenjske razmere za razvoj koristnih zivali, tako da
(Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo sadja, 2011):

- ohranjajo in zasajajo zive meje, grmic¢evje in drugo raznovrstno rastlinje,
- negujejo raznovrstno podrast,

- za zaveti$Ca koristnih Zivali urejajajo skalnjake in kupe vejevija,

- postavljajo valilnice za koristne ptice,

- names$c¢ajo visoke drogove za privabljanje ptic roparic,
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- opazujejo, vnaSajo in nadzorujejo koristno favno (predvsem plenilske prSice,
najezdnike, trepetalke, tencicarice, roparske stenice in polonice).

2.4.1.3 Biotehniski ukrepi

Pridelovalci lahko uporabljajo feromonske vabe, akusticne aparate, metode zbeganja in
druge moznosti lova zivali (TehnoloSka navodila za integrirano pridelavo sadja, 2011).

2.4.1.4 Kemicni ukrepi

Dovoljena kemicna sredstva se smejo uporabljati samo v predpisanih odmerkih. Nanos
fitofarmacevtskih sredstev mora biti v skladu z normami v teh navodilih in prilagojen
gojitveni obliki in stanju rastlin. Poskrbeti je treba, da je izguba Skropiva zaradi zanasanja,
izhlapevanja ali odtekanja kapljic na tla ¢im manjSa (Tehnoloska navodila za integrirano
pridelavo sadja, 2011).

2.4.2 Kemiéna varstvo rastlin
2.4.2.1 Insekticidi

Insekticidi so sredstva, ki se uporabljajo za zatiranje Skodljivih grizo¢ih in sesajocih
zuzelk, ki so najpomembne;jsi rastlinski Skodljivci. Med vsemi fitofarmacevtskimi sredstvi
je skupina insekticidov najStevilénejSa (Macek in Kac, 1990).

Insekticidi delujejo na zuzelke dotikalno (v telo prehajajo prek tipalk, ¢lenkov na nogah ter
prek vseh delov telesa, ki jih spaja tenka membrana), zelodéno s hranjenjem ali z
dihanjem. Pri novejSih pripravkih se navedeni naéini prepletajo. Glede na to, na kateri
razvojni stadij zuzelke delujejo, poznamo larvicide, ovicide, adulticide ter kombinirane
pripravke (Macek in Kag, 1990).

Idealen insekticid je ¢im manj nevaren za ¢loveka, ¢ebele ter druge toplokrvne organizme,
ima ozek spekter delovanja, je uéinkovit ze v majhnih odmerkih in hitro razgradljiv v
nestrupene spojine (Macek in Kag, 1990).

Glede na delovanje insekticidov na ZuZelke, ki se nahajajo na povrsju rastlin ali na tiste, ki
so v rastlinah, razlikujemo sredstva z lokalnim (notranjim) delovanjem in sredstva s
sistemi¢nim delovanjem. Insekticidi z zunanjim delovanjem zadenejo ZuZelko direktno
med Skropljenjem. Ti insekticidi morajo biti enakomerno razporejeni po povrsju rastline,
da bi bili u¢inkoviti. Sistemi¢no delovanje insekticidov poteka tako, da rastline insekticid
vsrkajo z razli¢no hitrostjo prek listov in korenin. Z insekticidi, ki imajo sistemi¢no
delovanje, rastline lahko Skropimo ali pa tudi zalivamo, seveda pod pogojem, da so
registrirani za tak nacin uporabe (Macek in Kag¢, 1990).

2.4.2.2 Insekticidi za zatiranje navadne hruseve bolSice

V preglednici 1 so navedeni pripravki, ki so v Republiki Sloveniji registrirani za zatiranje
navadne hruseve bolSice (2012).
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Preglednica 1: Insekticidi za zatiranje navadne hruseve bolSice (Cacopsylla pyri [L.]) (Priro¢nik registriranih
FFS na dan 5.6.2012)

Aktivna snov Pripravek
imidakloprid Confidor 200 SL
imidakloprid Kohinor SL 200

Piretroidi se sicer hitro razgradijo in ne puscajo ostankov, so pa strupeni za Cebele in
toplokrvne organizme, prizadenejo pa tudi koristne vrste (Macek in Kac, 1990).

Souliotis in Moschos (2008) sta ugotovila, da pri uporabi pripravkov na podlagi aktivnih
snovi deltametrin in amitraz dvakrat letno prezivetje plenilca Anthocoris nemoralis ni
zagotovljeno. Nasprotno pa je pri uporabi pripravkov na podlagi aktivnih snovi
diflubenzuron in fenoksikarb in kombinaciji le teh z kalijevimi solmi. V tem primeru sta
namre¢ zagotovljena rast in razvoj te plenilske stenice, pa tudi zmanjSanje populacije
hruseve bolsice.

Zapisali smo Ze, da je pomembno zgodnejSe odkrivanje in zatiranje hruSeve bolSice.
Almasi in sod. (2003) so tretirali hruske z dvema razli¢énima insekticidoma in ugotovili, da
je uporaba Dimilina SC 48 z omocilom Silwet L. 77 in omocilom Belol zelo u¢inkovita,
vendar ju je potrebno uporabljati Ze proti najmlajsim nimfam, saj sta takrat najbolj
ucinkovita, tako kot insekticid Mitac 20. Tri dni po tretiranju je bila ucinkovitost
insekticida Mitac 20 znacilno manjsa (80 %), pozneje, po desetih dneh, pa so bili vsi trije
pripravki enako ucinkoviti.

2.4.3 Bioti¢no varstvo rastlin

V Zakonu o zdravstvenem varstvu rastlin ZZVR-1 (Uradni list RS, §t. 45/01, 52/02 —
ZDU-1 in 45/04 — ZdZPKG), dopolnjenim z ZZVR-1A (Uradni list RS, st. 86/04), je
bioti¢no varstvo natanéneje opredeljeno z definicijami, navedenimi v nadaljevanju.

Bioti¢no varstvo rastlin je na¢in obvladovanja Skodljivih organizmov v kmetijstvu in
gozdarstvu, ki uporablja Zive naravne sovraznike in druge organizme, ki se lahko sami
razmnozujejo. Domorodna vrsta je tista vrsta, ki je v doloCenem ekosistemu naravno
navzoca, tujerodna vrsta pa je tista vrsta, ki jo naseli ¢lovek in v dolocenem ekosistemu
pred naselitvijo ni bila navzoca (Fito—info, 2010).

Koristni organizmi ali naravni sovrazniki se hranijo z rastlinskimi skodljivci, se na njih ali
v njih razvijajo in jih tako pokoncajo. S svojim delovanjem koristijo cloveku saj ohranjajo
kmetijske pridelke v pogledu koli¢ine in kakovosti. Koristni organizmi vecinoma ne
prizadenejo ali poskodujejo gojenih rastlin in niso nevarni ljudem (Fito—info, 2010).

Bioti¢no zatiranje rastlinam Skodljivih organizmov ali bioticno varstvo rastlin je nacin, ki
uporablja Zzive koristne organizme (plenilce, parazitoide, entomopatogene ogorcice,
entomopatogene glive, protozoe, bakuloviruse) za obvladovanje populacij Skodljivih
organizmov, s ¢imer zmanjsujejo Skodo, ki bi jo le ti povzrocili (Fito—info, 2010).
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Plenilci (predatorji) so zZuzelke, prSice in druge zivali, ki napadejo rastlinske Skodljivce in
jih hitro pokoncajo. Navadno so ve¢ji od svojih Zrtev. Svojega gostitelja pojedo ali ga
zabodejo in iz njega izsesajo vsebino telesa. Organizem lahko napadejo v razli¢nih
razvojnih stadijih. Posebno ucinkoviti so pri gostiteljih, ki zivijo v kolonijah (npr. listne
usi) (Fito—info, 2010) .

Parazitoidi so bolj specializirani. Jajéni parazitoidi svoja jajceca odlozijo v jajCeca
Skodljivca, larvalni v li¢inke, imaginalni v odrasle zuzelke, pupalni pa v stadij bube. Na ali
v enega gostitelja odloZijo po eno ali ve¢ jaj¢ec. Licinke, ki se izlezejo, se hranijo s
Skodljiveem, ki ne pogine takoj. Nekaj dni po parazitiranju se spremeni videz $kodljivca,
predvsem oblika in barva. 1z $kodljivca, ki pogine, izleti odrasla zival (parazitoid), pri
nekaterih vrstah pa li¢inka parazitoida Ze prej zapusti telo gostitelja in se zabubi zunaj
njenega telesa (Fito—info, 2010).

Glavne skupine plenilskih zuzelk (Fito-info, 2010):
Coleoptera, Cecidomyiidae (hrzice),
- Diptera, Syrphidae,
- Neuroptera, Chrysopidae,
- Heteroptera, Anthocoridae,
- Heteroptera, Miridae,
- Heteroptera, Pentatomidae.

Slika 4: Cvetna stenica Anthocoris nemoralis (Botting, 2011)

Med najboljse plenilce hruseve bolSice zagotovo spadata stenici Anthocoris nemoralis
(slika 4) in Anthocoris nemorum. Sigsgaard in sod. (2006) so v dvoletnem poskusu
ugotovili, da se vrsta A. nemoralis v primerjavi z vrsto A. nemorum raje hrani z hrusevo
bolsico kot z uSmi.
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2.5 PRIPRAVKI, UPORABLJENI V NASEM POSKUSU
2.5.1 Actara25 WG

Actara 25 WG je sistemi¢ni insekticid, ki deluje prek listov in se na hruskah uporablja za
zatiranje navadne hruseve bolSice v 0,02 % koncentraciji z dodatkom 0,5 % sredstva na
podlagi mineralnega olja pri porabi vode 1200 I/ha (240 g/ha na 1200 I/ha vode + 6000 g
sredstva na osnovi mineralnega olja oziroma 2,4 g na 12 | vode na 100 m2 + 60 g sredstva
na osnovi mineralnega olja). Tretira se ob pojavu skodljivcev, in sicer prvih li¢ink navadne
hruseve bolSice ter za zatiranje listnih usi v odmerku 120-160 g/ha.

Actara 25 WG se lahko uporablja le takrat, ko ni vetra. Karenca za hrusko je 21 dni.
Sredstvo je strupeno za cebele. Pri tretiranju hrusk moramo zaradi varovanja neciljnih
Clenonozcev upostevati netretiran varnostni pas 15 m do nekmetijskega zemljisca.
Pripravek se lahko prodaja le v specializiranih prodajalnah s fitofarmacevtskimi sredstvi
(FURS, 2011).

2.5.2 Vertimec 1,8% EC

Sredstvo Vertimec 1,8 % EC se na hruskah uporablja za zatiranje navadne hruSeve bolSice
v 0,075-0,125 % koncentraciji z dodatkom 0,25 % sredstva na podlagi mineralnega olja
(93 %) pri porabi vode 1000 I/ha. V istem nasadu se lahko uporabi najve¢ dvakrat v rastni
dobi.

S sredstvom tretiramo ob pojavu li¢ink. S pripravkom ne $kropimo, ¢e je zelo vroce, ¢e
piha veter s hitrostjo ve¢jo od 5 m/s ali Ce se pricakuje, da bo v kratkem dezevalo.
Prepovedana je uporaba tega pripravka med cvetenjem. Zaradi kratke razpolovne dobe je
za zanesljivo delovanje potrebna aplikacija v veCernih urah. Karenca za hruske je 14 dni.

Prepreciti je potrebno onesnazenje vodnih virov, tekocih in stojecih voda, tako, da se tretira
najmanj 30 m od tlorisne Sirine meje brega voda 1. in 2. reda. Kjer tega ni mogoce
zagotoviti, je uporaba tega pripravka prepovedana. Sredstvo je strupeno za ¢ebele (FURS,
2011).

2.5.3 Kumarin

Kumarini so znani kot velika skupina rastlinskih sekundarnih metabolitov, ki se
sintetizirajo po poti Sikimske kisline. Najbolj so zastopani v druzinah Apiaceae,
Asteraceae, Rutaceae in Fabaceae.

Do zdaj je Zze znano, da so kumarini fitotoksi¢ni in fungitoksi¢ni, imajo tudi insekticidni
ucinek ter delujejo antibakterijsko in nematicidno (Razavi, 2011). Lahko jih razdelimo v
pet glavnih skupin: preprosti kumarini, furanokumarini, pirenokumarini (siselin) ter dve
skupini kumarinskih dimerov (dve enoti kumarina povezani med seboj) (Smyth in sod.,
2009).
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V splosnem se uporabljajo kot dodatki hrani, v parfumih, kozmetiki, farmaciji ter kot
insekticidi in rodenticidi. V farmaciji je znano, da delujejo proti raku, HIV-u in kot
antikoagulanti, delujejo pa tudi antibakterijsko (Aslam in sod., 2010).

Slika 5: Navadna medena detelja (Melilotus officinalis), ki je razSirjena po vsej Evropi in Aziji, vsebuje
predvsem kumarinske glikozide in flavonoide (Melilotus officinalis, 2011)

Moreira in sod. (2007) so raziskali tudi insekticidno delovanje kumarina. Preizkusali SO ga
na odraslih osebkih metulja Diaphania hyalinata, doma¢i muhi (Musca domestica L.),
SCurka Periplaneta americana in zitnega kutarja Rhizopertha dominica L. Najboljse
insekticidno delovanje je pokazal na domaco muho.

2.5.4 Juglon

Navadni oreh (Juglans regia L.) pomolosko uvrs¢éamo med lupinasto sadje, botani¢no pa
spada v druzino Juglandaceae, ki ima 7 rodov z ve¢ kot 60 vrstami listavcev, katerih
skupna lastnost so pernato sestavljeni listi (Solar, cit. po Gantar, 2007). V svetu je najbolj

raz§irjen rod Juglans, znotraj tega rodu pa sta najbolj razsirjena navadni oreh in ¢rni oreh
(Juglans nigra L.) (Ocepek, 1995).
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Navadni oreh raste v Evropi, Aziji, Severni Indiji, na Kitajskem, v severni, juzni in
osrednji Ameriki ter v Avstraliji. V Sloveniji oreh raste tako reko¢ povsod — ob morju in v
notranjosti do nadmorske visine 1000 m. Orehi so visoko energijska hrana z veliko
vsebnostjo mascob, sorazmerno veliko vsebnostjo beljakovin, kalija, fosforja in folata ter z
veliko vlakninami in majhno vsebnostjo sladkorjev (Feldman, 2002).

Uporaba oreha je zelo raznolika in razsirjena. Zeleni orehi, lupine, jedrca, semena, lubje,
les in listi se uporabljajo v lesni industriji, krovstvu, livarski in plasti¢ni industriji ter v
kozmeti¢ni in farmacevtski industriji. Prav tako se uporabljajo v prehrani, saj so koristni
vir mascobnih kislin in fenolnih spojin (Anderson in sod, 2001).

Naftokinoni (Robards in sod., 1999), med katere spada tudi juglon, so fenolne snovi s
splosno formulo C6-C4.

Crni oreh je najbolj znana alelopatska rastlina, ki povzrodi hiranje in odmiranje rastlin, Ki
rastejo poleg njega. Vsebuje spojino, imenovano hidrojuglon, ki ni toksi¢na. Prisoten je v
listih in plodovih oreha ter v njegovih koreninah. Ko pa ga izpostavimo zraku ali tlem,
oksidira v alelokemikalijo, imenovano juglon, ki je toksi¢na (Lee in Campbell, 1969).
Alelopatija je najpogosteje definirana kot direktni ali indirektni ucinek neke rastline ali
organizma, naj bo ta inhibitoren ali stimulativen, na neko drugo rastlino ali organizem. Prvi
je spoznal in zapisal alelopatske sposobnosti oreha Plinij (Vyvyan, 2002).

Juglon ima inhibitorne u¢inke na razvoj li¢ink, prav tako je toksi¢en za ribe in Zivali. Poleg
tega pa ima tudi citostati¢no in antikancerogeno delovanje (Babula in sod., 2009). Tako kot
je juglon toksi¢en za druge rastline, je lahko toksi¢en tudi za li¢inke razli¢nih zuzelk, kot
npr. vrste gobarja (Lymantria dispar). Tako kot je juglon za nekatere Zzuzel¢je vrste
toksicen, so druge vrste lahko nanj odporne.

Akhtar in sod. (2011) so v poskusu ugotovili, da gosenice vrste Trichoplusia ni
konzumirajo veliko manj listov zelja, ¢e je le ta tretiran z juglonom. Sklepali so, da bi
lahko juglon uporabili proti razliénim ZuZelkam z minimalno toksi¢nostjo za druge
organizme in okolje.
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskus je potekal leta 2009 v entomolo$kem laboratoriju na Katedri za fitomedicino,
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasniStvo in travnistvo, na Oddelku za agronomijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Preucevali smo ucinkovitost dveh izbranih za okolje bolj sprejemljivih snovi za zatiranje
licink navadne hruseve bolSice pri razli¢nih temperaturah (15, 20 in 25 °C), stalni relativni
vlaznosti (75 %). Izbrali smo okolju prijaznej$o snov juglon (proizvajalec: Aldrich), kot
primerjavo pa smo uporabili Se kumarin (proizvajalec: Carlo Erba). Od registriranih
insekticidov smo uporabili pripravka Actara 25 WG (aktivna snov tiametoksam, 25 %) in
Vertimec 1,8 % EC (aktivna snov abamektin, 1,8 %), oba proizvajalca Syngenta. Vse
izbrane pripravke smo preizkusili pri razliénih koncentracijah; juglon pri koncentracijah
50, 100 in 200 ppm, kumarin pri 1, 3 in 5 % koncentraciji ter oba registrirana pripravka pri
priporoceni koncentraciji, ter pri 50 % in 200 % koncentraciji (dvakratni priporoceni
odmerek) — v nadaljevanju koncentracija 2, koncentracija 1 in koncentracija 3.
Poskus je potekal v rastni komori tipa RK-900 CH proizvajalca Kambi¢ laboratorijska
oprema iz Semica.

3.2 POTEK POSKUSA

V poskusu smo uporabili li¢inke navadne hruSeve bolSice, ki smo jih nabrali v okolici
bivalisca avtorice (Sentvid pri Ljubljani). Li¢inke smo nabrali v plasti¢no vrecko, v katero
smo dodali liste hruske, ter jih takoj odnesli v laboratorij.

Liste hruske smo namocili v ze pripravljene pripravke, jih polozili v plasticne petrijevke,
zraven dodali po 10 li¢ink hruSeve bolSice ter tampon, namoc¢en v vodo, za vzdrzevanje
zadostne vlage. Pripravke smo preizkusali pri treh razlicnih koncentracijah (priporoceno,
polovi¢ni odmerek in dvojni odmerek), vsakega v petih ponovitvah. Petrijevke (slika 6)
smo postavili v rastno komoro na izbrano temperaturo (15, 20 in 25 °C) in relativno zracno
vlago (75 %) ter po dveh in §tirih dneh po nanosu presteli mrtve li¢inke.
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Slika 6: Petrijevka z li¢inkami navadne hruSeve bolSice po nanosu pripravka (foto: H. Rojht)

3.3  STATISTICNA ANALIZA IN GRAFICNA PREDSTAVITEV REZULTATOV

Za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik med obravnavanji smo uporabili analizo
variance. Za dolocitev statisticno znacilnih razlik med povprecji smo uporabili Duncanov
preizkus mnogoterih primerjav (P<0,05). Za vse statistine analize smo uporabili program
Statgraphics plus za Windows 4.0, za grafi¢ni prikaz rezultatov pa program MS Excel
2007.
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4 REZULTATI
41 ANALIZA REZULTATOV

Stiri dni po aplikaciji smo ugotovili statisti¢éno znacilen vpliv vrste pripravka, koncentracije
in temperature (obravnavanja) na smrtnost skodljivca (P<0,0001).

4.1.1 Smrtnost §kodljivca pri razli¢nih koncentracijah pripravkov

Pri analizi vpliva koncentracije na smrtnost li¢ink smo ugotovili statisticno znacilne razlike
med koncentracijo 1 ter koncentracijo 2, med koncentracijama 2 in 3 ni bilo statisti¢no
znaCilnih razlik. Najvecjo smrtnost smo zabelezili pri koncentraciji 2, to je pri tisti
koncentraciji pripravka, ki je Ze dolo¢ena kot najustreznejSa in ki se Ze uporablja pri
tretiranjih s tem pripravkom (slika 7).
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Slika 7: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice pri razli¢nih koncentracijah pripravkov
4.1.2 Smrtnost §kodljivca pri razli¢nih pripravkih

Pri analizi smrtnosti $kodljivca pri razli¢nih pripravkih je bila smrtnost li¢ink signifikantno
najmanjsa pri juglonu, signifikantno najvecja pa pri kumarinu in insekticidu Vertimec 1,8
EC. Juglon se je statisticno razlikoval od drugih treh uporabljenih pripravkov. Najveéjo
smrtnost li¢ink navadne hruSeve bolSice smo zabelezili pri uporabi kumarina (68,8 %)
(slika 8).
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Slika 8: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice pri razliénih pripravkih (A - Actara, C - Kumarin, J -
Juglon, V - Vertimec)

4.1.3 Smrtnost Skodljivca pri razlicnih temperaturah

Analiza smrtnosti Skodljivca pri razliénih temperaturah je pokazala, da se smrtnost
Skodljivca pri temperaturi 15 °C statisticno znacilno razlikuje od ostalih dveh temperatur.
Pri temperaturi 20 °C je bila smrtnost $kodljivca najvecja (63,8 %), malo manjsa pri

temperaturi 25 °C (60 %). Signifikantno najmanj$a smrtnost je bila zabeleZena pri najnizji
temperaturi, 15 °C, le 44 % (slika 9).
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Slika 9: Smrtnost (%) lic¢ink navadne hruseve bolSice pri razli¢nih temperaturah
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4.1.4 Smrtnost §kodljivca dva in $tiri dni po aplikaciji pripravkov

Smrtnost Skodljivca je bila signifikantno vec¢ja po stirih dneh, kar je bilo pri¢akovano. Po
dveh dneh je bila smrtnost li¢ink hruseve bolSice 37,8 %, po Stirih dneh pa 73 % (slika 10).
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Slika 10: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruSeve bolSice dva in Stiri dni po aplikaciji pripravkov
4.1.5 Smrtnost §kodljivca drugi dan po aplikaciji pripravkov pri 15 °C

Pri koncentraciji 1 je bila smrtnost li¢ink signifikantno najvecja pri kumarinu in insekticidu
Vertimec, med ostalima pripravkoma ni bilo statisti¢no znacilnih razlik. Pri koncentraciji 2
je na li¢inke najslabse deloval juglon (16 %), boljse delovanje je pokazal Vertimec (74 %).
Med koncentracijami so bile statisticno znacilne razlike. Pri koncentraciji 3 je statisticno
znacilno najslabse insekticidno delovanje pokazal juglon, boljse pa kumarin in insekticid
Vertimec. Juglon se je statisti¢no razlikoval od vseh drugih pripravkov. Najveéjo smrtnost
smo tako zabelezili pri kumarinu in insekticidu Vertimec, in sicer 74,8 % (slika 11).
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Slika 11: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice dva dni po aplikaciji pripravkov pri 15 °C (razliko
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4.1.5 Smrtnost Skodljivca drugi dan po aplikaciji pripravkov pri 20 °C

Pri koncentraciji 1 ni bilo statisti¢éno znacilnih razlik med pripravki, prav tako tudi pri
koncentraciji 2. Pri koncentraciji 3 po dobri u¢inkovitosti najbolj izstopa insekticid Actara,
Kjer je bila smrtnost Skodljivca kar 85 % (slika 12).
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Slika 12: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruSeve bolsice drugi dan po aplikaciji pripravkov pri 20 °C (razliko
gledamo med koncentracijami in ne med pripravki)

4.1.6 Smrtnost §kodljivca drugi dan po aplikaciji pripravkov pri 25 °C
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Pri koncentraciji 1 nismo potrdili statisticno znacilnih razlik med pripravki. Kumarin je pri
koncentraciji 2 pokazal statisti¢no znacilno najboljSo uc¢inkovitost in se statisti¢éno znacilno
razlikuje od ostalih pripravkov. Smrtnost skodljivca pri koncentraciji 2 je bila pri kumarinu
kar 82 %. Pri koncentraciji 3 je statisticno znacilno najslabse delovanje pokazal juglon, Ki
se statisti¢no znacilno razlikuje od ostalih pripravkov (slika 13).
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Slika 13: Smrtnost (%) lic¢ink navadne hruseve bolSice drugi dan po aplikaciji pripravkov pri 25 °C (razliko
gledamo med koncentracijami in ne med pripravki)

4.1.7 Smrtnost $skodljivca ¢etrti dan po aplikaciji pripravkov pri 15 °C

Pri koncentraciji 1 nismo potrdili statisti¢cno znalilnih razlik med pripravki. Smrtnost
Skodljivca pri koncentraciji 2 je bila enaka pri kumarinu in insekticidu Vertimec (69 %),
ter pri insekticidu Actara in juglonu (47 %). 100 % smrtnost Skodljivca smo dosegli pri
kumarinu, ta je bila statisticno znacilno najvecja pri koncentraciji 3 ter se je tako statisti¢éno
znacilno razlikovala od vseh ostalih pripravkov (slika 14).
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Slika 14: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice Cetrti dan po aplikaciji pripravkov pri 15 °C (razliko
gledamo med koncentracijami in ne med pripravki)

4.1.8 Smrtnost skodljivca ¢etrti dan po aplikaciji pripravkov pri 20 °C

Pri koncentraciji 1 izstopata juglon in kumarin s statisticno najslab$im insekticidnim
delovanjem. Pri juglonu je bila smrtnost $kodljivca le 40 %, pri kumarinu pa 45 %. Pri
insekticidu Actara se je smrtnost povzpela na 85 %, pri insekticidu Vertimec pa na 100 %.
Pri koncentraciji 2 ni bilo statisti¢éno znacilnih razlik. Pri tej koncentraciji je bila smrtnost
Skodljivca v vseh obravnavanjih 100 %, izjema je bil juglon, kjer je bila 80 %. Pri
koncentraciji 3 ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med pripravki (slika 15).



Kogoj A. Preucevanje uéinkovitosti juglona za zatiranje ... hruseve bolsice (Cacopsylla ... Psyllidae).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2012

23

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Smrtnost (%)

@ Smrtnost hruseve bolsice pri konc.1 B Smrtnost hruseve bolsice pri konc.2
O Smrtnost hruseve bolsice pri konc.3

ab b b b
A C
Pripravek

Slika 15: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice Cetrti dan pa aplikaciji pripravkov pri 20 °C (razliko

gledamo med koncentracijami in ne med pripravki)

4.1.9 Smrtnost skodljivca ¢etrti dan po aplikaciji pripravkov pri 25 °C

Pri vseh koncentracijah statisti¢éno znacilno izstopa juglon, saj v nobenem primeru smrtnost
Skodljivca ni bila veéja od 70%. Najvecja je bila pri koncentraciji 2, 70 %. Med

obravnavanji so bile statisticno znacilne razlike.

Pri insekticidu Vertimec je bila smrtnost Skodljivea 100% pri vseh koncentracijah
pripravkov, tako kot pri kumarinu, le pri insekticidu Actara je smrtnost Skodljivca pri
koncentraciji 3 le 87 % (slika 16).
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Slika 16: Smrtnost (%) li¢ink navadne hruseve bolSice Getrti dan po aplikaciji pripravkov pri 25 °C (razliko
gledamo med koncentracijami in ne med pripravki)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V laboratorijskem poskusu smo preucevali ucinkovitost juglona, kumarina in dveh
sinteti¢nih insekticidov za zatiranje li¢ink hruseve bolSice (Cacopsylla pyri [L.]), ki je
najpomembnejsi Skodljivec hrusk v intenzivni pridelavi. Najve¢ Skode povzrocijo li¢inke
hruseve bolSice, saj s sesanjem rastlinskih sokov lahko povzrocajo zastoj v razvoju hruske,
zmanjSa pa se tudi prirast lesa. Zaradi medene rose pride do zmanjSane asimilacije listov,
¢e pa se medena rosa pojavi na plodovih, tudi do zmanjSane vrednosti in kakovosti plodov.
HruSeva bolSica prezimi kot zimska oblika v hrusevih nasadih pod odpadlim listjem
(Gvozdenovi€ in sod., 1988).

Poskus je potekal leta 2009 v entomoloSskem laboratoriju na Katedri za fitomedicino,
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasniStvo in travni§tvo, na Oddelku za agronomijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Insekticide in okolju sprejemljivejSe snovi smo nanasali
na liste hruske, ki smo jih nabrali v Sentvidu pri Ljubljani. Uporabili smo sinteti¢na
insekticida Actara 25 WG in Vertimec 1,8 % EC ter dve okolju prijaznejsi snovi, kumarin
in juglon. Pri vsakem insekticidu (snovi) smo pripravili tri razlicne koncentracije
(polovi¢no, priporoéeno ter dvakratno priporo¢eno). Na liste hrusk, tretirane z insekticidi
in okolju prijaznej§imi snovmi, smo nanesli li¢inke hruSeve bolSice ter jih zaprli v rastno
komoro. Po dveh in §tirih dneh smo ugotavljali smrtnost osebkov. Dobljene rezultate smo
statisticno obdelali.

V naSem poskusu je najboljse insekticidno delovanje pokazal kumarin, ki smo ga vzeli kot
primerjavo z juglonom, ki je povzrocil 68,8 % smrtnost. Sledi mu insekticid Vertimec z
68,1 % smrtnostjo li¢ink, ter insekticid Actara, ki je povzro€il 54,1 % smrtnost li¢ink
hruSeve bolSice.

Najvecja smrtnost li¢ink hruSeve bolSice je bila dosezena pri temperaturi 25 °C, kar 100 %
pri insekticidu Vertimec, kumarinu in insekticidu Actara, s to razliko, da je bila pri
slednjem dosezena tak$na smrtnost tudi pri koncentraciji 1, se pravi, pri polovi¢ni
koncentraciji pripravka.

Sistemi¢ni insekticid Actara 25 WG ni pokazal tako dobre ucinkovitosti kot kontaktni
insekticid Vertimec 1,8 % EC. Najvecja smrtnost, ki jo je povzrocil sistemi¢ni pripravek
pri priporoceni koncentraciji je sicer bila 100 %, vendar le pri 25 °C ¢etrti dan, medtem ko
je bila 100 % smrtnost li¢ink hruseve bolSice pri insekticidu Vertimec zabelezena pri 20 in
25 °C. Zanimivo pa je, da pri uporabi dvakratnega odmerka vecje smrtnosti li¢ink nismo
zabelezili nikjer, razen pri uporabi pripravka Actara.

Mileti¢ in Tamas (2006) sta v poskusu primerjala delovanje abamektina in tiametoksama in
ugotovila, da sta oba dobra za zatiranje navadne hruseve bolSice, vendar je abamektin Se
boljsi (97,8-99,8% smrtnost licink).
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Uporabo abamektina za zatiranje hruseve bolSice pa priporocata tudi Arnaudov in
Kutinkova (2009). Ugotovila sta namre¢, da je v primerjavi z Amitrazom veliko manj
Skodljiv za koristne organizme; deluje na jajCeca in nimfe navadne hruseve bolSice.

Kumarin je bil generalno gledano enako uéinkovit kot oba uporabljena registrirana

insekticida. Pri priporoCeni koncentraciji je bila namre¢ smrtnost li¢ink pri 15 in 20 °C 100
%.

Okolju prijazen pripravek juglon je pokazal srednje zadovoljivo delovanje pri zatiranju
licink hruseve bolSice, medtem ko je bilo delovanje kumarina izredno zadovoljivo. Juglon
bi lahko uporabili za zatiranje navadne hrusSeve bolSice pri dolocenih temperaturah
(najboljse delovanje je namre¢ pokazal pri 20 °C). Kumarin je pokazal dobro delovanje
tudi pri nizjih temperaturah, kar bi lahko s pridom izkoristili pri zatiranju li¢ink hruseve
bolsice, kjer lahko samice izlezejo jajceca ze pri 10 °C.

5.1. SKLEPI
V laboratorijskem poskusu smo ugotovili naslednje:
- Kumarin je povzrocil veliko smrtnost li¢ink hruSeve bolSice tudi pri nizkih
temperaturah
- Najslabse delovanje smo ugotovili pri juglonu, Se posebej pri najnizji in najvisji
temperaturi (pri srednji temperaturi bi ga lahko uporabljali za zatiranje li¢ink
hruseve bolSice)

- Oba uporabljena insekticida sta pokazala zadovoljivo delovanje, pripravek

Vertimec tudi pri niZji temperaturi

Priporo€amo, da se poskus izvede Se v sadovnjaku.
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6 POVZETEK

Navadna hruseva bolsica (Cacopsylla pyri [L.]) je pri nas pomemben $kodljivec, ki se
pojavlja po vsej drzavi v nasadih hrusk. Lic¢inke s sesanjem sokov zavrejo rast listov,
zaradi medene rose pa so pridelki manjse trzne vrednosti in kakovosti.

V Sloveniji sta trenutno registrirana dva insekticidna pripravka za zatiranje navadne
hruseve bolsice, Confidor 200 SL in Kohinor SL 200. Preizkusali smo u¢inkovitost okolju
prijaznej$ih pripravkov ter rezultate primerjali z rezultati, dobljenimi pri uporabi
pripravkov, ki sta oba toksi¢na vodnim organizmom, insekticid Actara pa je tudi strupen za
Cebele.

Poskus, v katerem smo preucevali insekticidno delovanje izbranih snovi za zatiranje li¢ink
hruSeve bolSice, smo leta 2009 izvajali v entomoloskem laboratoriju na Katedri za
fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo in travni$tvo, na Oddelku za
agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani. Uporabili smo naslednje pripravke:
insekticida Actara 25 WG in Vertimec 1,8 EC, ter okolju prijazni snovi juglon in kumarin.
Poskus smo izvajali v rastni komori pri treh razliénih koncentracijah in temperaturah.
Drugi in Cetrti dan po aplikaciji pripravkov smo s Stetjem mrtvih li¢ink hruseve bolSice
ugotavljali njihovo smrtnost.

Ugotovili smo, da je smrt li¢ink hruSeve bolSice odvisna od vrste pripravka, njegove
koncentracije in temperature. Najveéjo smrtnost li¢ink smo ugotovili pri insekticidu
Vertimec in pri kumarinu (100 % pri 20 in 25 °C), najmanjso pa pri juglonu, 48 % pri 15
°C. Najvecjo smrtnost li¢ink smo ugotovili Cetrti dan po nanosu pripravkov. Pri dvakrat
vecj1 koncentraciji od priporocene smo ugotovili boljSe delovanje le pri kumarinu.

Za prihodnje zmanjSevanje Skodljivosti hruseve bolSice priporo¢amo uporabo kumarina, Ki
je okolju prijaznejsi pripravek in ki je resni¢no pokazal zadovoljivo delovanje, tudi pri
niZjih temperaturah.
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PRILOGA

STATISTICNA ANALIZA

HRUSEVA BOLSICA — GENERALNA ANALIZA

ANALYSIS OF VARIANCE FOR CORRMORT — TYPE III SuMS OF SQUARES

MAIN EFFECTS

A : PRIPRAVEK 56922,1 3 18974,0 16,47 0,0000
B : KoNC 12599,9 2 6299,95 5,47 0,0046
C : TEMPERATURA 26857,5 2 13428,7 11,66 0,0000
D:Dan 119781,0 1 119781,0 103,97 0,0000
RESIDUAL 404385,0 351 1152,09
TOTAL (CORRECTED) 620545,0 359

ALL F-RATIOS ARE BASED ON THE RESIDUAL MEAN SQUARE ERROR.

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 15 °C, xonc 1

ANALYSIS OF VARIANCE FOR CORRMORT2DAN — TYPE III SUMS OF SQUARES

MAIN EFFECTS

A : PRIPRAVEK 3613,64 3 1204,55 3,24 0,0501
RESIDUAL 5953,09 16 372,068
TOTAL (CORRECTED) 9566,73 19

ALL F-RATIOS ARE BASED ON THE RESIDUAL MEAN SQUARE ERROR.

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 15 °C, xonc 1

ANALYSIS OF VARIANCE FOR CORRMORT4DAN - TyYPE III SUMS OF SQUARES

MAIN EFFECTS

A : PRIPRAVEK 4470,88 3 1490,29 0,78 0,5211
RESIDUAL 30484,9 16 1905,3
TOTAL (CORRECTED) 34955,8 19

ALL F-RATIOS ARE BASED ON THE RESIDUAL MEAN SQUARE ERROR.
INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 15 °C, xonc 2
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
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BETWEEN GROUPS 9126,91 3 3042,3 5,85 0,0068
WITHIN GROUPS 8326,41 16 520,401
ToTAL (CORR. ) 17453,3 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 15 °C, xonc 2
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 15936,4 3 5312,15 3,97 0,0272
WITHIN GROUPS 21400,8 16 1337,55

ToTAL (CORR. ) 37337,2 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 15 °C, xonc 3
ANOVA TABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 15904,0 3 5301,34 14,59 0,0001
WITHIN GROUPS 5815,43 16 363,465

ToTAL (CORR. ) 21719,5 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. DaN, 15 °C, xonc 3

ANOVA TaBLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 12660,4 3 4220,15 2,79 0,0743
WITHIN GROUPS 24219,3 16 1513,71

ToTAL (CORR.) 36879,7 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 20 °C, xonc 1
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

BETWEEN GROUPS 3621,4 3 1207,13 1,22 0,3348
WITHIN GROUPS 15836,8 16 989, 8
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ToraL (CORR.) 19458,2 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 20 °C, xonc 1

ANOVA TaABLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 13091,8 3 4363,95 2,64 0,0849
WITHIN GROUPS 26449,0 16 1653,06

ToraL (CORR.) 39540,8 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 20 °C, xonc 2
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 3951,2 3 1317,07 1,87 0,1759
WITHIN GROUPS 11288,0 16 705,5

ToTAL (CORR.) 15239,2 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 20 °C, xonc 2
ANOVA TaBLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTI0 P-VALUE
BETWEEN GROUPS 1500,0 3 500,0 1,00 0,4182
WITHIN GROUPS 8000,0 16 500,0

ToTAL (CORR. ) 9500,0 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. paN, 20 °C, xonc 3
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 17219,8 3 5739,93 14,61 0,0001
WITHIN GROUPS 6288,0 16 393,0

ToTAL (CORR. ) 23507,8 19



Kogoj A. Preucevanje u¢inkovitosti juglona za zatiranje ... hruseve bolsice (Cacopsylla ... Psyllidae).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2012

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. panN, 20 °C, xonc 3

ANOVA TaABLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 721,939 3 240,646 0,34 0,7997
WITHIN GROUPS 11469,4 16 716,837

ToTAL (CORR. ) 12191,3 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 25 °C, xonc 1
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 6120,04 3 2040,01 5,19 0,0108
WITHIN GROUPS 6291,12 16 393,195

ToTAL (CORR.) 12411,2 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 25 °C, xonc 1

ANOVA TaABLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTI0 P-VALUE
BETWEEN GROUPS 6000,0 3 2000,0 2,67 0,0829
WITHIN GROUPS 12000,0 16 750,0

ToTAL (CORR.) 18000,0 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 25 °C, konc 2
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RATIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 26936,7 3 8978,89 18,72 0,0000
WITHIN GROUPS 7674,86 16 479,679

ToTAL (CORR. ) 34611,5 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 25 °C, konc 2
ANOVA TaBLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE
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SOURCE SuM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 2000,0 3 666,667 0,67 0,5847
WITHIN GROUPS 16000,0 16 1000,0

ToraL (CORR.) 18000,0 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 2. DaN, 25 °C, xonc 3
ANOVA TABLE FOR CORRMORT2DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 16872,4 3 5624,13 8,82 0,0011
WITHIN GROUPS 10207,9 16 637,996

ToTAL (CORR.) 27080,3 19

INDIVIDUALNA ANALIZA — 4. paN, 25 °C, xonc 3
ANOVA TaABLE FOR CORRMORT4DAN BY PRIPRAVEK

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F-RaTIO P-VALUE
BETWEEN GROUPS 22000,0 3 7333,33 5,87 0,0067
WITHIN GROUPS 20000,0 16 1250,0

ToTAL (CORR.) 42000,0 19



