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1 UVOD
1.1 POVOD ZA DELO

Krompir je v Sloveniji poleg koruze, pSenice in jeCmena ena najpomembnejSih poljScin.
Razsirjen je povsod, saj skoraj ne najdemo kraja, kjer ga ne bi sadili. PovrSine posajene s
krompirjem iz leta v leto variirajo, odvisne pa so od potreb in druzbeno-ekonomskih
ukrepov. PovrSine posajene s krompirjem so se od leta 2000 pa do leta 2007 zmanjsale, kar
pa ne velja za skupni pridelek krompirja (t) in pridelek na hektar (t/ha). Ta dva parametra
se iz leta v leto spreminjata. V letu 2006 smo v Sloveniji pridelovali krompir na 5.900 ha,
od tega je bilo 753 ha zgodnjega krompirja in 5.147 ha poznega in semenskega krompirja.
V letu 2007 pa smo krompir pridelovali na 5.736 ha, od tega je bilo 736 ha zgodnjega in
5.000 ha poznega in semenskega krompirja. Skupni pridelek krompirja je v letu 2006
znasal 106.974 t, od tega je bilo 11.243 t zgodnjega krompirja in 95.731 t poznega in
semenskega krompirja. V letu 2007 pa je skupni pridelek krompirja znaSal 131.050 t, od
tega je bilo 14.852 t zgodnjega in 116.198 t poznega in semenskega krompirja. Skupni
pridelek na hektar je v letu 2006 znaSal 18,1 t/ha, v letu 2007 pa 22,8 t/ha (Statisti¢ne
informacije, 2008).

Koloradski hro$¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say]) je gospodarsko najpomembnejsi
Skodljivec krompirja. Je grizoCa zuzelka, ki objeda liste in s tem zmanjSa fotosintetsko
aktivnost rastlin. Ta pa je bistvenega pomena za njihov obstoj. Zatiranje koloradskega
hros€a je nujno, ¢e zelimo ohraniti oziroma zagotoviti pridelek krompirja. Prvi¢ so
koloradskega hros¢a odkrili v ZDA v 19. stoletju, pozneje je kot "slepi potnik" prispel v
Francijo, od koder se je zacel Siriti po vsej Evropi. Pri nas so ga prvic¢ zasledili leta 1944 na
KrSkem polju. Za zatiranje koloradskega hrosca se pri nas uporabljajo kemicni insekticidi,
na katere pa lahko Skodljivec postane odporen oziroma rezistenten (Kus, 1994).

Najpomembnejsa naloga kmetijstva je prehrana ljudi. To moramo posebej poudariti, ker na
to pogosto pozabljamo. Nikdar prej se ni toliko govorilo o kakovosti hrane kot danes, saj
vse veC¢ porabnikov zahteva neoporecna zivila. Po drugi strani pa poskusajo pridelovalci in
zivilska industrija ustre¢i tem zahtevam. Pri uporabi insekticidno delujo¢ih snovi v
ekoloski pridelavi so pridelovalci omejeni na sredstva, ki so navedena v Katalogu
dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo (Ozimi¢ in sod., 2007). V katalogu sta
navedena le dva pripravka, ki sta namenjena za zatiranje koloradskega hros¢a. Ekoloski
pridelovalci krompirja so zelo omejeni s sredstvi za zatiranje koloradskega hrosca, zato
morajo iskati nove moznosti zatiranja (Cirar, 2007).

1.2 CILJI RAZISKAVE

V nasi raziskavi smo zeleli preizkusiti poljsko ucinkovitost treh insekticidnih substanc za
zatiranje koloradskega hrosca. Dve med njimi (azadirahtin in olje oljne ogrscice) so v
predhodnih laboratorijskih poskusih pokazale zadovoljivo insekticidno delovanje.
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Z raziskavo smo Zeleli ugotoviti ali je poljska u€inkovitost primerljiva z laboratorijsko
ucinkovitostjo, ki so jo predhodno ugotavljali v laboratoriju na Katedri za entomologijo in
fitopatologijo (Cirar, 2007). Predpostavili smo, da bomo med preizkusenimi pripravki
ugotovili razlike v vplivu na pridelek krompirja.



Pevnik M. Poljsko preizkusanje ... substanc za zatiranje ... koloradskega hrosc¢a ... na krompirju ... vpliv na pridelek 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

2  PREGLED OBJAV

2.1 RED HROSCEV (COLEOPTERA)

Hros¢i so najobseznejsi red zuzelk. Strokovnjaki ocenjujejo, da jih je med 100.000 in
250.000. Hros¢i so zuzelke s popolnim razvojem (popolno preobrazbo), kar jim omogoca v
odraslem stadiju visoko stopnjo specializacije. Zaradi takSnega razvoja lahko li¢inke in
odrasle zivali izkori§¢ajo najrazli¢nejSe zivljenjske niSe. HroS¢i imajo lastnosti, po katerih
se razlikujejo od drugih zuzelk: sprednja krila imajo spremenjena v trde, zilave in tezko
ranljive pokrovke ali elitre. Ker so na ta na¢in neZna in obcutljiva zadnja krila ter mehki
zadek zavarovani, se hros¢i lahko zakopavajo, lezejo v Spranje in razpoke, se upirajo
krepkim udarcem in drugim vplivom okolja. Brez ve¢je Skode se lahko odpovedo letenju,
kar je verjetno prispevalo k njihovi bioloSki premoci, ki se kaze v velikem Stevilu vrst in
osebkov (Klots A.B. in Klots E.B., 1970).

Trde pokrovke in trdno hitinsko ogrodje dobro varuje hros¢e pred mnogimi sovrazniki,
poleg tega pa jih $¢iti tudi pred izsuSitvijo v suhem Zivljenjskem prostoru. Hros¢i imajo
zelo preprosto grizalo, ki jim omogoca, da izkoris€ajo najrazli¢nejSo trdno hrano.
Prilagodijo se vsaki moznosti, da izkoristijo vse dosegljive vire hrane. Vefinoma so
kopenski prebivalci, razlicne druzine hro$¢ev pa so nasle Zivljenjski prostor tudi v vodi
(Klots A.B. in Klots E.B., 1970).

Red hroscev se deli na dva podreda, Adephaga in Polyphaga. Njune pripadnike
razlikujemo po tem, kako so njihove zadnje noge vsajene in pritrjene na telesu. V podred
Adephaga spada le ducat druzin. Podred Polyphaga, ki obsega glavnino hro$c¢ev, pa spet
delimo na vrsto podskupin, katerih vsaka sestoji iz Stevilnih druzin (Klots A.B. in Klots
E.B., 1970).

2.1.1 Druzina lepencev (Chrysomelidae)

Doslej je bilo opisanih ze preko 25.000 vrst, tako da so lepenci, takoj za ril¢karji
najobseznejSa druzina hroScev. Vefinoma se hros¢i in li¢inke hranijo s svezim listjem,
pogosto pa jih najdemo skupaj na istem listu. Praviloma so lepenci dnevne Zivali, ki ljubijo
sonéno svetlobo, zato jih pogosto najdemo na zgornji strani listov. Ce jih vznemirimo,
potegnejo k sebi noge in se spustijo na tla (Klots A.B. in Klots E.B., 1970).

Najobseznejsa poddruzina lepencev je Chrysomelinae. Ti hros¢i so bolj ali manj
polkroglasti, mnogi od njih so tudi bles¢ecih barv. Mnoge vrste nosijo na pokrovkah svetle
in temne risbe, ki so zelo vpadljive, skoraj vse pa so znane po veliki variabilnosti osebkov.
Tipi¢en zastopnik te druzine je koloradski hroS$¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say]) (Klots
A.B. in Klots E.B., 1970).

Drugi gospodarsko pomembni lepenci so Se kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp.), koruzni
hros$¢ (Diabrotica virgifera virgifera Le Conte), rdeci zitni strga¢ (Oulema melanopus
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[L.]), modri zitni strga (Oulema lichenis Voet), beluSevka (Crioceris asparagi [L.]) in
navadna lilijevka (Lilioceris merdigera [L.]) (Kert, 2007).

2.1.2 Koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say))

Koloradski hros¢ je, poleg strun, ogrcev, bramorja, talnih sovk in poljskih misi, eden od
najpomembnejsih Skodljiveev krompirja. Potrebno ga je zatirati, sicer lahko povzroci
veliko skodo. Poleg krompirja, se lahko hrani Se na jaj¢evcu, grenkosladu, pasjem zelis¢u
in drugih sorodnikih krompirja (Sket, 2003).

2.1.2.1 Sistematika

Po uveljavljeni sistematiki uvrs¢amo koloradskega hroS€a v naslednje sistematske
kategorije (Fito-info, 2008):

Kraljestvo (regnum): Zivali - Animalia;

Deblo (phylum): Arthropoda

Razred (classis): zuzelke - Insecta;

Red (ordo): hros¢i - Coleoptera;

Podred (subordo): Polyphaga;

Naddruzina (superfamilia): Chrisomeloidea

Druzina (familia): lepenci - Chrysomelidae;

Rod (genus): Leptinotarsa

Vrsta (species): koloradski hro$¢ — Leptinotarsa decemlineata [Say].

2.1.2.2 Zgodovina

Zuzelko so nasli leta 1824 v polpuséavskem obmo¢ju na zahodu ZDA, in sicer na divjih,
krompirju sorodnih rastlinah. Njegovo ime je povezano s planoto Colorado, Ceprav najbrz
izvira iz Arizone ali Nove Mehike. Hrosc¢a je prvi opisal Say leta 1824. Koloradski hros¢
se je zacel Siriti, ko so ljudje v tistih krajih zaceli pridelovati krompir. Zaradi nezahtevnega
pridelovanja in velikega pridelka se je krompir zacel Siriti po vsej Ameriki, pozneje pa tudi
drugod po svetu. Leta 1874 so Skodljivca opazili ze na Atlantski obali. Leta 1876 so ga
nasli ze v nemskem pristani§¢u Bremen, kamor je prispel kot "slepi potnik". V Franciji, v
okolici mesta Bordeaux, pa se je pojavil leta 1922. Od tam se je zacel Siriti po vsej Evropi,
kjer je bil krompir, poleg pSenice, je¢mena in koruze, ena glavnih polj$¢in. Pri nas, v
Sloveniji, so ga prvi¢ opazili leta 1946. Na ozemlje Slovenije naj bi bil prinesen s
krompirjem leta 1944, in sicer na Krsko polje. Danes je koloradski hroS¢ pri nas stalen
Skodljivec krompirja. Doslej se na Stari celini ni udomacil le v Veliki Britaniji in
Skandinaviji, ¢eprav so ga tam zabelezili. Na drugih celinah je zastopan v Aziji, Kanadi in
v ze omenjeni Severni in Srednji Ameriki. Za Avstralijo ni navedb o SkodljivCevi
zastopanosti, v Afriki pa je navzo¢ v Gabonu (Kus, 1994; Fito-info, 2008).
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2.1.2.3 Opis zuzelke

Hros¢ je dolg 10 mm, je jajcaste oblike, na trebusni strani sploscen, hrbtna stran pa je
polkroglasto izboc¢ena (slika 1). Osnovna barva hrosc¢a je oranzna, na hrbtni strani, torej na
pokrovkah, pa ima 10 ¢rnih prog. Njegova znacilnost je, da ima med ocmi na glavi ¢rno
pego, na vratnem $¢itu pa od 7 do 12 vecjih ali manjsih ¢rnih peg, od katerih sestavljata
dve v sredini lik v obliki ¢rke V (Vrabl, 1992).
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Slika 1: Odraslel osebek koloradskega hros$¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) (foto: S. Trdan).

JajCeca koloradskega hroSca so oranzna, podolgovata in dolga priblizno 1,2 mm. Samica
leze jajCeca na spodnjo stran listov v legla (slika 2), kjer je od 12 do 80 jajcec, povprecno
pa jih je okrog 30. Samice so navadno vecje od samcev. Li¢inke so oligopodne, s tremi
pari prsnih nog. Li¢inka ima mehko telo z odebeljenim in dokaj izbocenim zadkom, je
svetlo do temno rdeckasta ali oranznordec¢a, ima ¢rno glavo, noge in §¢itek na hrbtni strani
predprsja (slika 3). Na boc¢nih straneh telesa ima po dve vrsti ¢rnih pik. Buba je umazano
rdeca, dolga priblizno 10 mm in je v tleh do 30 cm globoko (Vrabl, 1992; Maceljski in
sod., 2004).
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Slika 3: Li¢inke koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) (foto: S. Trdan).
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2.1.2.4 Razvojni krog

Pri nas ima koloradski hro$¢ navadno dva rodova na leto. Prezimijo odrasli hros¢i v tleh,
proti koncu aprila ali v prvi polovici maja pa pridejo na povrsje in iS¢ejo njive z mladim
krompirjem. Kadar temperatura naraste nad 20 °C, hros¢i letajo. Da bi lahko spolno
dozoreli, se morejo dopolnilno hraniti; tedaj poje ena samica vsaj 20 cm” listne povrine.
Cim intenzivnejsa je prehrana, tem hitrejse in §tevilnejse je odlaganje jajéec (Vrabl, 1992;
Schrod in sod., 1996).

Ena samica odlozi skupaj od 400 do 800 jajcec, v€asih tudi vec. Jajéeca odlaga na spodnjo
stran listov v skupine, v€asih pa tudi na liste plevelov. Odlaganje jajcec se raztegne na
kaksen mesec dni. Razvoj jajc¢ec traja od 5 do 12 dni, pri nas pa se prve li¢inke pojavijo
konec maja ali v zacetku junija, mnozi¢no pa od sredine do konec junija. Li¢inke prvega
stadija ostanejo pogosto skupaj in se Sele tik pred levitvijo razidejo. Li¢inka ima Stiri
razvojne stopnje in vsaka traja od 14 do 22 dni. V tem ¢asu poje li¢inka skupaj od 28 do 30
cm’ listja. Li¢inke prve in druge stopnje so velike do 4 mm, medtem ko li¢inke tretje in
Cetrte stopnje dosezejo velikost tudi do 10 mm (Vrabl, 1992).

Dorasla li¢inka se zabubi v tleh okoli 10 cm globoko. Po priblizno 14 dneh se izlezejo
mladi hros¢i, ki kmalu preidejo na prosto. Celoten razvoj od jajceca do hrosca traja od 40
do 60 dni. Hros¢1 poletnega rodu se pojavijo navadno od sredine julija do konca avgusta.
Samice odlagajo jajceca in tako se razvije Se drugi rod li¢ink v avgustu, hrosc¢i pa se spet
pojavijo v septembru in oktobru. V toplejSih letih bi koloradski hros¢ pri nas verjetno
lahko razvil Se tretji rod. Hrosci drugega rodu se septembra in oktobra pogosto potikajo po
njivah, ozarah, travnikih in vrtovih, kjer i§¢ejo hrano. Kadar ni ve¢ krompirjevega listja, si
za hrano poiscejo gomolje, ki so ostali na povrs§ju, nato se spravijo prezimovat v tla. Na
splosno lahko re¢emo, da li¢inke drugega rodu povzrocajo manjsSo Skodo, ker je v tem Casu
krompir Ze bujen in so gomolji Ze razviti (Vrabl, 1992).

Na poznih sortah je koloradski hro§¢ manj Skodljiv kot na zgodnjih. Napad koloradskega
hrosca je bolj skodljiv pred cvetenjem kot po cvetenju krompirja (Vrabl, 1992).

Ugotovljeno je bilo, da 10 do 12 li¢ink na grm zmanjSa pridelek za 5 do 10 %. Pri poznem
pojavu lahko povzroc¢i takSno zmanjSanje pridelka okrog 30 li¢ink na grm. Strokovnjaki
menijo, da do 20 % zmanjSanje listne povrSine ne znizuje pridelka gomoljev (Vrabl, 1992).

2.2 ZATIRANJE KOLORADSKEGA HROSCA

Kot je bilo Ze omenjeno je red hroScev najstevil¢nejsi red zuzelk, saj skoraj 40 % vseh
znanih zuzel¢jih vrst spada med hroSce. RazSirjeni so povsod po svetu, ni jih le na
polarnem obmoc¢ju. Vecina hros¢ev se hrani z rastlinskimi organi, so pa tudi hrana drugim
zivalim, npr. pticam in sesalcem. Zaradi tega je pomembno, kako se lotimo zatiranja
Skodljiveev iz reda Coleoptera (Klots A.B. in Klots E.B., 1970).
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Koloradski hros¢ je znan Skodljivec krompirja, ki lahko, v kolikor ga ne zatiramo, povzroci
veliko gospodarsko Skodo; ponekod lahko celo povsem uni¢i pridelek. Pri nas ga
pridelovalci ve€inoma zatirajo kemic¢no, na vrtovih pa jih lahko zatiramo tudi mehani¢no, s
pobiranjem hros¢ev in li¢ink. Dopolnjevanje kemicnega zatiranja z uporabo nekaterih
naravi prijaznejSih metod, temelje¢ih na poznavanju vedenjskih vzorcev koloradskega
hrosca, je pri nas malo razsirjeno. Pridelovalci se pogosto ne drZijo niti navodil za uporabo
pripravkov, jih prepogosto uporabljajo, vse bolj pa opuscajo tudi kolobar. To so glavni
razlogi, da postaja odpornost nekaterih populacij koloradskega hroS¢a na posamezne
insekticide vse vecji problem tudi v Sloveniji. Za uspe$no zatiranje koloradskega hrosca je
potrebno dolgorocno spremljanje razvoja odpornosti na uporabljene pripravke, kakor tudi
kratkoro¢no zatiranje Skodljivca (Dolnicar, 1998).

Zatiranje koloradskega hros¢a je usmerjeno na li¢inke. Prvi nanos insekticida opravimo
tedaj, ko se iz jaj¢ec izleze od 30 do 50 % licink (Vrabl, 1992). Kriticno Stevilo je
presezeno, ko najdemo povprecno deset ali vec li¢ink na grm in kadar je pred cvetenjem
krompirja napadenih ve¢ kot 15 % grmov ali kadar na grmu najdemo 5 hroscev ali ve¢ kot
20 licink in je do konca rasti ve¢ kot tri tedne. Kadar se odlaganje jajcec in pojavljanje
hroscev razvlece, je potrebno opraviti drugo Skropljenje. Drugega rodu hros¢ev navadno ni
potrebno zatirati (Vrabl, 1992). Na voljo imamo vrsto pripravkov; poleg Skropiv lahko
uporabljamo tudi praSiva. Vendar je Skropljenje cenejSe, ker ga lahko zdruzimo s
Skropljenjem proti krompirjevi plesni. Pri zatiranju koloradskega hrosca je priporocljivo
menjavanje insekticidov, zato da hroS¢i ne postanejo odporni oziroma rezistentni na
dolocen insekticid (Arends in Kus, 1999; Trisyono in Whalon, 1999).

Pripravke, ki jih uporabljamo za zatiranje koloradskega hrosca, delimo v razlicne skupine:
organski fosforjevi estri, karbamati, sinteticni piretroidi, derivati nereistoksina in
bioinsekticidi (Arends in Kus, 1999).

Pripravki, ki so registrirani za zatiranje koloradskega hro$c¢a, imajo tri nacine delovanja, in
sicer zelod¢no, sistemi¢no in dotikalno.

Dotikalni insekticidi v zuzelke prodirajo skozi intersegmentalno kozico, tipalke, podplate
in druge organe, ki sprejemajo fizikalno-kemicne drazljaje. V zuzelko lahko prodirajo le
aktivne snovi, ki so topne v mascobnih kislinah. Lipidne sestavine celic omogocajo
raztapljanje, s tem pa tudi vstop aktivne snovi v notranjost (Macek in Kac, 1990).

Za sistemi¢ne insekticide je znacilno, da po nanosu na rastlino prodrejo v njeno notranjost
in se po rastlini premesc¢ajo, bodisi po ksilemu ali floemu. Aktivno snov pripravka lahko
rastline kemicno spremenijo, tako da postane neucinkovita. Inaktiviranje je mozno, ¢e se
aktivna snov veze v specificne presnovne produkte. Tako spremenjena aktivna snov se
lahko transportira po celotni rastlini in se zopet aktivira na mestu delovanja, zaradi zaznave
doloCenega receptorja. Neposredno delovanje aktivne snovi v Skodljivcu nastane, ko ta
ucinkuje na presnovne in druge procese. Tako deluje vecina insekticidov, ki na Skodljive
organizme deluje kot ziveni strup, saj ovirajo prenos drazljajev (Macek in Kac, 1990).
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2.2.1 Organski fosforjevi estri

Organski fosforjevi estri so estri fosforjeve, tiofosforjeve, ditiofosforjeve in drugih
fosforjevih kislin. Prvi, ki je sintetiziral fosforjev ester z insekticidnim delovanje je bil G.
Schrader leta 1937. Steviléneje so se fosforjevi estri pojavili $ele po drugi svetovni vojni,
zaradi dobrega delovanja tako na sesajoCe, kakor tudi na grizo¢e zuzelke, hitrega
prodiranja v rastlino in prav tako hitrega premescanja po rastlini. Najbolj pomembno pa je,
da se hitro razgradijo in ni tezav z njihovimi ostanki v okolju (Macek in Ka¢, 1990).

Pri vseh organizmih, tako ZuZelkah, kakor tudi pri toplokrvnih organizmih, organski
fosforjevi estri posegajo v prevajanje drazljajev po zivénem sistemu. Posledi¢no je ovirano
delovanje encima holinesteraze in s tem se kopici acetilholin, ki vpliva na stalno vzburjenje
zivénega sistema. Zastrupitev se kaze v krcih, ohromelosti in nazadnje nastopi smrt. Pri
nekaterih organizmih pa je molekula na zacetku neucinkovita in Sele s presnovo v telesu
nastane aktivni inhibitor. Insekticidi na podlagi organskih fosforjevih estrov so razli¢no
strupeni. Na rastlinah se razgradijo pod vplivom son¢nih zarkov, vlage, toplote itd.
Karencne dobe so zato kratke, vendar jih moramo strogo upostevati (Macek in Kac, 1990).

Organske fosforjeve estre delimo na insekticide s sistemi¢nim (endoterapevtskim)
delovanjem in insekticide z lokalnim, zunanjim oziroma rezidualnim delovanjem. Sledn;ji
delujejo globinsko, kar pomeni, da od celice do celice potujejo z osmozo ali difuzijo. Na
Skodljivce delujejo preko listov, Ce ti niso prisli v stik z insekticidom. Organski fosforjevi
estri delujejo kot dotikalni (kontaktni), Zelod¢ni (digestivni), nekateri pa tudi kot dihalni
(inhalacijski) strupi (Macek in Ka¢, 1990).

Pripravki na podlagi organskih fosforjevih estrov, ki so v Sloveniji registrirani za zatiranje
koloradskega hros¢a na krompirju, so navedeni v preglednici 1.
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Preglednica 1: Registrirani pripravki iz razli¢nih skupin v Sloveniji za zatiranje koloradskega hrosca (Fito-

info, 2008).
Aktivna Integrirana
Pripravek Aktivna snov snov v % Formulacija Odmerek pridelava
Organski foforjevi estri
Volaton EC-500 foksim 50 EC 2 l/ha da
Zolone liquide fosalon 35 EC 2-2,51/ha da
Piretroidi
Bulldock EC 25 beta-ciflutrin 2,5 EC 0,5 1/ha ne
Decis 2,5 EC deltametrin 2,5 EC 0,3 I/ha ne
Decis 6,25 EG deltametrin 6,25 EG 250 g/ha ne
lambda-
Karate 2,5 WG cihalothrin 2,5 WG 200 - 250 g/ha ne
lambda-
Karate zeon 5 CS cihalothrin 5 CS 0,15 I/ha ne
Derivati benzoil se¢nine
Match 050 EC Iufenuron 5 EC 0,3 I/ha da
Nomolt SC teflubenzuron 15 SC 0,2 1/ha da
Neonikotinoidi
Actara 25 WG tiametoksam 25 WG 60 - 80 g/ha da
Calypso SC 480 tiakloprid 48 SC 0,1 I/ha da
Mospilan 20 SP acetamiprid 20 SP 100 g/ha da
Mospilan 20 SG acetamiprid 20 SG 100 g/ha da

Legenda: EC — koncentrat za emulzijo, WG — mocljiva zrnca, CS — kapsulirana suspenzija, SC —
koncentrirana suspenzija, SG — vodotopna zrnca, SP — vodotopni prasek, EG — emulgirajoca zrnca.

2.2.2 Piretroidi

Piretroidi so insekticidi iz rastlinskih surovin, med njimi je najbolj znana rastlina
imenovana bolha¢ (Chrysanthemum cinerariaefolium [Vis.]). Preden so odkrili sinteti¢ne
insekticide, so jih uporabljali za zatiranje sesajoCih zuzelk. Vendar se niso uveljavili, saj se
na svetlobi hitro razgradijo. Nadomestili so jih sinteti¢ni insekticidi, ki so jih povsem
izrinili. V zadnjem Casu pa zopet pridobivajo na pomenu, zlasti pri pridelovanju biohrane.
Naravni piretroidi imajo veliko toksikolosko prednost, saj se hitro razgradijo in ne puscajo
ostankov (Macek in Kac, 1990).

Sinteti¢ni piretroidi so Zivéni strupi, ki na zuzelke delujejo Ze pri majhnih koncentracijah in
so na svetlobi bolj obstojni, kot naravni. Imajo Sirok spekter delovanja in ugodno razmerje
med strupenostjo za toplokrvne zivali in zuzelke. Negativna lastnost sinteti¢nih piretroidov
je delovanje na plenilce oziroma naravne sovraznike in pojav odpornosti Skodljivcev. Za
integrirano pridelavo niso primerni (Macek in Kac, 1990).
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Pripravki na podlagi piretroidov, ki so v Sloveniji registrirani za zatiranje koloradskega
hrosca na krompirju, so navedeni v preglednici 1.

2.2.3 Derivati benzoil se¢nine

Derivati benzoil se¢nine so inibitorji razvoja zuzelk (IRI). Delujejo na hitinazo, s tem
ovirajo tvorbo kutikule in povzrocajo smrt med levitvijo. Osebki, ki so tretirani v zadnjih
stopnjah razvoja ne poginejo, njihovi potomei, pa so navadno sterilni. Delujejo ovicidno,
larvicidno in dotikalno (Cirar, 2007).

Pripravki na podlagi derivatov benzoil se¢nine, ki so v Sloveniji registrirani za zatiranje
koloradskega hro$¢a na krompirju, so navedeni v preglednici 1.

2.2.4 Neonikotinoidi

Kemicno so podobni nikotinu, to je toksin, ki ga vsebuje tobak. Neonikotinoidi delujejo na
zivcevje Skodljivca, tako da se vezejo na receptorje acetilholina. Povzrocajo vzburjenje
zivéevja, s tem pa paraliziranost osebka in posledicno smrt. Po tretiranju se prenasajo po
floemu in ksilemu. So relativnio novi insekticidi (Cirar, 2007).

2.2.5 Anorganski insekticidi — kalijev oleat

Aktiv je pripravek, ki ga proizvaja in zastopa podjetje Unichem d. o. 0. Njegova aktivna
snov je kalijev oleat. Insekticid se uporablja v 3 % koncentraciji (3 1/100 I vode). Kupimo
ga v obliki vodotopnega koncentrata (SL). Uporabljamo ga lahko veckrat na sezono, saj
nima karence (sadno drevje in vrtnine) oziroma je ta zagotovljena z nac¢inom uporabe
(okrasne rastline). Pripravek moramo hraniti lo¢eno od hrane in zunaj dosega otrok, ne
smemo ga izpuscati oziroma odlagati v okolje (Fito-info, 2008).

2.2.6 Rastlinski insekticidi — azadirahtin in olje oljne ogrscice

NeemAzal T/S je rastlinski insekticid, katerega aktivna snov je azadirahtin A. Pridobiva se
iz peck tropskega drevesa neem (Azadirachta indica [A. Juss.]). Po tretiranju rastline
ucinkovina prehaja v rastlino, kjer se delno premesc¢a in se po nekaj urah aktivira. Deluje
tako na grizoce, kakor tudi na sesajoCe Zuzelke, in sicer tako da zavira preobrazbo.
Znaclilnost tega pripravka oziroma njegove aktivne snovi je, da so lahko Skodljivi
organizmi po tretiranju Se vedno zastopani na rastlini, vendar se ne razmnozujejo in ne
povzrocajo gospodarske Skode. Azadirathin ni strupen za ve€ino plenilcev, zato je
primeren tudi za ekoloSko kmetovanje (Basedwod in sod., 1997; Zabel in sod., 2002; Cirar,
2007).

Pripravek NeemAzal T/S proizvaja podjetje Trifolio-M, zastopnik pa je podjetje Metrob
d.o.0o. NeemAzal T/S se v posevku krompirja uporablja dvakrat v rastni dobi in v 0,25 %
koncentraciji (0,25 1/100 1 vode). Kupimo ga v obliki koncentrata za emulzijo (EC). Z
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njim praviloma Skropimo pet dni po pojavu vec kot 10 jaj¢énih legel na 50 rastlinah.
Pripravek ni strupen, vendar ga moramo hraniti loceno od hrane in zunaj dosega otrok. Pri
Skropljenju pa moramo paziti, da ne pride v stik s kozo ali o¢mi, saj lahko povzroca
alergic¢no reakcijo (Fito-info, 2008).

Prima je insekticid, ki spada v skupino parafinskih in mineralnih olj (Bavec in sod., 2001).
Za mineralna olja je znacilno, da se uporabljajo za zimska, predspomladanska in poletna
Skropljenja. U¢inkujejo mehani¢no, tako da povzro€ijo zadusitev Skodljivca. Da pove¢amo
njihovo ucinkovitost, jih lahko meSamo z nekaterimi drugimi insekticidi (Macek in Kac,
1990).

Aktivna snov pripravka Prima je olje oljne ogricice. Proizvajalec in zastopnik tega
pripravka je podjetje Unichem d.o.o. V posevku krompirja ga uporabljamo v 1 %
koncentraciji (1 1/100 1 vode). Kupimo ga lahko v obliki koncentrata za emulzijo (EC).
Pripravek moramo hraniti lo¢eno od hrane in zunaj dosega otrok. Pri Skropljenju pa
moramo prepreciti stik s koZo in o€mi, saj v nasprotnem primeru lahko pride do alergi¢ne
reakcije (Fito-info, 2008).

2.3  KROMPIR
2.3.1 Sistematika

Po wuveljavljeni sistematiki uvrS¢amo krompir v naslednje sistematske kategorije
(Heywood, 1995):

Kraljestvo (regnum): rastline — Plantae;

Deblo (phyllum): semenke — Spermatophyta;

Razred (classis): kritosemenke — Angiospermae;

Podrazred (subclassis): dvokali¢nice — Dicotyledoneae;
Nadred (superordo): Stiriobro¢ne zraslovenc¢nice — Asteridae;
Red (ordo): Polemoniales;

Druzina (familia): razhudnikovke — Solanaceae;

Rod (genus): razhudnik — Solanum

Vrsta (species): krompir — Solanum tuberosum [L.].

2.3.2 Razhudnikovke (Solanaceae)

V druzino razhudnikovk spada vecje Stevilo rastlinskih vrst, razSirjenih po vsej zemeljski
obli. Med njimi so kot gojene rastline v nasem okolju razsirjeni paradiznik, paprika,
jajcevec in krompir (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).

Razhudnikovke (Solanaceae) so zelnate rastline, redkeje olesenele. Cvetovi razhudnikovk
imajo dvojno cvetno odevalo. Casnih in venénih listov ter prasnikov je pet, pesti¢ je eden z
nadraslo plodnico. Rastline iz te druzine gojimo zaradi uZzitnih plodov (paradiznik, paprika
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in jajéevec) oziroma zaradi odebeljenih podzemnih organov (krompir) (Osvald in Kogoj
Osvald, 2005).

2.3.3 Zgodovina, pomen v prehrani in pridelava v Sloveniji

Krompir je bil prinesen v Evropo iz Juzne Amerike, nekje iz obmod¢ja Cila in Peruja. V
notranjost celine se je Siril iz kolonialnih drzav Evrope, ki lezijo ob Atlantiku. V nase kraje
je prisel v Casu avstrijske monarhije, ko je vladala cesarica Marija Terezija, ki je Zelela
izboljSati prehrano prebivalstva. Kmetje so se sprva upirali sajenju te poljs¢ine, pozneje pa
so jo sprejeli za vsakoletno pridelavo. Danes poznamo veliko sort krompirja, ki so rumene,
roznate in rdeCe barve ter vodne in mokaste strukture. Barva krompirja nima nobene vloge
pri prehrambeni vrednosti krompirja, ima pa pomembno vlogo pri tem, za katere jedi je
primerna izbrana sorta krompirja (Wikipedia, 2008).

Sprva je krompir veljal za hrano revezev, pozneje pa so ga uzivali tudi plemici. Danes je
krompir nepogresljiv v ¢lovekovi prehrani, uporabljamo ga lahko kot dopolnilo k drugim
zivilom ali pa ga uzivamo kot glavno jed. Ko se je v Evropi krompir uveljavljal kot
vsakdanja hrana, je pogosto nadomescal kruh in s tem ublazil lakoto. V razvitih drzavah,
kjer vlada blaginja, je krompir sicer obdrzal svoje tradicionalno mesto v prehrani, toda ne
ve¢ kot zivilo za zadovoljevanje osnovnih prehranskih potreb, temve€ je zelo cenjen kot
dodatek k mesu in zelenjavi. Je poceni vir energije, poleg tega pa vsebuje Se beljakovine,
vitamine in mineralne snovi ter majhno koli¢ino mascob (Kus, 1994).

Ceprav si je krompir v zaetku tezko utiral pot na kroznike Evropejcev, pa si danes le
tezko zamislimo ¢lovekovo prehrano brez krompirja. Krompir je lahko kot dopolnilo
drugim zivilom, pogosto pa ima osrednje mesto v prehrani (Kriskovi¢, 1989).

Vecino krompirja pridelamo v nizinskem in gri¢evnatem obmocju osrednje Slovenije ter v
njenem severovzhodnem in jugovzhodnem delu (Kus, 1994)

V preglednici 2 so prikazane povrSine krompirja in njegova pridelava v Sloveniji v
obdobju od leta 2000 do 2007.
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Preglednica 2: Prikaz pridelovalnih povrSin krompirja, skupnega pridelka in pridelka na hektar v Sloveniji
(Statisti¢ni urad RS, 2008).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Krompir 8952 7785 7113 6832 6833 6306 5900 5736
Krompir -
. 1007 876 754 544 544 657 753 736
< zgodnji
PovrSina
(ha) Krompir -
pozni in 7945 6909 6359 6288 6289 5649 5147 5000
semenski
Krompir 186157 | 148279 | 165962 | 107610 | 171475 | 144714 | 106974 | 131050
Krompir -
N 18057 | 14368 | 15075 7457 11519 | 11114 | 11243 | 14852
Pridelek - | 72041
skupaj (t) | Krompir -
pozni in 168100 | 133911 | 150887 | 100153 | 159956 | 133600 | 95731 | 116198
semenski
Krompir 20,8 19 23,3 15,8 25,1 22,9 18,1 22,8
Krompir -
) 17,9 16,4 20 13,7 21,2 16,9 14,9 20,2
Pridelek | zgodnji
na ha -
(t/ha) Krompir -
pozni in 21,2 19,4 23,7 15,9 25,4 23,7 18,6 23,2
semenski

2.3.4 Hranilna vrednost krompirja
2.3.4.1 Alkaloidi, vitamini in beljakovine

V krompirju najdemo dva alkaloida, pomemben pa je zlasti solanin. Solanin je strupen
alkaloid, ki ga najdemo tudi v paradizniku in drugih razhudnikovkah. V lupini gomoljev je
solanina ve¢ kot v mesu. Navadno ga najdemo v koli¢inah od 2 do 10 mg na 100 g
gomoljev. Kadar njegova koli¢ina naraste nad 20 mg na 100 g gomoljev, krompir ni vec
primeren za prehrano. Tedaj namre¢ lahko pride do zastrupitve in bolezenskih znamenj,
kot so pri ¢revesnem katarju. Do povecanja vsebnosti alkaloidov v krompirju pride, tedaj
ko je mlad krompir izpostavljen svetlobi in pozeleni. Zato je priporoc¢ljivo, da taksne
gomolje odstranimo. Krompir, ki pozeleni med skladis¢enjem, pa ni skodljiv, zlasti ¢e ga
olupimo (Kus, 1994).

Krompir v gomoljih vsebuje vitamine C, B; in B,, nikotinsko kislino in vitamin A. Od vseh
vitaminov, pa je najbolj pomemben vitamin C. Njegova koli¢ina je odvisna od sorte, letine,
nacinov skladi$¢enja in priprave. Vitamina C je v surovem krompirju v povprecju 22
mg/100 g krompirja (Kus, 1994).
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Krompir vsebuje priblizno 2 % beljakovin, kar ni veliko, vendar pa je njegova bioloska
vrednost zelo visoka. Vec¢ja je od vseh drugih rastlinskih beljakovin. Beljakovine v
krompirju so sestavljene iz vseh esencialnih aminokislin, ki jih mora ¢lovekovo telo dobiti
s hrano, saj jih samo ni sposobno sintetizirati (Kus, 1994).

V preglednici 3 je prikazan pomen osmih aminokislin v ¢lovekovi prehrani in moZnost
njihove pridobitve v clovekovo telo z uzivanjem krompirja.

Preglednica 3: Zadovoljevanje najnujnejSih potreb ¢lovekovega organizma z esencialnimi aminokislinami iz
kuhanega krompirja (dnevna poraba 127,5 g) (Kus, 1994).

Povpreéna dnevna Koli¢ina aminokislin v % pokritja dnevne
Amonokisline | poraba organizma (g) 127,5 g/ 170 g surovega krompirja potrebe organizma
Izolevcin 0,48 0,175 20,8
Levcin 0,95 0,170 17,9
Lizin 0,84 0,157 18,7
Metionin 0,45 0,041 9,1
Fenilalanin 0,64 0,113 17,6
Treonin 0,56 0,103 18,4
Triptofan 0,28 0,041 14,6
Valin 0,84 0,134 16

2.3.4.2 Energijska vrednost krompirja

Napacno je misljenje ljudi, da krompir redi. V resnici vsebuje zelo malo suhe snovi,
povprecno 22 %, in to predvsem Skroba. Energijska vrednost 1 kg krompirja ne dosega niti
tretjine tiste, ki jo ima 1 kg kruha. Ta primerjava velja le za kuhan krompir. Prazen in ocvrt
krompir ter krompirjev pire pa imajo precej vecjo energijsko vrednost, odvisno od tega
koliko mas¢obe jim dodamo (Kus, 1994).

Ce bi Zeleli s krompirjem zadostiti nase potrebe po energiji, bi morali pojesti priblizno 4 do
5 kg olupljenega krompirja na dan, brez dodatnih mascob (Kus, 1994).

2.3.5 Morfologija krompirja
2.3.5.1 Koreninski sistem

Korenine se razvijejo iz posajenega gomolja, natancneje iz o€esc, in podzemnih delov
stebel, iz katerih pozenejo zivice ali stoloni. Koreninski sistem sega do 50 cm globoko in
do 30 cm v horizontalno smer. Razrast koreninskega sistema je pogojena s tlemi; ¢e so
tezka in nepropustna, so korenine slabSe razvite in obratno. V dobrih in slabih tleh je
koreninski sistem sposoben vpijati in prenaSati vlago v nadzemske dele rastlin. Skozi
rastno dobo se na zivicah debelijo terminalni (konéni) brsti, iz katerih se oblikujejo
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gomolji. Sorte se med seboj razlikujejo tudi po dolzini zivic. Tako poznamo sorte s
kratkimi, srednje kratkimi, srednje dolgimi in dolgimi zivicami. Najbolj intenzivna rast
korenin je med cvetenjem krompirja, medtem ko med dozorevanjem gomoljev rast korenin
postopoma slabi (Kocjan Acko, 2005).

2.3.5.2 Gomolji

Krompir pridelujemo prav zaradi gomoljev, ki so uZzitni del rastline. Sestavljeni so iz ocesc,
ti pa iz brstov. Vecina ocesc se nahaja na zgornji polovici gomolja. Na sliki 4 je prikazan
polozaj popka in vrha (apex).

Vrh (apex) Cime

Popek

Slika 4: Polozaj popka in vrha na gomolju krompirja (Michaeli-Achmiihle, 1992).

Spodnja polovica gomoljev je navadno brez ocesc, na njej pa je popek, to je mesto, na
katerem je bil mlad gomolj povezan z materno rastlino. Ko so tla dovolj vlazna in topla, iz
ocesc pozenejo kalicki, ki najprej razvijejo koreninice. Po koreninjenju se koreninice
podaljSajo v steblike (poganjke). Za zaeten razvoj rastlinice izkoriS€ajo hranila, ki so v
gomolju. Ko se ta iz¢rpajo, so za nadaljnjo rast pomembna rodovitna tla, v katerih je
zadostna kolic¢ina hranil in vode (Kocjan Acko, 2005).

Gomolje lo¢imo po obliki, masi, velikosti, barvi lupine in barvi mesa. Najpogostejsi obliki
gomoljev sta okrogla in jajCasta, lahko pa so tudi ledvicasti, rogljicasti, srcasti ali
nepravilnih oblik. Po velikosti razlikujemo majhne, srednje in velike gomolje. Velikost
gomoljev je odvisna od sorte, rastnih razmer, dolzine rastne dobe (zgodnje, srednje in
pozne sorte) ter namena uporabe, saj lahko izkopljemo mlade ali dozorele gomolje. Glede
na maso so gomolji lahko drobni, srednje debeli in debeli. Navadno se masa gomoljev
giblje od 45 do 80 g. Semenski krompir razdelimo na tri frakcije. V prvo frakcijo spadajo
gomolji veliki od 28 do 35 mm, v drugo frakcijo gomolji veliki od 35 do 45 mm in v tretjo
frakcijo gomolji ve€ji od 45 mm.Gomolje obdaja lupina, ki jih varuje pred izgubo vlage in
okuzbami s talnimi mikroorganizmi. Mlad krompir obdaja tanka kozica, ki pa med
dozorevanjem otrdi v oplutenelo kozo, ki ji pravimo periderm. Struktura lupine je bodisi
gladka ali pa hrapava; slednja se pojavlja pri moknatih sortah. Barva lupine je zelo
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razli¢na; poznamo sorte z belo, umazano belo, rumeno, rjavo, roznato in vijoli¢no lupino
(Kocjan Acko, 2005).

Na gomoljih se nahajajo ocesca, ki lezijo plitvo, srednje globoko ali globoko na lupini
krompirja. Pri vzdolznem prerezu gomolja od temena do popka, je jasno viden obroc
rastnega celi¢ja, ki lezi od 0,5 do 1 cm od lupine. V intenzivni rasti gomolja se v njem
nalagajo ogljikovi hidrati, predvsem Skrob, voda, beljakovine, vitamini in minerali, kot so
kalij, fosfor, Zelezo, jod in kalcij. Vecina sort ima belo, belo rumeno ali rumeno meso,
redke vrste in sorte imajo tudi roznato ali vijolicno meso (Kocjan Acko, 2005).

Slika 5: Rastlina krompirja (The National Academies Press, 2008).
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2.3.5.3 Steblo

Steblo se pri krompirju nahaja v tleh in nad njim. Del stebla, ki je v tleh, je okrogel in
¢vrst, drugi del stebla, ki pa je nad tlemi, je votel, trikoten in porasel z dlac¢icami. Krompir
se razvije v grm, ki ga sestavljajo listi, socvetja in trije do Stirje stebelni poganjki. Pri mladi
rastlini temu grmu pravimo krompirjevka, ki zraste od 40 do 70 cm visoko (Kocjan Acko,
2005).

2.3.5.4 Listi

List je sestavljen iz pecljatih jajCastih listicev, ki so blescece zelene do motno zelene barve.
Listi so na rastlini nameS¢eni lihopernato, lahko so poveSeni ali pa pokon¢ni. Nekatere
sorte imajo med zunanjimi pecljatimi listi¢i srednje in notranje sedeCe listiCe. Listna
ploskev je porasla z dlacicami, lahko je ravna ali pa mehurjasta, kjer se prepletajo listne
zilice (Kocjan Acko, 2005).

2.3.5.5 Cvetovi krompirja

Cvet je sestavljen iz petih skupaj zraslih zelenih ¢asnih listov, nad katerimi je prav tako pet
zvezdasto razporejenih vencnih listov. Cvetovi so razli¢nih barv; lahko so beli, zelenobeli,
vijoli¢ni, modrovijoli¢ni, roznati, pa tudi Skrlatno rdeci. Razlikujejo se tudi po velikosti;
tako poznamo sorte z majhnimi cvetovi, ki v premeru merijo 1 cm, pa tudi sorte z velikimi
cvetovi, ki lahko v premeru merijo od 4 do 5 cm. Pet prasnikov, ki so lahko rumeni,
rumeno zeleni ali oranZni, je zdruZzenih v valjast stoZec, ki obdaja pesti¢. Cvetovi so
zdruzeni v grozdasto socvetje in izhajajo iz enega stebla. Krompir cveti spomladi, ko se
dnevi dalj$ajo, kar pomeni, da je dolgodnevnica. Nekatere sorte krompirja ne razvijejo
cvetov (Kocjan Acko, 2005).

2.3.5.6 Plodovi in pravo seme krompirja

Plod pri krompirju se imenuje jagoda. V njem je ve¢ semen in je sestavljena iz dveh
predelov. Jagoda je zelena in nastane s samooprasitvijo, kar pomeni, da cvetni prah oprasi
brazdo pesti¢a istega cveta. OprasSitev s tujim cvetnim prahom ni pogosta, prav tako pa ni
izkljucena (Kocjan Acko, 2005).

Seme nastane v jagodi, kjer je nad 200 ploscatih semen. Seme po dolzini meri od 1,7 do
2,1 mm, po Sirini pa od 1,1 do 1,3 mm. Njegova debelina je od 0,2 do 0,5 mm. Seme je
sprva belo do svetlo rumeno in je dormantno, z zrelostjo pa postane rumenorjavo in kalivo
(Kocjan Acko, 2005).
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2.4 SORTE KROMPIRJA

Po dozorelosti gomoljev poznamo zgodnje, srednje zgodnje, srednje pozne in pozne sorte.
2.4.1 Sorta Kondor

Kondor je srednje zgodnja sorta, ima rumeno meso in rdec¢o kozico (Sluga, 1994).

2.4.1.1 Razvoj in videz rastline

Grm se razvije hitro in dobro prekriva tla. Malostevilna stebla so moc¢na in rdece obarvana.
Stebla so velika, s srednje velikimi temno zelenimi listi¢i, ki imajo poudarjene listne zile.
Cvetovi so temno rdeci do vijoli¢ni. Cvetenje je moc¢no (Sluga, 1994).

2.4.1.2 Gomolj

Gomolji so veliki, podolgovato ovalni in malostevilni. Kozica je rde¢a, meso svetlo
rumeno, o¢esa plitva do srednje globoka (slika 6). Svetlobni kali¢ je mo¢no rdece vijolicast
(Sluga, 1994).

2.4.1.3 Odpornost na bolezni

Sorta je srednje odpora na krompirjevo plesen (Phytophthora infestans) na gomoljih in
listih. Sorta pa je odporna na krompirjev rak (Synchytrium endobioticum) in virus A
(Sluga, 1994).

2.4.1.4 Gospodarska vrednost

Sorto odlikuje velik pridelek velikih gomoljev, ki pa imajo poudarjena ocesca. Gomolji so
dokaj odporni proti udarcem. Dobro prenasa suso (Sluga, 1994).
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Ocesca z
zasnovami
brstov

Popek

Lupina Skorja Kambij  Notranji
(periderm)  (cortex) floem

Slika 6: Sorta Kondor (Sluga, 1994).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZASNOVA IN POTEK POSKUSA

Poskus je potekal na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani leta 2007. Na
njivi veliki priblizno 2,4 ara, na katero smo krompir, cv. Kondor, posadili 11. aprila, smo
preucevali ucinkovitost treh okoljsko sprejemljivih substanc in njihov vpliv na pridelek
gomoljev. Na parceli smo spremljali prvi pojav hroscev, torej odrasle osebke, ki so prilezli
iz tal, jajcna legla, lic¢inke vseh stirih stopenj (L1, L2, L3 in L4) in pojav novega rodu
hroscev.

Slika 7: Poljsko preizkusanje u¢inkovitosti treh okolju sprejemljivejsih insekticidov na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2007 (foto: S. Trdan).

Krompir, cv. Kondor, smo posadili 11. aprila, saj je to srednje zgodnja sorta. Med rastno
dobo smo rastline krompirja, poleg preucevanih insekticidov, Skropili tudi s fungicidi, da
bi preprecili okuzbo s krompirjevo plesnijo (Phytophthora infestans). Posevek smo 29.
maja prvi¢ poskropili s fungicidom Ridomil Gold MZ Pepite, ki je v obliki mocljivih zrnc
(WG). Aktivni snovi tega pripravka sta mankozeb in metalaksil-M, proizvaja ga podjetje
Syngenta, zastopnik pa je podjetje Syngenta Agro d. o. o. Drugo Skropljene proti
krompirjevi plesni smo opravili 13. junija s pripravkom Polyram DF v koncentraciji 20
g/10 1 vode (aktivna snov je metiram). Tudi ta pripravek je v obliki mocljivih zrnc (WG),
proizvaja ga podjetje BASF, zastopnik, pa je BASF Slovenija d. o. 0. Zadnje Skropljenje
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proti krompirjevi plesni smo opravili 9. julija, prav tako s pripravkom Ridomil Gold MZ
Pepite.

Preglednica 4: Skropilni program za koloradskega hros¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2007.

Datum Pripravki
Skropljenja NeemAzal T/S
0,25 % Aktiv Prima Kontrola
(25ml/101) (3%,3dl/101) (1%,1d1/101)
18. maj 2007 X X
25. maj 2007 X X X
5. junij 2007 X X
15. junij 2007 X X
26. junij 2007 X X
5. julij 2007 X X
13. julij 2007 X X X
25. julij 2007 X X

Prve hro$c¢e smo opazili 9. maja, prvo tretiranje z dvema insekticidoma pa smo izvedli 18.
maja s hrbtno motorno $kropilnico. Skropljenje s pripravkom Aktiv in Prima smo izvajali
enkrat na deset dni. Rastline v kontrolnem obravnavanju nismo Skropili z insekticidi,
pripravek NeemAzal T/S pa smo na rastline nanesli le dvakrat, to je bilo 25. maja in 13.
julija (preglednica 4).

Poljski poskus je bil zasnovan po principu slucajnih blokov. Znotraj vsakega od Stirih
blokov je bilo vsako od $tirih obravnavanj ponovljeno enkrat. PovrSina vsakega bloka je
bila 59 m’, povriina vsakega obravnavanja znotraj bloka pa je bila &etrtina omenjene
povrsine, to je 14,75 m*. Obravnavanja znotraj blokov so bila naslednja:

1. osemkratno Skropljenje s pripravkom Aktiv (3 % koncentracija);

2. osemkratno Skropljenje s pripravkom Prima (1 % koncentracija);

3. dvakratno Skropljenje s pripravkom NeemAzal T/S (0,25 % koncentracija);

4. neskropljene rastline (kontrola).
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Slika 8: Shematski prikaz poljskega poskusa ugotavljanja ucinkovitosti treh okoljsko sprejemljivih
insekticidov za zatiranje koloradskega hrosc¢a in njihov vpliv na pridelek gomoljev.

Krompir smo izkopali 8. avgusta. Pri tem smo uporabili traktorski izkopalnik. Pridelek iz
vsake od 16-ih parcelic v poskusu smo nabrali v plastificirane mrezaste vrece, nato pa smo
gomolje locili po velikosti v tri frakcije (velikostne razrede), in sicer:

1. gomolji veliki do 4 cm;

2. gomolji od 4 do 5 cm;
3. gomoljinad 5 cm.

Pri tem smo si pomagali s sortirnikom.
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Slika 9: Izkopavanje krompirja 8. avgusta s traktorskim izkopalnikom (foto: M. Pevnik)

S pregledom nasada na zastopanost koloradskega hros¢a smo zaceli 14. maja. V kontrolnih
parcelah smo izbrali pet mest, kjer smo na petih zaporednih rastlinah krompirja enkrat na
teden (do 6. avgusta) ugotavljali zastopanost razlicnih razvojnih stadijev koloradskega
hrosca.

3.2 STATISTICNA ANALIZA IN GRAFICNA PREDSTAVITEV REZULTATOV

Za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik v pridelku (kg/ha) treh frakcij gomoljev (do 4
cm, od 4 do 5 cm in nad 5 cm) in v pridelku (kg/ha) stirih obravnavanj (Aktiv 3 %,
NeemAzal T/S 0,25 %, Prima 1 % in kontrolo) smo uporabili vecfaktorsko analizo
variance. Za dolocitev statisticno znacilnih razlik med povprecji smo uporabili Student-
Newman-Keulsov preizkus mnogoterih primerjav (P < 0,05). Za vse statisticne analize smo
uporabili program Statgraphics Plus for Windows 4.0, za grafi¢ni prikaz rezultatov pa
program MS Excel 2003.
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4 REZULTATI

4.1 ANALIZA REZULTATOV

4.1.1 Razvoj koloradskega hroSc¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) med rastno
dobo krompirja in pridelek krompirja po velikostnih razredih

Slika 10 in preglednica 5 prikazujeta sezonsko dinamiko pojavljanja razli¢nih razvojnih
stadijev koloradskega hros¢a. Ugotovili smo, da je bilo prezimelih hros¢ev relativno malo.
Prva jajéna legla smo opazili Ze ob pojavu prezimelih hrodgev. Stevilo li¢ink se je zacelo
povecevati okoli 21. maja, vrh pa je doseglo v zaletku junija, ko smo nasteli 375
osebkov/25 rastlin. V drugi dekadi junija se je njihovo Stevilo zacelo manjsati, saj so se iz
njih razvile li¢inke L3/L4 stadija. Njihovo Stevilo je bilo najvec¢je 11. junija, ko smo nasteli
439 osebkov/25 rastlin. Nato se je tudi njihovo Stevilo zacelo zmanjSevati. Sledil je ¢as
razvoja mladih hroS¢ev, ki jih je bilo najve¢ v zacetku julija. Takrat smo nasteli 121
osebkov/25 rastlin. S Stetjem smo prenehali, ko na rastlinah krompirja nismo ve¢ opazili
nobenega razvojnega stadija koloradskega hrosca. 8. avgusta smo krompir izkopali.

Preglednica 5: Pojav posameznih razvojnih stadijev koloradskega hro$¢a med rastno dobo krompirja na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2007.

Datum Prezimeli hros¢i JajCna legla L1/L2 L3/L4 Mladi hrosci
14.5.2007 23 22 1 0 0
21.5.2007 18 32 30 0 0
28.5.2007 7 55 378 5 0
4.6.2007 14 26 375 131 0
11.6.2007 5 12 183 439 0
18.6.2007 3 10 160 328 0
26.6.2007 12 6 55 334 0
2.7.2007 0 7 11 128 113
9.7.2007 0 10 38 30 121
16.7.2007 0 4 22 16 24
23.7.2007 0 2 16 8 24
30.7.2007 0 0 0 1 8
6.8.2007 0 0 0 0 0
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Slika 10: Graficen prikaz razvoja posameznih razvojnih stadijev koloradskega hros¢a tekom rastne dobe
krompirja.

Po izkopu gomoljev smo ugotovili statisti¢no znacilen vpliv frakcije gomoljev (P<0,0001)
in obravnavanja (P=0,0159) in interakcijo med tema dejavnikoma (P=0,0343) na pridelek
gomoljev (kg/ha).

V nadaljevanju so rezultati iz preglednice 6 prikazani glede na obravnavanje in frakcijo
krompirjevih gomoljev.
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Preglednica 6: Pridelek gomoljev po posameznih obravnavanjih in frakcijah gomoljev.

Frakcije (kg) Pridelek Pridelek
Blok Obravnavanje |do4cm |od4do5cm |[nad5cm |(kg/obravnavanje)| (kg/blok)
Aktiv 3,0 9,5 16,5 29,0
Neemazal T/S 3,0 13,5 16,0 32,5
Prima 4,0 21,0 23,5 48,5
1 Kontrola 3,0 16,0 18,0 37,0 147,0
Aktiv 3,0 15,5 19,0 37,5
Neemazal T/S 3,0 15,5 15,5 34,0
Prima 3,0 11,0 28,0 42,0
2 Kontrola 4,0 20,0 28,0 52,0 165,5
Aktiv 3,0 14,5 16,0 33,5
Neemazal T/S 35 16,5 20,0 40,0
Prima 3,0 13,0 23,0 39,0
3 Kontrola 3,0 17,0 17,0 37,0 149,5
Aktiv 2,5 13,5 17,0 33,0
Neemazal T/S 3,0 11,0 15,5 29,5
Prima 3,0 12,0 21,0 36,0
4 Kontrola 3,0 15,0 17,0 35,0 133,5
Pridelek
(kg/frakcijo) 50,0 234.5 311,0 595,5 595,5

4.1.2 Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na obravnavanje (generalna
analiza)

Med parcelama, Skropljenima s pripravkoma Aktiv (7.514+1.266 kg/ha) in NeemAzal T/S
(7.684+1.252 kg/ha) ter kontrolno parcelo (9.096+1.604 kg/ha) smo ugotovili, da ni bilo
statisticno znacilnih razlik v pridelku (slika 11). Prav tako ni bilo statisticno znacilnih
razlik med parcelo, Skropljeno s pripravkom Prima (9.350+1.811 kg/ha) in kontrolno
parcelo. Povpre¢ni skupni pridelek je znasal 33.644 kg/ha. Statisti¢no znacilne razlike v
zvezi z vplivom na pridelek, pa smo ugotovili med pripravkoma Aktiv in Prima ter
pripravkoma NeemAzal T/S in Prima. Pridelek, ki smo ga dobili na parcelah skropljenih s
pripravkom Prima je bil signifikantno boljsi od pridelka na parcelah Skropljenih s
pripravkoma Aktiv in NeemAzal T/S. Pridelek kontrole se statisticno ni razlikoval od vseh
treh obravnavanj.
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Slika 11: Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) pri uporabi razli¢nih okolju sprejemljivejsih insekticidov za
zatiranje koloradskega hros¢a (Leptiotarsa decemlineata [Say]).

4.1.3 Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na njihovo velikost (generalna
analiza)

Pri pregledu rezultatov smo ugotovili, da med velikostnimi razredi (frakcijami) gomoljev
obstajajo statisticno znacilne razlike (P<0,0001) (slika 12). Najvecji povprecni pridelek
gomoljev (kg/ha) je pripadal velikostnemu razredu nad 5 cm (13.178+708 kg/ha), medtem
ko je najmanj$i povpre¢ni pridelek gomoljev (kg/ha) pripadal velikostnemu razredu do 4
cm (2.119+66 kg/ha). Povprecni pridelek velikostnega razreda od 4 do 5 cm je znaSal
9.936+530 kg/ha.

Statisti¢no znacilne razlike smo ugotovili med vsemi tremi velikostnimi razredi.
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Slika 12: Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na njihovo velikost.
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4.14 Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na posamezna obravnavanja
(individualna analiza)

V velikostnem razredu nad 5 cm je bil pridelek gomoljev signifikantno najvecji v vseh treh
"tretiranih" obravnavanjih in se je statisti¢no znacilno razlikoval od pridelka v ostalih dveh
velikostnih razredih. Izjema je bilo kontrolno obravnavanje, kjer nismo ugotovili
statisti¢no znacilnih razlik v pridelku med velikostnima razredoma od 4 do 5 cm in nad 5
cm. Signifikantno najmanjsi pridelek pa je bil ugotovljen v najmanjSem velikostnem
razredu v vseh Stirih obravnavanjih.

Najvecji povprecni pridelek (kg/ha) je bil ugotovljen pri krompirju, ki smo ga tretitrali s
pripravkom Prima (16.186+1.002 kg/ha), in sicer pri gomoljih vec¢jih od 5 cm, sledil je
pridelek (kg/ha) v neskropljenih parcelah (13.559+1.815 kg/ha), najmanjsi pridelek, pa
smo ugotovili pri krompirju, ki smo ga tretirali s pripravkoma Aktiv (11.610+446 kg/ha) in
NeemAzal T/S (11.356+£739 kg/ha). Vsi navedeni pridelki se nanaSajo na gomolje vec¢je od
5 cm (slika 13).
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Slika 13: Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na posamezna obravnavanja.

4.1.5 Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na posamezne velikostne razrede
(individualna analiza)

Najvecji pridelek je bil v velikostnem razredu nad 5 cm, in sicer pri vseh obravnavanjih. V
tej zvezi jim je konkuriral le pridelek gomoljev velikostnega razreda od 4 do 5 ¢cm na
neskropljenih parcelah. Statistiéno znacilne razlike smo ugotovili le pri velikostnem
razredu nad 5 cm, in sicer med vrednostmi na parcelah Skropljenih s pripravkom Aktiv
(11.610+445 kg/ha) in parcelah Skropljenih s pripravkom Prima (16.186+1.002 kg/ha) ter
na parcelah Skropljenih s pripravkom NeemAzal T/S (11.356+739 kg/ha) in parcelah
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Skropljenih s pripravkom Prima (16.186+1.002 kg/ha). V velikostnih razredih do 4 cm in
od 4 do 5 cm med Stirimi obravnavanji nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik (slika
14). Na parcelah skropljenih s pripravkom Prima, smo ugotovili najvecji pridelek, ki je
signifikantno boljsi od pridelka na parcelah, ki smo jih tretirali s pripravkoma Aktiv in
NeemAzal T/S. Pridelki na parcelcah tretiranih s pripravkoma Aktiv in NeemAzal T/S so
bili najmanjsi. Pridelek kontrole (13.559+1.815 kg/ha) pa je bil signifikantno enak vsem
obravnavanjem.
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Slika 14: Povprecni pridelek gomoljev (kg/ha) glede na posamezne velikostne razrede.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V poljskem poskusu smo preucevali vpliv okoljsko sprejemljivih insekticidov za zatiranje
koloradskega hrosc¢a, in sicer v kontekstu njihovega vpliva na pridelek gomoljev (kg/ha).
Hkrati smo spremljali tudi razvoj koloradskega hrosca in Stevil¢nost posameznih stadijev
med rastno dobo krompirja. Insekticidi, ki smo jih uporabili, so bili predhodno proucevani
v laboratoriju Katedre za entomologijo in fitopatologijo. Pripravka Prima in NeemAzal T/S
sta v laboratorijskih pogojih dala zadovoljive rezultate, medtem ko raztopina hidriranega
apna ni dala zadovoljivih rezultatov. Namesto apna smo se odlo¢ili, da bomo v poljskem
poskusu preizkusili insekticid Aktiv.

Hroscki, ki so prezimili v tleh, so se zaceli pojavljati dober mesec po saditvi krompirja.
Njihovo Stevilo je bilo ob prvem Stetju 23 hros¢kov/25 rastlin, vendar se je nato postopoma
zmanjSevalo. Nasprotno pa se je poveCevalo Stevilo jajénih legel, ki je svoj vrhunec
doseglo 28. maja, ko smo nasteli 55 legel/25 rastlin. Med rastno dobo se je tudi njihovo
Stevilo zmanjSevalo, saj so se iz njih razvijale li¢inke prve in druge larvalne stopnje (L1 in
L2). Stevilo teh je 28. maja skokovito naraslo. Nasteli smo kar 378 li¢ink/25 rastlin.
Njihovo Stevilo pa se je nato zaCelo zmanjSevati, saj je razvoj koloradskega hrosca tekel
naprej. Razvijati so se zacele liCinke tretje in Cetrte larvalne stopnje (L3 in L4), katerih
zastopanost je bila najvecja na zacetku druge dekade junija (11.6.2007). Dotlej Se nismo
zasledili mladih hroscev. Pojavljati so se zaceli v prvi dekadi julija, natan¢neje 2. julija, ko
je bilo njihovo Stevilo 113 hrosckov/25 rastlin. Pocasi se je njihovo $tevilo zmanjsalo in ko
nismo ve¢ opazili nobenega razvojnega stadija koloradskega hrosca, smo prenehali s
Stetjem.

Pridelek gomoljev smo ugotavljali, ko je krompir dozorel in smo ga izkopali. Pri tem smo
si pomagali s traktorskim izkopalnikom, za doloCanje velikostnih razredov pa smo
uporabili sortirnik gomoljev. Pridelek gomoljev smo razdelili v tri velikostne razrede
oziroma frakcije, in sicer gomolje velike do 4 cm, od 4 do 5 cm in nad 5 cm. Skupni
pridelek gomoljev je znaSal 595,5 kg. Kot smo pricakovali, je bilo najve¢ gomoljev v
tretjem velikostnem razredu, posledi¢no je bil v tej frakciji pridelek tudi najvecii, saj je
znaSal 331 kg. Najmanj gomoljev je bilo v prvem velikostnem razredu (gomolji veliki do 4
cm), katerih pridelek je znasal 50 kg. Skupni pridelek v koli¢ini 234,5 kg je pripadal
gomoljem drugega velikostnega razreda (gomolji veliki od 4 do 5 cm).

Ugotavljali pa smo tudi pridelke po posameznih blokih in obravnavanjih. Pridelki po
blokih so bili bolj ali manj izenaceni, kar je pri¢akovano, saj smo krompir pridelovali na
homogeni njivi. Opazili pa smo manjse razlike med posameznimi obravnavanji v pridelku
po posameznih frakcijah. Skupni pridelki po frakcijah posameznih obravnavanj so bili
dokaj izenaceni, kar nas je presenetilo, saj smo pricakovali vecje razlike. Do razlik v
pridelku med obravnavanji po naSem mnenju ni prislo zato, ker v vecini zgledov ni bilo
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presezeno kriticno Stevilo Skodljivea ali pa je bilo to prav na meji, ki jih omenja strokovna
literatura (Maceljski, 1999).

5.2 SKLEPI

— Okoljsko sprejemljivi insekticidi, ki smo jih proucevali v nasi raziskavi, niso pokazali
ucinkovitosti pri zatiranju koloradskega hro$c¢a v kontekstu vpliva na pridelek.

— Prve hros¢e in prva jajéna legla smo na krompirju opazili dober mesec po saditvi
krompirja. Prve li¢inke pa so se pojavile 7 dni po pojavu jajénih legel, to je bilo 21.
maja. Mlade hroScke pa smo opazili 2. julija, katerih je bilo najvec teden dni kasneje.

— V nasi raziskavi smo na parcelah, ki smo jih tretirali s pripravkom Prima, ugotovili
signifikantno najvecji pridelek gomoljev. Signifikantno najmanjsi pridelek gomoljev
smo ugotovili na parcelah , ki smo jih tretirali s pripravkoma Aktiv in NeemAzal T/S.

— Med velikostnimi razredi (frakcijami) gomoljev smo pri generalni analizi potrdili
statisticno znacilne razlike. Signifikantno najvec¢ji pridelek gomoljev je pripadal
velikostnemu razredu nad 5 cm, kar je znacilnost sorte, najmanjsi pridelek pa je
pripadal najmanjSemu velikostnemu razredu, to so gomolji veliki do 4 cm. Ta
velikostni razred se je statisticno znacilno razlikoval od ostalih dveh velikostnih
razredov. Z individualno statisticno analizo smo ugotovili, da je najmanjsi pridelek pri
najvecji frakciji pripadal krompirju, ki smo ga tretirali s pripravkoma Aktiv in
NeemAzal T/S, najvecji pridelek pa smo ugotovili pri krompirju, ki smo ga tretirali s
pripravkom Prima.
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6 POVZETEK

Koloradski hroS¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say]) je pri nas in v svetu eden od
gospodarsko najpomembnejsi skodljivec krompirja. Zaradi Skode, ki jo lahko povzroci, ga
je potrebno zatirati. Pridelovalci, ki zelijo ekoloSko pridelovati krompir, imajo omejen
izbor insekticidov. Pri nas sta v Katalogu dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo
navedena le dva pripravka za zatiranje koloradskega hrosca.

Z raziskavo, ki je potekala na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta
2007, smo zeleli prouciti vpliv okoljsko sprejemljivejsih insekticidov na pridelek gomoljev
krompirja.

Prve hroS¢e smo opazili 9. maja, s Skropljenjem pa smo zaceli 18. maja. Na kontrolni
parceli, ki je ostala neskropljena, smo spremljali pojav posameznih razvojnih stopenj
koloradskega hrosca. S pripravkom NeemAzal T/S smo krompir tretirali le dvakrat, in sicer
25. maja in 13. julija. Pripravka Aktiv in Prima pa smo uporabili osemkrat, in sicer vsakih
deset dni. Zadnje Skropljenje smo izvedli 25. julija, zadnje Stetje koloradskega hrosc¢a pa 6.
avgusta, ko nismo nasli nobenega hrosca ve¢. Krompir smo izkopali 8. avgusta.

Z izkopom krompirja smo zaceli ugotavljati pridelek po posameznih obravnavanjih in
frakcijah gomoljev. Pri¢akovali smo, da se bodo pridelki po obravnavanjih razlikovali med
sabo. Pridelki po obravnavanih parcelcah se niso bistveno razlikovali od pridelkov
kontrolnih parcelc. Pridelki gomoljev po frakcijah so bili najvecji pri najvecjem
velikostnem razredu (gomolji veliki nad 5 cm) in najmanj$i pri najmanjSem velikostnem
razredu (gomolji veliki do 4 cm). Kontrolne parcelce in parcelce Skropljene s pripravkom
Prima so dale najvecji pridelek gomoljev velikostnega razreda nad 5 cm. Med drugimi
velikostnimi razredi in obravnavanji ni bilo bistvenih razlik.
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PRILOGE
Generalna statisti¢na analiza

Priloga Al

Generalna analiza variance za pridelek (kg/ha)

GLAVNI VPLIVI

A:Blok 1,97908E7 3 6,59692E6 2,76 0,0720
B:Frakcije 1,03431E9 2 5,17157E8 216,63 0,0000
C:0bravnavanije 3,22201E7 3 1,074E7 4,50 0,0159
INTERAKCIJE
AB 1,50771E7 6 2,51285E6 1,05 0,4255
AC 3,6467E7 9 4,05189E6 1,70 0,1622
BC 4,24064E7 6 7,06773E6 2,96 0,0343
OSTALO 4,29714E7 18 2,3873E6
SKUPAJ (POPRAVLJENO) 1,22325E9 47

Individualna statisti¢na analiza

Priloga B1

Analiza variance za pridelek (kg/ha) pri pripravku AKTIV

GLAVNI VPLIVI

A:Blok 5,55396E6 3 1,85132E6 1,72 0,2615
B:Frakcije 1,99617E8 2 9, 98085E7 92,79 0,0000
OSTALO 6,45408E6 6 1,07568E6

SKUPAJ (PORPRAVLJENO) 2,11625E8 11

Priloga B2

Analiza variance za pridelek (kg/ha) pri pripravku NEEMAZAL T/S

GLAVNI VPLIVI

A:Blok 8,96294E6 3 2,98765E6 3,09 0,1113
B:Frakcije 1,92148E8 2 9,60739E7 99,34 0,0000
OSTALO 5,80293E6 6 967155,0

SKUPAJ (POPRAVLJENO) 2,06914E8 11
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Priloga B3

Analiza variance za pridelek (kg/ha) pri pripravku PRIMA

GLAVNI VPLIVI

A:Blok 1,31284E7 3 4,37614E6 0,93 0,4800
B:Frakcije 3,91631E8 2 1,95815E8 41,82 0,0003
OSTALO 2,80954E7 6 4,68256E6

SKUPAJ (POPRAVLJENO) 4,32855E8 11
Priloga B4

Analiza variance za pridelek (kg/ha) pri KONTROLI

GLAVNI VPLIVI

A:Blok 2,86125E7 3 9,53749E6 3,23 0,1030
B:Frakcije 2,93326E8 2 1,46663E8 49,73 0,0002
OSTALO 1,76961E7 6 2,94934E6

SKUPAJ (POPRAVLJENO) 3,39634E8 11



