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Diplomsko delo (Univerzitetni Studij)

VIIl, 36, [5] str., 8 sl., 1 pril., 35 vir.

sl
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Leta 2006 smo na Laboratorijskem polju Biotelkei$akultete v Ljubljani spremljali
zastopanost kapusovega molRiutella xylostella). Na njivi z zeljem smo naklino
razporedili 4 feromonske vabe madzarskega proiloaj&amci so se pojavljali od
zaetka aprila do sredine septembra in so v ¢asu oblikovali od tri do Stiri rodove.
Prvi rod metuljev se je pojavljal v obdobju med 1®.18. aprilom, zatem je sledil
drugi rod, ki je dosegel vrh med 29. majem in Bijgm. Vrh tretjega rodu smo lahko
opazovali od 10. do 31. julija, temu pa je sledibglo zmanjSevanje Stevila samcev
prewtevanega Skodljivca. Zadnja dva osebka smo ujeli frledn 18. septembrom.
Na SteviEnost osebkov med rastno dobo so vplivale vremerskmere, predvsem
mnozina padavin in temperatura. Na podlagi reamtaiaSe raziskave sklepamo, da
se v Sloveniji pojavljajo najmanj trije rodovi kegvega molja na leto.
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During 2006 the occurrence of diamodback méthtglla xylostella) was monitored
at the Experimental Field of the Biotechnical Facuh Ljubljana. In the cabbage
field four pheromone baits originating from Hungavgre placed randomly in order
to catch the males of the diamondback moth. Betwkerbeginning of April until
the middle of September, the butterfly developeddtio four generations. The first
generation occurred in the period betweefl 26d 18' of April, followed by the
second generation, which peaked betweeh 28y and 8 June. The peak of the
third generation was established from™1® 3% July, which was followed by
considerable decrease of the pest. The last tweirspas was caugh between™1
and 18 September. The number of present specimens wmrickd by weather
conditions, namely the quantity of precipitationsdathe air temperature. It is
assumed that in Slovenia at least three generatibdemondback moth appear per

year.
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1 uvoD
11 POVOD ZA DELO

Kapusov molj Plutella xylostella [L.]) je vrsta, ki naj bi izhajala iz Evrope, vendg
danes razSirjena po vsem svetu. Najdemo jo takeerki, Evropi, kot tudi v juzni Aziji,
Avstraliji in Novi Zelandiji. Pri kapusovemu molje Skodljiv le stadij Kinke, ki ima Stiri
stopnje. Najvé Skode povzréa zadnja,Cetrta stopnja, v kateri soc¢inke najvéje in
najbolj pozresne. Od gostiteljskih rastlin lahkorobinejSih napadih ostanejo le listne Zile.
Kapusov molj napada le rastline iz druzine kriziied njegove gostitelje spadajo brokoli,
zelje, cvetaa, ohrovt, redkev, koleraba, gorjuSica, repa in bselahko nasStevali.
Najpogosteje pa najdemo dapa tega metulja prav na zelju. Tudi nekateri plese
njegove pomembne gostiteljske rastline, predvsetiajteko Skodljivec nima na voljo
gojenih rastlin (Featured creatures, 2005).

V drzavah s toplim podnebjem lahko kapusov molyviazod 6 do 7 rodov (Mau in
Kessing, 2007). Pri nas vrsta prezimi v stadijudgdbz leto pa razvije od 3 do 4 rodove,
odvisno od vremenskih razmer (Vrabl, 199¢gprav v svetu, predvsem v obgib s
toplim podnebjem, temu Skodljivcu namenjajo prepegornosti, pa je bil v Sloveniji
doslej slabo preien. Za zatiranje kapusovega molja je v Sloveniji vtdjo precej
insekticidov, a se njihovo Stevilo zmanjSuje. Ptako smo v zadnjih desetletjih pei
podnebnim spremembam, saj se na primer postoprsujeviemperatura zraka, kar pa
ugodno vpliva na razvoj tega Skodljivca. Zaradi ajaeih in nekaterih drugih dejavnikov
je prav, da bolje preéimo n&in zivljenja in razvoja tega Skodljivca.

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNA HIPOTEZA

Namen naSega dela je bil péguzastopanost Skodljivca na obtiiw osrednje Slovenije in
ugotoviti koliko rodov razvije prevana vrsta na obrjol, kjer v Sloveniji pridelujemo
zelje.

Poskus smo leta 2006 izvajali na LaboratorijskejupBiotehniSke fakultete v Ljubljani.
Na parceli z zeljem smo postavil Stiri feromonskdbe. NaSa opazovanja so trajala od
za’etka aprila do konca septembra.

Predvidevali smo, da bomo na lokaciji poskusa wgbtdoliko rodov razvije kapusov
molj na obmdju osrednje Slovenije. Pomemben podatek predstauljia ugotovitev
Steviknosti osebkov v razinih rodovih, kar je pomembno z vidika izdelave t&igge
zatiranja Skodljivca. Poleg tega smo Zeleli greedudi ucinkovitost feromonskih vab za
spremljanje Steuthosti Skodljivca, saj pred tem pri nas Se niso tyderabljene.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SPLOSNO O METULJIH
2.1.1 Razsirjenost

Med priblizno 1.400.000 opisanimi vrstami zivih arggzmov na Zemlji, je 10 % vrst iz
reda metuljev (Lepidoptera). Ta je po Stevilu wistiga ali tretja najobseznejSa skupina
Zuzelk. T@no Stevilo vrst Se vedno ni znano, saj raziskaweddno znova odkrivajo nove
vrste, ki Se niso bile opisane; vendar pa naj loi &tievilo vrst metuljev okoli 160.000. Od
tega je 140.000 vrst gnih metuljev in le 20.000 vrst dnevnih metuljev. jifouvr&a med
najbolj raznolike skupine zivih organizmov, v radwmezuzelk pa jih prekasSajo le htos
(Preston-Mafham, 1988).

V Evropi se je vrstna raznolikost metuljev in Stéwost njihovih populacij najbolj
zmanjSala v zadnjih nekaj desetletjih. Najbolj dgnoe so populacije v nizinskih predelih
zahodne in srednje Evrope (van der Made in WynH&6, cit. poCelik in sod., 2005).
Le v Alpah in gorskih predelih Sredozemlja so papuyé manj prizadete, predvsem zaradi
¢loveku tezje dostopnih obriip in naravnih razmer, ki prep¥ajejo razvoj industrije in
intenzivnega kmetijstva (Erhard, 1995; Manguire93,%it. poCelik in sod., 2005). To sta
obmaji z najv& endemnimi in redkimi vrstami metuljev v Evropi (valer Made in
Wynhoff, 1996, cit. p&elik in sod., 2005). V Sloveniji je ogroZenih 22&wvmetuljev, kar
je 7 % vrst na ozemlju Slovenij€¢lik in sod., 2005).

V Evropi je doslej znanih 8470 vrst metuljev, meguinnje 440 dnevnih vrst. Ocenjujejo,
da je v Sloveniji zastopanih priblizno 3200 vrsttatiev, 183 iz skupine dnevnih metuljev
(Celik in sod., 2005). Favna slovenskih metuljev fjitk relativno majhni povrsini nase
drzave med najbogatejSimi v Evropi. To je razvidizo podatka, da je v vrstno
najbogatejSih evropskih drzavah (Francija, ltaligpanija, Avstrija), ki so po povrSini
precej véje od Slovenije, doslej registriranin od 4000 ddd@8vrst metuljev. Veliko
Stevilo vrst in njihova izjemna ekoloSka pestrdatosledica heterogenosti Slovenije, ki je
v geografskem in ekoloSkem pogledu ozemlje nassti Alp, Sredozemlja, Dinaridov in
Panonske nizinelfelik in sod., 2005).

2.1.2 Sistematika

Metulji spadajo med krilate Zuzelke, ki jih delimodve veji skupini. Krilate Zuzelke s
popolno preobrazbo in nepopolno preobrazbo. Reddbepera spada v obsezno skupino
holometabolnih Zuzelk, torej Zuzelk s popolno praabo (Landman, 1999). Kljub temu,
da je red Lepidoptera ena od najbolje raziskanipskzuzelk, zanj Se vedno ne obstaja
enotna klasifikacija (Preston-Mafham, 1988).
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Predvsem je uveljavljena delitev na dnevne met(iRaopalocera) in nme metulje
(Heterocera), ki jih navadno obravnavamo kod dvakewredna podrazreda v redu
Lepidoptera.Ce pa pogledamo Stewilo raznolikost vrst v obeh podrazredih vidimo, da
noc¢ni metulji kar Sestkrat presegajo Stevilo vrst dnbevmetuljev, kar Se utrdi delitev reda
metuljev v omenjena dva podreda. Navadno imajo wninenetulji kijasto obliko tipalke,
letajo podnevi in so zivih barv. Tipalke dToh metuljev so koraste ali pernate, metulji so
temnih barv in v&noma letajo pond. Pri nainih metuljih naj bi letenje omogoi dve
tvorbi na krilih. Prva je tako imenovajugum, majhen kavljast izrastek na zadnjem robu
sprednijih kril, ki sega prek sprednjega roba z#&dkiil. Druga jefrenulum, Sop getin na
osnovi sprednjega roba zadnijih kril, ki sega v pasepolje monih lusk in di&ic ali se
ujame v kaveljek na ustreznem mestu sprednjih kril (My8i997). Pri dnevnih metuljih
pa naj bi letanje omogio prekrivanje prednjega in zadnjega kritéeprav je ta delitev
zelo prikladna, pa ima kljub temu majhno znanstvearalnost (Smart, 1989).

Drugi n&in delitve reda Lepidoptera je delitev na dva pddrePrvi podred je Homoneura
(enakozilni metulji), v katerega spada le nekaf ynsmitivninh moljev, ki imajo prva in
zadnja krila skoraj popolnoma enako grajena. V dpagired Heteroneura pa spadajo Vvsi
dnevni metulji in véina moljev. Za ta podred je zfima razliéna zgradba prednjih in
zadnjih kril. V tem podredu je ¥ekot 20 naddruzin, od tega le dve naddruzini drievni
metuljev (Hesperioidea in Papilionoidea). Novegdydi delitev glede na Stevilo spolnih
odprtin pri samicah. Nekatere samice imajo eno rspolodprtino (naddruzina
Monotrisoidea), pri drugi pa se pojavita dve odpytod katerih je ena izvodilo posebne
paritvene vréke (naddruzina Ditrisoidea) (Smart, 1989). Tudn#&in delitve ni povsem
Znanstveno potrjen.

Moderna delitev na podredove temelji predvsem n&kmkanosti obustnega aparata in
struktur, ki omogsajo usklajeno zamahovanje kril pri letenju.Vieot 99 % metuljev
pripada podredu gkastih metuljev (Glossata). Znotraj te skupinerdelimetulje glede na
razvitost oziljenosti sprednjih in zadnjih kril mo namestitvi in Stevilu spolnih odprtin
(Ditrysia in Monotysia) (Verovnik, 2003).

2.1.3 Opis in zgradba

Telo gosenice je tako kot pri vseh zuzelkah sestiawliz glave, oprsja in zadka in je kljub
njegovi preprosti sestavicimkovit stroj za prehranjevanje. Sestavlja ga glanal3
segmentov, ki ji sledijo. NajzanimivejSi del glase ogromne&ieljusti, s katerimi lahko
gosenica zauzije veliko kélno hrane v kratkentasu (Landman, 1999). Na oprsju so
pritrjeni trije pariclenastih nog, ki jim pri hoji pomagajo Se Stirjeripaepravih nog na
zadkovih obreih (Kurillo, 1992). Ob straneh vsakega segmenta&dabpazimo odprtine,
ki vodijo v sistem tub, ki so del dihalnega mehamz Telo gosenic je lahko golo ali
pokrito z dl&icami, bodicami ali drugimi tipi izrastkov, odvisnod vrste metulja
(Landman, 1999).
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Prav tako je telo metulja sestavljeno iz glave,s@pin zadka. Na glavi se nahaja nekaj
organov, med katerimi so najbolj opazne tipalk€ek in sestavljened Tipalke na obeh
straneh glave niso le organ za ravnoteZzje in tigpak jih metulji uporabljajo tudi za voh.
Nekatere vrste z njimi zaznavajo feromone samicazee kilometrov. Glavo metulja prav
tako sestavlja riek, s katerim sesajo hrano in je zvit skupaj, kongauporabljajo. Na
vsaki strani ritkka je obustno tipalo, s katerim metulji zaznavakms NajpomembnejSa
hrana metuljev je nektar, vendar se prehranjujegh £ drugimi vrstami sokov. Ritk
metuljev je dolg od nekaj milimetrov pa tudi do d&ntimetrov. Nekateri metulji tkov
sploh nimajo in zato Zivijo le nekaj dni. S sege@wvimi acmi metulji dobro zaznavajo
barve cvetlic in prisotnost plenilcev (Landman, 9p9

Toraks oziroma oprsje metuljev je sestavljenoeh tsegmentov (protoraks, mezotoraks in
metatoraks), na katere so pritrjene noge, ki imaeilno zgradbo Zuzelk. Mezo- in
metatoraks nosita vsak po par kril. Krila so sdgtaa iz drobnih luskic, ki so nameshe
podobno kakor opeka na strehi in imajo barvne pigmezaradi katerih so metulji tako
lepih barv. Po njih se prepletajo tudi zilice, deih I&imo razlicne druzine metuljev.

Abdomen oziroma zadek je sestavljen iz desetih sagm zadniji trije pa so zdruzeni v
genitalni organ. Samci imajo kk&sto oblikovan nastavek, s katerim se oprimejo sami
med paritvijo, samice pa nato odlagaj@gma z zelasto oblikovanim nastavkom. Na zadku
samic so tudi Zleze, ki izt@jo spolne feromone, s katerimi samice privablisgace
(Preston-Mafham, 1988).

2.1.4  Zivljenjski krog

Metulji spadajo med zuzelke s popolno preobrazhéinke zuzelk s popolno preobrazbo
se izlezejo iz ja@jec in po zunanjem videzu ne spominjajo na odrastal.ZLi¢inke v
prehranjevalnem obdobju &eat zamenjajo kozo, saj zelo hitro rastejo. Pdrgamenjavi
koZe se zabubijo. V tem stadiju gredo ZuZelke stakon imenovano metamorfozo, v kateri
se Icinke prek stadija bube spremenijo v odrasle kriieali (Landman, 1999).

2.1.4.1 Jajece

Jageca nastajajo v samicah in sicer v ovariolah dwarigv. Jedro neoplojenegadaga
obdaja protoplazma, ki jo sestavlja rumenjak in dob&, ki je potrebna za poznejSo
prehrano zarodka (Preston-Mafham, 1988). Po oplioslitmice s pomgo cutil na nogah
prepoznajo gostiteljsko rastlino, na katero natdoZigh jajceca. Ta so velika nekaj
milimetrov, samice pa jih odlagajo posamezno askupinah. Lupina jé&pca je mona.
Lahko je gladka ali pa so na njej izrastki. Razzajodka v jajecu poteka nekaj dni ali pa
tudi vet tednov. Preden se&inka izleze iz jajeca, le to spremeni barvo (Landman, 1999).
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2.1.4.2 LEinka

V tem stadiju razvoja je telo Zuzelke ustvarjenspeejemanje velike kaline hrane ter za
hitro rast. Za razliko od odraslega metulja glamke sestavlja grizalo z mandibulami in
maksilami. S pom&o mandibul I€inka odgrizne kos rastline ter ga s maksilami geztra
drobnejSe delce, ki jih nato pogoltne (Preston-Mafh 1988). Liinke se z&no
prehranjevati takoj, ko pridejo iz {&ca, prva hrana pa jim je kardag lupina. Preostali
¢as razvoja se dinke prehranjujejo z gostiteljsko rastlino, na katge samica odlozila
jajéeca. Zauzijejo ogromno kdlho hrane, zato zelo hitro rastejo in se€krat levijo, saj
njihova koza ni elastna. Ob levitvi si poi&jo skrito mesto in zvijejo tanko nitko, s katero
svoje telo pritrdijo ob rastlino. Niti proizvajappomdajo dveh Zlez ob prebavnem traktu.
Ko stara koza (kutikula) na &etku telesa po, lahko licinka zapusti svojo staro obleko
(Landman, 1999). Preden pa zapusti staro koZzo,®a pod njo oblikovati nova. Nova
kutikula nastaja s pond epidermalnih celic, ki se nahajajo v najglobljesioju
eksoskeleta. Po dveh ali treh tednih {gnka tudi do ve tiscckrat teZja od z&tne teze,
zato se tudi njen prebavni sistem razlikuje od avelega sistema odraslega metulja. Ta
poteka od ust pa do anusne odprtine, njegov glawgan pa je velik, m@mn Zelodec
(Preston-Mafham, 1988). VWma licink metuljev se levi trikrat ali Stirikrat. Pri zapl
levitvi iz stare koZze ne pridec¢lnka, ampak buba. Zatocinke ob zadniji levitvi zopet
zvijejo nit, na katero se obesijo s celotnim tetesa@a buba visi z rastline (Landman,
1999).

2.1.4.3 Buba

V tem stadiju razvoja poteka preobrazba, pri kageriz Itinke razvije odrasla Zival. V
zuzelki prihaja do kompleksnih sprememb, s katepride do razpada in nato ponovnega
razvoja veéine organov (Pretson-Mafham, 1988). V tem stadijdyzelka najbolj ranljiva,
saj se buba ne more premikati ali kakorkoli ogpiginilcem. Zato je zelo pomembno, da si
licinka pri zadnji levitvi najde varen in miren krdjjer se zabubi. NekatereCiinke se
zakopljejo v tla, druge najdejo skrivalg na gostiteljskih rastlinah, tretje se zabubijo na
popolnoma izpostavljenih mestih. Prav zato so bobeemljene tudi z varovalnimi
barvami in oblikami (Landman, 1999).

2.1.4.4 Odrasel osebek

Ko se razvoj zakljéi in so zunanje razmere ugodne, odrasla zival zeile bube. Ovoj
bube pdi na najSibkejSem delu telesa, to je na vrhu opisjalave. Prve iz ovoja
pogledajo tipalke in noge, zatem pa zuzelké&iv@ Tipalkam in nogam sledi zuZgl
zadek. Metulju se reSi iz ovoja bube na dvaima Nekateri metulji zgrizejo ovoj, spet
drugi izlecajo razne izldke, ki meltajo ovoj bube. To jim omogo lazji pobeg.
Novorojeni metulj mora hitro poiskati mesto, kjewvsec navzdol naravna krila. Krila so
na za&etku zelo mehka in pomikana, vendar se pod pritiskom krvi, ki prihaja ire Zile,
poveajo do njihove najuge velikosti. Metulj nato nekajasacaka, da se mu kutikula
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posusi in otrdi, ter da izt seino kislino, ki je nastala med preobrazbo. Ko sprticesi
zakljuceni, odrasla zival odleti (Preston-Mafham, 1988).

2.2 KAPUSOV MOLJRIutella xylostella [Linnaeus])
2.2.1 Taksonomska razvrstitev
Po uveljavljeni sistematiki uvéamo kapusovega molja v naslednje sistematske kgtgo

kraljestvo: Animalia (zivali),

deblo: Polymeria (mnogenarii),
poddeblo: Arthropodalkenonozci),
razred: Insecta (Zuzelke),
podrazred: Pterygota (krilate zuzelke),
red: Lepidoptera (metulji),
podred: Glossata @dsti metulji),

naddruzina: Yponomeutoidae,
druzina: Plutellidae.

Druzini Plutellidae in Ypsolophidae sta bili navadobravnavani kot ena druzina. Odrasli
osebki iz teh druzin so majhni molji z izrazitimbwstnimi papilami. Drugi segment
pokrivajo dobro vidne luske, ki so na tretiem segtaee neznejSe in slabSe vidne. Prednja
krila so ozka do sulasta, na robu jih pokrivajo plapolégm resice. Pri predstavnikih
druzine Plutellidae mosSke spolne organe prekriviik yjoprsnini pokrowek, ki je pri
predstavnikih druzine Ypsolophidae ozek in majhéa.ti dve druzini so zr@ni noc¢ni
metulji z rumenimi, rjavimi ali sivimi prednjimi Kr, na katerih so pogosti linearni
vzorcki. Kapusov molj je najbolj znana in prayana vrsta iz druzine Plutellidae (Metcalf
in Flint, 1962).

Slika 1: Odrasel osebek kapusovega mdbatélla xylostella) (Gustafsson, 2006)
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2.2.2 Razsirjenost

Kapusov molj naj bi bil Evropska vrsta, vendar gmnes razSirjen po vsem svetu. Najdemo
ga tako v Ameriki, Evropi, kot tudi v juzni AzijAvstraliji in Novi Zelandiji. PrvE so ga
opazili v severni Ameriki v lllinoisu leta 1854, n@ar se je hitro razSiril po vsej Ameriki.
Najdemo ga celo v najsevernejSih delih celine, mangr v severozahodni Kanadi.
Zastopan je prakino povsod, kjer rastejo kapusnice (Featured Cresitmovember 2005).

2.2.3 Gostiteljske rastline

Kapusov molj napada le rastline iz druzine krizified njegove gostitelje spada brokoli,
zelje, cvetaa, ohrovt, redkev, koleraba, gorjusica, repa ibidahko naStevali. Vendar pa
najpogosteje najdemo {@ca tega metulja prav na zelju. Tudi nekateri piese njegovi
pomembni gostitelj, predvsem tedaj, ko gojene irestse ne uspevajo. Med pleveli ima
posebno rad navadnega pleSe€as€lla bursa-pastoris [L.] Medicus), poljsko dragus
(Lepidium latifolium|[L.]), in nekatere druge (Featured Creaures, 2005).

2.2.4 Razvojni krog

V razvojnem krogu kapusovega molja se zvrstij@geg, Stiri stopnje dinke, buba in
odrasla Zival. Jagca, Itinke in bubo najdemo na gostiteljskih rastlinahraste Zivali pa
se prav tako gibljejo v njihovi blizini. Aktivhe spredvsem pon®. Razmerje med
samicami in samci je vedno priblizno okoli 1:1.

Pri 16 °C traja razvojni krog metulja priblizno 8idi. Razvoj jajeca je zakljgen v 6 dneh,
razvoj lginke v 11 ter razvoj bube v 7 dnele bi bila temperatura okolja konstantna, bi se
lahko v enem letu zvrstilo kar 14 rodov Skodljivca.

Razvoj je Se hitrejSi pri visji temperaturi. Takazvojni krog metulja pri 27 °C traja le
priblizno 11 dni, kar pri konstantni temperaturinpeni kar 30 rodov na leto (Mau in sod.,
2007).

Kapusov molj pri nas prezimi v stadiju bube v rastih ostankih. Metulji prvega rodu
letajo maja in samice odlagajo Jaga na spodnjo stran kapusnic in Stevilnih kriznic.
Gosenice se razvijejo po treh do Stirih tednih@rzabubijo na spodnji strani listov; to se
navdno zgodi v zadnji dekadi junija. Po dveh tedsglpojavijo metudki, ki letajo v juliju.
Navadno se razvije Se tretji rod metuljev, ki letaj avgustu. Kaze, da je kapusov molj
najbolj Skodljiv prav avgusta, Se posebno v suhetoplem vremenu (Vrabl, 1992).

2.2.4.1 Jajece

Jajgeca odlozi samica posamezno ali v skupine po 2,do Sicer na zgornjo ali spodnjo
stran lista. Najpogosteje jih odlagajo v vdrtine Dlah listov, na listne peclje ali mlade
sadike. Jdjeca so drobna (0,44 mm dolga, 0,26 mm Siroka),kglaal ovalne oblike. Na
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zaetku so svetke rumena, pred izvalitvijo dinke pa potemnijo, saj je skozi prosojno
lupino jageca mogoe videti zavito IEinko. Manj kot 2 % jajec je nefertilnih (Mau in
Kessing, 2007).

Na za&etku rastne dobe samice odloZijo od 250 do 30f&¢ajTa Stevilka se med rastno
dobo in med rodovi zmanjSuje, tako da v povpresamice odlozijo 150 jagc. Razvoj
licinke v jagecu traja od 2 do 8 dni (Featured Creatures, 2005).

2.2.4.2 LEinka

Pri licinki poznamo Stiri stopnje. Gosenice so aktivnikeyizelene tinke z mikroskopsko
majhnimi &etinami. Ce so vznemirjene, se zvijejo in na tanki nitki, jki izlogijo s
pomazjo Zlez, odkotalijo z rastline. Poviea velikost telesa se skozi stopnje paye. Pri
prvi je 1,7 mm, drugi 3,5 mm, tretji 7 mm &etrti 11,2 mm. Glava dinke je pri prvi in
drugi stopnjicrna, pri tretji in¢etrti pa rjavkasto zelena. Razvajitike traja od 6 do 30 dni
(Featured Creatures, 2005).

Na mladem zelju dinke prve stopnje migrirajo do rastnega dela inktalpovzra@ijo
obsezne poskodbe rastline. Prav tako je med@&inke zadnje stopnje pogosto najti v
blizini rastnega vréka. Ce $kodljivca ne zatiramo, pride na rastlinah da&métk poskodb,
da ne morejo tvoriti glav in zato niso primernepzadajo. LEinke se lahko prehranjujejo
tudi na drugih delih rastlin. Najdemo jih na rodaiokolija in cvetde ter v glavah zelja
(Mau in Kessing, april 2007).

2.2.4.3 Buba

Licinke se navadno zabubijo na nizjih, bolj odmakrjelstih, ali v cvetovih brokolija
oziroma cveté&e. Bube so rumenkaste in dolge 7-9 mm. Odrasld prde iz bube po
osmih do devetih dneh.

2.2.4.4 Odrasel osebek

Kapusov molj je vitek metulj, sivorjave barve,zzazitimi tipalkami. Dolg je priblizno 6
mm, po hrbtu pa mu poteka svetlo rjav pas, ki jggsto podoben diamantom. Po njih je
metulj tudi dobil angleSko ime diamondback moth.ljM&e parijo v mraku, kmalu zatem,
ko se izleZejo iz bube. Zivijo od 12 do 16 dni, tegga samice 10 dni odlagajodega.
Odrasli osebki so slabi letalci. Dvignejo se lalkm 2 m od tal in ne letajo na dolge
razdalje. Zaradi majhne teze se brez tezav premikajetrom, ki jih lahko nese tudi ¥e
kilometrov dal€ (Featured Creatures, 2005).
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2.2.5 Vpliv vremenskih razmer na smrtnost goseai

Gosenice kapusovega molja, predvsem v prvi stopjizelo obutljive na padavine.
Raziskave so pokazale, da smrtnashk v dezju naraste tudi na 56 %. Na delez podgmuli
licink vpliva zlasti nizja temperatura v deZzevnem dijdan mnozina padavin (Capinera,
2001).

2.2.6  Skodljivost na gojenih rastlinah

Poskodbe na gojenih rastlinah powajo licinke, ki se z rastlinami prehranjujejo ¢like

so sicer majhne, vendar lahko v¢pamn Stevilu undijo ves pridelek, saj od listov na
rastlinah velikokrat ostanejo le listne Zile¢ilke so Se posebno Skodljive na mladih
sadikah zelja, brokolija in cvete, ki zaradi poSkodb ne morejo tvoriti glav (Featur
Creatures, 2005). Komaj izvaljenéitike se hranijo v gobastem tkivu lista, tik podrlim
povrSjem. Za seboj ptdjo Stevilne belkaste sledi. Ostale stopnjake veino Zivljenja
prezivijo na listhnem povr§ju, in sicer na spodnjasi listov. Prehranjujejo se z listnim
tkivom in v listih pugajo luknjice najrazlinejSih oblik. Nekatere dinke od listnega tkiva
pustijo le zgornji epiderem in tako ustvarijo vidébnih okenc v listu. V zadnji stopnji
razvoja je I€inka najbolj pozreSna in zato najskodljivejSa (Mawsod., 2007).

Slika 2: PoSkodbe na zelju zaradink kapusovega molja (Coutin, 2008)
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2.2.7 Zatiranje

Zaradi vedno vgih pomislekov o uporabi kermih sredstev za varstvo rastlin, se v
zadnjem obdobju njihovo Stevilo zmanSuje. Ena odzmoeti za zmanjSanje porabe
sredstev za varstvo rastlin je tudi integriradinaarstva rastlin. Pri tem giu ni rutinske
uporaba kendnih sredstev ali uporaba po vnaprej pripravljendao@inem programu,
ampak se za uporabo kemih sredstev odiamo na podlagi krithega Stevila ali praga
Skodljivosti. Keména sredstva uporabljamo le tedaj, ko Skodljivcispiejo to mejo
(Vrabl, 1990). Steviinost populacije navadno délmo s Stetiem tiink in obsegom
poskodb na rastlinah. Stevil@ilik dolatamo na 40-50 glavah, medtem ko pri daioju
Stevila jagec pregledamo kar 150 rastlin (Capinera, 2001 ddecanje Stevila metutkov
uporabljamo feromonske vabe in tako lahko dohm kolikSna bo prihajaja populacija
licink ¢ez 11-21 dni (Capinera, 2001).

Odkar je kapusov molj znan Skodljivec (od Sestdledet prejSnjega stoletja), so se pri
njegovem zatiranju zanasali predvsem na insektiditezivna raba insekticidov pa je na
nekaterin obmgih pripeljala do pojava odpornosti Skodljivca. élj, da bi premagali
odpornost, so kmetje po¥evali odmerke insekticidov ter uporabljali r&ne kombinacije
le teh. Skropili so celo vsak drugi ali tretji dday je pripeljalo do tega, da je kapusov molj
razvil visoko odpornost na Stevilne insekticiderigihove meSanice. Kapusnov molj je tudi
prvi Skodljivec, ki je razvil odpornost na bioinsiekd na podlagi bakterijeBacillus
thuringiensis. Zato spada Zuzelka v Stevilnih drzavah med gasséd najpomembnejSe
Skodljivce (Capinera, 2001).

2.2.7.1 Kemini ukrepi

Insekticidi so kemina sredstva za zatiranje Zuzelk. \Cet&u so za insekticide uporabljali
izklju¢no anorganske spojine, zdaj pa so te skoraj vicepatstili in tako za insekticide

uporabljamo organske spojine, ¢ima sintetine, nekaj pa je tudi naravnih snovi
rastlinskega in zivalskega izvora (Vrabl, 1990).

Insekticidi lahko delujejo na vse razvojne stadijgzelk, Stevilni pa delujejo samo na
posamezne stadije. Tako npr. govorimo o ovicidneovéinju (na jajeca), larvicidnem
delovanju (na tiinke) in adulticidnem delovanju (na odrasle zuzglkeekticidov (Vrabl,
1990).

Insekticidi so po né@nu delovanja kontaktni, Zeloédi in dihalni. Insekticidi z lokalnim
delovanjem delujejo na zuzelko tako, da pridejgazvaneposreden stik, ali se razporedijo
po rastlini, nakar jih Zuzelka zauZije skupaj ztlmas. Nekateri insekticidi delujejo
globinsko, prodrejo v list in dosezejo tudi zuzelkeso na spodnji strani lista (Milevoj,
2007). Insekticidi z lokalnim delovanjem so predwuseklorirani ogljikovodiki, z
globinskim pa organski fosforjevi estri in karban(&rabl, 1990).
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Na poseben rn delujejo sistendini insekticidi. Po Skropljenju jih rastline absa#jo in
jih s svojimi naravnimi tokovi prenesejo v vse liaske organe, tudi v tiste, ki sploh niso
bili poskropljeni. NajmonejSi je prenos insekticida proti vrhu (akropetyJri@ posebno v
mlada bujno rast@ tkiva. Tudi @inek je najboljSi prav na tiste Skodljivce, ki nfgejo
vrSicke. Prenos aktivne snovi proti koreninam (bazipetpje man;j izrazit. Od sistermih
insekticidov lahko ptiakujemo najboljSi in najhitrejSicinek v mladih, rast@ih rastlinah,
medtem ko je &inek v starih, dozorelih rastlinah slabsi ali pa gg@oh ni vé (Vrabl,
1990). Sistendini insekticidi dosezejo tudi bolj skrite zuzelkasa nevarni za koristne
vrste in niso izpostavljeni okoljskim dejavnikom i{&t/oj, 2007).

Glede na kentho sorodnost ali glede nadma delovanja lahko insekticide razdelimo v
slede€e skupine: Klorirani ogljikovodiki, organski fosfevi estri, karbamati, piretroidi,
neonikotinoidi, oksadiazini, zaviralci prehranjejatantiafidanti), inhibitorji in regulatorji
razvoja zuzelk, naravni insekticidi, rastlinskieksicidi, parafinsko olje in mineralno olje,
druga sredstva (Milevoj, 2007).

Po pripor@ilu Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prempav Sloveniji za varstvo
rastlin pred kapusovim moljem uporabljamo nasledmgekticide:

Fastac 10 % SC je insekticid, katerega aktivna gm@alfa-cipermetrin, njegova karenca pa
je 28 dni. Odmerjamo ga 0,15-0,2 I/ha. Karate Z8dDS sestavlja aktivha snov lambda-
cihalotrin, karenca tega insekticida je 21 dni. @dek pripravka je 0,08-0,12 l/ha
(TehnoloSka navodila za integrirano pridelavo zelem 2007). Oba naSteta trgovska
pripravka uvr§amo med piretroide. Le ti insekticidno delujejoizkih odmerkih. Delujejo
na griza@e in sesajée zuzelke, nekateri tudi na prsice. Ovirajo del¢geaonskih kanalov v
Zivénih membranabh, in sicer natrijevih kanalov, karaprenos zignih impulzov. Imajo
Sirok spekter delovanja, dolgo delujejo, kar jeguno za biocenoze. Prizadenejo koristne
vrste in za integrirano varstvo rastlin niso ustietamajo ugoden koeficient strupenosti
(Milevoj, 2007).

Nomolt je pripravek, ki ga sestavlja teflubenzuranjegova karenca pa je 14 dni.
Odmerjamo ga 0,2-0,4 l/ha (TehnoloSka navodila ragrirano pridelavo zelenjave,
2007). Spada med inhibitorje razvoja Zuzelk (IRdekticidi), ki ovirajo nastajanje hitina
med levitvami in s tem razvoj zuzelk. Pov&io njihovo smrt med levitvijo ali po njej.

Delujejo ovicidno in larvicidno (Milevoj, 2007).

Insekticid Mimic sestavlja aktivha snov tebufengzigegova karenca pa traja 14 dni.
Uporabljamo ga 0,3-0,4 I/ha (TehnoloSka navodilairgagrirano pridelavo zelenjave,
2007). Uvréamo ga med regulatorje razvoja Zuzelk (RRI insekjic ki posnemajo
delovanje juvenilnih hormonov in v larvalnem stadgvirajo razvoj zuzelke. Inducirajo
prerano levitev, posnemajo delovanje ekdisona. $tkdje levitveni hormon, ki ga iziajo
protorakalne zleze. Hormon sprozi levitev in vplima preobrazbo do imaga. Umetno
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dodajanje hormona povatiomotnje in napake v razvoju ter smrt, kar se ijeat varstvu
rastlin (Milevoj, 2007).

2.2.7.2 Bioténo varstvo rastlin

Pri bioticnem varstvu rastlin izrabljamo proti boleznim ino8kivcem njihove naravne
sovraznike, prcemer ima vsaj za zdaj tadma vecji pomen le pri zatiranju Skodljivcev.
Osnovni cilj je, da bi z naravnimi sovrazniki prepli mocnejSe razmnozitve Skodljivcev
in vzpostavili nekakSno naravno ravnovesje med Kkodi organizmi in njihovimi
naravnimi sovrazniki (Vrabl, 1990). Poglavitni gapi pri biotknem varstvu so varovalno
bioticno varstvo, ki vklj@duje varovanje domorodnih koristnih organizmov ipedbujanje
njihove naselitve, vnos tujerodnih koristnih orgamov ter mnoZino namnozevanje in
cilino spuganje koristnih organizmov zaradi zatiranja Skodtjiorganizmov (Milevoj,
2007).

Ker se vsi razvojni stadiji kapusovega molja najoaje povrsju gostiteljskih rastlin, ima
Zuzelka veliko naravnih sovraznikov, ki jih lahkopsdom izkori€amo pri biottnem
varstvu kapusnic.

Kapusov molj je oligofag, saj se prehranjuje leagtiinami iz druzine kriznic, ki izhajajo
predvsem iz Evrope. Zato so se strokovnjaki pramlt uspesSnega naravnega sovraznika
osredotdili predvsem na obnige Evrope. Med Stiridesetimi vrstami parazitoidév,so

jih nasli, je pet vrst Se posebno pomembnih. ToDsadegma semiclausum (Hellen),
Cotesia plutellae (Kurdjumov), Oomyzus sokolowski (Kurdjumov), Diadaromus collaris
(Gravenhorst) inMicroplitis plutellae (Muesbeck). Vkljditev ene ali vé parazitoidnih
vrst v pridelavo gojenih rastlin, lahko zagotovidesoljivo zmanjSanje populacije
kapusovega molja brez uporabe kémt sredstev. Da lahko vzgojimo parazitsko vrsto,
moramo najprej vzgojiti samega Skodljivca, ki gatdeparazit napada. Vrsi@iadegma
semiclausum, Cotesia plutellae, Oomyzus sokolowski in Microplitis plutellae napadajo
kapusovega molja v stadijwiinke. Odrasli osebki parazita Wilnko kapusovega molja
odloZijo jageca, tako da se parazitoid razvija v telesinke. Ko se Kinka Skodljivca
zabubi, iz bube prileze odrasel osebek parazitdtdavrsti Diadromus collaris pa odrasel
osebek parazitoida odlagagege neposredno v bubo kapusovega molja, iz katerat®
izleze odrasel osebek parazita (Talekar, 2007).

2.2.8 Vzgoja odpornih sort

Setev oziroma sajenje odpornih sort je zelo pomenyesredni ukrep varstva rastlin.
Posebno pomemben je tacmapri prepréevanju pojava rastlinskin boleznigprav se
vedno znova kazejo moznosti uporabe tegdinaatudi proti Skodljivcem. Ker se
odpornost pri rastlinah deduje, je moégos krizanjem vzgojiti nove sorte, ki imajocy@
stopnjo odpornosti ali pa so proti nekaterim bolezpopolnoma odporne. Ta dejavnik je
treba upoStevati pri vsakem krizanju oziroma vzgwvih sort, Se posebno pri tistih
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rastlinah, pri katerih je neposredno zatiranje bwilen Skodljivcev teZzavno ali sploh
nemoga@e. Res je, da je zaradi nastanka biotipov odpomelstokrat le z&asna, kljub
temu pa je dobrodosla in jo kaze izkoristiti. Tlelz delno odpornostjo, je do neke mere
mogae zmanjSati stroSke za uporabo k&mh sredstev, kar je pomemben element
integriranega varstva rastlin (Vrabl, 1990).

Velik pomen ima tudi vzgoja tolerantnih sort, kioprboleznim in Skodljivcem niso
odporne, vendar njihov napad prenesejo brejevekode. Vzgoja tolerantnih sort je
pomembna zlasti proti virusnim boleznim in nekateskodljivcem (Vrabl, 1990).

Rastline iz druzine kriznic se med sebdgjijo po odpornosti na napad kapusovega molja.
Gorjusica, repa in koleraba so med najbolj odpormastlinskimi vrstami v tej druzini.
Glavni dejavniki odpornosti kapusnic na kapusovegalja je povo8enost listov. Na
rastlinah z méno povogenimi listi licinke vetino ¢asa porabijo za iskanje hrane in se zelo
malo prehranjujejo (Capinera, 2001). Poleg morkiloS pa lahko tudi biokenine
lastnosti vplivajo na odpornost rastlin na kapugaveolja. Biokeniino odpornost rastlin
na kapusovega molja razdelimo na dve kategorijstoli ki vpliva na spremenjeno
obnaSanje zuzelke in tisto, ki vpliva na spremembgzioloSkem delovanju zuzelke.
Kemikalije, ki vplivajo na spremenjeno obnaSanje, lahko atraktanti, stimulanti in
repelenti, medtem ko na fizioloSko delovanje vglivdiranila, fizioloski inhibitorji in
toksini (Sarfraz in sod., 2006).

Gostitelji kapusovega molja so tako gojene, kot samonikle vrste iz druzine kriznic.
Predstavniki te druzine vsebujejo glukozinolat, je toksten za veéino Zzuzelk,
kapusovemu molju pa sluzi kot potpri iskanju gostiteljskih rastlin in kot stimulana
odlaganje jajec ter prehranjevanjecink. Z zmanjSanjem koncentracije glokozinolata, bi
bilo moga@e po mnenju nekaterih omejiti napade kapusoveggdamal kriznicah, vendar
drugi raziskovalci menijo, da bi bila omejitev ndpa preslaba, poveali pa bi se napadi
drugih Skodljivcev. BoljSe rezultate je pokazalo ljwkevanje antiksenotikov in
antibiotikov v genome gostiteljskih rastlin, predus s kombinacijo ustreznih rastlinskih
vrst, kemikalij in bioténih pristopov (Sarfraz in sod., 2006).

Insekticidi na podlagi bakterij@acillus thuringiensis so v uporabi Ze wekot 45 let,
kapusov molj pa je Se vedno edina vrsta, ki je ilazedpornost na tovrstne pripravke.
Danes znanstveniki preizkuSdd-transgene rastline, v Zelji, da bi zmanjSali napteyja
Skodljivca. Doslej so sBt-transgene rastline pokazale kdirnkovit naina zmanjSevanja
Skodljivosti kapusovega molja, saj na njih Se vednoazvil odpornosti. Koncentracijt
toksina v transgenih rastlinah lahko uravnavamg bé&hkovito kot v insekticidih, prav
tako pa se lahko Cry toksin izrazi le v d@aih delih transgenih rastlin. Da ne pride do
pojava odpornosti, raziskovalci v poljskih poskusjorabljajo kombinacijo transgenih in
netransgenih rastlin, saj so slednje nekaksno Zall$e za Zuzelke. Tam se lahko
razmnozujejo in s tem se ohranjajo neodporni osédbksio olgutljivi na transgene rastline.
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Pri temu nainu pridelave je manjSa moznost za razvoj odpoatetov v Zuzelkah (Sarfraz
in sod., 2006).

2.2.9 Vpliv okolja

Dez je eden od najpomembnejSih dejavnikov, ki \gtivna smrt mladih dink, zato
Steviknost Skodljivca pogosto zmanjSujejo z uporabo naimaga sistema, ki je nantes
nad gostiteljskimi rastlinami. Namakanje je matdudi za odrasle osebke, predvsem pri
odlaganju jajec (Capinera, 2001).

Raznolikost gojenih rastlin prav tako zmanjSujemmzivnost napada kapusovega molja na
doloceni rastlinski vrsti. Ldinke se pojavljajo v manjSem Stevilu in jih poggsteapadajo
parazitoidi,ce so kriznice gojene v meSanih posevkih z drugirsiami gojenih rastlin ali

s pleveli (Capinera, 2001).

2.3 FEROMONSKE VABE

Feromoni so kendne snovi, ki jih izl@¢ajo zivi organizmi z namenom, da bi oddali
doloceno sporeilo posameznikom iste vrste. Najbolje pteni so spolni feromoni, ki jih
izlocajo samice ninih metuljev, da bi privabile samce iste vrste kigrgu (Fluri in sod.,
1974). Prvi spolni hormon so odkrili ter sintetdirleta 1959 pri metuljih sviloprejke
(Bombyx mori L.). Poimenovali so ga »bombycol«. Istega letakssalson in Luschen
(1959) prvt uporabila izraz »feromon« in definirala njegov @om Beseda izvira iz
gr&ine in je sestavljena iz besede »pherein« (prenasathorman« (vzpodbuditi) (Vrabl,
1992).

Posrednik med ZuZelko in feromonom je sprejemniradeptivni organ Zuzelke ali
receptor. Taksni organi so pri zuzelkah nakrat na tipalkah, pa tudi na pipalkah srednjih
celjusti in spodnje ustne,casih pa celo v ustni votlini. Pri @i metuljev se taksni
sprejemni organi nahajajo le pri samcih, medtenfiekomone izl@éajo samice iz posebnih
Zlez na zadku (Vrabl, 1992). Samica privzdigne safeglomen in spolno Zlezo potisne
naprej, da izldi hormone. V takSnem polozaju vztraja kratels v zgodnjih v&ernih urah.
Hormone prenaSa veter na dolge razdalje, takohdlanialu zaznajo samci (Fluri in sod.,
1974). Cutne organe za sprejem feromonskih draZljajev ijeena sensile; to so
pravzaprawutne dlg&ice s tanko steno, ki je perforirana z mnogimi paradNa eni sensili
je lahko od nekaj tisodo desettisbpor (Vrabl, 1992). Z elektrofizioloSkimi metodaso
ugotovili, da so vohalnéutnice na tipalkah tako ¢btljive, da jih vzburi Ze posamezna
molekula feromona, nekaj sto molekul v kirf@m centimetru zraka pa ze sprozi vedenjski
odgovor samcev (Gogala, 1983).

V zadnijih Stiridesetih letih so pri ¥esto vrstah Zuzelk razvozlali ketnio sestavo njihovih
feromonov. Feromone tnih metuljev tako na primer sestavljajo hidrokarbacetati,
aldehidi in epoksidi. Vse te molekule so podobn&dmtanim kislinam. Véino feromonov
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sestavlja meSanica dveh alicMeemikalij, ki jih morajo oddajati v ustreznem raanu, da
so biolosko aktivni. Zenska spolna Zleza lahko ugeludi druge mesanice kemikalij, ki
so podobne feromonom, vendar njihove funkcije ptgosso znane. Za privabljanje
odraslih samcev uporabljajo tudi atraktante, ki usgetno sintetizirane razice naravnih
Zenskih feromonov. S poljskimi poskusi je bilo do&ao, da so lahko umetni atraktanti
enako @inkoviti kakor naravni feromoni samic (Fluri in spd974).

Uveljavljena delitev feromonov, ki jo je podal Sagr(1977), pozneje pa so jodkeat
izpopolnili, zajema:

- spolne feromone, ki so kedtme snovi, ki sluzijo medsebojnemu privabljanju
predstavnikov razinih spolov, da bi med njimi priSlo do parjenja. kahjih
oddajajo samci ali samice, kar je odvisno od zwZgbkevladujejo feromoni samic.

- feromoni zbiranja (agregacije), ki so ke&me snovi, ki vplivajo na zbiranje
osebkov v blizini feromona.

- feromoni preplaha (alarmni feromoni), ki so snduipovzraiijo, da osebki neke
vrste zbezijo od vira feromona. So snovi z nizkolekolsko maso in so hitro
hlapljive, zato se hitro razprsijo, delujejo patkiatas.

- feromoni razprSitve/disperzije (epidetdti feromoni), ki povzréijo pri zuzelkah
obnaSanje, ki ima za posledico razprSitev osebkaxmanjSanje konkurence med
osebki iste vrste. TakSni feromoni so lahko zelddtoi tedaj, ko je na primer nek
vir hrane prenaseljen.

- sledovni feromoni, ki so znani zlasti pri sociélntuzelkah (Se posebno pri
mravljah in termitih) in povzréjo priseljevanje v kolonije, kjer so novi viri hma.

Nasteti feromoni delujejo tako, da prek kemorecggtoneposredno sprozijo dékene
vzorce vedenja. TakSne snovi imenujemo tudi proilomoni (Gogala, 1983).

Za zmanjSanje Skodljivosti zuzelk lahko uporabljat@bniko, pri kateri spolne feromone
uporabljamo kot distraktorje pri procesu parjenfantetcne feromone spréadmo na
razlicninh mestih z namenom, da samci ne bi bili sposdbiuciti polozaja samic. Odrasli
osebki se zato ne morejo pariti in Stevikbrk upada. Tak n#@n varovanja se je izkazal za
ucinkovitega, saj se je Stedrlost Skodljivcev na dot@nih gojenih rastlinah zmanjSala tudi
do 20 % (Fluri in sod., 1974). Spolne feromone rapjamo tudi za ugotavljanje
zastopanosti in geografske razSirjenosti izbramsteviuzelke, za spremljanje, pojavljanje
in tudi za neposredno zatiranje Skodljivcev.

Na winkovitost spolnih feromonskih pasti ali vab privignju Zuzelk vpliva vé
dejavnikov; med njimi so model pasti, tip kapsidestava feromona, vzdrzevanje pasti,
zlasti njenega spodnjega dela in lepila ter kakgJokacija in Stevilo pasti na daleno
povrSino. Obstajajo pa tudi dejavniki, na katerem@emo vplivati. Sem spadajo gostota
populacije, sposobnost Zuzelk za odzivanje na tsine spolne feromone, vpliv
konkurence, selitev idr. Prav zaradi tega je védikbtezko doleiti razmerje med Stevilom
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ujetih osebkov na vabo in med skupnim Stevilom keebv nekem prostoru (Gogala,
1983).

2.4 KAPUSNICE

Kapusnice so le del botanie skupine kriznic. Za razliko od stroc, so vrtnine iz skupine
kapusnic veliki potroSniki hranil. Zato #@o kapusnic uvi&mo v kolobar na drugo
mesto, takoj za stémicami Cerne, 1999).

Kriznice izvirajo iz Sredozemlja, predvsem iz M&eije. Njihovo pridelovanje je znano
Ze iz casov Keltov in Grkov. V razvoju so se, po predvagu, iz ene same divje
rastlinske vrste razvile v veliko in zelo pestraigio rastlin. Da sega njihovo pridelovanje
zelo dal€ v zgodovino, dokazuje tudi to, v kako Siroko, r@ano in pestro skupino rastlin
so se razvile kriznice (PuSenjak, 2007). V zah&tmbpi so se razvile Stevilne populacije
zelja, iz teh pa krajevne sorte, ker so zelje sdirlanetje. Nekatere od teh krajevnih sort
pridelujejo Se dandanes. V ZDA so zelj@dapridelovati nemski, danski in nizozemski
priseljenci, ki so ga prinesli iz Evrope. Te staoete so bile pomembne za Zlahtnjenje vseh
poznejSih sort. Po letu 1800 so gojili tudi kisti ohrovt, ki je najpozneje omenjena
kapusnica. Z&li so ga pridelovati v Belgiji in Franciji, zatoagv angleSkem jeziku
imenujejo bruseljski poganjki. Brokoli so opisovdk v 16. stoletju, vendar pa v juzni
Evropi ni bil pomemben, dokler ga po letu 1930 raateli gojiti v ZDA (Cerne, 1999).

Velika pestrost rastlin tega rodu tudi dokazuje,sdakriznice gojili in uzivali po vsem
svetu. Ker so ljudem pomenile pomemben vir prehraaese razvile v tako pisano skupino
rastlin (PuSenjak, 2007). Nekdaj so bile kapusizcedno pomembne v prehrani, ker so
bile v zimskih mesecih skoraj edine dostopne venite zgodaj so odkrili njihov pomen
za zdravljenje razinih bolezni, pa tudi za prepmvanje skorbuta. S Sirjenjem
pridelovanja kapusnic, se je p@esala tudi njihova izbira, kar je vplivalo na &
pestrost v prehranCerne, 1999).

Prav tako je za kapusnice zilaa velika prehranska vrednost, saj vsebujejo vse
pomembne vitamine in minerale. Navadno imajo niggergetsko vrednost, torej so
pomembne v diethi prehrani vseh, ki imajo v sodobnifasih teZzave s telesno tezo
(PuSenjak, 2007). Vsebujejo tudi¢ye ali manjSo kokino glukozinolatov. To so spojine,

ki dajejo tem rastlinam zmerno do smeje pek¢ okus in znailno prodorne arome. In
prav zaradi njih kapusnice vse bolj pridobivajopmemenu. Spojine z zveplom so natve
telesu dobrodelno dejavne in se izkazujejo predvsepnotirakavim delovanjem. Poleg
tega je v kapusnicah in drugih kriznicah precejniod karotenoidov, flavonoidov, kar
nekaj vitamina C ter nekaterih drugih vitalnih aour{Cortese, 2005).

Ker so ze tako dolgo na svetu in jih gojimo v skaseh obmgjih sveta, so se skupaj z
njimi razvijali tudi Skodljivci in bolezni. Skupinajihovih sovraznikov je dokaj velika.
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Zato je za vse rastlinske vrste iz te skupine petnezelo Sirok kolobar. Rastline iz tega
rodu naj bi na isto mesto prisle Sele vsa&wto leto.

Kriznice so pretezno rastline hladnega dne, zdtog@jimo v hladnejSih obdobjih leta,
spomladi, jeseni, nekatere tudi pozimi. Vse, kigdjimo zaradi nadzemskih delov, sadimo
na prvo poljino, ki je bila pognojena s preperehfavskim gnojem. Potrebujejo nanire
hranili in organsko snovjo bogato zaloZena tlaZKige so zelo atutljive tudi na kemino
reakcijo tal (pH). V kislih tleh slabo sprejemaj@hila, rade jih okuzijo tudi glive. Tezave
imajo v baztnih tleh, saj potrebujejo veliko mikro- in makrohila ki pa jih v bazénih
tleh korenine zelo tezko sprejmejo (Pusenjak, 2007)

2.5 ZELJE

Zelje je najbolj razSirjena vrsta kapusnic. Gojigeozaradi glav. Velikost glave je odvisha
od sorte, tehnologije pridelovanja in pridelovaln#tzmer. Vzgojili so ga iz divje vrste, ki

Se danes raste avtohtono na obalah Sredozemskega mo Atlantskega oceana.

Pridelovali so ga Ze Grki in Rimljani. Ze takrat poznali postopke konzerviranja. Z
odbiro in izboljSevanjem posameznih vrst so vzgojgslednje glavnate vrste (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999):

- belo zelje Brassica oleracea var. capitata L. forma alba),
- rdece zelje Brassica oleracea var. capitata L. formarubra).

2.5.1 Razsirjenost

V vecini evropskih drzav je zelje pomembna kapusnica.n@s je pridelovanje zelja
izredno pomembno, saj smo v preteklosti zelju nalinekoli 3000 ha zemlji§ za glavni
posevek in priblizno 1000 ha za poznejSi posevekzdmlji$a so pomenila eno tretjino
vseh povrsin, namenjenih pridelovanju vrtnin. Kajedzelje velik hektarski pridelek, je to
pomenilo v skupnem pridelku kar 60 % vse &oke. Ceprav se v zadnjih letih zelju
namenjena zemlj& zmanjsujejo, je Se vedno najpomembnejSa slovewiskana, ki jo
pridelujejo v vsakem vrtu in tudi na kmetijah. dfea pridelka je namenjenega kisanju, del
tudi svezi porabi, predvsem zgodaj spomladi in fpole

Zelje pridelujemo v vseh slovenskih ob&ib. Za zgodnje pridelovanje sta pomembni
obmaiji Koprsko in GoriSka, kjer je wna pridelka namenjena porabi svezega zelja.
Tradicionalna obmga, kjer ve&ino pridelka namenijo za kisanje, so v Ljubljankéilini,

na Gorenjskem, Celjskem, Mariborskem in v PomuKot strni&ni posevek pa zelje
pridelujejo v okolici Ptuja in Maribora, v Posavjuendar morajo biti opremljeni z
namakalnimi napravami, da dosegajo dovolj velikdalke Cerne, 1999).
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2.5.2 Sorte

Kako pomembno je bilo zelje nekos prehrani naSih prednikov, dokazujejo Stevilne
avtohtone sorte, ki so jih do prihoda tujin hibndgojili slovenski kmetje na njivah,
gospodinje pa na vrtovih. Za seme so odbirali Agboglave, jih semenili in tako
izboljSevali kakovost zelja.

Se vedno poznamo ljubljansko zelje, katerega mridelse je ohranila predvsem na
ekoloskih kmetijah, vendar je bilo sort Se velilai:\kaSeljsko in ljubljansko zelje so gojili
v okolici Ljubljane, zalo3ko zelje je bilo znanookolici Skofje loke, na Bloski planoti so
prisegali na blosko zelje. Se vedno najbolj kakéwoskisano zelje dobimo iz dveh
avtohtonih sort: ljubljanskega zelja in kranjskegleroglega zelja. Nekosmo bili po
kislem zelju iz sorte ljubljansko znani tudi drugpd Evropi, izvaZzali smo ga celo v Egipt
(PuSenjak, 2007).

Danes pri pridelovanju zelja prevladujejo hibrikii,so v Slovenijo prisli po letu 1985 in
imajo naslednje prednosti pred navadnimi sortami:

- vedja izen&enost in s tem moznost&snega pobiranja,

- vedji pridelki, zato ve€ja winkovitost pri pobiranju,

- boljSa trpeznost v skladis,

- odpornost proti boleznim,

- odpornost proti pokanju, zato lahko glave dljeansjo na njivi Cerne, 1999).

Pri izbiri sort je treba vedeti, za kakSen namelezpridelujemo, koliko¢asa imamo
zagotovljeno prodajo, upoStevati pa moramo tudeZelipcev. Glede na namen uporabe
razlikujemo:

- sorte za neposredno prodajo na trgu: pomembndij@seglav, zunanja kakovost
in oblika glav, barva, debelina listov, listnih ,zivzdrzljivost na njivi, ker
prodajamo postopoma, zato je trebakvat sejati in presajati;

- sorte za kisanje, pri katerih je pomembna trdotv,gi&€ja masa, tanjsi listi in
listne Zile, manjSe vreteno;

- sorte za skladé&nje, pri katerih morajo biti glavévrste, odporne proti pokanju,
imeti morajo veliko suSine, odporne pa morajo Ipitoti razlicnim fizioloSkim
boleznim.

Glede natas pobiranja l&imo (Cerne, 1999):

- zgodnje sorte belega zelja, ki potrebujejo od paega do tehnoloSke zrelosti od 50
do 70 dni, in zgodnje sorte rdEpa zelja, ki dorastejo v 80 do 100 dneh;

- srednje zgodnje sorte belega zelja zrastejo ocgjanmga do tehnoloske zrelosti v 71
do 100 dneh;



ResSett T. Sezonska dinamika kapusovega molja... v nasaghui(Beassica oleracea var.capitataL.). 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotetiSka fakulteta, Odd. za agronomijo

- srednje pozne sorte belega in delga zelja pobiramo od 101 do 130 dni po
presajanju;

- pozne sorte belega in ga zelja rastejo od presajanja do pobiranjakes 131
dni.

Na trgu je na voljo veliko sort. Za setev izbereswte ali hibride, skladno z namenom
pridelovanja. Ker se vedno bolj poudarja integiirgagin pridelovanja, se tudi sortni izbor
prilagaja temu novemu tiau pridelave hrane.

Belo zelje:
- zgodnje (rastna doba od 75 do 115 driditmar, 'Prospera F1 'Histonia F1,
'Atleta FI
- srednje zgodnje (od 120 do 140 drbtinova FZ, 'Minicole FI, 'Hidena F1J,
'Heremes F1

- pozno (od 140 do 160 dniVarazdinskgq 'Emong, 'Kranjsko okroglg 'Hinova
F1', 'Krautman F1 'Lennox F1, 'Galaxy F1, 'Winterduke F1

Rdeie zelje: 'Rubint, 'Erfurtsko rdeée’, 'Roxy FZX, 'Autoro FX, 'Holandsko zgodnje
'Holandsko pozndOsvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.5.3 Sestava

Zelje ima relativno méno razvito glavno korenino, ki doseze do 1,5 m,nogo stranskih
koreninic. Nad tlemi razvije glavo z vretenom inckaom. Rastline zelja razvijejo
terminalni popek (glavo), ki je najpogosteje okmgli plogate oblike, manj pogosto pa so
podolgovate in kortaste. Glave so lahko bolj ali manj vtaBe med vehe, izben tip rasti
glav je primeren za stojno spravilo. Glavo obkroZagti, imenovani vehe. Lomo jih po
obliki (okrogle, ovalne), po barvi (svetlo zeleméiyno zelene, temno modrikasto zelene),
Stevilu, legi. V notranjosti glave je vreteno z dnejso ali plitvejSo vra&nostjo. Kocen je
del stebla od korenin do glave. Sorte s krajSoncadbbo imajo navadno kratek, z daljSo pa
daljSi kocen. Cvet je rumen. Plod imenujemo luskm8 je drobno, rjavo d&rno. Zelje je
tujeprasnica. Je fakultativha enoletna rastlin&adao pa dvoletna rastlina. Divje vrste so
navadno véetne rastline (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Zelje vsebuje malo ogljikovih hidratov (Skrob, dtad), zato je pripordjivo za diabetike.
Zelje (kuhano, presno in kisano) pospagvesno delovanje in tek; zaradi acetilholina Siri
oZilje in zniZuje pritisk. Bogato je z vitamini, keo: karotin (0,70 mg/100 g), vitamin Bl,
C, E in K (4,00 mg/100 g). C-vitamina ima zelje\kdt ohrovt (50,00 mg/100 g), bogato
je tudi z mineralnimi snovmi, zlasti s kalijem (4%g/100g), kalcijem (50 mg/100 g) in
fosforjem (47 mg/100 g). Zeleza ima manj kot ohyaxgtebuje pa Se veliko magnezija in
natrija (31 mg na 100 g). Vse kapushice so bogéieljakovinami, najvéjih je v cvetdi,
karotina pa je najvev rde&em zelju (Vardjan, 1984).
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2.5.4 Zdravilni uéinki

Sveze belo zelje blagodejno deluje na Zlezan€o, poveuje spolno aktivnost in
nastajanje barvil v laseh ter kozi. Znano je dgezebmirja zievje, izboljSuje mozganske
sposobnosti, odpravlja nemir in Zne motnje. PospeSuje ald rast, krepi imunski
sistemc¢loveku, dajecilost in delovno sposobnost. PospeSuje nastajameirk celicno
dihanje, omogéa dober spanec ter pospesuje presnovo ogljikoditatayv.

Kislo zelje ima podobnecinke, kot so navedeni Ze pri sveZzem zelju. Sevedi@amo pri
kislem zelju posebej omeniti bakterije e kislinskega vrenja, ki po opravljenem delu
ostanejo v zelenjavi in prihajajo z njakevesje, kjer imajo vrsto pozitivniltimkov. Kislo
zelje pomaga pri vnetju dlesni in ustne sluzniaepkkoncentracijo in zmoznostenja,
krepi miSice, predvsem &ro. Prav tako lajSa tegobe motefipvesne flore, podpira
zdravljenje raka, predvsetmevesnega. Lahko ga uporabljamo kot pormpo prehladih in
gripoznih obolenjih. ZmanjSuje kdlnho holesterola v krvi, lajSa stres, pomaga prebkolh
zaradi pomanjkanja joda, tegobe povezane s prdggihajSa osteoporozo (Zelje.2007).

2.5.5 Pridelovalne razmere

Kapusnice se dobro razvijajo v zmernem in topleemanu. Ker zahtevajo veliko vlage,
so v letih z obilnimi padavinami in nizjo tempenatunjihovi pridelki izredno veliki in
dozorijo prej kot v susnih letih ali v izredno tdpletih brez padavin.

2.5.5.1 Temperatura

Minimalna temperatura za kalitev zelja je med & itC. Pri viSji temperaturi seme hitreje
vznikne: pri temperaturi okoli 10 °C se to zgodiL&# dneh, pri temperaturi 20 °C pa v
tednu dni.Ce je temperatura ob vzniku okoli 30 °C, so sadikraviino razvite.
Optimalna temperatura za rast je med 15 in 20 &Qr£25 °C se rast ustavi. Minimalna
temperatura za rast je nekaj nad 0 °C. jesenske parlahko rastejo pri 5 °C. Dozorele
glave so lahko poskodovane Ze pri =5 °C. Sorteyr&zimijo ali jih pobiramo pozimi,
uspesno rastej@e je temperatura okoli 0 °C. Ne popolnoma dozorelge lazje prenasa
nizko temperaturo kot popolnoma dozorelo. Za enolgiridelovanje semena rastline ne
smejo biti popolnoma razvite, da bolje prenesej@aniZa prehod iz vegetativhega v
generativni razvoj, potrebuje zelje nizko tempemtuastline morajo torej jarovizirati
(Cerne, 1999).

2.5.5.2 Vlaga

Med oblikovanjem glave zahteva zelje visokocm@in talno vlago. Optimalna vlaznost tal
je od 75 do 80 % poljske kapacitete tal za vodatikaa vlaznost zraka pa mora biti med
85 in 90 % (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999Je tla vsebujejo samo 50 % poljske
kapacitete tal za vodo, se pridelek zmanjSa za 3Vé&adar lahko tudi preobilica vode v
tleh vpliva na zmanjSanje pridelka ali celo na agnje rastlin. Zato so zemtj& z
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tezkimi in neprepustnimi tlemi neustrezna za podehje zelja Cerne, 1999). Visoka
temperatura in nizka relativna vlaga vplivajo naslpbSanje rastnih razmer in na
zakasnitev razvojnega stadija zavijanja glav. Tedaelek ni trzen, ker so glave manj
sklenjene (Osvald, 1999). Zato zelje vedno namakamem povéamo tudi zrano vlago.
Predvsem zgodnjim sortam lahko primanjkuje vlagene sorte, ki se razvijajo jeseni, pa
je imajo navadno dovolj(erne, 1999).

2,553 Tla

Zelje uspeva v vsakih tleh, najboljSa pa so sredejka, humusna, p&no-glinasta,
globoka tla. Z obilnim gnojenjem s hlevskim gnojéahko tudi v tezkih tleh dosezemo
obilne pridelke poznega zelja. Zelje lahko gnojis®50 do 1000 kg NPK 7-20-30/ha;
dognojujemo pa s 100 do 150 kg KAN-a/ha. Za pridafge zgodnjega zelja pa so
potrebna lazja tla, ki se spomladi hitreje ogrej&mt tezka. Vendar morajo biti tla
strukturna in vsebovati precej humusa, da dobraZzgejo vodo. V lahkih tleh, ki ne
zadrzujejo vode, lahko v zelju ze spomladi primajgkviage. Izberemo tla, ki imajo
prepustno podtalje, podtalnico pa visoko od 0,81¢lb m, da zeljeirpa vlago tudi iz
globljin plasti. Predvsem v susnih letih && zelja ne namakamo, dobimo zelo velike
pridelke na barjanskih tleh. Zelje uspava v blagitk do nevtralnih tleh, optimalna pH
reakcija je 6,5 do 7,5. Tla, ki imajo pH vrednosd[®, je potrebno apniti in jim dodajati
tudi bor ter molibden, da se zelje ustrezno razvglje je zmerno tolerantno za sol v tleh
(Cerne, 1999).

2.5.5.4 Gnojenje

Za gospodarno gnojenje je nujna kéna analiza tal. Zelje zahteva uravnotezeno gnagjenje
sicer lahko nastanejo fizioloSke motnje v rastianvoju rastlin. Povptsi odvzem hranil s
100 kg pridelka znaSa od 0,25 do 0,60 kg N; od 8®9,17 kg EOs; od 0,070 do 0,33 kg
K20; od 0,28 kg CaO in 0,06 kg MgO. Pri gojenju zgeda zelja navadno pognojimo tla
Ze jeseni s 40 do 60 t hlevskega gnoja na hekapridlelavo zgodnjega zelja spomladi
dodamo za povpiei trzni pridelek (30 t/ha) 115 kg N, 45 kg@2 in 210 kg KO na
hektar. Za gojenje poznega zelja pa dodamo (z&lpkds0-70 t/ha) do 250 kg N, do 120
kg P.Os, do 350 kg KO ter CaO in 50 kg MgO na hektar. Pri sajenju kitwvi damo
navadno vge gnojilne odmerke; pova se potreba po bolj &i@nem gnojenju, posebno z
dusSikovimi gnoijili. Priporéamo gnojenje v obliki fertiirigacije. Zelje zelo lolm reagira na
gnojenje z mikrohranili (B, Mg in Mn) in na gnojeng organskimi gnojili. Pomanjkanje
mikrohranil prepréimo s foliarnim gnojenjem ali z namakanjem semengztopini z
mikroelementi v koncentraciji od 0,06 do 0,15 %\@ald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.5.5 Kolobar
V¢asih so zelje na zelnikih gojili ¥det na istem zemlji&, ki so ga zelo obilno gnojili s

hlevskim gnojem. Vendar so se Ze kmalu po drugioswe vojni zaeli pojavljati Stevilni
Skodljivci, predvsem kapusova muhaDelia radicum [L.]), brazdasti kljunotaj
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(Ceutorhynchus pleurostigma [Marsham]) in kapusova hrzicaC@ntarinia nasturtii
[Kieffer]). Zato se je pokazala potreba po vsakuletamenjavi zemlji§ torej je
pomembno kolobarjenje. To je pomembno tudi zatos@lgrepré pojav fitoparazitskih
ogocic, da se ne Sirita golSavost kapusriRtagsmodiophora brassicae [Woronin]) in ¢rna
Zilavka kapusnic Xantomonas campestris pv. Campestris) (Cerne, 1999). Zelje navadno
sadimo na 1. poljino predvsem zaradi piaree zahteve po dobri strukturi in boljSi
zaloZenosti tal s hranili in organsko snovjo. Na emlji¥e sadimo zelje po treh do Stirih
letih, da se izognemo Sirjenju bolezni in Skodkvc Dobri prejsSnji posevki za zelje so
krompir, paradiznik, kumare, grah, fizol, deteljmavne meSanice in zita (Osvald, 1999).
Ne smemo pa ga pridelovati po kriznicah, to je poi @grici, repi, krmne ohrovtu pa
tudi ne po lobodovkah, to sta krmna pesa in slatkpesa. Tudi plevele iz druzine kriznic
je potrebno zatirati, ker se z njimi lahko prenasSagplezni. Zelje je zelo dober prejsniji
posevek za v@no vrtnin. Ker tla dobro pokrije, v njih ni plewal, tla so bolj strukturna in
ustreznejSa za pridelovanje vrtnin, ki jih gnojimaslednje leto na drugi poljini. Zelje pusti
v tleh veliko hranil, zato je tudi njih potrebnoagtevati pri gnojenju poznejSega posevka
(Cerne, 1999).

2.5.6 N&ini pridelovanja

Posevek zelja zasnujemo s presajanjem sadik apmsnedno setvijo na stalno mesto. Za
pridelovanje sadik potrebujemo za 1 ha od 0,5 d@ Eemena sort in od 0,2 do 0,3 kg
semena hibridov.

Cas setve:

- v toplih gredah (januar, februar),

- v poltoplih, hladnih gredah (februar, marec),
na setvenicah (marec, april, maj),
prezimne (julij, avgust).

Seme sejemo na razmik 7 x 2 cm brez razsajanjadiv@nicah) ali v latke (gojitvene
ploX¥e). Sadike zalivamo, dognojujemo, po potrebi opaavb ukrepe integriranega
varstva in zréimo. Presajamo dobro razvite sadike s Stirimi &fimpi pravimi listi na
razdaljo 40 x 40 cm pri zgodnjih sortah, 65 x 60 minsrednje poznih in poznih sortah.
Pri neposredni setvi potrebujemo zelo dobro kalseme (90 %) in izredno dobra
strukturna tla. Pri setvi s specialnimi sejalnicgarabimo 0,5 kg semena na hektar. Zelje
sejemo od 15. aprila do 10. maja in ga pobirameptesnbru in oktobru. Rastline k&cho

od razvoja tretjega dietrtega lista (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.5.7 Oskrba
2.5.7.1 Dognojevanje

Za doseganje velikih in kakovostnih pridelkov jenpambno pravéasno in ustrezno
dognojevanje. Posevke zelja dognojujemo s potrebkaiicinami N in drugih gnojil po



ResSetf T. Sezonska dinamika kapusovega molja... v nasaghu(Beassica oleracea var.capitataL.). 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotetiSka fakulteta, Odd. za agronomijo

vnhaprej dolédenem programu. Za ta namen izberemo dekali trda gnojila, odvisno od
natina dognojevanja. Za dognojevanje s trdimi gngghanulirana N-gnojila) se odiomo

pri gojenju zelja na golih tleh. Prvidognojujemo od 3 do 4 tedne po presajanju (po
ukoreninjenju sadik), drugipa pred sklenitvijo vrst (ob zatku zvijanja glav). Foliarno
dognojujemo posevke¢e se pojavijo znamenja pomanjkanja posameznih Ihr&hi
foliarnim dognojevanjem ne moremo zadostiti vseltirgib po hranilih ali nadomestiti
gnojenja na zalogo (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.7.2 Namakanje kapusnic

Poraba vode pri gojenju kapusnic je odvisna od rgkgnja, izbranega sortimenta,
podnebnih in talnih razmer ter od razvitosti rastha uspesno rast je pomembno, da se po
sajenju sadike dobro ukoreninijo. To dosezemo engain v vlazna (prej naniena) tla in

z eno- do dvakratnim namakanjem z manjSockadi vode takoj po sajenju (Osvald, 1999).
Ce zelje gojimo tudi poleti, moramo biti previdni kastline oblikujejo glave. V terasu

ne sme biti stresov, suse in préwdage, ker potem zeljne glave rade pokajo. Zatiajte
redno namakamo, da se tla ne izsuSijo. Namakamon8@loboko, in sicer dvakrat na
teden oziroma po potrebi (PuSenjak, 2007).

2.5.8 Spravilo pridelka in skladigenje

Zgodnje sorte pobiramo postopno, ko dosezejo telSkol zrelost (normalna razvitost glav
— svetlejSa barva vrhnjega dela glave). Pozne sorteibride pobiramo naenkrat, ker
enakomerno dozorevajo. V manj ugodnih pridelovalnrdzmerah in pri setvi manj
izen&enega sortnega semena je pogosto neiesioa dozorevanje, zato je potrebno
postopno pobiranje dozorelih glav. Pridelek lahkbdipamo tudi s pobiralniki (kombajni).
Pogoj za uspesno delo je enakomeren razvoj glavégbsede« med maloStevilnimi in
poveSenimi listi) (Osvald, 1999).

Pri spravilu in shranjevanju je zelo pomembna psedv higiena pri spravilu glav, ki jih
bomo kisali. Za sklad&&nje in kisanje odrezemo nekoliko daljSi kocen,ge pred
rezanjem za kisanje ali uporabo Se enkrat odrez&pomladi in jeseni ga lahko zelo
dolgo skladigimo kar na vrtu, saj ima sveZe odrezano in porablgelje najve vitaminov

in mineralov. Poleti glave hitro pokajo, zato gagx@mo prej. Tudi to je eden od razlogov,
da ga za sveZzo porabo sadimo postopoma, ne vsegekrah Ker prenese nizko
temperaturo, ne hitimo z rezanjem in ga imamo ha s dolgo v zimo (PuSenjak, 2007).

Del pridelka, ki ga namenjamo za poznejSo raboarghjemo krajsSi ali daljSkas v

ustreznih skladi§h. Pogoj za uspesno sklatkhje je pravéasno spravilo (po moznosti Se
nedozorelega pridelka na prehodu v tehnoloSko ghelm ustreznost kultivarja za
skladigenje. Izberemo le dobro sklenjene in nepoSkodowglaee, ustrezno velike in
ustrezno zrele. Prezrele in poSkodovane glave ogmgto vzrok za kvarjenje pridelka.
Zelje skladigimo v kleteh ali hladilnicah pri temperaturi od @6 2 °C in od 80 do 85 %
relativhe zréne vlage. Zgodnje zelje zdrzi od 1 do 2 mesecan@ad 7 do 8 mesecev
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(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). Se bolj3e je skaehje v zasipnicah, namesto katerih pa
lahko uspesno izkoristimo tudi tople grede in ki&elje izpulimo, odstranimo obolele in
poSkodovane liste ter tudi §je vehe, nato pa rastline posadimo v jame, topémgrali
zabofke s peskom. Zasipnico pokrijemo z deskami in koiee ter zasujemo z zemljo.
Toplo gredo pokrijemo z okni in koruznico, zabojpeskom pa damo v hladne in vlaZzne
kleti. Na tak n&in ohranimo veé vitaminov, kotce bi skladigili le odrezane zelnate glave.
Tudi kisanje je odlien n&in ohranjanja vitaminov in mineralov (PuSenjak, 200
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 POLJSKI POSKUS

Poskus smo leta 2006 izvedli na LaboratorijskenmupBlotehniSke fakultete v Ljubljani.
Na njivi z zeljem smo naklgno razporedili 4 feromonske vabe za lovljenje kapega
molja madZarskega proizvajalca (Plant Protectiatitute, Budimpesta). Poskus je potekal
od z&etka aprila do sredine septembra.

Slika 3: Nasad zelja na Laboratorijskem polju Bimigke fakultete v Ljubljani leta 2006 (foto: S.dan,
2006)

3.2 FEROMONSKE VABE

Feromonsko vabo sestavlja feromonska kapsula, @me@cs feromonom samice, ki je
speciften za vrstoPlutella xylostella, brezbarvna lepljiva pléa in plasttno ohiSje.
Feromonske kapsule v vabah smo menjavali enkratedmes Na hitrost izparevanja
feromona vpliva predvsem temperatute;je ta vija, feromon hitreje izparev@afmprag,
1997). Na dnu vab so bile lepljive pt&s ki smo jih menjavali v priblizno 7-dnevnih
intervalih. Ob vsaki menjavi smo na ptaf preSteli ulovljene samce. Keéasovni
razmaki, v katerih smo menjavali feromonske kapsuko bili vedno enaki, smo dobljene
rezultate preraunali na Stevilo ujetih metuljev na dan.
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Slika 4: Feromonska vaba za lovljenje kapusovega molja rmiadorijskem polju BiotehniSke fakultete v
Ljubljani leta 2006 (foto: S. Trdan, 2006)

3.3 VREMENSKE RAZMERE

Za osrednjo Slovenijo, kjer smo izvajali poskuzeilno celinsko podnebje z mrzlimi
zimami in toplimi poletji. Stevilnost metuljev enega rodu in Stevilo rodov v raguoli je

v veliki meri odvisna od vremenskih razmer v tistietu. FizioloSka aktivnost kapusovega
molja se za&ne pri temperaturi 7,6 °C (Golizadeh in sod., 20@&jo visoke pomladanske
temperature vplivajo na hitrejSi &tek pojavljanja tega Skodljivca. Kapusovemu molju
ugaja suho, sa@mo in toplo vreme.
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Slika 5: Povpréna dnevna temperatura zraka v Ljubljani leta 20D6egne..., 2006) in spodnji prag
aktivnosti za vrstdlutella xylostella (L.) (Golizadeh, 2007).

Vodoravnacrta prikazuje temperaturo, pri kateri s€r fizioloSka aktivnost kapusovega
molja. Ta vrednost je 7,6 °C (Golizadeh in sod.0720 Vidimo, da je bil v letu 2006
spodnji prag aktivnosti presezen ze konec marca.zideem ni bilo daljSih ohladitev, so
bile razmere za razvoj prvega rodu Skodljivca ugodPovpréna dnevna temperatura je
padla pod spodnji prag aktivnosti Sele v srediniobka, kar je omog@lo razvoj
Skodljivca vse do spravila pridelka.
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4 REZULTATI

Z nastavljanjem feromonskih vab na parcelah z melgmo spremljali Stewihost odraslih
samcev kapusovega molja. Z raziskavo smo zelelicgreastopanost tega Skodljivca in
njegovoc¢asovno pojavljanje, z namenom, da bi ugotovilijkmlrodov razvije ta Zuzelka
na obmaju, kjer pri nas pridelujemo zelje.

4.1 STEVILO SAMCEV KAPUSOVEGA MOLJA V LETU 216

Iz podatkov pridobljenih na Laboratorijskem poljio&hniSke fakultete v Ljubljani smo
izdelali graf, iz katerega je razvidno, da je Skwdt v letu 2006 razvil 3 do 4 rodove.
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Casovni interval

Slika 6: Casovni prikaz gibanja Stevitosti kapusovega moljaPlutella xylostella) v letu 2006 s tremi
vsotami efektivne temperature.

Vabe smo pnd nastavili 4. aprila, vendar se je do 10. aprilajeaijel le en metulj. Vsota
efektivhe temperature je v tem tednu znaSala 3Z,2/°obdobju med 10. in 18. aprilom se
je nato na vabe ulovilo bistvenodye Stevilo metuljev, kar bi lahko kazalo na vrivgga
rodu. Od 18. aprila naprej je Stevilo Skodljivcgv do z&etka maja malce upadlo, nato pa
se s 3. majem znova&do poveevati. V obdobju med 29. majem in 5. junijem jevidte
samcev doseglo absolutni vrh, ki predstavlja vihgdga rodu metuljev. Vsota efektivne
temperature je v tistem obdobju znaSala 415,4 °€ t€ga obdobja naprej se je Stevilo
ujetih samcev postopoma zmanjSevalo. 1z grafa labkberemo, da se je v obdobju med
10. in 31. julijem znova oblikoval nekakSen vrh bkilahko predstavljal vrh tretjega rodu.
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Od konca julija pa se je Stevilo metuljev naglo mfiavalo. Zadnja dva osebka smo ujel
med 11. in 18. septembrom, ko je vsota efektivhegperature znaSala 1794,2 °C.

4.2 VPLIV VREMENSKIH RAZMER NA POJAVLJANJE SBDLIJIVCA

S pomdjo podatkov o povpai temperaturi in skupni mnozini padavin v letu 80@i
smo jih pridobili na Agenciji RS za okolje, smo é&dli graf, iz katerega je razvidno, kako
sta omenjena dva dejavnika vplivala na potek razkapusovega molja.

@ Plutella xylostella C—Povpr. T (T) —— Skupna mnoZina padavin (mm)
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Casovni interval

Slika 7:Casovni prikaz gibanja Stewitosti samcev vrstBlutella xylostella, povpréna temperatura zraka in
skupna mnoZzina padavin v letu 2006.

V obdobju med 10. aprilom in 18. aprilom, ko s&tevilo metuljev prvi povealo, je bila
temperatura zraka za ta lettas nekoliko nad povpéem, zadovoljiva pa je bila tudi
mnozina padavin. Oba dejavnika pozitivno vplivata mast gojenih rastlin, v naSem
primeru zelja, ki je pomemben dejavnik pri razvdgapusovega molja. Prav tako je
ustrezno visoka spomladanska temperatura zelo pomeema hiter pojav prvega rodu tega
Skodljivca. Vrh drugega rodu opazimo v obdobju r@@dmajem in 12 junijem. Zanimivo
je, da je bilo ravno to obdobje precej deZevéeprav strokovna literatura navaja, da
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padavine negativno vplivajo na razvoj kapusovegaljangCapinera, 2001). Tudi
temperatura je bila v tem obdobju zaradi obilneggal nekoliko nizja. Do konca julija je
bila nato povpréna temperatura precej visoka, mnozina padavin kaniStevilo
metuljev, ki so se v tem obdobju ujeli v pastipjecej izen&no, vendar ni preseglo vrha
drugega rodu. V obdobju med 10. julijem in 24ijguh, tik pred z&etkom deZevnega
obdobja, se je pojavil vrh tretjega rodu metuljgvzatetku avgusta se je &so Stevilo
ujetih samcev naglo zmanjSevati, zadnjega metwjaujpli v sredini septembra. V tem
obdobju je padlo precej dezja (38,4 mm), povpeednevna temperatura pa se j€gsd
zniZzevala, kar je vplivalo na zak§ek razvoja kapusovega molja.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Kapusov molj Plutella xylostella) naj bi izhajal iz Evrope, vendar je danes ragginpo
vsem svetu. Najdemo ga tako v Ameriki, Evropi, kati v juzni Aziji, Avstraliji in Novi
Zelandiji. Je vitek metulek, sivorjave barve, z izrazitimi tipalkami. Dolg priblizno 6
mm, po sredini njegovega hrbta pa poteka svetle pas, ki je pogosto podoben
diamantom (Featured Creatures, 2005).

Pri kapusovemu molju je Skodljiv le stadi§iike (gosenice), ki ima Stiri stopnje.cinke
prve stopnje vstopijo v listno tkivo ter za sebogfajo belkaste pege. Naslednja stopnja
licink se prehranjuje na povrSju listov, v katerih pa¢ajo luknjice razknih oblik. Z
vsako stopnjo je tinka veja in pozresSnejSa in zato tudi bolj Skodljiva. Obseznih
napadih IEink, lahko od listov ostanejo le listne Zile.

Kapusov molj napada le rastline iz druzine kriziied njegove gostitelje spadajo brokoli,
zelje, cvetda, ohrovt, redkev, koleraba, gorjuSica, repa irbiS&ahko nastevali. Vendar
najpogosteje najdemo {&ca tega Skodljivca prav na zelju. Tudi nekategveli so
njegove pomembne gostiteljske rastline, predvsemiasu, ko gojene rastline Se ne
uspevajo (Featured Creatures, 2005). V naSi raziskao se omejili na préevanje
zastopanosti kapusovega molja na zelju, ki je njag@jljubSa gostiteljska rastlina.

Kapusovemu molju ustreza visoka temperatura tencsymdnebje. To je vzrok, da je
njegovo Stevilo Se posebno visoko v toplejSih ofjhoTako imajo v ZDA velike teZzave s
tem Skodljivcem na Floridi, Kolumbiji, Teksasu iadi na Havajih (Featured Creatures,
1992). Kljub temu, da slabo prenaSa nizko tempesatuma:ne padavine, pa kapusovega
molja najdemo tudi na hladnejSih ob&jib sveta, saj lahko uspeSno prezimi v stadiju
bube. V Sloveniji se zato metulj pojavlja kljub diwh in hladnim zimam in navadno precej
intenzivnim padavinam. Pri nas naj bi kapusov memtyil od 3 do 4 rodove v letu, odvisno
od vremenskih razmer (Vrabl, 1992). Drugje po syv@nedvsem v drzavah z toplejSim
podnebjem, pa se lahko pojavi tudi v 6. ali pa celd. rodovih na leto. Tak zgled so na
primer Havaji.

V Sloveniji je kapusov molj slabo raziskan Skoddjty ki mu je bilo doslej namenjene
premalo pozornosti. Glede na to, da kapusnice pajkrive kot 30 % pridelovalnih
zemlji& zelenjadnic v Sloveniji in da je zelje pri nas gliunajpogosteje gojena zelenjava
(Cerne, 1999), bi lahko epozornosti posvetili zatiranju tega Skodljivca. Zatiranje
kapusovega molja so pri nas Se vedno dovoljenrgrip kot so alfa-cipermetrin, lambda-
cihalotrin, tebufenozid, esfenvalerat ter tefluneon (Milevoj, 2007). Vendar se Stevilo
pripravkov vsako leto zmanjSuje, kar je Se enogale, da smo se odédi za naso
raziskavo. V zadnjih letih smo pa precejSnjim spremembam podnebja, temperatura se
vsako leto viSa, s tem pa se tudi ustvarjajo ugaodmmere za razvoj kapusovega molja. Za
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zaetek fizioloSke aktivnosti kapusovega molja mordi bemperatura vsaj 7,6 °C
(Golizadeh in sod, 2007). ViSja kot je temperatwetja je aktivnost Skodljivca, ki zato
lahko razvije véje Stevilo rodov.

Za ugotavljanje Stewihosti kapusovega molja smo na Laboratorijskem pBiptehniske
fakultete v Ljubljani v izbranih terminih v letu @6 uporabljali po Stiri feromonske vabe.
Vabe smo razporedili na njivi z zeljem. Feromong&@sule smo menjavali enkrat na
mesec, Vv vabe ulovljene metulje pa smo Steli érikdensko.

5.2 SKLEPI

Na podlagi enoletne raziskave ugotavljamo, da jpukav molj v letu 2006 na
Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljj#li razvil tri rodove. Osebki prvega
rodu so se z#li pojavljati ze v z&etku aprila, ko smo nastavili prve vabe. Vsota tvele
temperature je do 10. aprila znaSala 37,2 °C,&anflostovalo za pojav prvih metuljev. V
obdobju med 10. in 18. aprilom smo nato opazilichjtove&anje Stevitnosti Skodljivca,
kar bi lahko kazalo na oblikovanje vrha prvega ro®uwedvidevamo, da je k temu
pripomogla ustrezno visoka temperatura, ki je v tdrdobju v povprgu znasala 10,9 °C,
ter zmerna mnozina padavin, ki je znaSala 24,9 mm.

Stevilo Skodljivcev se je nato malce zmanjSalo,redmi maja pa se je Zelo znova
poveevati. V obdobju med 29. majem in 12. junijem znoyezimo moéno poveéan let
metuljev, ki predstavlja vrh drugega rodu. Zanimpaoje, da je ravno v tem obdobju priSlo
do intenzivnejSih padavin, ki so v tednu od 29.andp 05. junija dosegle 100,6 mm.
Zaradi intenzivnejSih padavin je bila nizja tudivpoetna tedenska temperatura, ki je
znaSala v prvem tednu le 11,6 °C in v drugem tepgaul4,2 °C. Ker tuja strokovna
literatura navaja, da kapusov molj slabo prenatannivne padavine, so nas nasi rezultati
nekoliko presenetili. Vendar literatura navaja, mhdavine slabo vplivajo predvsem na
stadij licinke, ki zaradi obilnih padavin propadejo. Iz na®@hultatov pa je razvidno, da je
bilo pred obdobjem med 29. majem in 12. junijem j&dil let metuljev moéno povean,
zelo suho in toplo obdobje. Iz tega lahko sklepad@so imele tinke ugodne razmere za
rast in razvoj, kar je bil tudi razlog za péaao Stevilo odraslih metuljev.

Do konca julija je bila nato temperatura precepkss bilo pa je tudi malo padavin. Stevilo
metuljev, ki so se v tem obdobju ujeli v pastibj® zelo izen&eno, vendar ni preseglo
vrha drugega rodu. V obdobju med 10. in 24. julij¢ipred zéetkom novega dezevnega
obdobja, se nakazuje vrh tretjega rodu Skodljiveéévzatetku avgusta se Zae Stevilo
ujetih samcev naglo zmanjSevati, zadnjega metajarpo ujeli v sredini septembra, ko je
bila vsota efektivhe temperature 1794,2 °C. V tebdabju je bilo precej padavin,
povpr&na dnevna temperatura pa se j&gs znizevala, kar je zagotovo vplivalo na
zakljweek razvoja kapusovega molja.
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6 POVZETEK

Kapusov molj Pluttella xylostella) je vrsta, ki naj bi izhajala iz Evrope, vendardignes
razSirjena po vsem svetu (Featured Creatures, 18¥s)dljivec ima rad toplo in suho
podnebje, zato povzéa teZzave predvsem v obtijib s toplim podnebjem. Pri nas naj bi
kapusov molj prezimil v stadiju bubéez leto pa razvil od 3 do 4 rodove, odvisno od
vremenskih razmer (Vrabl, 1992). Kljub temu, daosednjih drzavah temu Skodljivcu
posve&ajo precejSno pozornost, pa pri nas doslej ni lovolj prewen. Za zatiranje
kapusovega molja lahko Se vedno uporabljamo nekateekticide, vendar pa se njihovo
Stevilo zaradi vse strozjih predpisov, naravnankonstcloveka in okolja, zmanjSuje.

V vecini evropskih drzav je zelje pomembna kapusnica.n@s je pridelovanje zelja
izredno pomembno, saj smo v preteklosti zelju nalinekoli 3000 ha zemlji§ za glavni
posevek in priblizno 1000 ha za pozneji posevékrife, 1999). Danes kapusnice
pokrivajo ve& kot 30 % povrSin zelenjadnic v Sloveniji, zelje gadruga najpogosteje
gojena zelenjava.

Na podlagi rezultatov naSe raziskave v letu 2006 sgotovili, da se kapusov molj lahko
prerazmnozi ob ugodnih vremenskih razmerah. Udierau visoka temperatura in ne
prevelika mnozina padavin. Intenzivne padavine yseth slabo vplivajo nadinke. Za
zatetek fizioloSke aktivnosti vrste se mora tempewivigniti nad 7,6 °C (Golizadeh in
sod., 2007). TakSne temperature imenujemo efektiengerature. Prvega metulja smo
tako ujeli Ze pri vsoti efektivnhe temperature 372

V sosednjih drzavah kapusov molj razvije tudi 6 aliodov na letoRlutella xylostella-
Linnaeus, 2007). UpoSteva@joezultate naSe raziskave, pa ugotavljamo, da kodljgvec

v Sloveniji 3 rodove. Drugi rod metuljev, ki je lmhjbolj Stevilen, se je pojavil v obdobju z
za zuzelko najbolj ugodno temperaturo in najusigam razvojnim stadijem zelja.
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PRILOGA A

Casovni prikaz Stevila ulovljenih samcev kapusovewdia s feromonskimi vabami v Ljubljani leta 2006.

Casovni interval Stevilo imagov na lepljivo plo&o
04.4.-10.4. 1 0 0 0
10.4.-18.4. 9 13 12 17
18.4.-24.4, 2 4 9 1
24.4.-03.5. 3 3 13 4
04.5.

menjava feromonov

03.5.-08.5. 5 1 8 3
08.5.-15.5. 1 2 12 6
15.5.-22.5. 13 12 9 1
22.5.-29.5. 2 20 6 4
29.5.-05.6. 25 17 25 10
05.6.

menjava feromonov

05.6.-12.6. 23 21 18 13
12.6.-19.6. 14 14 7 12
19.6.-26.6. 11 9 12
26.6.-03.7. 15 6 7 14
03.7.-10.7. 1 7 7 3
10.7.

menjava feromonov

10.7.-17.7. 15 8 10 4
17.7.-24.7. 16 5 10 6
24.7.-31.7. 9 5 17 5
31.7.

menjava feromonov

31.7.-07.8. 6 4 3 1
07.8.-17.8. 6 8 4 1
17.8.-23.8. 4 2 4 1
23.8.-28.8. 1 0 2 0
28.8.-04.9. 3 1 3 3
04.9.

menjava feromonov

04.9.-11.9. 4 1 0 0
11.9.-18.9. 1 0 0 1
18.9.-25.9. 0 0 0 0
25.9.-02.10. 0 0 0 0




