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V letu 2008 smo na Sor§kem polju v okolici Kranja izvajali raziskavo na krmnem
grahu (Pisum sativum). Na njivi z velikostjo 58 arov smo z vizualnimi pregledi
od zadnje dekade aprila do spravila krmnega graha (sredina julija) enkrat v
dekadi vzorcili grahovo uS (Acyrthosiphon pisum). Vzorcili smo na 8 izbranih
mestih, ki smo jih predhodno zakoli¢ili. V bliZini vsakega vzor¢nega mesta smo
naklju¢no izbrali 5 rastlin graha in jih temeljito pregledali in presteli vse oblike
usi. Spremljali smo tudi razvoj krmnega graha in doloc¢evali razvojne stadije z
BBCH skalo. V casu naSega poskusa, od 20. aprila do 16. julija, smo opazili
pojavljanje grahove usi. NajStevilcnejSe se je pojavljala v drugi polovici maja, ko
so bile vremenske razmere ter razvojni stadij graha za njihov razvoj
najustreznejSe. V juniju se je populacija grahove usi znatno zmanjSala. Glavni
vzrok so bile mocne padavine v zacetku junija, pozneje pa niZje temperature ter
vpliv razvojnih stadijev krmnega graha, saj so s staranjem oziroma suSenjem
izginjali tudi rastlinski sokovi, s katerim se grahova u§ prehranjuje. S tem lahko
potrdimo delovno hipotezo, da je pojav grahove usi v najvec¢ji meri odvisen od
vremenskih dejavnikov in razvojnega stadija krmnega graha.
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In 2008 we made a research on a field pea (Pisum sativum) in Sorsko polje in the
vicinity of Kranj. Visual examinations of pea aphid (Acyrthosiphon pisum)
occurrence were performed once per 10 days from the last ten-day period of April
until the harvesting of the field pea (the middle of July). Assessments were done
in 8 randomly chosen places. In each of the mentioned places we randomly chose
5 field pea plants. All of them were visually examined with the aim to find out the
number of different stages of pea aphid. We also monitored the development of
pea aphid, and therefore we determined the developmental stages of the field pea
using BBCH scale. In the time of our research, from April 20 until July 16, we
noticed the occurrence of pea aphid. This pest was the most numerous in the
second half of May, when the weather conditions and developmental stages of the
field pea were the most suitable for development of the pea aphid. In June,
population of the pest decreased considerably. The main reason for this
phenomenon were heavy rainfall in the beginning of June, then lower air
temperatures, and the influence of developmental stages of field pea. With aging,
namely, the field pea plants were poorer with the plant juices, which are the main
food of the aphids. We can confirm our hypothesis that the occurrence of the pea
aphid on field pea is mainly influenced by weather conditions and developmental
stages of the field pea.
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1 UVOD

V Sloveniji problematika grahove usi (Acyrthosiphon pisum [Harris]) na krmnem grahu Se
ni bila podrobneje preucevana. Malo je znanega o tem, kdaj in v kakSnem Stevilu se
grahova u§ pojavlja na krmnem grahu. Morda je prav zato pri nas nacrtno ne zatiramo.

Krmni grah (Pisum sativum L. var. arvense) je metuljnica in vsebuje velik odstotek
beljakovin, katere so pomembna sestavina prehrane domacih Zivali, predvsem goveda in
prasicev. Prav tako je dobrodoSel za reSevanje problemov, kot je preozek kolobar. Prav
zaradi kolobarja so se povrSine pod krmnim grahom v zadnjem ¢asu povecale. O njegovih
Skodljivcih in o njihovi gospodarski §kodi na obmocju Slovenije ni veliko znanega.

Najpogostejsi in najStevilénejsi Skodljivec krmnega graha je grahova uS. Spada v red
enakokrilcev, ima kljunec, ki je podoben kljuncu stenice, izras¢a pa iz oprsja. Pojavljata se
dve formi grahove usi: krilata in nekrilata. Vrsta prezimi v obliki jajéec na metuljnicah, kot
so lucerna in ¢rna detelja, spomladi pa krilati osebki priletijo na bliZznje njive krmnega
graha, na katerem se potem Zivorodno razmnoZujejo in sesajo rastlinske sokove. Na
omenjeni poljS¢ini smo zaradi premajhnega poznavanja pojavljanja in Skode, ki jo
povzroca grahova u$, spremljali sezonsko dinamiko tega Skodljivca na SorSkem polju (v
okolici Kranja), in sicer na njivi, veliki 58 arov.

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Z raziskavo na posevku krmnega graha smo Zeleli ugotoviti, v kakSnem Stevilu se grahova
u§ pojavlja med rastno dobo in v katerem razvojnem stadiju krmnega graha je
najStevil¢nejsa. USi sicer sesajo na vrSic¢kih in mladih listih, ki v vro€ini prenehajo z rastjo
in zatno odmirati. Poleg tega pa prenaSajo Stevilne povzrocitelje rastlinskih bolezni.
Zanimalo nas je tudi, Ce zaradi uSjega sesanja lahko pride do gospodarske Skode in kako
ukrepati v takem primeru.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Delovna hipoteza nase naloge je bila, da je ¢asovno pojavljanje grahove u$i na krmnem
grahu odvisno od razvojnega stadija graha in vremenskih razmer.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ENAKOKRILCI (Homoptera)
2.1.1 Oznaka

Enakokrilci oziroma predstavniki reda Homoptera so izredno raznolika skupina kljunatih
zuzelk, ki obsega tako razli¢ne Zivali, kot so drobne listne uSi (Aphidoidea), moljevke
(Aleyrodoidea) in skoraj negibni kaparji (Cocidea), in za kontrast posko¢ne Skrzatke in
cvréece Skrzade, ki odli¢no in hitro letajo in med katerimi najdemo v tropskih krajih tudi
nekaj najvecjih Zuzelk (Gogala, 2003).

Najocitnejsi skupni lastnosti sta jim zgradba kril in ustnih delov. Vse vrste imajo kljunec, s
katerim sesajo rastlinske sokove in podobno zgradbo prebavil. Pri nekaterih kljunec izras¢a
iz spodnjega zadnjega dela glave, pri drugih pa celo iz oprsja, po ¢emer lo¢imo dve veliki
skupini ali podreda. To so (Gogala, 2003):

- Skrzadi in Skrzatki (Auchenorrhyncha)

- prsokljunci (Sternorrhyncha)

2.1.2 Telesna zgradba

Ceprav je zgradba kljunca enakokrilcev podobna kot pri stenicah, je zgradba kril
dolgokrilih vrst drugac¢na; prvi par je bolj ali manj enakomerno debel in se bistveno ne
razlikuje od drugega. Mnogo vrst je tudi kratkokrilih ali imajo krila Cisto pokrnela, kot na
primer vecina osebkov kaparja in listnih usi (Gogala, 2003).

Za mnoge vrste enakokrilcev je znacilno, da iz posebnih Zlez na zadku ali drugje izloc¢ajo
vosek. Nekateri Skrzatki ga izloCajo v drobnih luskicah, nitkah in Sopih vecinoma bele
barve, ponekod predvsem li¢inke, drugod odrasle Zivali ali oboji. O pomenu voska ni
veliko znanega; domnevajo, da Skrzate $citijo pred vlago, pa tudi pred izgubo vlage, morda
pa tudi usta kakSnega plenilca ostanejo polna voska, Skrzatek pa ubezi (Gogala, 2003).

Ker so rastlinski sokovi zelo enostranska hrana, so prebavila enakokrilcev zgrajena tako,
da se voda z nekaterimi raztopljenimi snovmi, predvsem sladkorji, iz zaCetnega dela
prebavil prevaja neposredno v zadnji del in nato izlo¢a. Ta sladkasti dez povzroc¢a na tleh,
listih in drugih delih rastlin prevleko, ki jo imenujemo mana (medena rosa) in jo nabirajo
Cebele in mnoge druge zivali. Na mani pa se pogosto naselijo glivice, ki z obrastjo
povzrocijo temen ali sajast videz rastlinskih delov (Gogala, 2003).
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Med enakokrilci so tudi mnoge vrste, ki povzrocajo tvorbo $iSk, deformacijo listov in
drugih delov rastlin, nekatere prenasajo povzrocitelje rastlinskih bolezni; ob mnoZi¢nem
pojavljanju pa s sesanjem lahko povzrocijo tudi odmrtje rastlin (Gogala, 2003).

2.2 LISTNE USI (Aphidoidea)
2.2.1 Oznaka

Prsokljunci (Sternorrhyncha) so raznolika skupina enakokrilcev, ki zdruzuje majhne in v
mnogih primerih gospodarsko pomembne kljunate Zuzelke. Kljunec izras¢a iz oprsja,
navadno med sprednjimi kol¢ki, stopalca nog so 1- ali 2-Clenasta, veliko je tudi nekrilatih
ali slabo gibljivih oblik (Milevoj, 2003).

2.2.2 Pregled vrst

Prsokljunce delimo na Stiri podredove. To so (Milevoj, 2003):
- bolSice (Psylloidea),
- Scitkarji ali moljevke (Aleyrodoidea),
- listne usi (Aphidoidea) in
- kaparji (Coccoidea).

2.2.3 Opis

Med prsokljunci so tudi nestrokovnjakom najbolj znane listne usi, saj jih je vsakdo Ze kdaj
opazoval ali tudi preganjal z rastlin na vrtu, z lon¢nic ali s sadnega drevja. Prave listne usi
(druzina Aphididae) navadno nastopajo mnoZzi¢no in so kljub svoji majhnosti, le malo
katere vrste so daljSe od 3 mm, lahko precej Skodljive (Milevoj, 2003).

USi lahko povzro¢ijo na njihovih gostiteljih resne poSkodbe. Predvsem na mladih
poganjkih povzrocajo venenje, nepravilno rast ali celo odmiranje, prenasajo pa tudi
povzrocitelje rastlinskih bolezni. Poleg tega z izloCanjem medene rose obloZijo rastline s
prevleko, na kateri se pogosto naselijo glive, ki dodatno Skodujejo gostiteljskim rastlinam.
Medena rosa privablja mnoge druge ZuZelke, posebno mravlje in ¢ebele. Z medeno roso
doloCene sestave pa se hranijo tudi koristne vrste — parazitoidi (na primer osebki iz rodu
Aphelinus), da spolno dozorijo, nakar samice po oploditvi odloZijo njihova jajCeca
dostikrat prav v tisto vrsto usi, ki jim je prej nudila dopolnilno hrano. Parazitoid je ZuZelka,
ki odlaga svoja jajceca na ali v telo druge ZuZelcje vrste, katero med svojim razvojem
usmrti, odrasla Zival pa Zivi na prostem (Milevoj, 2003).
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Za razliko od mnogih drugih enakokrilcev listne usi ne skacejo; gibljejo se pocasi, vendar
krilati osebki tudi uspesno letajo. Pojavljata se namre¢ dve formi ali obliki: nekrilate usi
(aptere) in krilate usi (alate) (Milevoj, 2003).

Njihovo telo pokriva mehak zunanji skelet, navadno je hruSkaste oblike, s konicasto glavo
in odebeljenim zadkom. Najveckrat so zelene ali rjave. Tipalke so ve¢inoma zgrajene iz
Sestih ¢lenov. Krila (kadar so prisotna), so navadno prozorna, z reducirano oZiljenostjo,
katere vzorec je zelo konstanten. Najbolj opazna je Siroka Zila, ki te€e vzporedno od baze
blizu sprednjega roba kril. Ob mirovanju jih ve¢inoma zlagajo strehasto nad zadek. Kon¢ni
del nog (stopalce ali tarsus) ima samo dva Clena, zadnji je preoblikovan v par kaveljc¢kov, s
katerimi se Zival oprime podlage. Na 5. in 6. ¢lenu zaobljenega zadka imajo dva cevasta
izrastka, sifona (sifuncula), iz katerih vznemirjene izlo€ajo krvne celice z voskom, ki lahko
zlepijo Celjusti manjSega plenilca, in t. i. alarmne feromone, vonljive snovi, s katerimi
opozarjajo vrstnike na razli¢na nevarna dogajanja v svoji okolici (Milevoj, 2003).

Slika 1: Krilata grahova us (foto: A. Rozman)

Oblika in obarvanost razli¢nih nekrilatih in krilatih osebkov iste vrste je lahko zelo razli¢na
kot tudi njihov razvoj. Menjava barve je povezana tudi z vrsto hrane in z letnimi ¢asi,
podobno kot pri nekaterih stenicah (Milevoj, 2003).
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Prezimovanje je vezano na prvotne zimske gostitelje, med rastno dobo pa na poletne,
drugotne gostitelje. Strokovno pravimo, da so takSne vrste hetereci¢ne. Druge preZivijo
celoten razvoj na eni rastlinski vrsti. TakSnim strokovno pravimo, da so monoecicne
(Milevoj, 2003).

Usi se orientirajo v prostoru po svetlobnih drazljajih v okolju. Sprva letijo pro¢ od rastlin
proti nebu, kjer jih privlaci kratkovalovna svetloba, ki jo seva nebo. S tem se Sirijo po
okolici. Na teh ugotovitvah delujejo tudi lovilci usi (aktafidi), ki so do 12 metrov visoki
stolpi in ki iz viSine vsesavajo razli¢ne vrste usi, ¢im se pojavijo (Milevoj, 2003).

Kmalu se odzivanje na svetlobne draZzljaje pri uSeh preusmeri tako, da uSi privlaci
dolgovalovna svetloba, ki jo odbijajo listi rastlin. USi po pristanku na listih le-te poskusSajo.
Sesalo zabodejo najprej le skozi povrhnjico in se odlocijo, ali bodo tam ostale (Milevoj,
2003).

Na hitrost razmnoZevanja in Sirjenja usi ter njihovo smrtnost vplivajo zlasti temperaturne
razmere. Visoka vlaZnost vzpodbuja razvoj gliv, ki usi zdesetkajo. Na razmnoZevanje usi
vpliva tudi fizioloSko stanje rastlin, na primer starost in prehranjenost, pri ¢imer dusik
uSivost vzpodbuja. MnoZi¢no pojavljanje listnih uSi je odvisno tudi od casa setve,
kolobarjenja, gnojenja in varstvenih ukrepov (Milevoj, 2003).

2.2.3 Zivljenjski krog

Vsaka vrsta zivih bitij ima svoj Zivljenjski krog in velikokrat je ta zelo nenavaden in
nepri¢akovan (Conrad, 2004). Vsaka od Stevilnih vrst listnih uSi ima svojevrsten razvojni
krog, vendar pa so nekatere znacilnosti skupne skoraj vsem vrstam listnih usi. Specificna
znacilnost ZuZelk je njihov bioti¢ni potencial, saj imajo lahko nekatere vrste pravih listnih
usi (Aphididae) v enem letu tudi prek 50 spolnih in nespolnih rodov (Kos, 2007).

Odrasla nekrilata samica ima lahko od 50 do 100 potomcev. V ustreznih razmerah pa lahko
mlade samice pridobijo sposobnost razmnozevanja odraslih samic Ze po prvem tednu
Zivljenja in lahko v enem dnevu zasnujejo 5 potomcev - na voljo pa imajo do 30 dni
razmnoZzevanja (Conrad, 2004).

Razmnozevanje je dvospolno z jajceci in deviSkorodno (partenogenetsko oz. nespolno) z
rojevanjem Zzivih li¢ink (Zivorodno ali viviparno) (Milevoj, 2003). Potomci
partenogenetskega razmnoZevanja so nekoliko manjSi od tistih nastalih s spolnim
razmnoZevanjem. Nespolno razmnoZevanje uSem omogoca, da hitro izkoristijo ustrezno
okolje in tako ne tro$ijo energije za iskanje spolnih partnerjev.
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Glede na nacin razmnoZevanja razdelimo listne usi na 2 skupini, in sicer (Control de afidos
o pulgone, 1997):

- holocikliéne vrste: pojavljajo se spolni in nespolni rodovi, u$i lezejo jajceca
(oviparija), prevladujejo usi, katere preZivijo zimo v razvojnem stadiju jajcec, ki jih
izlezejo samice,

- anholocikli¢ne vrste: nespolno oziroma deviSkorodno razmnozZevanje, usi zasnujejo
Zive potomce (viviparija).

Holocikli¢na vrsta je vrsta s popolnim razvojnim krogom, razvoj tece na naslednji nacin:
u$ prezimi kot zimsko jajcece (0,5 do 0,6 mm) na zimskem gostitelju (Igrc Barci¢, 1999).
Iz zimskega jajCeca se razvije u§ temeljnica (fundatrix), ki se dalje razmnoZuje
deviskorodno in Zivorodno. Samice dajo nekaj rodov nekrilatih samic, nakar se pojavijo
krilate, ki preletijo na poletne gostiteljske rastline. Sledijo jim spet nekrilati rodovi samic
in ob koncu poletja krilate samice, ki preletijo na prvotne gostiteljske rastline. Te samice
izlezejo za parjenje sposobne nekrilate samice. Iz poletnega gostitelja priletijo na zimskega
gostitelja tudi krilati samci, ki oplodijo nekrilate samice. Oplojene samice izleZejo zimska
jajceca (Milevoj, 2003).

Anholocikli€na vrsta je vrsta z nepopolnim razvojnim krogom (Igrc Bar¢i¢, 1999).
RazmnoZevanje je deviskorodno in Zivorodno (viviparija), ¢e se v razvoju pojavljajo samo
samice in nimajo prvotnega zimskega gostitelja (Milevoj, 2003).

2.2.5 NajpogostejSi naravni sovrazniki listnih usi

2.2.2.1 Polonice (Coccinellidae)

Dvopik¢asta polonica (Adalia bipunctata L.) in sedempikCasta polonica (Coccinella
septempunctata L.), obe sta predstavnici reda hros¢i (Coleoptera) in druzine Coccinellidae,
sta med najpogostejSimi plenilci listnih uSi. Vecina polonic se hrani z mehkimi zZuZelkami,
kot so listne usi, bolSice in kaparji. Li¢inka vrste Coccinella septempunctata med razvojem
poje 370 usi, odrasel hroS¢ pa okoli 750 usi. Torej li¢inka polonice na dan poje 20-50
listnih usi (Milevoj, 2010a).

2.2.2.2 Navadna tencicarica (Chrysoperla carnea Stephens)

Ena li¢inka tega predstavnika iz reda Neuroptera in druzine Chrysopidae zauZije dnevno
od 30 do 50 usi, v ¢asu svojega razvoja do 400 usi, po nekaterih podatkih do 800 usi.
Licinke se razvijajo od 2 do 3 tedne. V 3. levitveni opnji se zabubijo in oblikujejo kokon iz
katerega po nekaj dneh izleti imago (Milevoj, 2010a).
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2.2.2.3 Trepetavka (Episyrphus balteatus De Geer)

Ta predstavnik reda Diptera in druZine Syrphidae se najraje prehranjuje v mraku, vendar
tudi podnevi ne zapustijo usi. Li¢inke trepetavk izsesavajo svoje Zrtve (Milevoj, 2010a).

2.2.2.4 Plenilska hrzica (Aphidoletes aphidimyza Rondani)

Lic¢inke te vrste iz reda Diptera in druzine Cecidomyiide plenijo listne uSi. Svojo Zrtev
najprej omrtvijo s toksinom, ki ga izlo¢ijo v noge svoje Zrtve. Notranjost telesa nato
izsesavajo kar traja od nekaj minut pa do nekaj ur. Ena li¢inka izsesa od 20 do 80 listnih
usi. Li¢inke mnoge uSi samo nacnejo, jih le na pol pojedo in se lotijo novih (Milevoj,
2010a).

2.2.2.5 Snezenka (Cantharis rustica Fall.)

Ta hrosc, predstavnik druzine Cantharidae, je plenilec manjsih zZuZelk, najpogosteje listnih
usi. PloScate, Zametaste li¢inke Zivijo v zemlji roparsko Zivljenje, tako da so lahko prav
koristne, ¢e nastopajo v vecjem Stevilu (Klots in Klots, 1972).

2.2.2.6 Parazitoidi

So zuzelke, katerih li¢inke se hranijo izklju¢no na ali v telesu njihovih gostiteljev in jih na
koncu vedno ubijejo. Za popoln razvoj parazitoida je potreben le en gostitelj, vendar se
pogosto v enem samem gostitelju razvija ve¢ parazitoidov (Kos, 2007). Osice najeznice iz
druzine Aphidiidae so najznacilnejsi parazitoidi listnih usi. Parazitirane usi se napihujejo in
ko li¢inka osice zakljuci z razvojem, imago izleti iz mumije (Igrc Barci¢, 1999).
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2.3 GRAHOVA US (Acyrthosiphon pisum [Harris])
2.3.1 Sistematika

Po uveljavljeni sistematiki grahovo uS§ (Acyrthosiphon pisum) uvrs€amo v naslednje
sistematske kategorije (cit. po Milevoj, 2007) :

kraljestvo: Animalia (Zivali)

deblo: Polymeria (mnogoclenarji)
poddeblo: Arthropoda (¢lenonoZci)
razred: Insecta (ZuZelke)
podrazred: Pterygota (krilate Zuzelke)
red: Homoptera (enakokrilci)
skupina: Sternorrhyncha (prsokljunci)
podred: Aphidina (listne usi)
naddruZina:  Aphidoidea (listne usi)
druZina: Aphididae (prave listne usi)
vrsta: Acyrthosiphon pisum

Ta vrsta se pojavlja tudi pod sinomimoma zelena grahova u§ in zelena grahova listna us.
2.3.2 Opis

Us je vretenaste oblike, dolga od 3,5 do 5 mm, zelene, rumenkaste, roZnate ali rdecCe barve.
Tipalke so daljSe od telesa, ima pa zelo tanke noge, repek in cevcici na zadku. Ta vrsta
napada poleg graha Se bob, ¢rno deteljo in lucerno ter celo nekatere plevele. Kaze pa, da se
na posameznih rastlinah gostiteljicah pojavljajo posebne rase te uSi, ki se menda celo
razlikujejo po barvi. Na grahu je najpogostejSa zelena oblika (Vrabl, 1992).

Njihova posebnost je v tem, da se lahko razvijajo na holocikli¢en nacin (popoln razvojni
krog), kjer se pojavljajo spolni in nespolni rodovi. USi prezimijo na zimskem gostitelju kot
zimsko jajCece, iz katerega se razvije uS temeljnica, ki se dalje razmnoZuje Zivorodno.
Drugi naCin razmnoZevanja je anholocikli¢en (nepopoln razvojni krog), kjer je
razmnoZevanje deviSkorodno in Zivorodno, pri ¢emer se v razvoju pojavljajo samo samice
in nimajo prvotnega zimskega gostitelja (Milevoj, 2003).
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Slika 2: Nekrilata grahova us (foto: A. Rozman)
2.3.3 Obmocje pojavljanja

Naseljuje Ameriko, Kanado, predvsem juzni del Evrope, severno Afriko, zahodno Azijo,
Sibirijo, sever Kitajske in Japonsko. V Ameriki ji dajejo mnogo vecji pomen, saj je pogost
Skodljivec lucerne ter soje in povzroca veliko vecjo Skodo, kot jo v naSih krajih povzroca
na krmnem grahu (Camprag, 1983).

2.3.4 Gospodarska Skoda in prag Skodljivosti

USi sesajo na vrSickih in mladih listih, ki v vro€ini prenehajo rasti in za¢no odmirati.
Neredko se spravijo tudi na stroke. Od 5 do 10 uSi na poganjek se Steje kot prag
Skodljivosti, ¢e je ve¢ kakor tri tedne pred trganjem graha (Vrabl, 1992). Usi prenaSajo ve¢
kot 30 razli¢nih virusov, najpogosteje virusa PLR (uvelost listov graha) in PEM (mozaik
graha) (Igrc Barci¢, 1999).

2.3.5 Razvojni krog

V obmo¢jih z zmernim in hladnim podnebjem u$§ prezimi v stadiju zimskega jajceca. Le-ta
odloZi jeseni na metuljnice (lucerno in ¢rno deteljo) na rastlinske ostanke stebel, predvsem
na koreninski vrat ve¢letnih metuljnic (Camprag, 1983). Samice izleZejo do 10 jajéec, iz
katerih se spomladi izleZejo samice temeljnice (slika 3). Le-te dajo od enega do dva
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nekrilata rodova (slika 2), na vecih krajih pa se maja pojavijo Se krilate usi (slika 1), katere
se selijo na njive z grahom. Nekrilate, partenogenetske samice izleZejo od 50 do 120 li¢ink,
tako da se v kratkem Casu iz nekaj osebkov pojavi na tisoe uSi. Pri povprecni dnevni
temperaturi okoli 20 °C se pojavljajo nove generacije vsakih 10 dni. Na ta na¢in med letom
nastane do 19 rodov, a v povpre¢ju od 5 do 10. Toplo in zmerno vlazno vreme ugaja
razvoju tega Skodljivca, deZevno in prehladno vreme pa znatno zmanjsa rodnost usi. V
taks$nih razmerah ni nevarnosti za preveliko Stevilo potomcev. Kadar se usi prerazmnoZijo,
se pojavijo tudi krilati osebki, ki se selijo z rastline na rastlino in s tem se vrsta $iri po
okolju (Camprag, 1983).

Julija za¢nejo populacije usi postopoma upadati, predvsem zaradi visokih temperatur ter
sprememb v razvoju graha, naravnih sovraznikov in podobno. Ob koncu rastne dobe se
pojavljajo spolno zreli osebki in takSne samice po parjenju jeseni odlozijo zimska jajceca
(Camprag, 1983).

J’
< \”0/%

\
Pomlad

‘Jajceca Zlma E)letje b

Spolna oblika

Slika 3: Razvojni krog grahove usi (AphidBase, 2006)
2.3.6 Gostitelji

Grahova us se prehranjuje na velikem Stevilu metuljnic, kot so grah, grasica (Vicia spp.),
fizol (Phaseolus vulgaris L.), lucerna (Medicago sativa L.) in Crna detelja (Trifolium
pratense L.). Kolonije usi se najpogosteje naselijo na vrhu stebla, na listu ali v cvetu.
Zaradi njihove zastopanosti in sesanja rastlinskih sokov se vrini deli rastlin, mlado listje in
nastajajoci plodovi nepravilno razvijajo in zaostajajo v rasti (Camprag, 1983).
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2.3.7 Nacini varstva krmnega graha
2.3.7.1 Bioti¢no varstvo

Bioti¢no varstvo rastlin je nacin obvladovanja Skodljivih organizmov v kmetijstvu in
gozdarstvu, ki uporablja Zive naravne sovraznike, antagoniste ali kompetitorje ali njihove
produkte in druge organizme, ki se morejo sami razmnozevati (Milevoj, 2010b). Za zdaj
ima ta nacin varstva rastlin vecji pomen le pri zatiranju Skodljivcev. Osnovni cilj je, da bi z
naravnimi sovrazniki prepre€ili mocnejSe razmnozitve Skodljivcev in vzpostavili nekakSno
naravno ravnovesje med Skodljivimi organizmi in njihovimi naravnimi sovrazniki (Vrabl,
1990).

Poleg naravnih sovraznikov listnih usi, kot so polonice, navadne tenciCarice, plenilske
hrZzice, trepetalke in drugi, pa obstajajo tudi nekateri parazitoidi, ki so specializirani za
zatiranje grahove usi. Te parazitoidne vrste so (Kos, 2007):

- Aphidius ervi Haliday,

- Aphidius avenae Haliday,

- Aphidius urticae Haliday,

- Aphidius eadyi Stary, Gonzdlez & Hall,

- Aphidius smithi Sharma in Subba Rao,

- Praon barbatum Mackauer,

- Praon volucre Haliday.

2.3.7.2 Integrirano varstvo

Za zatiranje grahove usi imamo na voljo le specifi¢ni aficid Pirimor 50 WG (aktivna snov
pirimikarb). Nobeden od pogosto uporabljenih piretroidnih insekticidov za zatiranje
Skodljivcev na poljScinah, Zal trenutno ni registriran za uporabo v krmnem grahu (MKGP,
2010).

2.4 SPLOSNO O METULJNICAH (Fabaceae)
2.4.1 Sistematika

Po uveljavljeni sistematiki krmni grah uvrS¢amo v naslednje sistematske kategorije:
kraljestvo: Plantae (rastline),

deblo: Magnoliophyta (kritosemenke),

razred: Magnoliopsida (dvokali¢nice),

red: Fabales (stroCnice),

druZina: Fabaceae
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2.4.2 Splosni opis

Metuljnice, imenovane tudi stroc¢nice ali leguminoze, razvijajo pokoncna, razvejana in
posamezne vrste tudi plezajoca stebla. Uporaba strocnic v prehrani sega v prazgodovinski
¢as. Najdaljso tradicijo v Evropi in sploh v Sredozemlju ima gojenje boba, graha in lece.
Zacetek gojenja fizola v Evropi sega v novejSe obdobje, saj je bil prinesen iz Amerike po
njenem odkritju. Vse strocnice vsebujejo veliko beljakovin, mascob, ogljikovih hidratov in
v sledovih tudi vitamine (Osvald in Osvald — Kogoj, 1994).

2.4.3 Znacéilnost

Znacilnost metuljnic je, da Zivijo v soZitju z bakterijami iz rodu Rhizobium, ki so sposobne
vezave dusSika iz zraka (Bati¢ in sod., 2003). Le-tega dajo na voljo rastlini, v zameno pa od
njih dobivajo organske snovi. Bakterije vsebujejo encim nitrogenazo, ki je aktiven samo,
¢e sta prisotna molibden in Zelezo. Bakterije, ki prosto Zivijo v tleh, niso sposobne vezave
dusika. Sele ko bakterije prodro v koreninske laske stro¢nic, zatno vezati dusik iz zraka.
Bakterije so sposobne vezati duSik samo na tistih vrstah stro¢nic, za katere so ugotovljeni
simbiotski odnosi. Tako na primer vrsta Rhizobium leguminosarum Frank Zivi v simbiozi z
grahom, le¢o, grahorjem in bobom (Cerne, 1997).

Strocnice izredno izboljSujejo tla, zato jih uporabljamo tudi za podor. Uspevajo tudi na
slabsih tleh, vendar naj bodo zra¢na in v njih ne sme zastajati voda. Ustrezen pH, to je od
5,5 do 6,7, in zra¢nost sta pogoja za delovanje nitrifikacijskih bakterij. Te so sposobne
vezati iz zraka tudi do 200 kg duSika na hektar. Zato so stro¢nice pomembna skupina
rastlin za ohranjanje rodovitnosti tal (Cerne, 1997).

2.4.4 Uporaba

Glede na uporabo se metuljnice delijo na (KoroSec, 1989):
- krmne metuljnice (lucerna, ¢rna detelja in bela detelja, krmni grah,...),
- metuljnice za humano uporabo (fizol, soja, grah, bob,...),
- zdravilne metuljnice (ranjak)
- medovite metuljnice (robinja, bela detelja,...),
- okrasne metuljnice (lupina, inkarnatka,...),
- metuljnice za lesno biomaso (robinja).
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2.4 KRMNI OZ. NJIVSKI GRAH (Pisum sativum L. var. arvense)

Je enoletna zelnata rastlina iz druZine metuljnic oziroma stro¢nic, ki se samooprasuje.
Poznamo ozimne in jare sorte. Najpomembnejsi je kot surovina za Zivilsko industrijo.
Najve¢ ga pridelujejo v Rusiji, ZDA, na Kitajskem, v Indiji, na Poljskem, v Kanadi, v
zahodnoevropskih drzavah in Maroku (Petauer, 1993).

2.4.1 Zgodovina graha

Zgodovinsko je grah starejSega izvora kot fizol. Izhaja iz sredozemskega in
srednjeazijskega obmocja, od koder se je gojenje postopoma razsirilo tudi drugam (Osvald
in Osvald-Kogoj, 1994). Po Vavilovu obstajajo Stiri genska sredis¢a, iz katerih izvira grah;
to so srednjeazijski center (Indija, Pakistan, KaSmir, Afganistan), Bliznji vzhod (Mala
Azija, Iran in Transkavkazija), Sredozemlje in Abesinija. Vrsta Pisum sativum ne obstaja v
divji obliki. Predpostavljajo pa, da se je grah razvil iz vrste Pisum elatius Steven ex M.
Bieb (Cerne, 1997).

Ze v izkopavinah iz kamene dobe so v Svici in Spaniji naleteli na grahova zrna. Nekateri
menijo, da je bil grah edina vrtnina, ki so jo takrat gojili. Grahova zrna so nasli v
starogrskih grobovih 6000 let pred naSim Stetjem. V rimskem cesarstvu so z grahovo juho
hranili suznje, delavce in gladiatorje. V srednjem veku so grah shranjevali podobno kot
Zito, za rezervo in preprecevanje lakote. Dokaz, da je grah obstajal Ze 6000 let pred nasim
Stetjem, so starogrski grobovi, v katerih je bil najden. V ¢asu Ludvika XIV. so razvili
Stevilne kultivarje graha. Uporabljali so ga tudi kot okrasno rastlino, saj so z njim posejali
vrtove Stevilnih gras¢in (Cerne, 1997).

2.4.2 Morfologija

2.4.2.1 Korenine, steblo in listi

Na stranskih koreninah Zivijo v koreninskih gomoljckih nitrifikacijske bakterije, ki iz zraka
veZejo dusik. Korenine zelo dobro vsrkavajo fosforjeve in kalijeve soli (Cerne, 1997).

Pri vecini sort krmnega graha je cela rastlina pokrita z voS¢eno prevleko. Steblo krmnega
graha je oglato, votlo in svetlozelene barve, redkeje razvejano s poprhom ali brez (Cerne,
1997). Na steblu se izmeni¢no razvijajo listi; ti so lahko na daljSem peclju, so eno do
triparni. Na osnovi listnega peclja sta dva sedeca prilista, ki sta pri steblu narobe sréasta in
nazobCana. Listi so parnopernati s Sirokimi, jajcastimi listi¢i in velikimi palisti¢i, ki
objemajo stebla (Cerne, 1997). Konéujejo se z viticami (Korosec, 1989).
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2.4.2.2 Cvet

Beli do belo roznati cvetovi, en do dva, se formirajo v pazduhah listov (KoroSec, 1989). So
od 2 do 3,6 cm dolgi, diSeci, dvospolni in sestavljeni iz ¢a$nih in venénih listov. Casa je
zvonasta, sestavljena iz petih listov. Vencni listi so metuljaste oblike. Krmni grah zacne
cveteti od spodaj navzgor, posamezni cvetovi cveto do tri dni, celotna rastlina pa od 8 do
20 dni. Razcvetanje se zacne ob pol desetih dopoldne, opoldne doseZe vrh in preneha ob
17. uri (Cerne, 1997).

2.4.2.3 Plod

Po samooprasitvi se razvije od 6 do 12 cm dolg, od 1 do 2,5 cm Sirok strok valjaste ali
sabljaste oblike s topim, ostrim ali zaSiljenim vrhom. V fizioloski zrelosti so zrna gladka in
nagubana (Cerne, 1997). Plod je strok s 3 do 10 okroglimi semeni, ki so sivkasto zelene
barve. Ker imamo drobno in debelozrnate forme, absolutna masa semena niha od 80 do
400 g. Za pridobivanje zelene krme pridejo v postev zlasti drobnozrnate forme. Cim
debelejse je seme, toliko zahtevnejSe je za toplejSe podnebje in boljsa tla. Za kalitev
potrebuje dosti vlage, to je od 110 do 115 % svoje mase (Korosec, 1989). Od kalitve do
cvetenja se grah zgodnjih kultivarjev razvija od 25 do 35 dni, pri srednje poznih od 35 do
45 dni in pri poznih od 45 do 55 dni (Cerne, 1997).

2.4.3 Rastne razmere

Krmni grah je odporen na nizke temperature. Obcutljiv pa je za pogosto menjavanje
zmrzovanja in otoplitve, torej za srez. Najbolje uspeva na srednje tezkih, rahlih, toplih tleh
z dovolj humusa in kalcija (pH 6 do 8). Je zelo dober prejSnji posevek za vse poljs¢ine v
kolobarju, kot monokultura pa je zelo obcutljiv. Ima sorazmerno kratko rastno dobo, tako
da tehnolosko zrelost doseze Ze v 60 do 80 dneh rasti, fizioloSko pa v 120 dneh (KoroSec,
1989).

2.4.5 Tehnologija pridelave jarega krmnega graha

Krmni grah je zagotovo ena izmed poljs¢in, ki je dobrodoSla na vseh kmetijah, ki se
ukvarjajo z rejo praSi¢ev in govedi, saj nam omogoca lastno pridelavo mocno
beljakovinske krme. Zrnje krmnega graha namre¢ vsebuje kar med 20 in 30 % surovih
beljakovin. Krmni grah lahko siliramo, ko je rastlina v stadiju voScene zrelosti, lahko pa
uporabimo samo zrnje, ki je uporabno brez predhodne toplotne ali kemi¢ne obdelave.
Krmni grah se dobro vkljucuje tudi v kolobar, saj kot metuljnica ugodno vpliva na
strukturo tal ter poveca vsebnost duSika v tleh (Benec, 2010).
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2.4.5.1 Priprava tal

Za grah naj bodo tla globoka, srednje teZka do lahka, z zadovoljivo vsebnostjo humusa.
Neustrezna so: hladna, peS¢ena, glinasta in kisla tla. Optimalna kisla tla imajo pH od 6,5
do 7,2. Tla naj bodo prepustna, strukturna, brez moZnosti dolgotrajnega zadrZevanja
meteorne vode. Ker sejemo jari krmni grah zgodaj spomladi, je priporo€ljivo, da njivo
zorjemo Ze v jeseni. Pred setvijo pa zemljis¢e samo Se pripravimo s predsetvenikom. Tla
na parcelah, kjer bomo sejali grah, naj bodo prepustna in brez moZznosti dolgotrajnega
zadrzevanja meteorne vode (Benec, 2010). PovrSje njive naj bo ravno, saj bo tako setev

enakomernejSa in izgube zrnja pri kombajniranju bodo manjSe (Semenarna Ljubljana,
2010).

2.4.5.2 Setev

Glede na podnebne razmere grah sejemo od konca februarja do druge dekade marca. Setev
je moZna tudi do sredine aprila. S pravo€asno zgodnjo setvijo zmanjSamo moZnosti pojava
bolezni in vpliv suSe. Sejemo z Zitno sejalnico na medvrstno razdaljo od 12,5 do 25 cm,
kar pomeni od 80 do 90 rastlin/m®. Za setev potrebujemo 220 do 240 kg semena/ha. Na
slabsih tleh setveni odmerek povecamo za 5-10%. Globina setve je od 3 do 4 cm, najvec do
6 cm. Po setvi je priporo€ljivo valjanje (Semenarna Ljubljana, 2010).

2.4.5.3 Gnojenje in nega

Za dober razvoj simbiontskih bakterij z dusSikom gnojimo samo ob setvi (20-30 kg N/ha),
glede na izgled posevka pa lahko posevek pri viSini 10-15 cm dognojimo z 27 kg N/ha. Na
srednje preskrbljenih tleh zemljis¢e pognojimo s 100-130 kg P,Os/ha in 140-180 kg
K,O/ha. Gnojilo potrosimo pred oranjem ali pred predsetveno priprav tal. Zadostne
kolicine fosforja so potrebne za razvoj mocnega koreninskega sistema ter za obilno
cvetenje in bogat nastavek strokov (Semenarna Ljubljana, 2010).

Izku$nje mnogih pridelovalcev kaZejo, da uspejo grah pridelati tudi brez herbicidov. V
kolikor se odloimo za uporabo le-teh, glede na zapleveljenost uporabimo ustrezne
herbicide pred vznikom (po setvi, vendar pred vznikom) in po vzniku. Na srednje tezkih in
tezkih tleh damo prednost talnim herbicidom in tretiranju pred vznikom, na lazjih tleh pa
kontaktnim herbicidom s tretiranjem pred vznikom ali po njem (Semenarna Ljubljana,
2010).

2.4.5.7 Spravilo pridelka

Grah navadno kombajniramo v zadnji dekadi junija ali v zacetku julija, ko je zrnje v polni
zrelosti in vsebuje od 16 do 20% vlage. Kombajniranje opravimo z Zitnim kombajnom, le
da zmanjSamo Stevilo vrtljajev bobna, uporabimo ustrezna reSeta, zracni tok nastavimo na
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najve¢jo mo¢ in zmanjSamo hitrost Zetve. NajustreznejSi €as Zetve je zgodaj zjutraj ali
pozno zvecer (Semenarna Ljubljana, 2010).

Hektarski pridelek zrnja se giblje od 1 do 3 tone. Pred skladiS¢enjem ga moramo osusiti na
najmanj 14 % vlage (KoroSec, 1989). Ob zZetvi navadno pride do 20 % izgub. Da
izkoristimo te izgube, obdelamo tla s kroZno brano, tako da seme pride v stik s tlemi in
talno vlago. Pridelek samosevcev lahko uporabimo za podor. Ce pa Zelimo pridelati
kakovostno voluminozno krmo (silazo), po obdelavi tal s kroZzno brano, dosejemo 20 kg/ha
mnogocvetne ljuljke, ovsa ali sudanske trave. Pridelki sveZe krme se gibljejo v povprecju
okrog 20 t/ha (Semenarna Ljubljana, 2010).

3.4.6 Integrirano varstvo krmnega graha

Krmni grah je zanimiva krmna rastlina za Zivinorejske kmetije, ki vCasih prav pride za
obogatitev krmnih obrokov in za reSevanje zagat s preozkim kolobarjem. Izbor pripravkov
za varovanje pred boleznimi, Skodljivci in pleveli je pri nas zelo skromen. Glavna teZava je
majhno Stevilo registriranih FFS zaradi premajhnega trznega interesa s strani ponudnikov
pripravkov (MKGP, 2010).

2.4.6.1 Zatiranje plevelov

Za zatiranje plevelov smemo uporabiti le tri pripravke; bokser (aktivna snov prosulfokarb)
za zatiranje enoletnih plevelov po setvi pred vznikom ter agil (aktivna snov propakvizafop)
in fusilade forte (aktivna snov fluazifop-p-butil) po vzniku proti travam. Za zatiranje
Sirokolistnih plevelov po vzniku lahko uporabimo basagran 480 (aktivna snov bentazon) v
odmerku 1,5-2 1/ha. Uporaba cesal je v posevkih graha mozna. Zahteva veliko izkuSenj za
doloanje optimalnega termina za preCesavanje, ker precesavanje ob neustreznih terminih
zelo prizadene razvoj graha in pospeSi razvoj noznih bolezni. Navadno izvedemo
precesavanje prvic, ko so rastline visoke 4-5 cm (MKGP, 2010).

2.4.6.2 Zatiranje drugih Skodljivcev

Kemicno zatiranje stenic (npr. Lygus rugulipennis Poppius), grahovega resarja (Kakothrips
robustus Uzel), grahove hrzice (Contarinia pisi Winnetz), listnih zavrtalk (Lyriomiza spp.
Mik), grahovega zavijaca (Laspeyresia nigricana Fabricius), grahovega obrobkarja (Sitona
lineatus L.), graharja (Bruchus pisorum Lindberg) in drugih Skodljivcev trenutno ni
mozno. Pogosto omenjenih Skodljivcev ni potrebno zatirati, v nekaterih letih pa naredijo
veliko Skodo in je zatiranje smiselno. Tudi navadna prSica (Tetranychus urticae Koch)
lahko v susnih letih znatno poveca izgube pri rastlinah prizadetih od suse (MKGP, 2010).
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2.4.6.3 Zatiranje povzrociteljev glivicnih bolezni

Za zatiranje glivicnih bolezni krmnega graha trenutno v Sloveniji nimamo registriranih
fungicidov. Opisovanje kemic¢nih ukrepov proti boleznim, kot so grahova pepelovka
(Erysiphe pisi Boerema&Verh.), plesen (Peronospora pisi Sydow.), rja (Uromyces pisi
Pers.), siva plesen (Botrytis cinerea De Bary), noZzne in stebelne bolezni (Fusarium
sp.Berl.&Voglino; Ascochyta sp. Harter; Sclerotinia sp. Rehm; Phoma sp. Sacc.) trenutno
ni smiselno, ker ne moremo izvajati kemi¢nega zatiranja. Potencial bolezni zmanjSamo s
setvijo kakovostnega razkuZenega semena v optimalno pripravljeno setvisce, na katerem
ne sme zastajati voda. Grah sejemo na isto zemljisce v petletnih presledkih (MKGP, 2010).

2.4.7 Uporabnost krmnega graha

Krmni grah je uporaben pri krmljenju praSicev in govedi, kot samostojen vir beljakovin pri
govedu ali pa kot dodatek beljakovinske krme. Uporabimo oziroma skladi§¢imo ga lahko
kot (Agrosaat, 2008):

- suho zrnje, ki ga sproti meljemo,

- silirano zmleto zrnje,

- zeleno maso za zeleno krmo,

- silazo zelene mase,

- slamo za krmljenje plemenskih svinj, visoko brejih krav, telic.
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 SPREMLJANJE POJAVLJANJA GRAHOVIH USI NA KRMNEM GRAHU

V letu 2008 smo na SorSkem polju (v okolici Kranja) izvajali raziskavo na posevku
krmnega graha. Njiva, na kateri smo izvedli poskus, meri 58 arov. Od druge dekade aprila
naprej smo spremljali pojav grahove usi (enkrat v dekadi) na 8 izbranih mestih na njivi.
Velikost vzorénih mest je bil priblizno 1 m”. Z metodo vizualnega pregleda smo ugotavljali
Stevilénost krilatih in nekrilatih oblik grahove usi ter li€ink grahove uSi in parazitiranih usi.

Setev krmnega graha je bila izvedena 15. marca 2008. Njiva je bila predhodno obdelana s
predsetvenikom ter pognojena z NPK (7-20-30) ter ureo. Tri dni po setvi smo izvedli Se
Skropljenje proti Sirokolistnim plevelom s pripravkom Stomp (aktivna snov pendimetalin).
Varstva pred Skodljivci nismo opravili.

Na omenjeni lokaciji smo z vizualnimi pregledi od zadnje dekade aprila do spravila z
Zitnim kombajnom, 16.7.2008 (slika 5), enkrat v dekadi vzor¢€ili osebke grahove usi. Na
njivi smo po diagonali izbrali 8 vzor¢nih mest, katere smo tudi oznacili. Na vsakem
vzorénem mestu smo enkrat v dekadi (na petih naklju¢no izbranih rastlinah) Steli osebke
grahove usi. Natan¢no smo pregledali vse dele rastlin. Osebki grahove usi so se ve¢inoma
so se skrili v noZnice listov ali v odpirajoce se brste. Posebej smo vzorc¢ili odrasle nekrilate
in krilate usi, li¢inke ter parazitirane usi. Poleg vzorcenja Skodljivcev smo spremljali tudi
razvojni stadij krmnega graha ter vremenske razmere med njegovo rastjo (temperaturo,
mnoZzino padavin in Stevilo padavinskih dni).

Ob Zetvi je bilo priblizno 5 % izgub, zato smo po njej uporabili kroZzno brano, da smo
odpadla semena zadelali v tla ter nato dosejali Se oves. Pridelek smo porabili za zeleno
krmo.
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Slika 5: Spravilo krmnega graha, dne 16.7.2008 (foto: A. Rozman)
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3.1.1 Spremljanje razvojnih stadijev krmnega graha z BBCH skalo

Ves cCas trajanja raziskave smo spremljali razvoj krmnega graha. Ob vzorenju smo
dolocali razvojne stadije rastlin z BBCH lestvico za grah. Ime skale izhaja od prvih ¢rk
nemske organizacije Biologische Bundesanstalt, Bundessortemant and chemical industry.
Razsirjena BBCH skala je sistem za enotno dolo¢anje fenolosko podobnih razvojnih
stadijev vseh mono- in dikotiledonskih rastlinskih vrst. Celotni razvoj je razdeljen na 10
jasno prepoznavnih dolgo trajajocih razvojnih faz (JKI ..., 2010; Priloga B).

3.2 VREMENSKE RAZMERE

Stevilénost grahove usi na krmnem grahu je v veliki meri odvisna od vremenskih razmer
med rastno dobo. Toplo in zmerno vlaZzno vreme ugaja razvoju tega Skodljivca, dezevno in
prehladno vreme pa znatno zmanjsa rodnost usi (Camprag, 1983).

Podatke o vremenskih razmerah smo dobili iz revije Nase okolje, biltena Agencije RS za
okolje. Zanimale so nas povprecne dekadne vrednosti temperature in mnoZine padavin v
obdobju naSega poskusa ter njihova odstopanja od 40-letnega povprecja.

Temperatura v aprilu 2008 je bila v vseh treh dekadah viSja od 40-letnega povprecja (slika
6, Priloga A2). Padavin je bilo v L. in III. dekadi manj kot povprec¢no v 40-letnem obdobju,
v II. dekadi pa veliko ve¢. V maju 2008 je bila temperatura v vseh dekadah visja od
vecCletnega povprecja. Padavin je bilo v I. in III. dekadi obcutno manj, v II. dekadi pa
skoraj Se enkrat veC kot znaSa 40-letno povprecje. V juniju 2008 sta bili I. in III. dekada v
povprecju toplejsi, le II. dekada junija je bila za malenkost hladnejSa od 40-letnega
povprecja. Padavin je bilo v L. dekadi zelo veliko, saj je bilo kar 9 padavinskih dni. V II. in
III. dekadi pa se je koli¢ina padavin zmanjSala. Julij 2008 je bil v vseh treh dekadah v
povprecju nekoliko toplejsi od 40-letnega obdobja, padavin pa je bilo v vseh treh dekadah
vec kot v vecletnem povprecju.
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Slika 6: Prikaz mnoZine padavin in povprecne temperature po dekadah v letu 2008, v primerjavi s 40-letnim
povprecjem obeh parametrov (Mesecni ..., 2008).

V povprecju je bila v letu 2008 temperatura visja od 40-letnega povprecja. V aprilu in sredi
julija so bile temperature dokaj primerljive, v maju in juniju pa so narasle, z izjemo v IL.
dekadi junija. Vsota padavin od aprila do konca julija je bila vec¢ja kot v zadnjem 40-
letnem obdobju. Padavine so se pojavljale v intervalih. Le v III. dekadi aprila je bila
mnoZina padavin primerljiva s 40. letnem povpre¢jem, v ostalih dekadah pa je prisSlo do
odstopanj od povprecja. Do najvecjih odstopanj od povprecja je prislo v 1. dekadi junija in
v II. dekadi julija, kar je dobro vidno na grafu.
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4 REZULTATI

4.1 STEVILO OSEBKOV GRAHOVE USI NA KRMNEM GRAHU
4.1.1 Povprecno Stevilo osebkov grahove uSi na krmnem grahu

Spremljali smo pojav osebkov grahove usi v vseh stadijih njenega razvoja: odraslih usi,
kamor spadajo nekrilate in krilate oblike, li¢ink ter tudi parazitiranih usi.

Do II. dekade maja (slika 7, Priloga A3) nismo opazili usi na krmnem grahu. Temperature
so bile za pojav grahove usi prenizke, saj so se konec aprila v povprec¢ju gibale okoli 10
°C. Grahovo u§ smo prvi¢ nasli v II. dekadi maja (15.5.). Takrat so se pojavili predvsem
odrasli nekrilati osebki ter tudi Ze njihove li¢inke. V tej dekadi smo opazili 0,6 nekrilatih
odraslih usi na rastlino, 4,2 li¢ink na rastlino ter tudi 0,03 krilate odrasle grahove usi, kar je
dokaz, da so priletele iz bliZnjih travnikov, kjer so prezimovale. Na njivi z grahom pa so
dale nekaj brezkrilnih rodov. Te brezkrilne, partenogenetske samice, so rodile Zivorodne
licinke.
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Slika 7: Povpre¢no Stevilo osebkov grahove u$i na rastlino po datumih vzorcenja.
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Slika 8: Zivorodno in deviskorodno razmnoZevanje grahove usi (foto: A. Rozman)

V III. dekadi maja (25.5.) smo opazili, da se je Stevilo usi Se povecalo, predvsem nekrilati
osebki ter li¢inke. Nekrilatih je bilo 3,2 na posamezno rastlino, li¢ink pa 19,2 (slika 9).

Slika 9: Steviléen pojav li¢ink grahove usi na listu in steblu krmnega graha v III. dekadi maja (foto: A.
Rozman)
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V L. dekadi junija (10.6.) je bila Stevilc¢nost usi neprimerno manjSa, v primerjavi z zadnjo
dekado maja. Predvidevamo, da so bile vzrok pogoste padavine, saj je bilo kar 9
padavinskih dni. Pojavilo se je 0,28 nekrilatih usi na posamezno rastlino, 0,15 li¢ink ter
tudi 0,03 parazitiranih usi na rastlino. V II. dekadi junija (17.6.) se je pojavilo le 0,05
nekrilatih ter prav toliko krilatih osebkov. Opazili smo 0,08 li¢ink ter 0,13 parazitiranih
usi, kar kaze na povecano delovanje parazitoidov. V III. dekadi junija (26.6) je bilo Stevilo
parazitiranih usi 0,05 na posamezno rastlino, Stevilo nekrilatih usi je padlo na 0,03, Stevilo
li¢ink pa se je povecalo na 0,28.

V prvi dekadi julija (5.7.) se je pojavilo Se 0,08 nekrilatih, 0,25 li¢inke ter 0,05
parazitiranih usi na rastlino. V II. dekadi julija (16.7.), tik pred spravilom, pa nismo vec
opazili nobene oblike grahove usi, saj je bil grah Ze v zadnjem razvojnem stadiju - staranja,
to je v fazi 99, ko je Cas za spravilo.

4.1.2 Vpliv temperature in padavin na pojav grahove usi

V aprilu in I. dekadi maja se grahova u$ Se ni pojavila, saj so bile temperature za njen
razvoj Se prenizke (slika 10). Prve uSi so se pojavile v II. dekadi maja, pri povprecni
temperaturi 15,4 °C. Najvecjo Stevilénost pa so dosegle v III. dekadi maja, ko je bila
povprecna temperatura 18,8 °C. V L. dekadi junija se je populacija us§i mo€no zmanjSala,
najverjetnejsi razlog so bile mocne padavine v I. dekadi junija. V II. dekadi je zniZanje
temperature na povprecno 15,9 °C Se dodatno zmanjsalo Stevil¢nost. Od te dekade napre;j
se je za malenkost povecala populacija li¢ink, k ¢emer je pripomogla poviSana povprecna
temperatura na 23,4 °C v IIl. dekadi junija. V zacetku julija pa populacija kljub primerni
temperaturi za razmnoZevanje ni rasla, saj je bil grah zZe v stadiju suSenja, tako da je bilo
rastlinskih sokov za prehranjevanje grahove usi vedno manj.

Padavine so se v obdobju od aprila do julija pojavljale v veC intervalih (slika 11).
NajobseznejSe so bile v I. dekadi junija ter v II. dekadi julija, ko je potekalo spravilo
krmnega graha. Majhna mnoZina padavin v I. dekadi maja je pripomogla k pojavu grahove
usi, saj smo v II. dekadi maja opazili prve osebke. Ugodne razmere za razmnozevanje pa je
povzrocila nizka mnoZina padavin (11,2 mm) v IIl. dekadi maja ter ugodna temperatura.
Nato pa je bilo v I. dekadi junija 9 padavinskih dni in skupaj je padlo 144 mm padavin.
Najverjetneje je imela ta intenzivnost padavin odlocilen vpliv na maloStevilénost grahove
usi v tem obdobju. Kljub zmanjSanju padavin v II. in III. dekadi junija se populacija ni vec
povecala.
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Slika 10: Vpliv temperature na Stevilénost grahove usi.
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Slika 11: Vpliv padavin na $tevil¢nost grahove usi v rastni dobi krmnega graha.
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4.2 RAZVOJ KRMNEGA GRAHA IN VREMENSKE RAZMERE
4.2.1 Vpliv vremenskih dejavnikov na razvojni stadij graha

Krmni grah smo zaceli opazovati v razvojnem stadiju 12 (2 lista s prilisti sta razgrnjena ali
razviti 2 vitici) (slika 12). Razmeroma enakomerno je napredoval v rasti do I. dekade maja
(razvojni stadij 18), nato pa v II. dekadi maja hitro preSel v razvojni stadij 36. Takrat smo
tudi prvi¢ opazili usi vrste Acyrthosiphon pisum. Vpliva temperature na razvojni stadij
krmnega graha ni bilo opaziti, saj je grah na temperaturo izredno neobcutljiva poljs€ina.
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Slika 12: Vpliv temperature na razvojne faze krmnega graha.

Padavine v II. dekadi maja so pripomogle k temu, da je grah v eni sami dekadi izredno
intenzivno rasel (slika 13). V II. dekadi maja je bil v razvojnem stadiju 36, v III. dekadi pa
Ze v razvojnem stadiju 61 (zacetek cvetenja: 10 % cvetov je odprtih). Nato se je rast brez
vecjih posebnosti nadaljevala do konca rastne dobe, ne glede na padavine.

Nekaj problemov je povzrocila hitra rast krmnega graha od stadijev 36 do 61 (iz 1I. v IIL
dekado maja) (sliki 14 in 15), saj je krmni grah prerasel oznaCena vzor¢na mesta, zato smo
imeli nemalo teZav pri iskanju le teh.
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Slika 14: Grah v razvojnem stadiju 36 (foto: A. Rozman)
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Slika 15: Grah v razvojnem stadiju 61 (foto: A. Rozman)

Rastlina krmnega graha se z viticami oprime druge rastline (se prepletajo med seboj). Tako
se ohranja stabilnost in zato krmni grah ne potrebuje opore (slika 16).

Slika 16: Krmni grah je sam sebi zadostna opora (foto: A. Rozman)
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4.3 RAZVOJ KRMNEGA GRAHA IN STEVILCNOST OSEBKOV GRAHOVE USI

4.3.1 Razvojni stadij krmnega graha in Stevil¢nost grahove uSi

Razvojni stadij krmnega graha ima velik pomen pri sezonski dinamiki grahove us$i. V
najvecjem Stevilu se je us pojavljala v Casu podaljSevanja stebla, pojava socvetja ter v
zacetku cvetenja (slika 17).
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Slika 17: Casovni prikaz povpre¢nega Stevila osebkov grahove usi na rastlino pri razli¢nih stadijih krmnega
graha.

Prva grahova us se je pojavila v II. dekadi maja, to je v Casu podaljSevanja stebla. Tako
odrasla grahova uS$ kot njihove li¢inke so vrh Stevil¢nosti dosegle v razvojnem stadiju 61,
ki predstavlja zaCetek cvetenja, pozneje se je njihova Stevilénost izredno zmanjSala, saj se
je zacelo obdobje suSenja samih rastlin (staranje krmnega graha), ki so na koncu polegle.
Tedaj niso imele dovolj hrane za razmnoZevanje in prehranjevanje, saj je bilo v grahu vse
manj rastlinskega soka, ker so se celotne rastline posusSile in popolnoma polegle.

Najpogosteje so se posamezne usi ali pa celotne kolonije naseljevale na vrhu stebel, na
listih ter v cvetu.



Rozman A. Sezonska dinamika grahove u$i (Acyrthosiphon pisum ...) na kemnem grahu. 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

Slika 18: Obdobje najvecjega pojava grahove usi v III. ~ Slika 19: Krmni grah v razvojnem stadiju 76 v II.
dekadi maja, v zaCetku cvetenja (foto: A. Rozman) dekadi junija, ko je 60 % strokov Ze doseglo svojo
konc¢no dolzino (foto: A. Rozman)
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Slika 20: Krmni grah v razvojnem stadiju 86, ko je Slika 21: Krmni grah popolnoma poleze tik pred
zrnje Zze 80 % zrelo v 1. dekadi julija. Grah se tedaj spravilom v razvojnem stadiju 99 (foto: A.
zacne neenakomerno susiti (foto: A. Rozman) Rozman)

4.4 POJAV NARAVNIH SOVRAZNIKOV GRAHOVE USI IN OSTALI SKODLIJIVCI
KRMNEGA GRAHA

Med samim poskusom smo poleg grahove usi opazovali tudi ostale ZiveCe organizme na
krmnem grahu. Pricakovano smo opazili tudi nekatere vrste naravnih sovraznikov grahove
usi: odrasle osebke sedempikcaste polonice (slika 22), sneZenke (slika 23), parazitoida
Aphidius ervi (slika 24), navadno tencicarico (slika 25) in plenilsko hrZico (slika 26). Le-ti
so se zaceli pojavljati v II. dekadi maja, kar se sklada s pojavom usi na krmnem grahu.
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Slika 22: Sedempikcasta polonica (Coccinella Slika 23: Snezenka (Cantharis rustica) (foto: A.
septempunctata) (foto: A. Rozman) Rozman)

Slika 24: Parazitoid te usje mumije je vrsta Aphidius Slika 25: Navadna tenciCarica (Crysoperla carnea)
ervi (foto: A. Rozman) (foto: A. Rozman)

Slika 26: Plenilska hrZica Aphidoletes aphidimyza
pleni lic¢inko grahove usi ( foto: A. Rozman)
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Poleg naravnih sovraznikov grahove uSi smo opazili tudi nekatere druge Skodljivce
krmnega graha, kateri pa se niso pojavljali v ve¢jem Stevilu. Med njimi izpostavljamo ¢rno
fizolovo us (Aphis fabae Scopoli) (slika 27) in gosenico sovke (Noctuidae) (slika 28).

Slika 27: Crna fiZolova u§ — Aphis fabae (foto: A. Slika 28: Gosenica sovke (Noctuidae) (foto: A.
Rozman) Rozman)

4.5 POSKODBE

Grahova uS sesa rastlinske sokove. Rastline lahko zaostajajo v rasti, lahko celo prenehajo
rasti ter zacnejo odmirati. Pri samem poskusu nismo opazili resnih sprememb na rastlinah,
kjer se je pojavljala grahova us. PoSkodbe so se kazale le v ¢rnih pegah, katere so posledica
pojava gliv sajavosti (slika 29). Le te se naselijo na mesta, kjer je grahova uS sesala
rastlinske sokove. Na njih je namre¢ izlo¢ila medeno roso.

Slika 29: List krmnega graha, na katerem so sesali osebki grahove usi in kjer se pojavljajo glive sajavosti
(foto: A. Rozman)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Rezultati nase raziskave so pokazali, da je bila delovna hipoteza pravilna in da je ¢asovno
pojavljanje grahove usi na krmnem grahu odvisno od razvojnega stadija graha ter od
vremenskih razmer.

Grahova uS§ prezimi na metuljnicah, kot so lucerna in ¢rna detelja, v stadiju zimskih jajcec.
Spomladi se iz jajcec izleZejo temeljnice, ki dajo brezkrilne rodove, nato se pojavijo tudi
krilati osebki, ki se nato v maju selijo na njive krmnega graha.

Ugotovili smo, da krmni grah ni izpostavljen napadom grahove usi skozi celotno rastno
dobo. Najstevil¢nejSe se je omenjeni Skodljivec pojavljal v najbolj bujnih razvojnih stadijih
krmnega graha, to je od podaljSevanja stebla pa do zacetka cvetenja. Najve¢ osebkov smo
zabelezili konec maja ob zaCetku cvetenja. Velikost krmnega graha jim je zagotavljala
dovolj moZnosti za prezivetje. USi so imele na voljo dovolj rastlinskega soka in dovolj
vlage, ob zmernih padavinah pa so lahko poiskale zavetje v niZjih delih rastlin, odpirajo¢ih
se cvetovih ter v listnih noznicah. V zadnji dekadi junija so vsi stroki ze dosegli koncno
velikost in rastline so se postopoma zacele suSiti. V juliju je zrnje doseglo kon¢no barvo in
trdoto, nato pa se je za grah zacelo obdobje staranja. V tem razvojnem stadiju je grah
polegel, stroki so zaceli pokati in zrna so se osipala. Grahova uS se ni mogla vec
prehranjevati, zato se je populacija mo¢no zmanjsala, krilati osebki pa so se selili na druge
metuljnice. S tem lahko potrdimo dejstvo, da na hitrost razmnoZevanja in Sirjenja grahove
usi ter na njihovo smrtnost vpliva tudi fizioloSko stanje rastlin, na primer starost in
prehranjenost (Milevoj, 2003).

Velik vpliv na Stevil¢nost grahove u$i imajo vremenske razmere, zlasti temperatura in
padavine. NajugodnejSe vremenske razmere za pojav grahove listne usi so bile predvsem v
III. dekadi maja. Takrat so temperature v povprecju dosegle 18,8 °C, kar se pribliZzuje
znanemu dejstvu, da je povprecna dnevna temperatura okoli 20 °C najbolj ugodna za
razmnoZevanje grahove usi (Camprag, 1983). Padavine so bile v tem obdobju redke, zato
so bile to zelo dobre razmere za razmnoZevanje tega $kodljivca. Ze v naslednji dekadi (1.
dekada junija), pa je obilno dezevje s kar 9 padavinskimi dnevi imelo najverjetneje
odlocilen vpliv na maloStevilnost grahove uSi. Tako se je povprec¢no Stevilo liink na
rastlino iz 19,2 zmanjSalo na 0,2. V III. dekadi je Stevil¢nost odraslih nekrilatih osebkov v
povprecju padla iz 3,2 na 0,3. V II. dekadi junija se je temperatura spustila iz 18,3 °C na
15,9 °C in s tem upocasnila nadaljnje razmnoZevanje grahove usi. S tem smo potrdili
dejstvo, da toplo in zmerno vlazno vreme ugaja razvoju grahove usi, dezevje in prehladno
vreme pa znatno zmanjSata razvoj tega Skodljivca. V takS$nih razmerah pa ni nevarnosti za
preveliko §kodo, ki bi jo povzroéila grahova us s sesanjem (Camprag, 1983).
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Med celotnim poskusom smo opazovali tudi posledice sesanja grahove usi. USi sesajo
rastlinske sokove na vrSi¢kih in mladih listih, ki v vroCini prenehajo rasti ter za¢no
odmirati. Neredko se spravijo tudi na stroke (Vrabl, 1992). V celotni rastni dobi ni bilo
vidnejSih sprememb, le na nekaterih listih so se na mestu vboda naselile glive sajavosti, kar
se opazi kot ¢rne pege na listih. Kot prag skodljivosti Stejemo od 5 do 10 usi na poganjek
vsaj tri tedne pred trganjem graha (Vrabl, 1992). Grahove usi prenasajo tudi ve¢ kot 30 vrst
razli¢nih virusov, najpogosteje virusa uvelosti listov in mozaika graha (Igrc-Barci¢, 1999).
Simptomov na grahu zaradi delovanja virusov ni bilo opaziti. V nasem primeru so v
najvecji meri na zmanjSanje populacije grahove usi vplivale vremenske razmere, fiziolosko
stanje graha in neustrezne temperature pa so prepreCile njen ponovni porast. Poleg
vremenskih razmer in razvojnega stadija krmnega graha, pa so na zmanjSanje populacije
prav gotovo vplivali tudi njihovi naravni sovrazniki. Ze v II. dekadi maja, ko se je grahova
u$ zacela pojavljati, smo opazili prve polonice (Coccinella septempunctata), snezenke
(Cantharis rustica) ter tudi li¢inko plenilske hrzice (Aphidoletes aphydimyza). Opazili smo
prve mumije grahove uSi, katere smo dali v analizo in ugotovili, da jih je napadel
parazitoid Aphidius ervi. Mumije grahove usi so se pojavljale vse do spravila krmnega
graha. V juniju se je pojavila tudi navadna tencicarica (Crysoperla carnea).

Iz rezultatov je razvidno, da so se usi ob ustrezni temperaturi ter manjSi mnoZini padavin
izredno hitro razmnoZevale, kar je bilo opaziti v II. in III. dekadi maja. V ve¢jem Stevilu so
se pojavljale predvsem li¢inke, pa tudi odrasle nekrilate usi. Potrdimo lahko domnevo, da v
ustreznih razmerah mlade samice lahko pridobijo sposobnost razmnozevanja odraslih
samic Ze po prvem tednu Zivljenja in zasnujejo 5 potomcev v enem dnevu (devisSkorodno
razmnoZevanje), na voljo pa imajo 30 dni razmnozevanja (Conrad, 2004). Tako se je
Stevilo li¢ink iz II. v III. dekado povecalo v povprecju iz 4,2 na 19,2. Ugotavljamo, da bi
Stevil¢nost po teh podatkih in povprecni temperaturi 23,4 °C v zacetku junija Se naraScala,
¢e ne bi prislo do mocnejsih padavin.

Izbor pripravkov za varovanje pred boleznimi, Skodljivci in pleveli je pri nas zelo skromen.
Glavna tezava je majhno Stevilo registriranih FFS zaradi premajhnega trZznega interesa s
strani ponudnikov pripravkov (MKGP, 2010). Po nasSih ugotovitvah ga zaenkrat Se ne
potrebujemo, saj se grahova u$ ne pojavlja v takSnem Stevilu, da bi prestopila prag
Skodljivosti, ostali Skodljivci pa se pojavljajo v manjSem Stevilu. Ugotovili pa smo, da je
grahova u§ res najStevilénejSi Skodljivec krmnega graha, saj so se ostali Skodljivci
pojavljali le v manjSih Stevilih. Od slednjih smo opazili le nekaj osebkov fiZzolovih usi ter
nekaj gosenic sovk (Noctuidae).
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6 POVZETEK

V Sloveniji grahova u$ na krmnem grahu Se ni bila podrobneje preucevana. Malo je
znanega o tem, kdaj se na krmnem grahu najStevil¢nejSe pojavlja ter kako obsezne
poskodbe povzro€a. Zato smo se odlocili, da bomo v naSem poskusu spremljali Stevilénost
grahove usi ter ¢as, v katerem se pojavlja v velikim Stevilu.

Krmni grah je zanimiva krmna rastlina za Zivinorejske kmetije, ki pride prav za obogatitev
krmnih obrokov (MKGP, 2010). Ker je metuljnica, vsebuje velik odstotek beljakovin,
katere so pomembna sestavina prehrane domacih Zivali, predvsem goveda in prasicev. Prav
tako je dobrodosel za reSevanje tezav zaradi preozkega kolobarja (MKGP, 2010).

Stevilénost grahove usi je v veliki meri odvisna od vremenskih razmer med rastno dobo
krmnega graha. Prav tako lahko Stevil¢nost grahove usi zmanjSujejo tudi njihovi naravni
sovrazniki, med katere spadajo predvsem plenilci in parazitoidi.

Grahova us napada metuljnice. V zmernih in hladnih podnebnih razmerah prezimi v stadiju
zimskega jajéeca na metuljnicah kot sta lucerna in &rna detelja (Camprag, 1983). Njihova
posebnost je, da se lahko razvijajo na holocikli¢en nacin (popoln razvojni krog), kjer se
pojavljajo spolni in nespolni rodovi. USi prezimijo na zimskem gostitelju kot zimsko
jajCece, iz katerega se razvije us temeljnica, ki se dalje razmnoZzuje Zivorodno. Drugi nacin
razmnoZevanja je anholocikliCen (nepopoln razvojni krog), kjer je razmnoZevanje
deviskorodno in Zivorodno, pri ¢emer se v razvoju pojavljajo samo samice in nimajo
prvotnega zimskega gostitelja (Milevoj, 2003). Grahova us je Skodljiva zaradi sesanja na
vrSickih in mladih listih, ki v vro€ini prenehajo rasti in zacno odmirati. Neredko se spravijo
tudi na stroke (Vrabl, 1992). PrenaSajo pa tudi ve¢ kot 30 razli¢nih vrst virusov,
najpogosteje virusa uvelosti listov graha in mozaika graha.

V letu 2008 smo na SorSkem polju (v okolici Kranja) izvajali raziskavo na posevku
krmnega graha. Njiva, na kateri smo izvedli poskus, meri 58 arov. Od druge dekade aprila
naprej smo spremljali pojav grahove usi (enkrat v dekadi) na 8 izbranih mestih na njivi.
Velikost vzorénih mest je bila priblizno 1 m”. Z metodo vizualnega pregleda smo
ugotavljali Stevilénost grahove usi (krilatih in nekrilatih oblik, li¢ink in parazitiranih usi).
Spremljali pa smo tudi razvojni stadij krmnega graha z BBCH skalo ter vremenske
razmere v ¢asu njegove rasti (temperaturo, mnozino padavin in Stevilo padavinskih dni).

Med nasim poskusom se je grahova u$ v najvecjem Stevilu pojavila v II. in III. dekadi
maja, v ¢asu najhitrejSe rasti krmnega graha, ko so bile tudi vremenske razmere za
razmnoZevanje Skodljivca najugodnejSe. Povprecna temperatura je bila najblizja tisti, ki
uSem najbolj ustreza za razmnozevanje (okoli 20 °C), mnoZina padavin pa je bila
minimalna. Obilne padavine v 1. dekadi junija so populacijo grahove uSi izredno
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zmanjSale. Nato je sledila dekada z nekoliko niZjo povprecno temperaturo, zato je bilo
nadaljnje razmnoZevanje grahove usi otezeno. V zaletku julija pa je pod vplivom razvoja
krmnega graha in naravnih sovraznikov Stevilo usi Se upadlo, oziroma jih skoraj ni bilo ve¢
opaziti.

Ugotovljeno je, da je grahova u$ na obmocju izvedenega poskusa najpogostejsi Skodljivec
krmnega graha, vendar ne prestopa praga Skodljivosti, tako da njeno zatiranje ni potrebno.
Za zmanjSanje populacije lahko poskrbi narava sama: z ustreznimi vremenskimi
razmerami, razvojem rastlin ter s pomocjo naravnih sovraznikov.
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PRILOGA A

RAZVOJINI STADI] KRMNEGA GRAHA, METEOROLOSKI PODATKI IN
SEZONSKA DINAMIKA GRAHOVE USI

Priloga A1: Razvojni stadij krmnega graha po BBCH lestvici v letu 2008 v ¢asu poskusa

Datum Razvojni stadij krmnega
vzorcenja graha
20.4. 12
April 27.4. 15
8.5. 18
15.5. 36
Maj 25.5. 61
10.6. 73
17.6. 76
Junij 26.6. 79
5.7. 86
Julij 16.7. 99

Priloga A2: Povprecna temperatura ter vsota padavin po dekadah v letu 2008 v primerjavi s
40-letnim povprecjem (Mesecni ..., 2008)

Temperatura (°C) Padavine (mm)
Dekada [ 2008 | 40-letno povp. odklon | 2008 40-letno povp. odklon
April L 7,6 7,3 0,3 12,8 41,3 -28,5
11 9,1 8 1,1 77,3 28,2 49,1
111 10 9.4 0,6 36 40 -4,0
Maj L 13,3 11,9 1,4 10,4 32,5 -22,1
II. 15,4 13,7 1,7 64,1 37,7 26,4
111 18,8 14,1 4,7 11,2 44,8 -33,6
Junij L 18,3 15,4 29 144 64 80,0
II. 15,9 16,3 -0,4 35,1 52,4 -17,3
1. 23,4 17,8 5,6 9,2 41,8 -32,6
Julij L 20,6 18 2,6 72 39,6 324
11 19,3 18,8 0,5 137,7 39,6 98,1
1. 19,7 18,7 1 68,8 43,3 25,5
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Priloga A3: Povprecno Stevilo osebkov grahove usi na rastlino po datumih vzor¢enja

Oblika usi
Datum QOdrasla nekrilata Qdrasla krilata Licinka Parazitirana

20.4. 0 0 0 0
27.4. 0 0 0 0
8.5. 0 0 0 0
15.5. 0,63 0,03 4,15 0,03
25.5. 3,15 0 19,18 0
10.6. 0,28 0 0,15 0,03
17.6. 0,05 0,05 0,08 0,13
26.6. 0,03 0 0,28 0,05
5.7. 0,08 0 0,25 0,05
16.7. 0 0 0 0
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BBCH SKALA RAZVOIJNIH STADIJEV KRMNEGA GRAHA (BBCH ..., 2010)

00
01
03
05
07
08
09

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

51
55

59

PRILOGA B

Kalitev

Suho seme

Zacetek nabrekanja semena

Nabrekanje semena koncano

Vznik koreninice iz semena

Poganjek prodre skozi semensko lupino

Poganjek raste proti povrSini zemlje; viden lok hipokotila
Vznik: poganjek prodre skozi zemljo na povrsje

Razvoj listov

Viden par luskolistov

Prvi pravi list (s prilisti) je razgrnjen ali pa se razvijejo prve vitice
2 lista (s prilisti) sta razgrnena ali razviti 2 vitici

3 listi (s prilisti) so razgrneni ali razvite 3 vitice

4 listi (s prilisti) so razgrneni ali razvite 4 vitice

5 listov (s prilisti) je razgrnenih ali razvitih 5 vitic

Sest listov (s prilisti) je razgrnenih ali razvitih 6 vitic

7 listov (s prilisti) je razgrnenih ali razvitih 7 vitic

8 listov (s prilisti) je razgrnenih ali razvitih 8 vitic

9 ali vec listov (s prilisti) je razgrnenih ali razvitih 9 ali ve¢ vitic

PodaljSevanje stebla (glavni poganjek)
Zacetek podaljSevanja stebla

Eden vidno podaljSan internodij

Dva vidno podaljSanja internodija
Trije vidno podaljSani internodiji
Stirje vidno podalj$ani internodiji

Pet vidno podaljSanih internodijev
Sest vidno podalj$anih internodijev
Sedem vidno podaljSanih internodijev
Osem vidno podaljsanih internodijev
Devet ali ve€ vidno podaljSanih internodijev

Pojav socvetja

Zunaj listov so vidni prvi cvetni brsti

Zunaj listov so vidni prvi loCeni cvetni brsti, vendar so Se vedno
zaprti

Vidni prvi venéni listi, cvetni brsti Se vedno zaprti. Prvi internodij
podaljSan iz luskolistov v prvo kolence pravega lista
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60
61
62
63
64
65
67
69

71
72

73

74

75

76

77

79

81
82
83
84
85
86
87
88

89

97
99

Cvetenje

Odpiranje prvih cvetov (sporadic¢no znotraj populacije)
Zacetek cvetenja: 10% cvetov je odprtih

20% cvetov je odprtih

30% cvetov je odprtih

40% cvetov je odprtih

Polno cvetenje: 50% cvetov je odprtih

Cvetenje upada

Konec cvetenja

Razvoj plodov

10% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izloca sok
20% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izloCa sok
30% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izloca sok.
Vrednost tenderometra: 80 TE

40% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izlo¢a sok.
Vrednost tenderometra: 95 TE

50% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izloca sok.
Vrednost tenderometra: 105 TE

60% strokov je doseglo znacilno dolZino; pri stiskanju se izloca sok.
Vrednost tenderometra: 115 TE

70% strokov je doseglo znacilno dolzino; pri stiskanju se izlo¢a sok.
Vrednost tenderometra: 130 TE

Stroki so dosegli znacilno velikost za sorto (zelena zrelost); grahki so
v celoti oblikovani

Zorenje plodov in semena

10% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
20% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
30% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
40% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
50% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
60% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
70% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
80% strokov je zrelih; zrnje ima kon¢no barvo, je suho in trdo
Polna zrelost: vsi stroki so suhi in rjavi. Zrnje je trdo in suho (suha
zrelost)

Staranje
Rastlina odmre in se posusi
Pobran pridelek
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PRILOGA C

SLIKOVNO GRADIVO

Priloga C1: Cvet krmnega graha (foto A. Rozman)

Priloga C2: Odrasla nekrilata grahova us in njene li¢inke (foto: A. Rozman)
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Priloga C3: Skoda na stroku krmnega graha, ki jo je povzroéila gosenica sovke (zgoraj levo), buba sovke
(zgoraj desno) in njen odrasel osebek (spodaj) (foto: A. Rozman)

Poskodbe niso imele vecjega pomena, saj so se sovke pojavile v majhnem Stevilu. Vecje
Stevilo osebkov bi povzrocilo ve€jo Skodo, kot je bila narejena ob napadu grahove usi.
Kasneje se je iz gosenice sovke razvil metulj.



