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Od zatetka aprila do zacetka novembra 2006 smo v nasadu zelja na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani preucevali sezonsko
dinamiko kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp.). Stevilénost samcev smo spremljali
s feromonskimi vabami (tip KLP+) madzarskega proizvajalca. Feromonske kapsule
smo menjavali v mesecnih intervalih, v vabe ulovljene samce pa smo &eli na
priblizno 7 dni. Prva dva hroStka kapusovih bolhacev smo v vabah nasli v 3. dekadi
aprila. Hroseki so bili najstevilénejsi v 3. (19 osebkov/vabo/dan) in 4. dekadi julija
(25 osebkov/vabo/dan), zadnjega osebka pa smo ujeli v zacetku novembra. Na
Stevilénost osebkov med rastno dobo zelja so vplivale vremenske razmere,
predvsem mnozina padavin in temperatura. Na podlagi rezultatov monitoringa
Skodljivca zelja ugotavljamo, daimajo v celinskem delu Slovenije kapusovi bolhaci
1-2 rodova
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From the beginning of April until the beginning of November 2006, a seasonal
dynamics of flea beetles (Phyllotreta spp.) was investigated at the Laboratory Field
of the Biotechnical Faculty in Ljubljana. The number of males was monitored with
pheromone traps (type KLP+) of Hungarin producer. Pheromone baits were
changed once per month, and the males which were caught in the traps were
counted once per week. The first two beetles was found in the third ten-days period
of April. The beetles were the most numerous in the third ten-days period of July
(19 males/trap/day) and in the fourth ten-days period of July (25 males/trap/day),
while the last flea beetle was found in the beginning of November. Weather
conditions in the growth period of cabbage, above all the rainfall and air
temperatute, had important influence on the number of the beetles. Based on the
results of flea beetles monitoring we can conclude that in Central Slovenia the pest
under our investigation has 1-2 generation.
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KAZALO PRILOG

PrilogaA: Casovni prikaz &evila ulovljenih samcev kapusovih bolhagev (Phyllotreta
spp.) s feromonskimi vabami na Laboratorijskem polju v Ljubljani leta 2006.
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1 uvoD

11 POVOD ZA DELO

Kapusovi bolhati (Phyllotreta spp.) so v Sloveniji relativno pomembni Skodljivci kapusnic.
Ker so oligofagi, se hranijo z razlicnimi vrstami kriznic: zeljem, kolerabico, cvetaco,
ohrovtom, navadno ogr&ico, oljno repico, belo gorjusico in & z mnogimi drugimi vrstami
kriznic, Se posebno s tistimi iz rodu Brassica. Kapusovi bolhati so kozmopoliti. S prodgo
kriznic in rastnih substratov so se razsirili na vsa zmerna podnebna obmogja, sicer pa so
avtohtone evropske vrste. V Evropi Stejemo kapusove bolhate med najpomembnejSe
Skodljivce kapusnic. Ker so dobri letaci, se zlahka selijo na krajSe razdalje. Znani so tudi
primeri njihovih migracij z zracnimi tokovi. Zaradi dobre prilagodljivosti se lahko kapusovi
bolhaci ustalijo v vecini krajev, kjer ngjdejo ustrezno hrano (Gomboc, 2000).

Znanih je ve vrst iz rodu Phyllotreta, vsem pa je skupno, da so Skodljivi le odrasli osebki, ki
Z grizenjem povzroc¢ajo nastanek luknjic v listih. Bolj so skodljivi ob zgodnjem napadu, sg
imagjo mlade rastline manj listne mase in so zato bolj ob¢utljive na napad Skodljivcev.
Napadene rastline zaostgjgjo v rasti, venejo in so manj produktivne (Vrabl, 1992).

Za zatiranje kagpusovih bolhacev v integrirani pridelavi zelenjadnic je registriran le pripravek
Karate Zeon 5 CS (aktivna snov je lambda-cihalotrin). Zato je termin Skropljenja zelo
pomemben dejavnik ucinkovitosti insekticidov, sg je mogoce z ustreznim ¢asom Skropljenja
zmanjSati Stevilo aplikacij in s tem nekatere negativne ucinke, ki jih prinasa veckratna
aplikacija pripravkov (nevarnost pojava odpornosti Skodljivcev nainsekticide, obremenjevanje
okoljaidr.) (Gomboc, 2000).

Zelje je ngbolj razsirjena vrsta kapusnic in ga gojimo zaradi glav. V svetu je z zeljem
posgjenih 1,6 milijona hektarov povrsin, predvsem v Evropi in Aziji. V Sloveniji je z zeljem
posgenih priblizno 2.000 ha s skupnim letnim pridelkom med 40.000 in 60.000 tonami. Za
gojenje zelja je na voljo Sroka paleta kultivarjev, ki se locijo po zgodnosti (zgodnji, srednje
zgodnji ai pozni). Med seboj se razlikujgo po kakovosti pridelka, kolic¢ini pridelka,
sposobnost skladiStenjater primernost za predelavo (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNA HIPOTEZA

Namen naSega dela je bil preuciti zastopanost kapusovih bolha¢ev v nasadu zelja in ugotoviti
koliko rodov razvijejo preucevani Skodljivci v osrednji Sloveniji. Te informacije bi namreg
lahko koristno uporabili pri razvoju strategije varstva kapusnic pred kapusovimi bolhaci.

Poskus smo leta 2006 izvagjai na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. Na
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parceli z zeljem smo postavili Stiri feromonske vabe. NaSa opazovanja so trgjaa od zatetka
aprilado zacetka novembra.

Pomembno informacijo v naSi raziskavi predstavlja tudi ugotovitev Stevil¢nosti odraslih
osebkov preucevanega Skodljivca v rastni dobi, kar je pomembno z vidika zatiranja teh
Skodljivcev. Poleg tega pa smo Zeleli preuciti tudi ucinkovitost feromonskih vab za
spremljanje Stevil¢nosti Skodljivcev.
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2 PREGLED OBJAV
21  SPLOSNO O HROSCIH (Coleoptera)
2.2 RazSirjenost

HroXi so vrstno ng&eviléngjsi red Zuzelk. Opisanih je bilo Ze ve¢ kot 500.000 vrst. K temu
Stevilu pavsako leto dodajgjo mnoge na novo odkrite vrste (Zpévak, 2001).

Hro&i poseljujejo razlicna obmogja. Naselili so skorg v vsa Zivljenjska okolja. Zivijo tudi v
vodi, v podzemnih jamah in pu&kavah (Gogala in sod., 1992). Veginoma so hroXi kopenski
prebivalci, razlicne druzine hrostev pa so osvojile tudi sladko vodo, kjer Zivijo kot lic¢inke ali
odrasle zivali. Na kopnem in v vodi ngjdemo hroXe z razli¢nimi nadini prehranjevanja: Zivijo
na rastlinah in v njih, Zrejo mrhovino in rastlinske ostanke, ai pa so plenilci, ki lovijo druge
Zzuzelke in podobne mahne Zivali. Le nekaj vrst je zajedalskih, pa tudi na tem podro¢ju so
pripadniki nekaterih druzin razvili visoko stopnjo prilagodljivosti (Klotsin Klots, 1972).

Ocenjujejo, da od priblizno 8. 000 evropskih vrst v Sloveniji Zivi kar 6. 000 vrst hroXev iz
podredov mesojedih in vsejedih hro&ev. Zanimanje za hro&e v Sloveniji sega Ze v Linngeve
¢ase. Prvo delo o hroXih in tudi o drugih ZuZelkah je v tedanji Kranjski napisa Scopoli v
knjigi Entomologia carniolica leta 1763. V tem delu so tudi prvi opisi nadih endemicnih vrst.
Zanimanje za slovensko ozemlje e je povetalo z odkritjem prvih slepih jamskih vrst hroscev
po letu 1830, ko je Ferdinand Schmidt opisal prvega jamskega hro&a na svetu, odkritega v
Postojnski jami. V sedanjem c¢asu raziskuje hroXe vecja skupina poklicnih in ljubiteljskih
zbiralcev v okviru Slovenskega entomol oskega drustva (Sket in sod., 2003).

2.1.2 Sistematika

Hro&i spadgo v deblo ¢lenonozcev (Arthropoda), v razred ZuZelk (Insectd), v podrazred
krilatih Zuzelk (Pterygota), v red hro&ev (Coleoptera) in v podreda mesojedih hroScev
(Adephaga) in vsejedih hro&tev (Polyphaga). Predstavnike obeh podredov v splodnem
razlikujemo po tem, kako so njihove zadnje noge vsajene in pritrjene na telo. Lastnost, po
kateri se hroXi razlikujejo od drugih vrst Zuzelk, so sprednja krila, ki so spremenjena v trde,
Zilave in teZko ranljive pokrovke ali eitre. Ker so na ta natin nezna in ob¢utljiva zadnja krila
ter mehki zadek zavarovani, se hro&Xi |ahko zakopavao, lezejo v Spranje in razpoke, se upirgo
krepkim udarcem in drugim dejavnikom okolja. Brez vegje Skode se lahko odpovejo celo
letenju. Zadnja krila zlagajo na zapleten nacin, vendar jih lahko zelo hitro razprejo. Let
hroXev je okoren in pocasen, toda za iskanje hrane in za razmnoZevanje letijo dovolj dobro.
Trde pokrovke in zelo trdo hitinsko ogrodje v primerjavi z drugimi Zuzelkami dobro varuje
hro&e pred sovrazniki; poleg tega pa jih varuje pred izsuditvijo v suhem Zivljenjskem okolju.
Hro&:i imajo zelo preprosto grizalo, ki jim omogoc¢a grizenje najrazlicnej&e trde hrane (Klots



KrZignik J. Sezonska dinamika kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp. ...) v nasadu zelja. 4
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

in Klots, 1972). V Soveniji Zivijo hro&i iz 90 druZin; so razli¢cnih oblik, velikogti in barv
(Sket in sod., 2003).

2.1.3 Morfologija

HroXi so Zuzelke razli¢nih telesnih velikosti in oblik; med njimi so z okoli 0,5 mm dolZine
ene od ngimanjSih vrst ZuZelk in s 100 g mase ene teZjih (Sket in sod., 2003).

Telo hroXa je sestavljeno iz 3 delov: glave, oprsja in zadka. Telo prekriva zunanji skelet.
Hitinjaca glave (caput) je mo¢no sklerotizirana in nosi oci, tipalke in ¢eljusti. V njej so glavni
Ziveni centri. Ob ustni odprtini so nameXene ¢eljusti. Osnovna oblika ¢eljusti je grizao.
Vendar so lahko ¢eljusti in glava, zaradi prilagoditve razliénim nac¢inom Zivljenja, zelo
razli¢cni. Nad usti je zgornja ustna (labrum), ki je luskaste oblike in neparna; lahko je vrstno
znacilno oblikovana. Parne sprednje celjusti (mandibule) so lahko zelo velike in imgjo razvite
zobcaste izrastke, imenovane tudi zobje. Druge ¢djusti (1. maksile) so tudi parne, sestavljene
iz dveh delov. Notranji del je mo¢ngiSi in nosi zobce, ki pomaggo pri drobljenju hrane.
Zunanji del ima ¢lenast nastavek, ki ga imenujemo tipal¢nica (palp). Na tipal¢nicah so cutni
organi za okuSanje. Zadnji par ¢eljusti je zdruZen v neparno tvorbo, imenovano spodnja ustna
(Iabium). Tipalke (antenae) so ¢lenjene in na njih so razlicna cutila. Pri raznih skupinah
hro&ev s0 razliéno oblikovane: bickaste, nitaste, glavnic¢aste, pahljataste adi kijaste. Tudi
dolZina in veikost tipalk sta zelo razli¢ni. Pri nekaterih hroXih so zelo dolge, drugje cisto
kratke, lahko so zelo tanke ali zelo debele. Sestavljene oci (facetae) so pri vecini iz velikega
Stevila ocesc (omatidijev). Nekateri zelo dobro vidijo, so pa tudi taki, ki so prilagojeni
Zivljenju v tleh in so delno ai popolnoma brez oci in slepi. Ravno te slepe vrste so posebnost
nasega Zivastvain so za nas zelo pomembne (Sket in sod., 2003).

Oprge (thorax) je sestavljeno iz treh obrockov: predprsa (prothorax), sredoprsja (mezothorax)
in zaprga (metathorax). Od 3. kolobarjev, ki ga sestavljgo, je pri hro&ih vetinoma ngbolj
razvit prvi. Druga dva sta pokrita s pokrovkami. Zgornjo, mo¢no sklerotizirano ploso prvega
kolobarja imenujemo vratni &Cit (pronotum). Na oprsju so, kakor je zntilno za ZuZelke, trije
pari nog in dva para kril. Vsak od teh obro¢kov nosi en par nog, zadnja dva pa po en par kril.
Prsni obrocki so sestavljeni iz &tirih plosic: hrbtne, trebusne in dveh tanjSih bo¢nih plosc.
Noge so sestavljene iz kolcka, obrtca, stegna, golena in stopalca. Ko se premikago, premikao
tri noge so¢asno, ko mirujgjo pa imgo prednje noge obrnjene naprej, srednje in zadnje pa
nazg. Krila (alae) so na 2. in 3. kolobarju oprga Prvi par je vecinoma mocno odebeljen —
sklerotiziran in v¢asih strukturiran in gaimenujemo pokrovke (elitre). Te pokrivajo zgorg ves
zadek, razen v izjemnih primerih, na primer pri hroXih kratkokrilcih in travnicah. Pri njih so
pokrovke zelo kratke. Drugi par kril je opnast in sluZi za letanje. Ta par kril je dajs od
pokrovk in se ob mirovanju zloZi podnje. Nekatere vrste nimgjo razvitega drugega parakril in
te ne letgjo. Pri njih sta pokrovki po dolgem med seboj zrasli (Sket in sod., 2003).
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Hitinjata na hrbtu zadka (abdomen) je navadno mehka in jo varujejo pokrovke. Trebusne
plostice zadkovih kolobarjev so mo¢negje sklerotizirane, zato je na trebudni strani ¢lenjenost
zadka bolj opazna. Zadek je sestavljen iz vecjega Stevila telesnih obrockov, zadnji so
prilagojeni za razmnozevanje. V zadku ali na oprgu so nameS¢ena razli¢cna cutila (Sket in
sod., 2003).

2.1.4 Zivljenjski krog

Hro&i so locenih spolov in se razvijgjo s popolno preobrazbo (holometabolija). To pomeni, da
razlikujemo Stiri razvojne stadije: jajéece, licinko, bubo in odraslo Zuzelko (Klots in Klots,
1972)

2.1.4.1 Jojcece

Embrionani razvoj prebijejo skorg] vse Zuzelke v jg¢ecu; tega skorg vedno obdga bolj ali
manj ¢vrsta in trda lupina. Jgjceca leZejo samice. ZuZel¢ja jajéeca so majhne tvorbe, ki
potrebujejo malo snovi za svojo izgradnjo, so lahko prenosljivain jih Zuzelka lahko ustvarjav
velikem Stevilu. Obenem so teZzko opazna, z lupino pa dobro varujejo razvoj neznega zarodka
v notranjosti. Velikost in barva se razlikujeta med posameznimi vrstami. Stevilo jajcec je
toliko vegje, kolikor bolj na neko vrsto negativno vpliva okolje. Samica odloZi jaj¢eca
posamicno ali pav jgc¢nalegla, ki so navadno zaepljenanapodiago (v tla, list, ...), tako dase
izlegle licinke lahko za¢ngjo takoj prehranjevati (Klotsin Klots, 1972).

2.1.4.2 Licinka

Navadno je ZuzZelka, ko se izleze iz jgceca, popolnoma drugaina od odrasle Zivali. Taksen
razvojni stadij imenujemo li¢inka. Popolnoma odrasle, spolno zrele Zuzelke imajo dobro
razvita krila, licinke pane. Pri li¢inkah je vsa energija usmerjena v hranjenje, prebavo, rast in
kopicenje ¢im vec rezervnih snovi (Klotsin Klots, 1972).

2.1.4.3 Buba

Ce potekajo normalni Zivljenjski procesi, je med zadnjo larvalno stopnjo in stadijem odrasle
Z2uzelke Se stadij bube. To je navadno mumiji podoben stadij, ki se ne prehranjuje in ne giblje,
ampak le mirno in negibno leZi. Bubo varuje poseben ovoj, zapredek ali kokon. Na zung pri
bubi ne opazimo aktivnosti, v notranjosti pa potekajo preobrazbeni procesi. Licinkini organi
se razgradijo ali raztopijo. Tako dogganje imenujemo histoliza. Ma&oba, ki je v telesu
odraslih licink, se v stadiju bube raztopi, tako da buba vsebuje na zacetku skorgj samo telesni
sok. 1z te snovi se nato med razvojem bube zgradijo organi odrasle ZuzZelke. Ohrani se le mao
larvanih organov; Zilni sistem ter zasnove za spolne organe in krila. Tak$ne korenite
spremembe se vrsijo samo v stadiju popolnega mirovanja (Klots in Klots, 1972).
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2.1.4.4 Odrasel osebek

Ko so fizioloski procesi v bubi kon¢ani in se ne hranijo ve¢ z rezervnimi snovmi, ki jih je
osebek nakopicil stadiju licinke, je odrasla Zuzelka pripravljena nalevitev. Zacne se zadnji del
preobrazbe v razvoju Zuzelke; v njem bubina hitinjata poci, odrasla ZuZzelka pa se izmota ven.
Zunanje ogrodje, ki je v zatetku Se mokro in mehko, se hitro strdi, krila se razSirijo in tudi
otrdijo. Nazadnje je Ziva pripravljena, da zatne zadnje Zivljenjsko obdobje. Ko se izleze iz
bube, doseZe dokonéno velikost in nobena nadaljnja levitev ni ve¢ potrebna. Pravzaprav ima
samo Se naogo, kateri sluZijo vse njene Zivljenjske dejavnosti; da se razmnozuje in ohrani
obstoj vrste. Samci poiscejo samice, jih oplodijo in te so potem preostali del Zivljenja
zaposlene stem, da na ustreznih mestih lezgjo jaj¢eca (Klotsin Klots, 1972).

22  KAPUSOVI BOLHACI (Phyllotreta spp.)

Gre za vec vrst kapusovih bolhacev iz rodu Phyllotreta. Veliki progasti bolhac (P. nemorum
L.) je ¢rnkast in ima na pokrovkah dve vzdolZni, nekoliko zaviti rumeni progi; v dolZino meri
od 2,5 do 3,0 mm. Podoben mu je progasti bolha¢ (P. undulata [Kutschera)), ki je dolg od 1,8
do 2,5 mm. Modri kapusov bolhat (P. nigripes [F.]) je dolg od 1,8 do 2,8 mm in je kovinsko
modre barve. Cri kapusov bolhat (P. atra [F.]) je ¢me barve in meri od 1,7 do 2,6 mm
(Vrabl, 1992).

221 Taksonomskarazvrstitev

V krajestvu Zivai uvr&amo Zzuzelke po njihovi telesni zgradbi v deblo (phylum)
mnogoclenarjev (Polymeria) in v okviru te skupine v poddeblo ¢lenonoZcev (Arthropoda), v
katerem spadajo v razred ZuZelk (Insecta ai Hexapoda), ker imgjo vedno Sest pravih nog.
Razred Zuzelk delimo v podrazrede, te raz¢lenjujemo v nadredove in redove, pri ¢emer je
zadnja kategorija ngjpomembnejSa za prakso. Redove razdelimo nadalje v razlicne nizje
kategorije, od katerih je ngpomembnejSa druzina. DruZina zdruZuje rodove, rod sestoji iz
dolocenega Stevila vrst, ki so med seboj ozko sorodne. Te imgo konéno pogosto vetje ali
manjSe Stevilo podvrst. Med omenjene kategorije lahko po potrebi vstavimo Se marsikatero
vmesno stopnjo, na primer naddruzino kot podenoto reda ai podruzino, ki je del druzine
(Klotsin Klots, 1972).
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Po klasifikaciji uvrs¢amo kapusove bolhate v naslednje sistematske kategorije:

kraljestvo (regnum): Animaia (Zivali),

deblo (phylum): Polymeria (mnogoclenarji),
poddeblo (subphylum): Arthropoda (¢lenonoZci),
razred (classis): Insecta, Hexapoda (Zuzelke),
podrazred (subclassis): Pterygota (krilate Zuzelke),
red (ordo): Coleoptera (hro&i),

podred (subordo): Polyphaga (vsejedi hrosci),
naddruzina (superfamilia):  Chrysomeloidea,

druzina (familia): Chrysomelidae (Iepenjci),
poddruZina (subfamilia): Halticinae (bolhaci).

Slika1: Odrasel osebek progastega bolhata (Phyllotreta undulata) (foto: S. Trdan)

2.2.2 Razsirjenost

Kapusovi bolhati so kozmopoliti. S prodajo kriznic in rastnih substratov so se razsirili navsa
zmerna podnebna obmogja, sicer pa so avtohtone evropske vrste. V Evropi Stejemo kapusove
bolhate med najpomembnejSe skodljivce kapusnic. Ker so dobri letalci, se zlahka selijo na
krgjSe razdalje. Znani so tudi primeri njihovih migracij z zraénimi tokovi. Zaradi dobre
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prilagodljivosti se lahko kapusovi bolhati ustalijo v vecini krgjev, kjer ngdejo ustrezno hrano
(Gomboc, 2000).

2.2.3 Godtiteljskerastline

Kapusovi bolhati so oligofagi in se prehranjujejo narazli¢nih kriznicah: ngjdemo jih navrstah
Brassica oleracea (vse podvrste, varietete in sorte, od zelja, kolerabice, cvetate, do ohrovtov),
Brassica juncea, Brassica napus (navadna ogr&tica), Brassica rapa spp. oleifera (oljna
repica), Crambe abyssinica, Sinapis alba (bela gorjusica) in S na mnogih drugih kriZznicah. Se
posebno rade se prehranjujejo s predstavniki rodu Brassica. Obc¢asno se pojavljgo tudi na
predstavnikih rodov Reseda in Troaeolum (Gomboc, 2000).

2.2.4 Razvojni krog

Odradli hro&¢i prezimijo v ostankih organske mase v tleh, v gozdni stelji, v mahu na deblih,
stelji, ob Zivih mejah ipd. Kmalu, ko posije prvo spomladansko sonce, pridejo iz
prezimovaist. Hranijo se ¢ez dan, na razli¢nih kriznicah. Zgoda) spomladi, ko temperatura
preseze 18 °C Ze intenzivno letgjo in i&ejo ustrezno hrano. Ko e nimgo na voljo gojenih
kapusnic, ngjdemo hro&te na samoniklih kriZnicah, lahko tudi na plevelih ter na oljni ogrscici
inoljni repici. V tem ¢asu lahko moc¢no prizadenejo posevke obeh oljnic, Se posebno, ¢e soti v
bliZini prezimovalis bolhacev. Kapusovi bolhati se lahko hranijo tudi na kalecih rastlinah, Se
preden te vzniknejo iz tal. To sicer ni pogosto, dogga pa se narahlih tleh. Na to moramo biti
pozorni, ¢e sadike kapusnic vzgajamo naprostem (Maceljski in sod., 2004).

Po dopolnilnem hranjenju spomladi se bolhati parijo, nato pa samice postopoma odlagajo
jaj¢eca. To obdobje trgja od maja do junija. Embrionalni razvoj traja pribliZzno en teden, zatem
pa se izlezgjo licinke, ki se hranijo z listi, ki jih objedgjo ali s koreninami gostiteljskih rastlin
(Tanasijevi¢ in lli¢, 1969).

Skoda, ki jo povzrogo licinke, je zaradi velikosti rastlin in prikritosti ligink v tleh manj
opazna in je literatura posebno ne poudarja. Glede na Stevilénost bolhatev pa tudi ta, Se
posebno na mahnih rastlinah, ne more biti zanemarljiva. Zaradi prizadetosti korenin se to
odrazav poc¢asnegj§i in neenakomerni rasti (Gomboc, 2000).

V odvisnogti od vlage in temperature, li¢inke odrastejo v 2-6 tednih. Zatem si v povrsinskem
sloju tal oblikujejo komoro, v kateri se zabubijo. Novi rod bolhacev se pojavi od julija naprej.
Ti se prav tako hranijo naistih gostiteljskih rastlinah, ki so v tem ¢asu Ze vetje, zato je Skoda
zaradi hranjenjamanj izrazita(Maceljski, 1999).

Pri zelju so poSkodbe omejene na zunanje liste, ki ne oblikujejo glave in je brez vegjega
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gospodarskega pomena. Novi rod bolhatev se v obdobju od avgusta do konca septembra
odpravi na prezimovanje. Kapusovi bolhati imajo le en rod naleto. Hro&¢i namret po parjenju
in odlaganju jgj¢ec vecinoma poging o (Gomboc, 2000).

2.2.4.1 Jgceca

Jaj¢eca so elipti¢ne oblike; velika so od 0,3 do 0,4 mm. So v glavhem belain so odloZzena na
spodnjo stran lista (Vrabl, 1992), natlav bliZzino steblaai na samo steblo gostiteljske rastline.
Natan¢nih podatkov o Stevilu jaj¢ec ni na voljo, predvidevgo pa, da je teh ngvec 100 na
samico (Gomboc, 2000).

2242 Licinka

Licinka je bela, s temnegjSimi, drobnimi bradavicami ob zunanjem robu telesa. Po izgledu je
podobna gosenici, vendar za razliko od te nima trebusnih nog. Ima le tri pare enostavnih
oprsnih nog. Glava in kapsula predprga sta temneje hitizirani. Na vratnem &itu in trebusni
strani 0 kratki trnasti izrastki. Lic¢inke se hranijo na in v koreninah gostiteljskih rastlin
(Gomboc, 2000).

2.2.4.3 Buba

Odrasle licinke se zabubijo v posebni kamrici v tleh, v bliZini korenin. Buba je bela do
rumenkasta, na njg so vidne zasnove vseh okonéin hroXa. Strokovno jo imenujemo prosta
buba (Gomboc, 2000).

2.2.4.4 Odrasli osehek

Hro&i so veliki od 1,7 do 3,0 mm (Vrabl, 1992). Tipalke so 11-&lenaste. Cdo je v presni &rti,
med o¢mi, zgosteno punktirano. Zadnja stegna so odebeljena, v njih je poseben organ, ki
omogoca hiter odriv in s tem skakanje bolhatev, ¢e so v nevarnosti. Hro&i so sijajne, modre
(P. nigripes) in ¢rne barve (P. atra), lahko pa so tudi ¢rne s po eno podolZno (ledvi¢asto) liso
na vsaki pokrovki; navadno je ta rumenkasta ali umazano bela. Ti lis po videzu tvorita
oklepaj. Posamezna lisa je podolZno, v sredini nekoliko zoZena (P. nemorumin P. undulata).
Samci in samice so S zelo podobni, locijo se le po sréastem 3. ¢lenku stopalca na sprednjih
nogah, ki pri samcih ni tako izrazit. Vrstaimav Sloveniji neka sorodnih vrst istega rodu, ki se
med seboj le tezko locijo. Zanedljiva determinacija je mogoca le po spolnih organih (Gomboc,
2000).

2.2.4.5 Vpliv vremenskih razmer na kapusove bolhace

Kapusovi bolhati potrebujejo za intenzivno letanje in gibanje suho in vroée vreme in
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temperaturo nad 18 °C. Vetja mnoZina padavin vpliva na manj intenzivno letanje odraslih
osebkov, s tem patudi namanj intenzivno parjenjein odlaganje ja¢ec.

2.2.4.6 Skodljivost nagojenih rastlinah

Tipi¢ne poskodbe bolhatev so majhne, okrogle razjede, v glavhem na zgornji strani lista
Luknjice dosezejo do 4 mm (Maceljski, 1999). Ob vegji gostoti bolhatev lahko zgjamejo vegji
del listne povrSine. Zn&ilne poskodbe bolhatev so posamiéne izjede na listni ploskvi, ki so
neenakomerno raztresene po celotni povraini in niso ostro omejene z Zilami (Gomboc, 2000).
Obcasno se bolhaci hranijo tudi na neolesenelih steblih in listnih pecljih (Maceljski in sod.,
2004).

Bolhati ngjrge napadajo mlade, nezne rastline. Te zaradi poSkodb listne ploskve ob vegji
gostoti bolhacev hitro hirgjo in na koncu propadejo. Bolhati so najnevarnegj§ mladim kale¢im
in presgienim sadikam; pri vzgoji mladih kapusnic je to od konca agprila do zacetka junija, ob
vzniku oljne ogr&ice in oljne repice pav avgustu in za¢etku septembra. V poznej&h razvojnih
stadijih so bolhagi sicer manj Skodljivi, vendar moramo njihovo gostoto stalno spremljati in ob
mnoZi¢nejSem pojavu ustrezno ukrepati (Gomboc, 2000).

Slika2: Poskodbe namladi rastlini kitajskega kapusa zaradi kapusovih bolhatev (foto: S. Trdan)
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225 Zatiranje

Zaradi vedno vecjih pomislekov o uporabi kemic¢nih sredstev za varstvo rastlin, se v zadnjem
obdobju njihovo Stevilo zmanjSuje. Ena od moZnosti za zmanjSanje porabe sredstev za varstvo
rastlin je tudi integriran nacin varstva rastlin. Pri tem natinu ni rutinske uporabe kemic¢nih
sredstev ai uporaba po vnaprej pripravljenem Skropilnem programu, ampak se za uporabo
kemi¢nih sredstev odlocamo na podlagi kriticnega Stevila ai praga Skodljivosti. Kemi¢na
sredstva uporabljamo le tedgj, ko Skodljivci presezejo to mejo (Vrabl, 1990).

Pri preprecevanju Sirjenja Skodljivcev moramo upostevati naravne sovraZznike Skodljivcev, s
Sirokim kolobarjenjem prepreciti njihovo prerazmnoZitev na dolocenem kragju, ocistiti mesta,
kjer se pozimi zadrZujejo 3kodljivci in pravotasno zaceti z njihovim zatiranjem (Cerne, 1998).

2.2.5.1 Kemic¢ni ukrepi

Insekticidi so kemi¢na sredstva za zatiranje zuzelk. V zagetku so za insekticide uporabljali
izkljuéno anorganske spojine, zdag pa so te skorag opustili in tako za insekticide uporabljamo
organske spojine, vecinoma sinteticne, nekg pa je tudi naravnih snovi rastlinskega in
Zivaskegaizvora (Vrabl, 1990).

Insekticidi lahko delujgjo na vse razvojne stadije Zuzelk, Sevilni pa delujgjo samo na
posamezne stadije. Tako npr. govorimo o ovicidnem delovanju (na jgjceca), larvicidnem
delovanju (na licinke) in o adulticidnem delovanju (na odrasle Zuzelke) insekticidov (Vrabl,
1990).

Insekticidi so po natinu delovanja kontaktni, Zelod¢ni in dihalni. Insekticidi z lokalnim
delovanjem delujejo na Zuze ko tako, da pridejo z njo v neposreden stik, ai se razporedijo po
rastlini, nakar jih Zuzelka zauZije skupg z rastlino. Nekateri insekticidi delujejo globinsko,
prodrejo v list in dosezejo tudi Zuzelke, ki so naspodnji strani lista (Milevoj, 2007). Insekticidi
z lokanim delovanjem so predvsem klorirani ogljikovodiki, z globinskim pa organsko
fosforjevi estri in karbamati (Vrabl, 1990).

Na poseben nacin delujgjo sistemicni insekticidi. Po Skropljenju jih rastline absorbirgjo in jih s
svojimi naravnimi tokovi prenesejo v vse rastlinske organe, tudi tiste, ki sploh niso bili
poskropljeni. NajmocénejSi je prenos insekticida proti vrhu (akropetalno), Se posebno v mlada
bujno rasto¢a tkiva. Tudi ucinek je ngjboljs prav za tiste Skodljivce, ki naseljujejo vrSicke.
Prenos aktivne snovi proti koreninam (bazipetalno) je manj izrazit. Od sistemi¢nih
insekticidov lahko pri¢akujemo ngboljs in nghitrejsi ucinek v miadih, rasto¢ih rastlinah,
medtem, ko je ucinek v starih, dozorelih rastlinah slabd ai pa ga sploh ni ve¢ (Vrabl, 1990).
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Sistemicni insekticidi dosezejo tudi bolj skrite ZuZelke, niso nevarni za koristne vrste in niso
izpostavljeni okoljskim dejavnikom (Milevoj, 2007).

Glede na kemi¢cno sorodnost ai glede na nacin delovanja lahko insekticide razdelimo v
sledece skupine: klorirani ogljikovodiki, organski fosforjevi estri, karbamati, piretroidi,
neonikotinoidi, oksadiazini, zaviralci prehranjevanja (antiafidanti), inhibitorji in regulatorji
razvoja zuzelk, naravni insekticidi, rastlinski insekticidi, parafinsko olje in mineralno olje,
druga sredstva (Milevoj, 2007).

Na bolhate mislimo tedagj, ko vzggamo sadike v setvenicah, posebno, ¢e ta predhodno ne
razkuzimo. Bolhati so ngjnevarnejSi mladim rastlinam, ki so neZzne in imgo mahno listno
povrsino. Ko sadike presadimo na prosto, jih vsak dan pregledujemo na zastopanost bolhatev.
Ti se v toplem in son¢nem vremenu lahko kar naenkrat pojavijo in v dveh do treh dneh unicijo
veCino nasada. Zato je pomembno, da posevek pravoc¢asno zavarujemo. Ker se bolhati hranijo
na rastlinah in podnevi, jih ni tezko zatirati. Uporabljamo v glavnem kontaktne in Zelodéne
insekticide, katerim dodamo mocila, da se bolje oprimejo vo&enega poprha kapusnic in
bolhatev. Skropimo, ko je prizadete 10 % listne povrsine mladih rastlin, lahko pa Ze prej, ¢e
opazimo mnoZi¢en pojav bolhacev. Starejsih rastlin navadno ne Skropimo, razen, ¢e se bolhaci
pojavijo na delih, ki jih trzimo di Zelimo prepreciti veliko Stevilénost prezimitve.
Najustreznej cas za Skropljenje je zgodaj dopoldne, preden se bolhati zainejo hraniti. Stevilo
Skropljenj je odvisno od hitrosti razvoja rastlin, vremenskih razmer v tem obdobju,
ucinkovitosti pripravka in pritiska bolhatev s sosednjih zemlji&. Navadno zadostujejo 1-3
Skropljenja (Gomboc, 2000).

Za zatiranje kapusovih bolhatev je v integrirani pridelavi zelenjave registriran samo insekticid
Karate Zeon 5 CS, ki vsebuje aktivno snov lambda-cihalotrin. Je insekticid iz skupine
piretroidov in je v obliki kapsulirane suspenzije (CS). Ker so kapusovi bolhati nevarni pri
pridelavi sadik Ze takoj po vzniku, uporabljamo insekticide Ze v setvi&u. Pozneje v rastni dobi
zelja pa jih lahko zatiramo z insekticidi, ki jih uporabljamo proti drugim Skodljivcem.
Dovoljen odmerek je 0,15-0,2 I/ha in ima karenco 21 dni. Na njivi z zeljem ga lahko
uporabimo najveckrat dvakrat letno v eni rastni dobi. Pazimo na 30 m varnostni pas do voda 1.
in 2. reda ter na pas 15 m do netretiranih povrSin (TehnoloSka navodila za integrirano
pridelavo zelenjave, 2009; Ministrstvo, 2009). Insekticidno deluje v nizkih odmerkih. Deluje
na grizoce in sesgjoce ZuZelke. Ovira delovanje natrijevih kanalov v Zivénih membranah, kar
ovira prenos Zivenih impulzov. Insekticid ima Sirok spekter delovanjain dolgo delovanje, zato
imalahko neugoden vpliv nabiocenozo (Milevoj, 2007).

2.2.5.2 Bioti¢no varstvo rastlin

Pri bioticnem varstvu rastlin izrabljamo proti povzrociteljem bolezni in Skodljivcem njihove
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naravne sovraznike, pri ¢emer ima vsg za zdg ta nacin vetji pomen le pri zatiranju
Skodljivcev. Osnovni cilj je, da bi z naravnimi sovrazniki preprecili moénejSe razmnoZevanje
Skodljivcev in vzpostavili naravno ravnovesie med Skodljivci in njihovimi naravnimi
sovrazniki (Vrabl, 1990). Poglavitni pristopi pri bioticnem varstvu so varovalno bioti¢no
varstvo, ki vkljucéuje varovanje domorodnih koristnih organizmov in vzpodbujanje njihove
naselitve, vnos tujerodnih Koristnih organizmov ter mnoZi¢no namnoZevanje in ciljno
spu&anje koristnih organizmov zaradi zatiranja Skodljivih organizmov. Varstveni ukrepi kot
je bioti¢no varstvo s parazitoidi in plenilci, so za bolhace premalo ucinkoviti (Milevoj, 2007).

Na Katedri za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, travnistvo in pasnistvo Oddelka
za agronomijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani so izvedli poskus z
entomopatogenimi ogoréicami, ki so pomembna skupina bioti¢nih agensov za zatiranje
Skodljivih Zuzelk. Zeleli so preugiti njihovo u¢inkovitost pri zatiranju kapusovih bolhasev. V
laboratorijski raziskavi so preizkusili u¢inkovitost &tirih vrst entomopatogenih ogorgic.
Delovanje proucevanih bioti¢nih agensov na odrasle osebke kapusovih bolhacev so preverjali
pri treh razliénih koncentracijah suspenzije in treh temperaturah. Rezultati so bili zelo
spodbudni in v prihodnosti lahko pri¢akujemo uporabo entomopatogenih ogorcic za zatiranje
kapusovih bolhacev in drugih Skodljivih ZuZelk tudi na prostem (Trdan in Laznik, 2006).

2.2.6 Vzgojaodpornih sort

Setev 0ziroma sgenje odpornih sort je zelo pomemben posredni ukrep varstva rastlin. Posebno
pomemben je ta natin pri preprecevanju pojava rastlinskih bolezni, ¢eprav se vedno znova
kazgo moznosti uporabe tega natina tudi proti Skodljivcem. Ker se odpornost pri rastlinah
deduje, je mogoce s kriZzanjem vzgojiti nove sorte, ki imajo vecjo stopnjo odpornosti ali pa so
proti nekaterim boleznim popolnoma odporne. Ta dejavnik je treba upostevati pri vsakem
krizanju oziroma vzgoji novih sort, e posebno pri tistih rastlinah, pri katerih je neposredno
zatiranje bolezni in Skodljivcev tezavno ali sploh nemogoce. Res je, da je zaradi nastanka
biotipov odpornost velikokrat le zatasna, kljub temu pa je dobrodoSla in jo kaZe izkoristiti.
Tudi z le delno odpornostjo je do neke mere mogoce zmanjSati stroske za uporabo kemicénih
sredstev, kar je pomemben e ement integriranega varstvarastlin (Vrabl, 1990).

V triletnem poljskem poskusu na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani so
izvedli poskus, v katerem so Zeleli preuciti naravno odpornost zelja na napad kapusovih
bolhatev. Na 20 genotipih zelja so andlizirai 11 sestavin zeljnih listov in med njihovo
vsebnostjo ter obsegom poskodb zaradi kapusovih bolhatev ugotavljai morebitne povezave.
V poljskih poskusih so med genotipi ugotovili sgnifikantne razlike v povprecnem obsegu
poskodb na listih zaradi napada kapusovih bolhatev, nagjtesnejSo povezavo — pozitivno
korelacijo — pa so ugotovili med obsegom poskodb na listih in vsebnostjo epikutikularnega
voskananjih (Trdan in sod., 2008).
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23 FEROMONSKE VABE

Feromone izlocgjo ZuZelke iz feromonskih Zlez, ki so ektodermalne Zleze in se nahajgjo med
zadkovimi segmenti, na krilih ali so povezane z zgornjimi vilicami. Feromone oddgjgo Zivi
organizmi, z namenom, da predstavnikom iste vrste podljegjo sporocila, ki pri njih izzovejo
posebne reakcije. Po kemijski sestavi jih uvr&amo med ogljikovodike, aldehide, akohole,
terpene ai kisline. Zuzelke jih izlo¢gjo v obliki kapljic, plinov in aerosola (v zraku di plinih
razpr&ena trdna ali teko¢a snov), sprejemajo pa jih prek diSavnih receptorjev, ki se nahggo v
tipalkah, stopalcih in v ustnem aparatu (Trdan, 2009).

Feromoni delujejo kot spolni atraktanti, namenjeni so komunikaciji pri socialnih Zuzelkah in
pri oblikovanju skupin Zuzelk. Kot spolni atraktanti so znani zlasti pri metuljih (Lepidoptera)
in delujejo tako, da se razlicnospolni partnerji odkrijgo s pomoc¢jo vonja, pogosto tudi na
velike razdalje. Feromone izlo¢ajo samice, ki z njimi privabljgo samce k parjenju (Trdan,
2009).

Nekatere vrste ¢mrljev (Bombus spp.) letgjo na obmogjih, kjer se zadrZzujejo, po »€lipsastih
tirnicah«. Te lahko v eni uri in pol obidgo do 35-krat, in to na natin, da spremljgo sledi
(vonjgo izlocke) svojih mandibularnih Zlez, s katerimi oznacijo dolocene rastline med letom
(Trdan, 2009).

Mravlje oznatujejo svoje poti s feromoni, ki jih izlocgo iz Zlez na koncu zadnjega ¢revesa
(proctodeum). Med premikanjem delavke s trebuhom udarjgjo v podlago in tako oznacujgo
pot z vonjem. Nata nacin ngjdejo pot nazaj v gnezdo (Trdan, 2009).

Feromoni imajo tudi pomembno vilogo v razli¢nih oblikah oblikovanja ZuZel¢jih skupin
(zdruZevanje polonic, stenic in cvetoZerov). ZuZelke jih lahko izlo¢gjo Ze pred pojavom
odraslih stadijev, v razvojnem stadiju bube (druZine Pieridae in Noctuidag). Clovek je
izkoristil dosedanje znanje o feromonih v prakticne namene, na primer za prognozo in
zatiranje (Trdan, 2009).

23.1 Kemiéna sestava
V zadnjih 40-letih so odkrili ve¢ 100 ZuZel¢jih feromonov. Njihova glavha setavina je (E,E)-
8,10-dodekadien-1-ol, primarni akohol z ravno verigo iz 12 ogljikovih atomov in dvema

dvojnima vezema. Zuzelgji feromoni vsebujejo 8 razli¢nih aktivnih snovi ali meSanic (Trdan,
2009).

Feromone Stejemo med semiokemikalije, v skupino, ki vsebuje Se kairomone (interspecifi¢no
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delovanje), stimulatorje prehrane, sinteticne atraktante in repelente. Te snovi vplivgjo na
obnasanje Zuzelk in so zato uporabne v varstvu rastlin. Vecina feromonov je sestavljenih iz
dveh ali vet (do Sest) kemi¢nih snovi, ki morgjo biti v pravem razmerju, ¢e Zzelimo, da so
biolosko aktivni (u¢inkoviti). 1zlo¢ki samic oziroma njihovih spolnih Zlez lahko vsebujejo Se
druge sestavine, ki so sicer sorodne komponentam feromonov, a je njihova bioloska vlioga
veckrat ngjasna (Trdan, 2009).

2.3.2 Uporabnost

Kadar se spolni feromoni uporabljgo skupa s pastmi, jih lahko uporabljamo za ugotavljanje
zastopanosti (monitoring) dolocenih vrst ZuZelk v posevku ali nasadu. Takdne ugotovitve so
podlaga za varstvene ukrepe ai nadajnje raziskave, z namenom, da prepre¢imo vecji obseg
poskodb na rastlinah. Ce je &evilénost populecije 3kodljivcev zelo nizka, lahko s
feromonskimi pastmi vplivano na dodatho zmanjSanje njihove Stevil¢nosti oziroma
uporabimo tehniko imenovano »privabi in ubij« (Trdan, 2009).

V splodnem je ucinkovitejSa tehnika »metode zbeganja (konfuzije)«, kjer izpu&amo sinteticne
feromone iz razli¢nih virov, ki so name&eni po posevku ali nasadu, ki ga Zelimo zavarovati.
Teda) samci ne moregjo ngti samic, s ¢imer je parjenje ovirano, Stevil¢nost potomcev pa je
zmanjSana. Motenje parjenja je ucinkovito pri Stevilnih vrstah Skodljivih Zuzelk; doslel so
takSen vpliv ugotovili pri pasastem grozdnem sukatu (Eupoecilia ambiguella) in kriZastem

grozdnem sukatu (Lobesia botrana). Vet kot 20 % vinogradnikov v Nenxiji in Svici
uporabljato metodo in nata natin prideluje grozdje brez insekticidov (Trdan, 2009).

Metodo »privabi in ubij« lahko uporabljamo tudi skupaj z insekticidi in akaricidi. Muscalure,
feromon dvokrilcev, je navadno v uporabi z insekticidom za privabljanje in ubijanje hisne
muhe (Musca domestica). Farnesol je alarmni feromon, ki poveca aktivnost prSic in se
uporablja skupg] z akaricidom za zatiranje navadne prSice (Tetranychus urticae) (Trdan,
2009).

Snovi, ki so v uporabi v varstvu rastlin, so naravne in vsebujgjo le ogljik, vodik in kisik.
Feromoni metuljev (spolni atraktanti) so vecinoma mono- ai dinenasi¢eni estri, aldehidi in
akoholi. Za uporabo v varstvu rastlin zadostujejo Ze njihove nadvse majhne koncentracije
(g/ha) (Trdan, 2009).

24. KAPUSNICE

Kapusnice gojimo zaradi uzitnih listov (zelje, ohrovt, kitgjski kapus, listnati ohrovt), brstov
(brsti¢ni ohrovt), odebeljenega in omesenelega korena (kavla), omesenelega socvetja (brokali,
cvetaca) ali zaradi odebeljenega di mesnatega stebla (kolerabica). Spadajo v druzino kriznic
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ali kapusnic (Brassicaceae) (Vardjan, 1980).

Kapusnice so zelo zahtevne glede kolobarja. Le na vsake tri do &tiri leta jih lahko sadimo na
isto zemlji&e. Neposredna setev na vrtovih je manj razSirjena. Izjeme so le listnati ohrovt,
kitajski kapus in kolerabica Posevke kapusnic navadno zasnujemo z sadikami, ki jih prej
vzgojimo v setvenicah v rastlinjaku ali naprostem (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

Za dobro rast in zadovoljiv pridelek zahtevgo kakovostno oskrbo z vodo in hranili.
Pomanjkljiva oskrba se odraza v dabd rasti gojenih kapusnic, kar vpliva na poznese
dozorevanje in manj kakovosten in manj3 pridelek (Osvald in Kogoj-Osvald 2005).

25 ZELJE

Zelje je med vsemi kapusnicami ngjbolj razsirjeno. Vzgojeno je bilo iz divje vrste, ki ponekod
Se danes raste avtohtono na obalah Sredozemskega morja in Atlantskega oceana. Pridelovali
0 ga Ze Grki in Rimljani. Ze takrat so poznali postopke konzerviranja. Z izbiro in
izboljSevanjem posameznih vrst so vzgojili belo zelje (Brassica oleraceae var. capitata L.
forma alba) in rdece zelje (Brassica oleraceae var. capitata L. forma rubra) (Osvald in
Kogoj-Osvad, 1999).

Sicer pa je znanih ve¢ vrst zelja, ki se razlikujgjo po odpornosti na nizko temperaturo,
zgodnosti, sposobnosti za skladi&enje, kakovosti in ustreznosti za kisanje. Zelje je dvoletna
vrtnina. Pridelek v prvem letu je uporaben za prehrano, v drugem letu pa za pridelavo semena.
Zelje lahko sadimo ai sejemo nadobro pripravijenatla (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

25.1 RazSirjenost

V svetu je z zeljem posgenih 1,6 milijona hektarov povrsin, predvsem v Evropi in Aziji. V
Sloveniji je skupni letni pridelek zelja 26. 050 ton (32,4 t/ha). (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999;
Statisticni urad RS, 2006). Za zgodnje pridelovanje sta pomembna Koprsko in Gorisko, kjer je
vetina pridelka namenjena porabi sveZega zelja. Tradicionalna obmogja, kjer vetina pridelka
namenijo za kisanje, so v Ljubljanski kotlini, na Gorenjskem, Celjskem, Mariborskem in
Pomurju. Kot strniséni posevek pa zelje pridelujejo v okolici Ptuja in Maribora, v Posavju,
vendar morajo biti opremljeni z namakalnimi napravami, da dosegajo dovolj velike pridelke
(Cerne, 1998).

252 Sorte
Kako pomembno je bilo zelje neko¢ v prehrani nadih prednikov, dokazujejo &evilne avtohtone

sorte, ki so jih do prihoda tujih hibridov gojili slovenski kmetje na njivah, gospodinje pa na
vrtovih. Za seme so pobirali ngjbolj%e glave, jih semenili in tako izboljSevai kakovost zelja
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(Pugenjak, 2007).

Se vedno poznamo ljubljansko zelje, katerega pridelava se je ohranila predvsem na ekoloskih
kmetijah, vendar je bilo sort Se ves: kaSeljsko, zaosko, blosko zelje. Se vedno najbolj
kakovostno kisano zelje dobimo iz dveh avtohtonih sort: ljubljanskega zelja in kranjskega
okroglega zelja. Neko¢ smo bili po kislem zelju iz sorte ljubljansko znani tudi drugod po
Evropi, izvazali smo gacelo v Egipt (PuSenjak, 2007).

Hibridi so v Slovenijo prisli po letu 1985. Odlikujejo se predvsem po enakomernem
dozorevanju, bolj izenatenem videzu, odpornost proti boleznim. Zato so se v trzni pridelavi
hitro razsirili in izpodrinili naSe domace sorte (Pusenjak, 2007).

V svetu in tudi pri nas je na voljo Sroka paleta kultivarjev zelja, ki se lo¢ijo po zgodnosti
(zgodnji, srednje zgodnji ai pozni). Med seboj se razlikujejo po kakovosti in koli¢ini pridelka,
sposobnosti skladi&enja ter primernosti za predelavo. Pri izboru kultivarja se ravnamo po
nasih Zeljah ai zahtevah trga. Za setev izberemo sorte ali hibride, skladno z namenom
pridelovanja. Ker se vedno bolj poudarja integrirani nacin pridelave, se tudi sortni izbor vse
bolj prilaggjatemu natinu pridelave Ziveza (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.3 Sestava

Zelje ima moc¢no razvito glavno korenino, ki doseze do 1,5 m, z mnogimi stranskimi
koreninicami. Nad tlemi razvije rastlina glavo z vretenom in kocenom. Zelje razvije terminani
brst (glavo), ki je ngpogosteje okrogle ai plo&iate oblike, manj pogosto pa je podolgovat ali
koni¢ast. Glave so lahko bolj ai manj vraS¢ene med vehe (izbocen tip rasti glav — primeren za
strojno spravilo). Glavo obkrozZgo listi, imenovani vehe. Locimo jih po obliki (okrogle,
ovalne), po barvi (svetlo zelene, olivno zelene, temno modrikasto zelene), Stevilu, legi. V
notranjosti glave je vreteno z moc¢nejSo ali plitvejSo vraXenostjo. Kocen je del stebla od
korenin do glave. Sorte s krajSo rastno dobo imajo navadno kratek, z daljSo pa dalj§ kocen.
Cvet je rumen. Plod imenujemo lusk. Seme je drobno, rjavo do ¢rno. Zelje je tujeprasnica. Je
fakultativna enoletna rastlina, navadno padvoletnarastlina. Divje vrste so ngjveckrat vecletne
rastline (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

Zelje vsebuje mao ogljikovih hidratov (3krob, sladkor), zato je priporocljivo za diabetike.
Kuhano, presno ai kisano zelje pospes ¢revesno delovanje in tek, saj vsebuje acetilholin, ki
Siri oZilje in zniZuje krvni tlak. Zelje je bogato z vitamini, kot so: karotin (0,70 mg/100 g),
vitamin B4, B, C, E in K (4,00 mg/100 g). Vsebuje Se vitamin C (50,00 mg/100 g), bogato je
tudi z mineralnimi snovmi, zlasti s kalijem (475 mg/100 g), kalcijem (50 mg/100 g) in
fosforjem (47 mg/100 g). Zeleza ima manj, vsebuje pa $e veliko magnezija in natrija (31
mg/100 g). Zelje je zelo bogato z beljakovinami, vec karotina pa ima v rdece zelje (Vardjan,
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1980).
25.4 Zdravilni uéinki

Zelje, kido ali sveze, vsebuje veliko vliaknin in vode, zato nam daje ob¢utek sitosti, kljub
manjSemu Stevilu kalorij. Zaradi tega je dobrodosel pomocnik pri hujSanju. Blagodejno deluje
na zlezo itnico, nastgjanje barvil v laseh in kozi. Pomirja Zivéevje, izboljSuje mozganske
sposobnosti, odpravlja nemir in Zivéne motnje. Krepi imunski sistem, dagje nam cilost in
delovno sposobnost. Pospeduje celicno rast, nastganje krvi, celicno dihanje in presnovo
ogljikovih hidratov. Dgje dober spanec (Zelje..., 2007).

Zelje pomaga pri vnetju dlesni in ustne sluznice, krepi koncentracijo in zmoznost ucenja, krepi
miSice — predvsem sréno, lgsa tegobe motenj ¢revesne flore, podpira zdravijenje raka -
predvsem crevesnega, pomaga pri prehladnih in gripoznih obolenjih, zmanjSuje kolicino
holesterola v krvi, lg3a stres, pomaga pri bolezni zaradi pomanjkanja joda in lg3a
osteoporozo. UZivanje zelja zmanjSuje nevarnost nastanka raka na debelem crevesu, krepi
imunski sistem, poleg tega zelje unicuje bakterije. Pitje zeljnega soka preprecuje in zdravi
razjede. Neka zdravilnih snovi se uni¢i med kuhanjem, zato je veliko bolj zdravilno surovo
zelje (Zelje..., 2007).

V ljudskem zdravilstvu vroce zeljne liste polagajo na podplate, dabi zmanjsali vrogino;
polagajo jih tudi na okuzene rane, ker iz njih potegnejo gnoj ali tujek (Biggs, 1999).

255 Pridelovalnerazmere

2.5.5.1 Podnebne razmere in tla

Zelje je toplotno manj zahtevna vrtnina;, uspesno raste v hladnejSem do zmerno toplem
podnebju. Minimalna temperatura za kalitev semenaje od 1 do 5 °C, optimanapa 20 °C. Za
razvoj zelja je optimalna temperatura med 15 in 20°C. Med oblikovanjem glave zahteva zelje
visoko zragno in talno vlago. Optimalna vlaznost tal je od 75 do 80 % poljske kapecitete tal za
vodo, relativna vlaznost zraka pa se mora gibati med 85 in 90 % (Osvald in Kogoj-Osvald,
1999).

Visoka temperatura in nizka relativna vlaga vplivajo na poslab3anje rastnih razmer in na
zakasnitev zavijanja glav. Tedg pridelek velikokrat ni trzen, ker so glave manj sklenjene
(Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

Zelje zahteva globoko obdelanatla, bogata z organsko snovjo. Za pridelovanje zgodnjega zelja
izberemo laZjatla, ki se spomladi hitreje ogrejejo. Za pozno zelje pa so ustreznejSateZjatla, ki
bolje zadrzujejo vlago. NajprimernejSa reakcija tal je blago kisla, s pH do 6,5 (Osvad in
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Kogoj-Osvad, 1999).
2.5.5.2 Gnojenje

Pred gnojenjem je nujno potrebna kemi¢na andiza tal. Kolic¢ina dodanih gnojil je namre¢
odvisna od kakovosti zemlji&a, predvidenega pridelka ter zaloZenosti tal. Pri nacrtovanju
gnojenja je pomembno gnojenje s hlevskim gnojem in gnojenje z mineralnimi gnojili. Da ne
pride do fizioloskih motenj v rasti in razvoju zelja, je potrebno uravnoteZzeno gnojenje.
Povprecen odvzem hranil s 100 kg pridelka je od 0,25 do 0,60 kg N, od 0,19 do 0,17 kg P,Os,
od 0,70 do 0,33 kg K;0O, 0,28 kg CaO in 0,06 kg MgO. Za gnojenje zgodnjega zelja
pognojimo tla Ze jeseni s 40 do 60 t hlevskega gnoja na ha. Za pridelavo zgodnjega zelja
spomladi dodamo za povprecen trzni pridelek (30 t/ha) 115 kg N, 45 kg P,Os in 210 kg K,O
na hektar. Za gojenje poznega zelja pa dodamo (za pridelek 60-70 t/ha) do 250 kg N, 120 kg
P,Os in 350 kg KO ter 300 kg CaO in 50 kg MgO na hektar. Pri sajenju hibridov navadno
damo vecje odmerke; tedg se poveca potreba po bolj natrtnem gnojenju, posebno z
dusikovimi gnojili. Priporo¢amo gnojenje v obliki fertiirigacije. Zelje zelo dobro reagira na
gnojenje z mikrohranili (B, Mg in Mn) in na gnojenje z organskimi gnojili (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

Posami¢na hranila znatilno vplivajo na rast in razvoj zelja. Od dodanega duSika sta odvisni
kakovost in koli¢ina pridelka. Zaradi preobilice duSika rastlinarazvije veliko rozeto z velikimi
listi, ki imgo debele listne Zile. Takdne rastline razvijejo rahle glave, listi so svetlo zeleni,
zelje ima grenak okus in ni primerno za skladi&enje. Premajhna kolic¢ina dodanega dusika
vpliva na slab%o rast zelja. Takdne rastline imajo manj3e glave, ki niso trzne. Ligti so svetlegjs,
obarvao se Skrlatno rdece in imgjo grenak okus (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Oskrba zelja s kalijem vpliva na ¢vrstost glav in bolj%o trznost. Preobilica kalija povzroca, da
s0 glave zelo rahle, pomanjkanje kalija pa vpliva na slabo sklenjenost glav. Preobilica fosforja
povzroci, da je zelje svetlejSe. Taksne rastline prehitro sklepgjo glave, ki so zato manjSe. Zelje
pred¢asno dozori in zato doseze manjSi pridelek. Pri pomanjkanju fosforja rastline razvijejo
rahle glave ter dgjo prav tako majhen pridelek. Listi so sivo zeleni ali izrazito temno zeleni. Pri
pomanjkanju mikrohranil zunanji listi porumenijo in odpadejo. Pomanjkanje prepre¢imo z
namakanjem semena v raztopini mikrohranil, v koncentraciji od 0,06 do 0,15 %. Najvec hranil
potrebuje zelje od 4. do 8. tedna po sgenju, to je med intenzivno rastjo, ko se glave zvijgo
(Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.5.3 Kolobar

Zelje potrebuje dobro strukturo tal in dobro zaloZenost tal s hranili in organsko snovjo. Zato ga
navadno sadimo na prvo poljino. Da zmanjSamo Sirjenje bolezni in Skodljivcev, sadimo zelje
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na isto zemljiste Sele po priblizno treh do &irih letih. Zato se je pokazala potreba, da zelju
vsako leto zamenjamo zemljisie. Kolobarjenje je pomembno tudi zato, da preprecimo pojav
ogor¢ic di nematod, da se ne Sirita golSavost kapusnic in ¢rna Zilavka kapusnic. Zelja ne
sadimo za drugimi kriZznicami, to je po oljni ogr&ici, repi, krmnem ohrovtu, pa tudi ne po
lobodovkah (krmna in sladkorna pesa), sgj imajo Stevilne skupne Skodljive organizme. Tudi
plevele iz druzine kriznic je treba zatreti, ker se z njimi lahko prenasgjo bolezni. V
intenzivnem vrtnarskem kolobarju zelja ni priporocljivo saditi po korencku, pastinaku, zeleni,
solati, radicu, endiviji, blitvi in rdeci pesi, ker se v tleh zadrZuje bela gniloba, ki 1ahko mo¢no
okuzi zelje (Cerne, 1998). Najustreznejs prejsnji posevki za zelje so paradiZnik, krompir, Zita,
fizol, grah, kumare ter deteljno-travne meSanice. Na splodno je zelje rastling, ki zelo izérpava
tla(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

25.6 Nacini pridelovanja

2.5.6.1 Setev

Sadike zgodnjega zelja vzggiamo v ogrevanih gojitvenih prostorih, kot so tople grede in
ogrevani rastlinjaki. Seme sgjemo januarja in februarja, da sadike dosezejo ustrezno velikost
za presgjanje ob koncu marca ai v zacetku aprila. Saditi moramo ¢imbolj razvite sadike. Za
sgenje izberemo zgodnejSe sorte z daljSo dobo jarovizacije. Pridelek pobiramo v juniju
(Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

Sortiment zgodnjih in srednje zgodnih sort izberemo za poletno gojenje zelja. Seme izbranih
sort posgiemo v gojitvene prostore v februarju in marcu. Gojitveni prostori morgo biti
ogrevani. Sadike presgamo konec gprilaai v zacetku maja, pridelek pa pobiramo od junijado
avgusta (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Za poletno in pozno jesensko spravilo pridelka posejemo seme izbranih srednje zgodnjih do
poznih sort. Sejemo v hladne gojitvene prostore, kot so plastenjaki, setvenice in tuneli, in sicer
od gprila do junija. Sadike presgiamo v juniju in juliju. Za setev so ustrezne sorte z dolgo dobo
jarovizecije in tiste, ki imgo vecjo odpornost na nizko temperaturo (Osvald in Kogoj-Osvald,
1999).

Pri direktni setvi potrebujemo vsa) 90 % kalivo seme in izredno dobra strukturna tla. Zelje
sgiemo med 15. aprilom in 10. mgem, pobiramo ga v septembru in oktobru. Rastline red¢imo
od razvoja tretjega do cetrtega lista. Za obilen pridelek je zelje potrebno redno namakati , Se
posebno med oblikovanjem glav. (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Posevek zelja lahko zasnujemo tudi z neposredno setvijo na razmik. To izvedemo na dobro
pripravljenem in rodovitnem zemljis¢u. Taksne rastline potrebujejo optimalno oskrbo in
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gnojenje. Seme sejemo na razmik 7 x 2 cm brez pikiranja, neposredno v dobro pripravljeno
setveno posteljico (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.6.2 Sadike

Zelje zasnujemo z vzgojo sadik ai neposredno setvijo na stalno mesto. Sadike zelja
pridelujemo v primeru manj ugodnih pridelovalnih zemlji&, boljSe izrabe gojitvenega
prostora, lazje oskrbe posevka in manjSe porabe semena. Pri vzgoji sadik izberemo sistem
gojenjas koreninsko grudico ali brez nje. Za hektar potrebujemo od 0,5 do 1 kg semena sort in
od 0,2 do 0,3 kg semena hibridov. Setev izvedemo v gojitvenih prostorih in na nacin, ki
omogoca pridelavo kakovostnih sadik za dolo¢en nacin in ¢as pridelovanja (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

Seme sgjemo v loncke, gojitvene plosce (multiplosée) z izbranim Stevilom celic (40, 80, 90,
160). Setvena razddja in velikost celice (koreninske grudice) sta odvisni od starosti in
razvitosti sadik ob presganju. Pomembna je pravilna oskrba (zalivanje, dognojevanje) v
celotnem gojitvenem obdobju. Pomanjkljiva oskrba povzroc¢a hitro staranje sadik (rumenenje,
zvijanje korenin) (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Za zgodnje presgjanje spomladi se odlocamo pri vzgoji sadik s koreninsko grudico, s
premerom od 5 do 6 cm, da dobimo bolj robustne in bujnejSe sadike. Seme vzkali v 36 do 48
urah pri temperaturi 23 do 24 °C. Razvojni stadij od 5 do 7 lista doseZe sadika v 50 do 55
dneh. Takoj po vzniku sadik znizamo temperaturo na 16 do 20 °C, pri razvoju 2. do 3. listana
14 do 16 °C in v obdobju po razvoju listov natemperaturo od 10 do 14 °C. Sadikaje primerna
zapresganje, ko je visokaod 8 do 10 cm (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.6.3 Sgenje, rast in razvoj

Sadike zelja moramo zalivati, dognojevati, tretirati s sredstvi za varstvo rastlin ter ustrezno
zrtiti. Sadilna razdalja je odvisna od bujnosti sorte in namena gojenja. Pri zgodnjih sortah
presgjamo samo dobro razvite sadike s &irimi ai petimi pravimi listi na razmik 40 x 40 cm
(60.000 do 80.000 rastlin na hektar). Pri srednje poznih sortah je priporoceni razmik 65 x 60
cm in pri poznih sortah 60 x 80 cm (26.000 do 35.000 sadik na hektar) (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

Cas in hitrost rasti rastlin zelja sta odvisna od genetskih lastnosti kultivarjev (zgodnost) in
pridelovalnih razmer. Pridelava sadik navadno traja od 45 do 60 dni. Po presgjanju in dobrem
zalitju sadik sledi obdobje ukoreninjenja s povecano rastjo korenin. V tem ¢asu praviloma ne
zalivamo, da posgiene rastline razvijejo mocngjS koreninski sistem, dosezejo zadostno
sposobnost ¢rpanjavode iz globljih plasti in sprejem hranil v obdobju razvoja glav. Po dobrem
ukoreninjenju, zatnegjo rastline hitreje rasti in povecevati listno povrdino, ¢e imgo dovolj
hranil in vode. Rastline za¢nejo oblikovati glave priblizno 4 do 7 tednov pred doseganjem
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tehnoloske zrelosti. Zacetek oblikovanja glav in ¢as trgjanja sta odvisna od oskrbe z vodo in
hranili. Pomanjkljiva oskrba vpliva na zakasnitev razvoja, na zmanj3anje bujnogti rastlin in na
razvoj manjSih in netrznih glav (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

257 Oskrba

2.5.7.1 Dognojevanje

Zelje dognojujemo med rastjo z duskom in drugimi hranili. Gnojimo po naprej pripravljenem
programu. Izberemo lahko trda di tekoca gnojila, odvisno od natina dognojevanja. Pri gojenju
zelja na golih tleh se odlo¢imo za dognojevanje s trdimi gnojili, to so granulatna duSi¢na
gnojila. Prvi¢ dognojujemo, ko se sadike ukoreninijo, to je priblizno tri do Stiri tedne po
presajanju. Drugi¢ dognojujemo ob zacetku zvijanjaglav, to je pred sklenitvijo vrst (Osvad in
Kogoj-Osvad, 1999).

Natleh, ki so prekrita z zastirkami, vsa dusi¢na gnojila Ze pred sajenjem vdelamo v tla, da se
lahko hranila postopoma spro&tgo. S foliarnim gnojenjem ne moremo nadomestiti gnojenjana
zalogo, niti ne moremo nadomestiti vseh potreb, ki jih ima rastlina. Foliarno dognojujemo
posevke tedaj, ko se na rastlinah pojavijo znamenja pomanjkanja posameznih hranil. Hranila
0 lahko topna, trda di tekoca. Foliarna gnojila lahko dodajamo samostojno v predpisani
koncentraciji ali pajih meSamo s sredstvi zavarstvo rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Pri fertiirizacijskem natinu dognojevanja dodamo vodi za namakanje tik pred koncem
namakanja dusi¢na ali lahkotopna NPK gnojila z injektorji. Da ne pride do oZigov, dodana
gnojila speremo %e s ¢isto vodo. Pravocasno in ustrezno dognojevanje je ngjbolj pomembno za
doseganje velikih in kakovostnih pridelkov (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

2.5.7.2 Namakanje

Zelje lahko namakamo kapljicno ai z oroSevanjem. S sgenjem v vilazna in predhodno
namocena tla dosezemo, da se sadike po sgjenju dobro ukoreninijo. To je zelo pomembno za
uspesno rast. Takoj po sajenju sadike enkrat do dvakrat namakamo z manjSo mnoZzino vode.
Poraba vode pri gojenju kapusnic je odvisna od razlicnih dejavnikov; podnebnih in talnih
razmer, sortimenta, ¢asa gnojenja ter razvitosti rastlin. Ce se rastline po presgjanju dobro
ukoreninijo, zatnejo Ze ¢ez dva tedna intenzivno rasti. Srednje zgodnje sorte zelja porabijo
ngve¢ vode v sedmem tednu, pozne sorte pa v devetem tednu po presagjanju. Ngjvecje potrebe
po vodi se tore pojavljgo v ¢asovno razlicnih terminih, glavni vzrok za to pa je v razli¢ni
dolZini rastne dobe. Pozni posevki kagpusnic so v primerjavi z zgodnjimi posevki veliko man;
obcutljivi za pomanjkanje vliage (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).
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25.7.3Varstvo

Za uspesno pridelavo je nujna pravocasna in ustrezna oskrba posevkov zelja. Pomembno je
zatiranje plevelov, ustrezna priprava zemljista (setvene in sadilne posteljice) in varstvo rastlin
pred boleznimi in Skodljivci. Plevel lahko zatiramo s herbicidi ali mehani¢no z okopavanjem.
Pri integriranem pridelovanju je priporocljivo sajenje zeljanatla, prekritaz zastrnimi materiali
(¢rna PE folija, slama, listje, trava ai polipropilenska prekrivala). S slednjimi nacini lahko
dosezemo ugodno strukturo ta in pripravimo cisto nezapleveljeno zemljisée. Slaba stran
okopavanja je v tem, da so tla veliko bolj izpostavlijena kvarjenju strukture. Tudi s
preprecevanjem semenitve plevelov in z ustreznim kolobarjenjem lahko ohranjamo zemljisce
nezapleveljeno (Osvad in Kogoj-Osvald, 1999).

Pri integrirani pridelavi se za varstvo pred boleznimi in Skodljivci posluzujemo (Osvald in
Kogoj-Osvad, 2003):
- izbire sort, odpornih proti boleznim in Skodljivcem in fizioloskim motnjam,
- &irSega (3- do 4-letnega) kolobarja,
- izbireizklju¢no neposkodovanih in zdravih sadik,
- razkuzevanjasemenale z dovoljenimi pripravki za uporabo v vrtnarstvu,
- regionalnih napovedi za preprecevanje pojava dolocenih bolezni in Skodljivcev,
- pregledovanja posevkov zelja,
- uporabe sredstev s selektivnim delovanjem, ki ne prizadenejo koristnih Zivali,
- uporabe biotehniskih postopkov (zastiranjatal, uporabe za&¢itnih mrez, prekrivanja
sfolijo),
- razkuZevanjatd z vodno paro, ¢e so Vv tleh fitopatogene glive,
- uporabe dovoljenih pripravkov za varovanje rastlin pred Skodljivci in povzrocitelji
bolezni,
- lokane porabe kemic¢nih pripravkov z zmanjSanimi odmerki,
- uporabe bioticnega varstva,
- uporabe apnenega duSika zarazkuzevanje td,
- pravocasne odstranitve ai zaoravanjarastlinskih ostankov v tla.

25.8 Spravilo pridelkain skladis¢enje

Zgodnje sorte pobiramo postopno, ko dosezejo tehnolosko zrelost oziroma, ko imajo normalno
razvite glave, to je tedgj, ko postane vrhnji del glave svetlgjSi. Pozne sorte in hibride pobiramo
hkrati, ker enakomerno dozorevajo. V manj ugodnih pridelovalnih razmerah in pri setvi manj
izenacenega sortnega semena rastline pogosto neizenaceno dozorevgo, zato je potrebno
postopno pobirati dozorele glave. Pridelek lahko pobiramo tudi s pobiralniki (kombajni).
Pogoj za uspedno delo je enakomeren razvoj glav (glave, »sedete« med malostevilnimi in
poveSenimi listi) (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).



KrZignik J. Sezonska dinamika kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp. ...) v nasadu zelja. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

Pri spravilu in shranjevanju je zelo pomembna predvsem higiena pri spravilu glav, ki jih bomo
kisai. Za skladi&enje in kisanje odrezemo nekoliko dalj§ kocen, ki ga pred rezanjem za
kisanje ali uporabo S enkrat odrezemo. Spomladi in jeseni ga lahko zelo dolgo skladistimo
kar navrtu, sg ima sveze odrezano in uporabljeno zelje ngve¢ vitaminov in mineraov. Poleti
glave hitro pokgjo, zato ga porezemo Ze prej. Tudi to je eden od razlogov, da ga za svezo
uporabo sadimo postopoma, ne vsega naenkrat. Ker zelje prenese nizko temperaturo, ne
hitimo z rezanjem in gaimamo navrtu S dolgo v zimo (PuSenjak, 2007).

Del pridelka, ki ga namenjamo za poznejSo rabo, shranjujemo krajsi ai dajsi ¢as v ustreznih
skladi&tih. Pogoj za uspedno skladisienje je pravocasno spravilo (po moznosti Se nedozorel ega
pridelka na prehodu v tehnolosko zrelost) in ustreznost kultivarja za skladiséenje. 1zberemo le
dobro sklenjene in neposkodovane glave, ustrezno velike in ustrezno zrele glave. Prezrele in
poskodovane glave so pogost vzrok za kvarjenje pridelka. Zelje skladis&timo v kleteh ali
hladilnicah pri temperaturi od 0,5 do 2 °C in od 80 do 85 % relativne zracne vlage. Zgodnje
zelje zdrzi v skladiséih od 1 do 2 meseca, pozno od 7 do 8 mesecev (Osvald in Kogoj-Osvald,
1999). Se bolj3e je skladi&enje v zasipnicah, namesto katerih lahko uspesno izkoristimo tudi
tople grede in kleti. Zelje izpulimo, odstranimo obolele in poSkodovane liste ter tudi vegje
vehe, nato pa rastline posadimo v jame, toplo gredo ali zabojcke s peskom. Zasipnico
pokrijemo z deskami in koruznico ter zasujemo z zemljo. Toplo gredo pokrijemo z okni in
koruznico, zaboje s peskom pa damo v hladne in vlazne kleti. Na tak natin ohranimo vec
vitaminov, kot ¢e bi skladi&ili le odrezane zelnate glave. Tudi kisanje je odlicen natin
ohranjanjavitaminov in mineralov (Pudenjak, 2007).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 POLJSKI POSKUS

Poskus smo leta 2006 izvedli na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. Na
njivi z zeljem smo naklju¢no razporedili 4 feromonske vabe, tip KLP+, madZarskega
proizvajaca (Plant Protection Institute, Budimpesta), v katere smo lovili predstavnike rodu
Phyllotreta. Poskus je potekal od 4. aprilado 6. novembra.

Slika 3: Nasad zeljana Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta 2006 (foto: S. Trdan)

32 FEROMONSKE VABE

Feromonsko vabo sestavlja feromonska kapsula, prepojena s feromonom samice, ki je
specificen za predstavnike rodu Phyllotreta, rumena ploXa in plasticno ohi§e. Enkrat
mese¢no smo v vabah menjavali feromonske kapsule. Feromonska kapsula se nahga v
plagti¢ni posodici (posodica je v obliki cvetlicnega loncka obrnjenega na glavo), ki ima na
spodnji strani odprtino, skozi katero vanjo splezajo hro&cki. Temperatura je dejavnik, ki vpliva
na hitrost izparevanja feromonov iz feromonske kapsule. Vi§a kot je temperatura, hitreje
izpareva feromon. Pod plasticno posodico je name&Xena rumena ploXa, ki hroXe privabi z
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vegje razdaje. Hroske v feromonskih vabah smo &teli v priblizno tedenskih razmakih. Ker pa
¢asovni razmaki, v katerih smo &teli samce kgpusovih bolhatev, niso bili vedno enaki, smo
dobljene rezultate preracunali na stevilo ujetih hros¢ev na dan.
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Slika4: Feromonskavaba, tip KLP+. zalovljenje kapusovih bolha¢ev na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani leta2006 (foto: S. Trdan)

33 VREMENSKE RAZMERE

Za osrednjo Slovenijo, kjer smo izvajali poskus, je znatilno celinsko podnebje z mrzlimi
zimami in toplimi poletji. Stevilénost hrodsev kapusovih bolhasev enega rodu ter &evilo rodov
v rastni dobi je v veliki meri odvisna od vremenskih razmer v tistem letu. Topli spomladanski
dnevi vplivgjo na hitrejsi zacetek pojava skodljivca (Trdan in Bobnar, 2007). Kapusovim
bolhatem prijatoplo, sonéno in suho vreme.
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——Phylotrea

Povpreéna dnevna temepratura zraka (C°)

1 jan 1. &b 1. mar 1. apr 1. maj 1. jun 1.l 1 avg 1.sep 1. okt 1. nov

Slika5: Povpre¢na dnevnatemperaturazrakav Ljubljani leta 2006 (Dnevne..., 2006) in spodnji prag aktivnosti za

vrste Phyllotreta spp. Tpovpr: povprecnadnevnatemperatura zrakav Ljubljani leta2006; Phyllotreta: Spodnji
prag aktivnosti kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp.).

Vodoravna ¢rta prikazuje spodnji prag aktivnosti kapusovih bolhatev oziroma temperaturno
mejo pri kateri se zacne fizioloSka aktivnost teh Skodljivcev. Tavrednost znaSa 11,0 °C (Trdan
in Bobnar, 2007). Na diki 5 se vidi, daje bil v letu 2006 spodnji prag aktivnosti presezen Ze
konec marca. Ker zatem ni bilo daljSih ohladitev, so bile razmere za razvoj prvega rodu
Skodljivca ugodne. Povpretna dnevna temperatura je padla pod spodnji prag aktivnosti Sele v
sredini oktobra, kar je omogoc¢alo razvoj Skodljivcavse do spravilapridelka
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4 REZULTATI

V nasadu zelja smo imeli nastavljene feromonske vabe, s katerimi smo spremljali Stevil¢nost
odraslih samcev kapusovih bolhatev. Z poskusom smo Zeleli ugotoviti zastopanost Skodljivca
in njegovo ¢asovno pojavljanje. Na8 namen je bil ugotoviti, koliko rodov razvije Zuzelka na
obmocju s celinskim podnebjem.

41  STEVILO SAMCEV KAPUSOVIH BOLHACEV V LETU 2006
Na podlagi podatkov, ki smo jih pridobili z opazovanjem in Stetjem odraslih samcev na

Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani, smo izdeldi graf, iz katerega je
razvidno, da so Skodljivci v letu 2006 razvili 1-2 rodova.

40

35 =

5 /

2

S

8 30 /

;

< 25

c

L

:, [

30

o

>

2 15

jol

2 1372.4

c "

2 T

o 10 A

o

3 18.4

(o] .

a

i l

0= -
8§ 8888888888883 888885388888888388 8388
3 33 8888888855568 3838888333S 989 9894
O O & m ® N A O pa ® © O 6N F K M0 F o 0 W N & © m O
‘TfH‘HQ‘?TWWQTT‘H‘?.‘T"T!(ﬂ‘?Q.‘T'quQT‘T"ﬂq.‘?"-f‘}“’?.g

. ) > ! . > . s 2 )
3.83_5833838888555558888888Q39!39!;
39 JFEEBVRRLEIYIZTLESESSEIHBIJZIIISEL Y883 98
Casovni interval

Slika 6: Casovni prikaz gibanja Sevilénosti kapusovih bolhaev (Phyllotreta spp.) v letu 2006 s tremi vsotami
efektivne temperature.

4. aprila smo prvi¢ nastavili feromonske vabe. Prva dva samca bolhatev smo v vabah nadli Ze
18.04., ko je bila vsota efektivne temperature (VET) 18,4 °C. Njihova Stevil¢nost se je nato
zelo pocasi povecevadain Sele v 2. dekadi julija (10.07.-17.07.) sejih je v vabe ujelo skorg 8
nadan. V naslednjih dveh dekadah (17.07.-24.07., 24.07.-31.07.) smo ugotovili 19 oziroma 25
(VET = 8184 °C) samcev na vabo/dan. Po prvi dekadi avgusta (31.07.-07.08.), ko smo v
vabah vsak dan nadli skorg 8 hroXev, se je njihova &tevilénost zmanjSda in do zacetka
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oktobra (VET = 13724 °C), ko smo na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani nadli zadnje osebke Skodljivca, ni ved presegla treh na dan ujetih osebkov. Zadnji
samec sejev vabe ulovil v prvi dekadi novembra (30.10.-06.11.).

42  VPLIV VREMENSKIH RAZMER NA POJAVLJANJE SKODLJVCA

S pomogjo podatkov o povprecni dnevni temperaturi zraka in skupni dnevni mnoZzini padavin
v letu 2006, ki smo jih pridobili na Agenciji RS za okolje, smo izdelali graf, iz katerega je
razvidno, kako sta omenjena dvadeavnika vplivala na potek razvoja kapusovih bolhacev.
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Slika7: Casovni prikaz gibanja Stevilénosti samcev kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp.), povpresna
temperatura zraka in skupnamnoZina padavin v |etu 2006.

Po 18. aprilu je bilatemperatura zraka zata letni ¢as nekoliko nad povprecjem, zadovoljiva pa
je bilatudi mnoZina padavin. Oba dejavnika pozitivno vplivata narast gojenih rastlin, v naSem
primeru zelja, ki je pomemben dgjavnik pri razvoju kapusovih bolhacev. Intenzivne padavine
v 2. polovici mga so ngjverjetngje imele odloc¢ilen vpliv na malo&evilnost bolhacev. V 1.
polovici junija se je mnoZina padavin zmanjSala, temperatura se je zviSala, s tem pa so nastale
zelo ugodne razmere za povecanje Stevil¢nosti Skodljivca
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Poletni dezni maksimum, v obdobju od 3. dekade julija do 2. dekade avgusta, je mo¢no
zmanjSa Stevil¢nost samcev kapusovih bolhatev. Tudi po septembrskem deZzevnem obdobju
se je mo¢no zmanjSaa populacija preucevanih Skodljivecev in od tedaj naprej so se pojavljai le
posamezni osebki.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

51 RAZPRAVA

Kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp.) so avtohtone evropske vrste. V Evropi spadajo med
SkodljivejSe vrste kapusnic. Ker so dobri letaci, se zlahka selijo na krgjSe razdalje. Zaradi
dobre prilagodljivosti, se bolhadi lahko ustalijo v vecini krajev, kjer najdejo ustrezno hrano.

Hro&kki so veliki od 1,7 do 3,0 mm. Imajo odebeljena zadnja stegna, v njih pa je poseben
organ, ki omogoc¢a hiter odriv in s tem skakanje bolhatev, ¢e so v nevarnosti. HroXi
progastega bolhata (Phyllotreta undulata), ki spadajo med prepoznavne/Simi vrst kapusovih
bolhatev so sijgne, modre di ¢rne barve, s po eno podolzno (ledvi¢asto) liso na vsaki
pokrovki; lisaje navadno rumenkasta ali umazano bela (Gomboc, 2000).

Znanih je vet vrst iz rodu Phyllotreta. Znatilne poSkodbe bolhatev so posamicne, okroglaste
izjede na listih; te so neenakomerno raztresene po celotnem listu in niso ostro omejene z
Zilami (Gomboc, 2000). Obcasno se bolha¢i hranijo tudi na neolesenelih steblih in listnih
pecljih (Maceljski in sod., 2004). Bolj so Skodljivi ob zgodnjem napadu, sg imgo rastline
tedg) manj listne mase in so zato bolj obc¢utljive na napad Skodljivcev. Napadene rastline
zaostgjgjo v rasti, vengjo in so manj produktivne. Kapusovi bolhati so ngbolj pogosti v
toplem in suhem vremenu (Vrabl, 1992).

Pri prehrani so specializirani na doloc¢ene gostiteljske vrste. ManjSe Stevilo bolhatev je
monofagov, vecina pa je oligofagov, ker se hranijo z rastlinami iz iste botani¢ne druZine:
zeljem, kolerabico, cvetaco, ohrovtom, navadno ogr&iico, oljno repico, belo gorjusico in e
mnogimi drugimi kriZnicami, Se posebno s predstavniki iz rodu Brassica (Tanasijevi¢ in lli¢,
1969).

V Sloveniji in tudi v Evropi so kapusovi bolhaci relativno slabo raziskani. Glede na to, da
kapusnice pokrivajo vet kot 30 % pridelovalnih zemljis zelenjadnic v Sloveniji in daje zelje
pri nas druga najpogostgje gojena zelenjadnica (Cerne, 1998), pa je potrebno ved pozornosti
nameniti tudi zatiranju tega sSkodljivca. Za zatiranje kapusovih bolhatev je v integrirani
pridelavi zelenjave registriran samo pripravek Karate Zeon 5 CS, ki vsebuje aktivno snov
lambda-cihaotrin. Insekticid je iz skupine piretroidov (TehnoloSka navodila za integrirano
pridelavo zelenjave, 2009). Vendar se vsako leto Stevilo pripravkov in aktivnih snovi, ki
delujgo na kapusove bolhate zmanj3uje, kar je Se vegji razlog, da smo se odlogili za naso
raziskavo.

V zadnjih letih smo pri¢e precejsnjim spremembam podnebja, temperatura se vsako leto visa,
s tem pa se ustvarjgjo ugodne razmere tudi za razvoj] kapusovih bolhatev. Za zacetek
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fizioloSke aktivnosti kapusovih bolhatev mora biti temperatura vsgj 11 °C (Trdan in Bobnar,
2007). Vi§ja kot je temperatura, vecja je aktivnost Skodljivca, ki zato lahko razvije vetje
Stevilo rodov.

Za ugotavljanje Stevil¢nosti kapusovih bolhatev smo na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani v letu 2006 uporabili stiri feromonske vabe, ki smo jih v vodoravni vrsti
razporedili nanjivi z zeljem. Enkrat na mesec smo menjavali feromonske kapsule in priblizno
enkrat tedensko pobirali in &teli ulovljene samce kapusovih bolhatev.

52  SKLEPI

Na podlagi rezultatov enoletnega nacrtnega spremljanja Stevilénosti kapusovih bolhatev s
feromonskimi vabami v nasadu zelja smo ugotovili, da je ta zelenjadnica izpostavljena
ngpadom tega Skodljivca skorgj od zatetka do konca rastne dobe. Pomemben dejavnik
obcutljivosti zelja na napad bolhacev je razvojni stadij te zelenjadnice, sg je znano, da so
kapusovi bolhaci zelju SkodljivejS v niZjih razvojnih stadijih zelenjadnice, sg starejSe rastline
laZje tolerirajo ngpad hrostev. Ugotovili smo, dase ti lepenci v vecjem Stevilu pojavljgjo zlasti
v juliju, zato jih velja S bolj natan¢no spremljati, ¢e zelje ai druge kapusnice sadimo v
omenjenem ¢asu. Ucinkovit agrotehnic¢ni ukrep je lahko tudi vmesna saditev kitg skega kapusa
(Trdan in sod., 2005). Na kitgjski kapus lahko bolhate uspedno privabimo in jih nato nanjem
tudi zatremo z insekticidi. Pri tem se dobro obnese robna vrsta kitgskega kapusa okrog
parcele, kjer pridelujemo ostale kapusnice. Tovrstne resitve pa so odvisne tudi od tehnologije
in obdobja pridelave kapusnic.

V poskusu smo prewcili tudi ucinkovitost feromonskih vab za spremljanje Stevil¢nosti
Skodljivcev in te so pokazal e dobro ucinkovitost.

Iz poskusa lahko sklepamo, da kapusovi bolhati v Ljubljani oziroma v obmocju s celinskim
podnebjem razvijejo od enega do dva rodova na leto. Na razvojni krog kapusovih bolhacev
zelo vplivatemperatura, sg znaSanjihov prag aktivnosti 11 °C, najbolj ugodna temperatura za
njihovo intenzivno letanje pa je 18 °C. Obilne padavine vplivgjo na zmanjSanje populacije
bolhacev.

Na podlagi nadih rezultatov lahko sklepamo, da sta se prva dva samca bolhatev v vabah ujela
v 3. dekadi gprila (18.04.-24.04.), ko je bila vsota efektivne temperature (VET) 18,4 °C.
Najvec hroXev je bilo ujetih od 24.07. do 31.07., ko smo iz vab pobrali 25 (VET = 818,4 °C)
samcev na vabo/dan. Od prve dekade avgusta (31.07.-07.08.) in do zatetka oktobra se je
Stevilenost kapusovih bolhatev zmanjSevala (VET = 1372,4 °C) in v 1. dekadi novembra so se
v vabe ulovili le Se posamezni osebki.
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6 POVZETEK

Kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp.) so avtohtone evropske vrste in o se razdirile v vsazmerna
podnebna obmocja po celem svetu, kjer gojijo kapusnice. V Evropi so med najpomembnejSimi
Skodljivei kapusnic (Gomboc, 2000). So Skodljivci, ki jim ugga toplo in suho podnebje. Ne
marg o obilnih padavin. Pri nas razvijejo od enega do dva rodova, odvisno od vremenskih
razmer v rastni dobi (Vrabl, 1992). V Sloveniji kapusovim bolhatem namenjamo premalo
pozornosti. Za kemi¢no zatiranje kapusovih bolhacev v integrirani pridelavi je v Sloveniji
registriran le Se insekticid Karate Zeon 5 CS. Tudi bioti¢no tretiranje teh skodljivcev je Se
premalo preuceno, ¢eprav je v zadnjem obdobju okolju sprejemljivim nacinom zatiranja
Skodljivih organizmov namenjene ve¢ pozornosti. Pri zatiranju Skodljivca moramo upoStevati
prag Skodljivosti, ki za kapusove bolhate znaSa 10 % poSkodovane listne povrsine mladih
rastlin (Gomboc, 2000).

Kapusnice so v vecini evropskih drzav zelo pomembna skupina zelenjadnic. V Sloveniji je
zelje druga ngjpogosteje gojena vrsta zelenjadnic, kapusnice pa pokrivajo 30 % vseh zemljis
z zelenjadnicami pri nas (Trdan in Bobnar, 2007).

Z naso raziskavo v letu 2006 smo ugotovili, da se lahko kapusovi bolhati v suhih in toplih
vremenskih razmerah pojavljgo zelo Steviléno. Za spremljanje njihove popul acijske dinamike
smo uporabili feromonske vabe, ki so se pokazale za zelo ucinkovite. Namen nase raziskave je
bil preuciti sezonsko dinamiko in ugotoviti, koliko rodov razvije Skodljivec v celinskem
podnebju v Sloveniji, kar bi lahko koristno uporabili pri razvoju strategije varstva kapusnic
pred kapusovimi bolhaci.

Ugotovili smo tudi, da kapusovi bolhati razvijejo od enega do dva rodova, kar je v tesni
povezanosti z vremenskimi dejavniki (temperatura in mnozina padavin). Sklepamo lahko, da
ima tudi mnozina padavin velik pomen v bionomiji kapusovih bolhatev. Mo¢ni ndivi lahko
ovirgjo letanje odraslih osebkov, s tem patudi parjenje in odlaganje jgcec. To je bilo v nasi
raziskavi Se posebno vidno v drugi polovici mga in prvi polovici avgusta. Moche jesenske
padavine pa so imele najverjetnge odlocilen vpliv na konec pojavljanja odraslih osebkov
preucevanega Skodljivca Prag aktivnosti kapusovih bolhacev je 11 °C in ngjbolj intenzivno
letajo pri temperaturi nad 18 °C (Trdan in Bobnar, 2007).
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PRILOGA A

Casovni prikaz &evila ulovljenih samcev kapusovih bolhatev (Phyllotreta spp.)s
feromonskimi vabami na L aboratorijskem polju v Ljubljani |eta 2006.

CASOVNI INTERVAL ST. IMAGOV/LEPLJIVO PLOSCO
1 2 3 4
04.04.-10.04.06 0 0 0 0
10.04. -18.04.06 0 0 0 0
18.04. —-24.04.06 0 0 0 2
24.04.-03.05.06 0 0 0 0
03.05.06 MENJAVA FEROMONOV
03.05.-08.05.06 1 0 1 0
08.05.-15.05.06 0 1 3 3
15.05. -22.05.06 0 1 2 3
22.05..—29.05.06 3 11 0 7
29.05.-05.06.06 2 6 0 0
05.06.06 MENJAVA FEROMONOV
05.06.—12.06.06. 1 7 0 2
12.06. —-19.06.06 0 3 5 4
19.06. —26.06.06 1 36 4 22
26.06.—-03.07.06 10 56 12 2
03.07.-10.07.06 3 27 3 31
10.07.06 MENJAVA FEROMONOV
10.07.-17.07.06 57 46 91 23
17.07.—-24.07.06 76 236 99 126
24.07.-31.07.06 136 383 142 44
31.07.06 MENJAVA FEROMONOV
31.07.-07.08.06 43 146 19 2
07.08.—-17.08.06 8 20 7 7
17.08.-23.08.06 0 6 3 6
23.08.-28.08.06 3 4 13 18
28.08.-04.09.06 6 14 18 46
04.09.06 MENJAVA FEROMONOV
04.09.-11.09.06 7 23 9 27
11.09. -18.09.06 2 7 3 16
18.09. —25.09.06 1 11 2 12
25.09.-02.10.06 0 1 3 5
02.10.2006 MENJAVA FEROMONOV
02.10.-09.10.06 0 0 0 0
09.10.-16.10.06 0 0 0 0
16.10. -23.10.06 0 0 1 1
23.10.-30.10.06 0 1 0 0
30.10.-06.11.06 0 0 1 0




