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V letu 2004 smo s feromonskimi vabami Svicarskega proizvajalca (Agroscope
FAW, Widenswill) spremljali zastopanost kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) v
zelju na treh lokacijah (Ljubljana, Rakitnica, Zakl pri Breslov€ah) v Sloveniji.
Namen raziskave je bil preuciti pojavljanje Skodljivca v rastni dobi, da bi ugotovili,
koliko rodov razvije na geografsko in podnebno razli€nih obmocjih. S tem bi imeli
podlago za razvoj strategije varstva kapusnic pred kapusovo hrZico. Rezultati
monitoringa nakazujejo, da ima vrsta pri nas tudi v celinskem delu Stiri rodove na
leto, saj smo na vseh treh lokacijah ugotovili tudi septembrski rod. V nalogi
razpravljamo o bionomiji kapusove hrZice v odvisnosti okoljskih dejavnikov in
predstavljamo strategijo varstva kapusnic pred obravnavanim $kodljivcem.
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In 2004, the occurrence of Swede midge (Contarinia nasturtii) in three locations in
Slovenia (Ljubljana, Rakitnica, Zakl near Braslovée) was investigated. Pheromone
traps of the Swiss producer (Agroscope FAW, Widenswill) were placed on the
cabbage  fields. The aim of the research was to investigate the population
dynamics of the pest during vegetation period and to establish the number of
generations it develops per year in geographically and climatically different
regions. Understanding of the pest bionomics would help to set a strategy for
control of Swede midge in Brassica plants. The results of the monitoring indicated
that the species has 4 generations per year, also in the continental part of the
country. In all three locations, one generation was established in September. In the
present work, a bionomics of Swede midge in dependence of environmental factors
as well as the control strategy of the pest, is discussed.
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1 UvVOD
1.1 POVOD

Kapusova hrzica (Contarinia nasturtii [Kieffer]) je v Sloveniji in drugih evropskih
drzavah gospodarsko pomemben Skodljivec kapusnic. Z najvec¢jim obsegom poskodb in
posledi¢no Skodo se pridelovalci kapusnic navadno srecujejo na zelju, ki je tudi v Sloveniji
zelo pomembna vrtnina. Li¢inke, ki sesajo na sr¢nih listih, povzrocijo, da se ti zasucejo in
zakrnijo. Rastni vrSicek odmre, zato zelje ne oblikuje glave, ampak samo stranske liste, ki
so v gospodarskem smislu nepomembni (Vrabl, 1986).

Gospodarski pomen Skodljivca je ze pred leti (1951) opisal Janezi¢, kljub temu pa
bionomija (nacin Zivljenja in razvoja) kapusove hrzice doslej pri nas Se ni bila natancneje
preuCevana, pa tudi izbira registriranih insekticidov za njeno zatiranje je bila v zadnjih letih
zelo omejena (Priporoc¢nik..., 2002). Danes za zatiranje kapusove hrZice sploh nimamo
registriranega insekticida (Fito-info, 2007).

Skodljivec naj bi imel pri nas tri rodove, obstaja pa tudi hipoteza o petih rodovih. Napoved
pojava odraslih osebkov kapusove hrZice je zato nadvse pomembna za doloCanje
optimalnega casa Skropljenja. Da bi natan¢no preucili populacijsko dinamiko kapusove
hrzice, je bilo potrebno razviti ucinkovito metodo detekcije. Feromonske vabe so Ze v
prejSnih letih uspesno uporabili za spremljanje zastopanosti nekaterih dvokrilcev (Gries in
sod., 2002), a med njimi vse do nedavno ni bilo kapusove hrZice (Theunissen in sod.,
1997). V sodelovanju treh institucij (podjetia FAW iz Widenswilla, Svedske univerze za
kmetijske znanosti iz Alnarpa in Univerze v Hamburgu) so strokovnjaki indentificirali
trikomponentni feromon, specifi¢en za vrsto Contarinia nasturtii, ki smo ga uporabili tudi
v na$i raziskavi.

1.2 CILJ

Ob upostevanju znanega dejstva, da traja razvoj enega rodu kapusove hrZice pri
temperaturi 22 °C od 22 do 31 dni (Bouma, 1996), lahko sklepamo, da ima $kodljivec v
Evropi od 3 do 4 rodove, kar pa je v neposredni povezavi z vremenskimi razmerami
oziroma lokacijo pojava. Namen naSe raziskave je bil preuciti sezonsko dinamiko in
ugotoviti koliko rodov razvije Skodljivec na geografsko in podnebno razli¢nih obmocjih v
Sloveniji. Te informacije bi lahko koristno uporabili pri razvoju strategije varstva kapusnic
pred kapusovo hrZzico.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 PREDSTAVITEV REDA DVOKRILCEV (Diptera)
2.1.1 SploSni opis

Dvokrilci so ZuZelke, ki imajo razvit le prvi par opnastih kril, medtem ko je drugi par
preoblikovan v kijaste utripace (haltere). Z njimi si pomagajo pri uravnavanju ravnotezja
med letom. So dobri letalci. Obustni deli so lahko grizalo (¢rne musSice), bodalo s sesalom
(komarji) ali lizalo (prave muhe). Prehranjujejo se z utekocinjeno hrano. Li¢inke nekaterih
skupin Zivijo v vodi. Telo li¢ink je €rvasto, brez nog, pri mnogih vrstah je tudi brez glave.
Iz zadnjega stadija liinke se preobrazijo v sodcCkasto bubo. Ta se preobrazi v odraslo
zuzelko (Sivec in sod., 2003).

Dvokrilci se razvijajo s popolno preobrazbo (holometabolija). Nekatere vrste dvokrilcev so
koristne kot naravni sovrazniki Skodljivih ZuZelk ali kot oprasevalci gojenih rastlin.
Dvokrilci so z ve¢ kot 120.000 vrstami razSirjeni po vsem svetu, ni jih le na Antarktiki.
Delimo jih v dva podredova: komarje in musice (Nematocera) in prave muhe kratkorozke
(Brachycera) (Sivec in sod., 2003).

2.1.2 Podred Nematocera

Komarji in muSice so manjsi podred dvokrilcev, kamor sodijo po eni strani najvecji, po
drugi strani pa najmanj$i predstavniki te skupine zZuZelk. To so najveckrat neZzni in krhki
dvokrilci, ki se od pravih muh kratkorozk razlikujejo po dolgih in nitastih vec€lenastih
tipalkah. Zanje je znacilno svatovsko preletavanje v velikih rojih. Li¢inke komarjev in
music, ki imajo Se razvito glavo, so zelo drugacne od odraslih osebkov. Med njimi sreamo
tako vodne kot kopenske predstavnike. LiCinke vodnih komarjev in muSic so bodisi
mesojede ali pa se hranijo z algami. Kopenske li¢inke pa Zivijo v tleh, v odmrli Zivalski in
rastlinski gmoti, iztrebkih ali v soku, ki se izceja iz poskodovanih dreves (Sivec in sod.,
2003).

Podred komarjev in music se deli na Stevilne druZine, med njimi so: Tipulidae, Limoniidae,
Cilindrotomidae, Trichoceridae, Ptychopteridae, Anisopodidae, Psychodidae, Dixidae,
Culicidae, Blephariceridae, Simuliidae, Thaumaleidae, Chironomidae, Ceratopogonidae,
Bibionidae, Scatopsidae, Mycetophilidae, Sciaridae in Cecidomyiidae (Sivec in sod.,
2003).

2.1.3 Podred Brachycera
Prave muhe kratkorozke so drugi podred dvokrilcev. RazSirjene so po vsem svetu in so

zelo Stevilne. Imajo kratke tipalke in Cokato telo. LiCinke so breznoge Zerke, Stevilne so
zajedalke in prenaSalke bolezni (Sivec in sod., 2003).
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V ta podred spadajo predstavniki Stevilnih druZin: Leptidae, Tabanidae, Stratiomyidae,
Nemestrinidae, Asilidae, Bombyliidae, Empididae, Dolichopodidae, Phoridae, Syrphidae,
Braulidae, Drosophilidae, Ephydridae, Psilidae, Cordiluridae, Anthomyiidae, Fanniidae,
Gasterophilidae, Oestridae, Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Tachinidae,
Agromyzidae, Chloropidae, Piophilidae, Tephritidae, Hippoboscidae in Streblidae (Sivec
in sod., 2003).

2.1.4 Druzina Cecidomyiidae

HrZice (Cecidomyiidae) so drobne, a vendar zelo Stevilne in po vsem svetu razSirjene
musice. V Sloveniji poznamo trenutno 219 vrst hrzic. Med njimi so tudi zelo pomembni
rastlinski Skodljivci. Imajo preprosta krila in zelo znacilne, zapleteno zgrajene tipalke.
Vecina li¢ink sesa na rastlinah, kjer povzrocijo posebne tvorbe, ki jim pravimo SiSke.
Nekatere vrste se hranijo z gnijo¢imi rastlinskimi deli ali Zivalskimi iztrebki. Praviloma so
posamezne vrste specializirane na dolocCene rastline ali vsaj skupine sorodnih rastlin.
Vecina li¢ink sama povzrocCi nastanek $iSk, nekatere pa se naselijo v SiSkah, ki so nastale
zaradi delovanja drugih ZuZelk. Prav tako se lahko tudi v njihove SiSke naselijo drugotni
najemniki. Ti lahko v€asih Zivijo skupaj z li¢inkami hrzic ali pa jih celo izpodrinejo (Sivec
in sod., 2003; Arnett, 1993; Resh in Cardé, 2003).

2.1.4.1 Kapusova hrzica (Contarinia nasturtii)

Kapusova hrzica povzrofa Skodo na vseh kapusnicah. Poleg kapusnic pa napada Se
kolerabo, redkev, redkvico, gorjusico in samonikle kriZnice. Najve¢ Skode naredi na zelju,
ko li¢inke med sesanjem na srcnih listih povzrocijo, da se sréni listi zasucejo in zakrnijo.
Rastni vrSi¢ek odmre, zato zelje ne oblikuje glave (Vrabl, 1986; Maceljski in Igrc-Barc¢i¢,
1999; Maceljski in sod. 2004). Pri manj intenzivnem sesanju li¢ink na srénih listih se
namesto ene glave oblikujeta dve, tri ali ve€ trZzno nezanimivih glav (Trdan, 2007).

Odrasla hrzica meri v dolzino komaj 1,5 do 2 mm. Ima rjavo oprsje in rumenkast zadek.
Licinka je dolga do 2,5 mm in je belkaste do rumenkaste barve. Prezimijo li¢inke v tleh,
spomladi se zabubijo in od sredine maja do zacetka junija se pojavi prvi rod hrzic. Samice
z dolgo leglico odloZijo od 15 do 25 jajcec globoko med listne peclje srénih listov sadik
kapusnic. Licinke, ki se izlezejo po 3 do 9 dnevih, sesajo na listnih Zilah in na rastnem
vrsicku, ter izloCajo s slino snovi, ki povzro€ajo sukanje srcénih listov in odmiranje rastnih
vrsickov. Po dveh do treh tednih li¢inke dorastejo in se v tleh zabubijo. V drugi polovici
julija leta drug rod hrZic, konec avgusta pa se lahko pojavi Se tretji (Vrabl, 1986; Maceljski
in Igrc-Barci¢, 1999; Maceljski in sod., 2004).

Napad lahko ublaZijo ustrezen kolobar, zatiranje samoniklih kriznic in globoko zaoravanje
bub hrZzice. Kriti¢no Stevilo je presezeno, ¢e na 20 pregledanih raslinah opazimo eno jaj¢no
leglo (Vrabl, 1986; Maceljski in Igrc-Barci¢, 1999; Maceljski in sod., 2004).
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Slika 1: Odrasla samca kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) na beli lepljivi plos¢i (foto: S. Trdan).

S .

Slika 2: Poskodbe na zelju, povzrocene zaradi napada kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) (foto: S. Trdan).
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Slika 3: Zelje brez glave zaradi napada kapusove hrZice (Contarini nasturtii) (foto: S. Trdan).

2.2 SPLOSNO O KAPUSNICAH

Kapusnice gojimo zaradi uZitnih listov (zelje, ohrovt, kitajski kapus, listnati ohrovt), brstov
(brsticni ohrovt), odebeljenega in omesenelega korena (kavla), omesenelega socvetja
(brokoli, cvetaca) ali zaradi odebeljenega ali mesnatega stebla (kolerabica). Spadajo v
druzino kriZnic ali kapusnic (Brassicaceae) (Vardjan, 1984).

Kapusnice so zelo zahtevne glede kolobarja. Le na vsake tri do Stiri leta jih lahko sadimo
na isto zemljiS¢e. Neposredna setev na vrtovih je manj razSirjena. Izjeme so le listnati
ohrovt, kitajski kapus in kolerabica. Posevke kapusnic navadno zasnujemo s sadikami, ki
jih prej vzgojimo na setvenicah v rastlinjaku ali na prostem (Osvald in Kogoj-Osvald,
1994).

Za dobro rast in zadovoljiv pridelek zahtevajo kakovostno oskrbo z vodo in hranili.
Pomanjkljiva oskrba se odraza v slabsi rasti gojenih kapusnic, kar vpliva na poznejse
dozorevanje in na manj kakovosten in manjsi pridelek (Osvald in Kogoj—Osvald, 2005).

221 Zelje

Zelje je med vsemi kapusnicami najbolj raSirjeno. Vzgojeno je bilo iz divje vrste.
Poznamo belo in rdeco podvrsto zelja, sicer pa je znanih ve¢ vrst zelja, ki se razlikujejo po
odpornosti na nizko temperaturo, zgodnosti, sposobnosti za skladiS¢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 ali sejemo na dobro
pripravljena tla. Pri tem so zelo pomembne setvene ali sadilne razdalje, ki so odvisne od
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bujnosti rastlin. Zgodnje sorte zelja se od poznih razlikujejo po tem, da so manj bujne in
imajo rozete z manjSim premerom. Sadike zelja, ki jih vzgojimo v zavarovanem prostoru,
uporabimo za zgodnje pridelovanje. Za poletno in jesensko pridelavo pa vzgojimo sadike
na setvenicah ali v lonckih na prostem. Pri zelju skrbimo, da tla niso zapleveljena in
zaskorjena. Skrbimo tudi za optimalno navlaZenost koreninskega obmocja in ustrezno
zdravstveno stanje rastlin. Ce je zelje dobro oskrbovano, potem hitro raste in oblikuje za
sorto znacilno glavo. Zelje pobiramo, ko so glave rastlin povsem sklenjene; to pomeni na
prehodu v tehnolosko zrelost, ko se teme glave pobeli. Nato sledi stadij, ko postanejo listi
temnejSi in pocrnijo. To je stadij odmiranja. Pri nekaterih sortah zacnejo takrat glave
pokati. Kakovost pridelka je odvisna zlasti od na¢ina gojenja, sorte, oskrbe rastlin z vodo
ter od prehrane zelja (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

V svetu je z zeljem posajenih 1,6 miljonov ha, predvsem v Evropi in Aziji. V Sloveniji
pridelujemo zelje v zadnjih sedmih letih na 700 do 800 ha, skupni letni pridelek pa znasa
od 17000 do 27000 ton. Vecino pridelka se predela (skisa), del pa se ga proda kot presno
zelenjavo in to predvsem zgodnje zelje (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005; Statisticni urad
RS, 2006).

Zelje ima mocno razvito glavno korenino, ki doseZze do 1,5 m, z mnogimi stranskimi
koreninicami. Nad tlemi razvije rastlina glavo z vretenom in kocenom. Zelje razvije
terminalni popek (glavo), ki je okrogle in ploS¢ate oblike. Glavo obkrozajo listi,
imenovani vehe. Vehe lo¢imo po Stevilu, obliki, barvi in legi. V notranjosti glave je
vreteno z mocnejSo ali plitvejSevo vrascenostjo. Kocen je del stebla od korenin do glave.
Cvet je rumen, plod imenujemo lusk, seme pa je drobno, rjave do ¢rne barve. Zelje je
tujeprasnica (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.2.1.1 Podnebne in talne razmere

Zelje dobro uspeva v hladnejSem do zmerno toplem podnebju. NajmanjSa temperatura za
kalitev semena je od 1 do 5 °C, optimalna pa 20 °C. Zelje zahteva med formiranjem glav
visoko zracno in talno vlago. Optimalna vlaZnost tal je od 75 do 80 % poljske kapacitete
tal za vodo, relativna vlaZnost zraka pa mora biti med 85 in 90 %. Na poslabsanje rastnih
razmer vpliva zlasti visoka temperatura zraka in nizka relativna vlaga. Omenjena
parametra vplivata tudi na poznejSe zvijanje glav. TakSen pridelek pogosto ni trZen, ker so
glave manj sklenjene (Bolha, 2005).

Za gojenje zelja so najboljSa globoko obdelana tla, bogata z organsko snovjo.
NajustreznejSa reakcija tal je rahlo kisla, s pH do 6,5. Za pridelovanje poznega zelja so
ustreznejSa tezja tla, ki bolje zadrZujejo vlago. Za pridelovanje zgodnjega zelja so
ustreznejSa lazja tla, ki se spomladi hitreje ogrejejo (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.2.1.2 Gnojenje

Pred gnojenjem je nujno potrebna kemicna analiza tal. Pri nacrtovanju gnojenja je
pomembna koli¢ina dodanih gnojil. Ta je odvisna od kakovosti zemljiS¢a, predvidenega
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pridelka ter zaloZnosti 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 uravnoteZeno gnojenje. Za gojenje zgodnega zelja pognojimo tla
Ze v jeseni s 40 do 60 t hlevskega gnoja na hektar. Povprecen odvzem hranil s 100 kg
pridelka je od 0,25 do 0,60 kg N, od 0,09 do 0,17 kg P,0Os, od 0,70 do 0,33 kg K,0, 0,28
kg CaO in 0,06 kg MgO (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Posami¢na hranila znacilno vplivajo na rast in razvoj zelja. Od dodanega duSika sta
odvisni kakovost in koliina pridelka. Zaradi preobilice duSika rastlina razvije veliko
rozeto z velikimi listi, ki imajo debele listne Zile. TakSne rastline razvijejo rahle glave, listi
so svetlo zeleni, zelje ima grenak okus in ni primerno za skladiS¢enje. Premajhna koli¢ina
dodanega dusika vpliva na slabSo rast zelja. TakSne rastline imajo manjse glave, ki niso
trzne. Listi so svetlejSi, obarvajo se Skrlatno rdee in imajo grenak okus (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

Oskrba zelja s kalijem vpliva na Cvrstost glav in boljSo trznost. Preobilica kalija povzroca,
da so glave zelo rahle, pomankanje kalija pa vpliva na slabo sklenjenost glav. Preobilica
fosforja povzroci, da je zelje svetlejSe. TakSne rastline prehitro sklepajo glave, ki so zato
manjSe. Zelje predcasno dozori in zato doseze manjsi pridelek. Pri pomankanju fosforja
rastline razvijejo rahle glave ter dajo prav tako majhen pridelek. Listi so sivo zeleni ali
izrazito temno zeleni. Pri pomankanju mikrohranil zunanji listi porumenijo in odpadejo.
Pomankanje preprecimo z namakanjem semena v raztopini mikrohranil, v koncentraciji od
0,06 do 0,15 %. Najve¢ hranil potrebuje zelje od 4. do 8. tedna po sajenju, to je med
intenzivno rastjo, ko se glave zvijajo (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

2.2.1.3 Kolobar in nacini gojenja

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 Skodljiveev,
sadimo zelje na isto zemljisCe Sele po priblizno treh do Stirih letih. Zelja ne sadimo za
drugimi kriZznicami, saj imajo Stevilne skupne Skodljive organizme. NajustreznejSi prejSnji
posevki za zelje so paradiZznik, krompir, Zita, fizol, grah, kumare ter deteljno-travne
meSanice. Nasplosno je zelje rastlina, ki zelo iz€rpava tla (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Zelje zasnujemo z vzgojo sadik ali z neposredno setvijo na stalno mesto. Sadike zelja
gojimo v primeru manj ugodnih pridelovalnih zemljis¢, boljse izrabe gojitvenega prostora,
lazje oskrbe posevka in manjSe porabe semena. Pri vzgoji sadik izberemo sistem gojenja s
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 dolofen nacin in ¢as pridelovanja (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999).

Posevek zelja lahko zasnujemo tudi z neposredno setvijo. To izvedemo na dobro
pripravljenem in rodovitnem zemljiS¢u. TakSne rastline potrebujejo optimalno oskrbo in
gnojenje (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).
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2.2.1.4 Sajenje, rast in razvoj

Sadike zelja moramo zalivati, dognojevati, tretirati s sredstvi za varstvo rastlin ter ustrezno
zraciti. Sadilna razdalja je odvisna od bujnosti sorte in namena gnojenja. Pri zgodnjih
sortah presajamo samo dobro razvite sadike s Stirimi ali 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, pri poznih sortah pa 60 x 80 cm (26.000 do 35.000 sadik na hektar)
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Genetske lastnosti kultivarjev in pridelovalne razmere vplivajo na €as in hitrost rasti zelja.
Sadike zelja gojimo priblizno od 45 do 60 dni. Po presajanju sadik sledi obdobje
ukoreninjenja, ko korenine intenzivno rastejo. Posejane rastline morajo razviti mocan
koreninski sistem, ki lahko ¢rpa vodo iz globljih plasti in sprejema hranila v poznejSem
obdobju rasti. Po ukoreninjenju zacnejo rastline, ob ugodnih pridelovalnih razmerah,
hitreje rasti in povecevati listno povrsino (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Zelje formira glave 4 do 7 tednov preden doseZejo tehnolosko zrelost; v tem Casu je zelo
pomembna oskrba rastlin z vodo in hranili. Primankljaj vode in hranil namre¢ vpliva na
pocasnejsi razvoj in oblikovanje manjsih glav (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.2.1.5 Roki setve in oskrba

Sadike zgodnjega zelja vzgajamo v ogrevanih gojitvenih prostorih, kot so tople grede in
ogrevani rastlinjaki. Seme sejemo januarja in februarja, da sadike doseZejo ustrezno
velikost za presajenje ob koncu marca ali v zaCetku aprila. Saditi moramo ¢imbolj razvite
sadike. Za sajenje izberemo zgodnejSe sorte z daljSo dobo jarovizacije. Pridelek pobiramo
V juniju.

Sortiment zgodnjih in srednje zgodnjih sort izberemo za poletno gojenje zelja. Seme
izbranih sort posejemo v gojitvene prostore v februarju ali marcu. Gojitveni prostori
morajo biti ogrevani. Sadike presajamo konec aprila ali v zaCetku maja, pridelek pa
pobiramo od junija do avgusta.

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 aprila do junija. Sadike presajamo v juniju in juliju. Primorska je v tej zvezi
posebnost, saj tam sejejo prezimne kultivarje v juliju in avgustu. Sadike presajajo v
septembru in oktobru, pridelek pa pobirajo zgodaj spomladi. Za setev so ustrezne sorte z
dolgo dobo jarovizacije in tiste, ki imajo vecjo odpornost na nizke temperature.

Za uspesno gojenje je nujna pravocasna in ustrezna oskrba posevkov zelja. Pomembno je
zatiranje plevelov, ustrezna priprava zemljiSca (setvene in sadilne posteljice) in varstvo
rastlin pred boleznimi in Skodljivci. Plevel lahko zatiramo s herbicidi ali mehani¢no z
okopavanjem. S slednjim nacinom lahko dosezemo ugodno strukturo tal in pripravimo



Walland J. Spremljanje zastopanosti kapusove hrZzice ... v zelju s feromonskimi vabami. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

Cisto, nezapleveljeno zemljiS¢e. Slaba stran okopavanja je v tem, da so tla veliko bolj
izpostavljena kvarjenju strukture. Tudi s prepreCevanjem semenitve plevelov in z
ustreznim kolobarjenjem lahko ohranjamo zemljiS¢e nezapleveljeno (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

2.2.1.6 Dognojevanje in namakanje

Zelje dognojujemo med rastjo z duSikom in drugimi hranili. Gnojimo po naprej
pripravljenem programu. Izberemo lahko trda ali tekoca gnojila, odvisno od nacina
dognojevanja. Pri gojenju zelja na golih tleh se odlo¢imo za dognojevanje s trdimi gnojili,
to so granulirana duSi¢na gnojila. Prvi¢ dognojujemo, ko se sadike ukoreninijo, to je
pribliZzno tri do $tiri tedne po presajanju. Drugi¢ dognojujemo ob zacetku zvijanja glav, to
je pred sklenitvijo vrst.

Tlom, ki so zastrta, damo vsa duSikova gnojila pred zastiranjem. TakSna gnojila vdelamo v
tla, da se lahko hranila postopoma spros¢ajo. S foliarnim gnojenjem ne moremo
nadomestiti gnojenja na zalogo, niti ne moremo nadomestiti vsem potrebam rastlin.
Foliarno dognojujemo posevke tedaj, ko se pojavijo znamenja pomankanja posameznih
hranil. Gnojila so lahko topna, trda ali teko€a. Foliarna gnojila lahko dodajamo samostojno
v predpisani koncentraciji ali pa jih meSamo s sredstvi za varstvo rastlin.

Pri fertirigacijskem nacinu 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 Se s Cisto vodo. Pravocasno in ustrezno dognojevanje je najbolj
pomembno za doseganje velikih in kakovostnih pridelkov.

Zelje lahko namakamo kaplji¢no ali z oroSevanjem. S sajenjem v vlazna (predhodno
namocena) tla doseZemo, da se sadike po sajenju dobro ukoreninijo. To je zelo pomembno
za uspesno rast. Takoj po sajenju sadike enkrat do dvakrat namakamo z manjSimi
koli¢inami vode. Poraba vode pri gojenju kapusnic je odvisna od vecih dejavnikov. Zelo
pomembne so podnebne in talne razmere, izbrani sortiment, rok gnojenja ter razvitost
rastlin. Ce se rastline po presajanju dobro ukoreninijo, zaénejo Ze ez dva tedna intenzivno
rasti. Srednje zgodnje sorte zelja porabijo najve¢ vode v sedmem tednu, pozne sorte pa v
devetem tednu po presajanju. NajveCje potrebe po vodi se torej pojavljajo v ¢asovno
razli¢nih terminih, glavni vzrok za to pa je v razli¢ni dolZini rastne dobe. Pozni posevki
kapusnic so v primerjavi z zgodnjimi posevki veliko manj obcutljivi za pomankanje vlage
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.2.1.7 Spravilo, pakiranje in prevoz pridelka

Zelje lahko pobiramo ro¢no ali strojno. Pri roénem spravilu lahko pridelek pobiramo
selektivno ali v enem hodu. Pri setvi manj izenaCenega sortnega semena ali v manj
ugodnih pridelovalnih razmerah je pogosto neizenaceno dozorevanje rastlin. V takSnih
primerih je potrebno postopno pobiranje dozorelih glav. Pri prepoznem spravilu zelja
zacnejo glave velikokrat pokati. Glavni vzrok za pokanje glav je v pomankljivi oskrbi z
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vodo ter v nadaljevanju rasti in razvoja zelja. Pojav je pogost pri sortah z manjSo
sposobnostjo ohranjanja tehnoloske dozorelosti ter pri manj obstojnih sortah.

Na splosno pa velja, da zgodnje sorte zelja pobiramo, ko doseZejo tehnoloSko zrelost.
Tedaj je doseZena ustrezna razvitost glav, barva vrhnega dela glave pa je bolj svetla. Pozne
sorte in hibride pobiramo naenkrat, ker enakomerno dozorevajo.

Zelje lahko pobiramo s pobiralniki oziroma kombajni. Najbolj pomemben dejavnik za
uspes$no pobiranje je enakomeren razvoj glav. Tu so zelo uporabni tudi pomi¢ni neskon¢ni
trakovi, ki jih lahko uporabimo pri postopnem pobiranju za prenos odrezanih glav na
prikolico.

Zelje pobiramo v suhem vremenu. Pri pobiranju odstranimo vse liste do glave. Pridelek
pakiramo v mrezaste vreCe ali v kontejnerje (palete). Razsuti pridelek naloZimo na
prikolice in ga odpeljemo do predelovalnih obratov (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.2.1.8 SkladiScenje in sortiment

Zelje lahko skladiS¢imo v kleteh, zasipnicah, hladilnicah in v hladilnicah z nadzorovano
atmosfero. V hladilnicah ali kleteh skladi§¢imo zelje pri temperaturi od 0,5 do 2 °C ter pri
80 do 85 % relativni zra¢ni vlagi. Med skladiS¢enjem izgubi zelje do 16 % mase. To se
zgodi zaradi suSenja zunanjih listov, gnitja in dihanja.

Za uspesno skladiS¢enje je potrebno pravocasno spravilo in izbira ustreznega kultivarja.
Najboljso skladi$¢no sposobnost imajo glave na prehodu v tehnolosko zrelost. Za spravilo
izberemo ustrezno velike glave, ki so dobro skljenjene in nepoSkodovane (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999).

Poznamo zgodnje, srednje zgodnje in pozne sorte zelja. Sorte se med seboj razlikujejo po
produktivnosti, kakovosti, sposobnosti skladiscenja in ustreznosti za predelavo. Za gojenje
izberemo sorto, ki po svojih lastnostih ustreza naSim oziroma trznim zahtevam. Za gojenje
so najbolj ustrezne naslednje sorte:

* belo zelje:
- zgodnje: Ditmar, Histona F1, Atleta F1, Delphi F1;
- srednje zgodnje: Hinova F1, Minicole F1, Hidena F1, Menza F1, Hermes F1;
- pozno: Varazdinsko, Emona, Kranjsko okroglo, Hinova F1, Krautman F1, Lennox
F1, Galaxy F1, Winterduke F1
* rdece zelje: Erfurtsko rdece, Roxy F1, Autoro F1, Holandsko zgodnje, Holandsko
pozno, Rubin.

2.3 FEROMONI

Feromone izlo¢ajo Zuzelke iz feromonskih Zlez, ki so ektodermalne Zleze in se nahajajo
med zadkovimi segmenti, na krilih ali so povezane z zgornjimi vilicami. Feromone
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oddajajo Zivi organizmi, z namenom, da predstavnikom iste vrste posljejo sporocila, ki pri
njih izzovejo posebne reakcije. Po kemijski sestavi jih uvrS¢amo med ogljikovodike,
aldehide, alkohole, terpene ali kisline. ZuZelke jih izlodajo v obliki kapljic, plinov in
aerosola (v zraku ali plinih razprSena trdna ali tekoCa snov), sprejemajo pa jih prek
diSavnih receptorjev, ki se nahajajo v tipalkah, stopalcih in v ustnem aparatu (Trdan,
2006).

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 odkrijejo s pomocjo vonja,
pogosto tudi na velike razdalje. Feromone izlo¢ajo samice, ki z njimi privabljajo samce k
parjenju (Trdan, 2006).

Nekatere vrste ¢mrljev (Bombus spp.) letajo na obmocjih, kjer se zadrzujejo, po »elipsastih
tirnicah«. Te lahko v eni uri in pol obidejo do 35-krat, in to na nacin, da spremljajo sledi
(vonjajo izlocke) svojih mandibularnih Zlez, s katerimi oznacijo doloCene rastline med
letom (Trdan, 2006).

Mravlje oznacujejo svoje poti s feromoni, ki jih izlo€ajo iz Zlez na koncu zadnjega Crevesa
(proctodeum). Med premikanjem delavke s trebuhom udarjajo v podlago in tako
oznacujejo pot z vonjem. Na ta nac¢in najdejo pot nazaj v gnezdo (Trdan, 2006).

Feromoni imajo tudi pomembno vlogo v razli¢nih oblikah oblikovanja Zuzel¢jih skupin
(zdruZevanje polonic, stenic in cvetozerov). ZuZelke jih lahko izlo¢ajo Ze pred pojavom
odraslih stadijev, v razvojnem stadiju bube (druZine Pieridae in Noctuidae). Clovek je
izkoristil dosedanje znanje o feromonih v prakti¢ne namene, na primer za prognozo in
zatiranje (Trdan, 2006).

2.3.1 Kemicna sestava

V zadnjih 40-ih letih so odkrili ve¢ 100 ZuZel¢jih feromonov. Njihova glavna sestavina je
(E,E)-8,10-dodekadien-1-ol, primarni alkohol z ravno verigo iz 12 ogljikovih atomov in
dvema dvojnima vezema. ZuZelgji feromoni vsebujejo 8 razli¢nih aktivnih snovi ali
mesanic (Trdan, 2006).

Feromone S$tejemo med semiokemikalije, v skupino, ki vsebuje Se kairomone
(interspecificno delovanje), stimulatorje prehrane, sintetiCne atraktante in repelente. Te
snovi vplivajo na obnaSanje Zuzelk in so zato uporabne v varstvu rastlin. Vecina
feromonov je sestavljenih iz dveh ali ve¢ kemic¢nih snovi (do Sest), ki morajo biti v pravem
razmerju, ¢e Zelimo, da so biolosko aktivni (uc¢inkoviti). Izlocki samic oziroma njihovih
spolnih Zlez lahko vsebujejo Se druge sestavine, ki so sicer sorodne komponentam
feromonov, a je njihova bioloska vloga veckrat nejasna (Trdan, 2006).
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2.3.2 Uporabnost

Kadar se spolni feromoni uporabljajo skupaj s pastmi, jih lahko uporabljamo za
ugotavljanje zastopanosti (monitoring) dolocCenih vrst Zuzelk v posevku ali nasadu. TakSne
ugotovitve so podlaga za varstvene ukrepe ali nadaljnje raziskave, z namenom, da
prepre¢imo vegji obseg poskodb na rastlinah. Ce je $tevilénost populacije $kodljivcev zelo
nizka, lahko s feromonskimi pastmi vplivamo na dodatno zmanjS$anje njihove Stevil¢nosti
oz. uporabimo tehniko imenovano »privabi in pokoncaj« (Trdan, 2006).

V sploSnem je ucinkovitejSa tehnika »motenje parjenja«, kjer izpuS¢amo sintetiCne
feromone iz razli¢nih virov, ki so namesceni po posevku, ki ga Zelimo zavarovati. Tedaj
samci ne morejo najti samic, s ¢imer je parjenje ovirano, Stevil¢nost potomcev pa je
zmanjSana. Motenje parjenja je ucinkovito pri Stevilnih vrstah Skodljivih Zuzelk, doslej so
takSen vpliv ugotovili pri pasastem grozdnem sukacu (Eupoecilia ambiguella) in krizastem
grozdnem sukacu (Lobesia botrana). Veé kot 20 % vinogradnikov v Nem¢iji in  Svici
uporablja to metodo in na ta nacin prideluje grozdje brez insekticidov (Trdan, 2006).

Metodo »privabi in pokoncaj« 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 skupaj z akaricidom za zatiranje navadne prSice (Tetranychus urticae)
(Trdan, 2006).

Snovi, ki so v uporabi v varstvu rastlin, so naravne in vsebujejo le ogljik, vodik in kisik.
Feromoni metuljev (spolni atraktanti) so ve¢inoma mono-ali dinenasi¢eni estri, aldehidi in
alkoholi. Za uporabo v varstvu rastlin zadostujejo Ze njihove nadvse majhne koncentracije
(g/ha) (Trdan, 2006).

Uporaba spolnih feromonov za privabljanje samcev jabol¢nega zavijac¢a (Cydia pomonella)
v sadovnjakih spada med prve zglede uporabe tovrstnih metod. Sprva so namesto
sinteti¢nih feromonov uporabljali Se neoplojene samice. Feromon tega Skodljivca so odkrili
leta 1970 in njegova uporaba je kmalu nadomestila tradicionalne metode monitoringa. Cilj
uporabnosti nove metode je bil v tem, da so gojitelji dobili informacijo o Stevil¢nosti
populacije Skodljivca, ki je vplival na mocnejSi napad jabolk (Trdan, 2006).

V Michiganu (ZDA), kjer ima jabol¢ni zavija¢ dva rodova na leto, so ugotovili, da se na
feromonske pasti ulovi ve¢ metuljev med prvim spomladanskim naletom, nato pa se
njihovo Stevilo zmanjSuje proti koncu prvega rodu. Vzrok je v kompeticiji med
sinteticnimi feromoni in naravnimi, ki jih oddajajo samice. Na odloCitve samcev vpliva
razmerje med gostoto feromonskih pasti in Stevil¢nostjo samic. Ker samci v populacijah
prevladujejo ob prvem spomladanskem naletu, nato pa se njihov delez na racun
povecanega Stevila samic zniZa, je u€inkovitost feromonskih pasti proti koncu prvega rodu
in v drugem rodu Skodljivca manjsa (Trdan, 2006).
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Slika 4: Feromonska vaba za kapusovo hrzico (Contarinia nasturtii). V sredini pasti je vidna vata, prepojena
s feromonom samice (foto: S. Trdan).

2.4  DRUGI POMEMBNEIJSI SKODLJIVCI ZELJA

Najpogostejsi Skodljivci zelja v naSih rastnih  razmerah so kapusova muha (Delia
radicum), kapusovi bolhac¢i (Phyllotreta spp.), tobakov resar (Thrips tabaci), kapusove
stenice (Eurydema spp.), mokasta kapusova u$ (Brevicoryne brassicae), kapusov belin
(Pieris brassicae), brazdasti kljunotaj (Ceutorhynchus pleurostigma) in kapusov molj
(Plutella xylostella) (Vrabl, 1986; Trdan in sod., 2005).

Zelje ima znacilen voS¢en poprh na listih, zato je potrebno pri Skropljenju vsem raztopinam
fitofarmacevtskih sredstev dodati sredstva za boljSo oprijemljivost pripravka. Zelje je
najbolj obcutljivo za napad Skodljivcev in okuzbe s povzrocitelji bolezni v zacetku rasti,
zato tedaj varstvenim ukrepom namenimo Se posebno pozornost (Bolha, 2005).

2.4.1 Tobakov resar (Thrips tabaci Lindeman)

Je polifagna vrsta. Napada prek 200 razli¢nih vrst rastlin. Vrsta prezimi kot odrasel osebek
v rastlinskih ostankih ali v tleh. Pri 10-12 °C preletijo imagi na samonikle ali gojene
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rastline, kjer se hranijo in odlagajo jajceca nanje. Je prevladujoca vrsta resarjev na belem
zelju (Brassica oleracea var. capitata). Najve¢ poskodb povzroc¢a med 5. in 15. zunanjim
listom v zeljni glavi. Resarji povzrocajo s sesanjem na listih nastanek znacilnih
mozoljckov, s ¢imer lahko zmanjSajo pridelek zelja do 20 %. Najbolj obsezne poskodbe
resarjev se na belem zelju pojavijo med 80. in 120. dnem po presajanju, to je od sredine
julija do konca avgusta. Resarje v zeljnih glavah zelo teZko odkrijemo, veckrat Sele tedaj,
ko so poSkodbe Ze povzrocene (Bolha 2005).

2.4.2 Kapusova muha (Delia radicum [L.])

Je znan in razSirjen Skodljivec kapusnic. Kapusova muha je podobna hi$ni muhi, a je
sivkaste barve in meri v dolZino 5 mm. Prezimijo bube v tleh. Prvi rod leta v aprilu in
maju. Tedaj je vrsta najbolj Skodljiva, Se posebno Ce je vreme suho in toplo, kar vpliva na
hitrejSe venenje in propadanje poskodovanih rastlin. Zerke kapusove muhe poskodujejo
stranske koreninice in skorjo glavne korenine, redkokdaj pa se zavrtajo v notranjost
korenin kapusnic. V¢asih si rastline opomorejo z oblikovanjem novih koreninic, vendar ne
oblikujejo ¢vrstih glav (Vrabl, 1986; Maceljski in sod., 1997).

2.4.3 Kapusove stenice (Eurydema spp.)

Odrasli osebki in li¢inke pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) in kapusove stenice
(Eurydema oleracae [L.]) se hranijo z izesavanjem listov zelja in drugih kapusnic. Na
mestih vbodov nastanejo belkaste pegice, ki se Sirijo, pri mo¢nem napadu pa se posusijo
celi listi (Vrabl, 1986; Maceljski in sod, 1997).

2.4.4 Kapusovi bolhaci (Phyllotreta spp.)

Gre za veC vrst kapusovih bolhacev iz rodu Phyllotreta, ki napadajo vse kapusnice, oljno
ogrS¢ico in repico. Znane vrste so veliki progasti bolhaC¢ (Phyllotreta nemorum L.),
progasti bolhaC ( Phyllotreta undulata L.) in modri kapusov bolhac¢ (Phyllotreta nigripes
[F.]). Hrosc¢ki izjedajo v listth manjSe luknjice in ob mnoZi¢nih pojavih lahko pride do
golobrsta, najveckrat pa do obCutnega zavrtja rasti. HroS¢ki so navadno najbolj skodljivi
spomladi, ko pridejo iz prezimovali$¢, sadike, na katerih se hranijo, pa so majhne. V juliju
in avgustu se pojavijo mladi hroi&i, ki prav tako objedajo liste. Skoda, ki jo povzro&ajo
li¢inke na koreninah, je brez pomena (Vrabl, 1986; Maceljski in sod, 1997).

2.4.5 Brazdasti kljunotaj (Ceutorhynchus pleurostigma [Marsham])

Ta rilckar najraje napada zelje in druge kapusnice, vendar se loti tudi oljne ogri€ice in
repice. Pojavlja se v dveh rasah. Spomladanska rasa prezimi v razvojnem stadiju hrosckov,
ki se navadno pojavijo maja in junija, ter odlagajo jajéeca na koreninski vrat rastlin
gostiteljic. Poletna rasa prezimuje v razvojnem stadiju li¢ink v SiSkah. Pri zelju se na
spodnem delu stebla pojavijo znacilne SiSke v velikosti graha ali leSnika, v vsaki SiSki pa je
najveckrat ena licinka (Vrabl, 1986).
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2.4.6 Kapusov belin (Pieris brassicae [L.])

Je eden najbolj znanih metuljev, ki jim ustrezajo topli in son¢ni dnevi brez vetra. So dobri
letalci in véasih preletijo tudi do sto kilometrov dale¢. ZuZelka ima navadno dva rodova, le
v toplih poletjih in jesenih lahko razvije Se tretji rod, ¢eprav je to manj verjetno. Gosenica
je Skodljivec zelja in drugih kapusnic. MlajSe gosenice izjedajo manjSe ali vecje luknje,
starejSe gosenice pa pozro listje do glavnih listnih Zil. Po treh do Stirih tednih gosenice
dorastejo in se zabubijo na gostitelju, Se bolj pogosto pa na bliznih drevesih, zidovih in
plotovih (Vrabl, 1986).

2.4.7 Kapusov molj (Plutella xylostella 1.)

Kapusov molj je Skodljiv zlasti na zelju, ¢eprav napada tudi druge kapusnice. Izlegle
gosenice se zavrtajo v liste, objedajo spodnjo povrhnjico in mezenhim, zgornjo povrhnjico
pa pustijo nepoSkodovano, tako da v listih nastanejo znacilna okenca srebrne barve.
Gosenice vrtajo rove tudi v zeljno glavo. Ob mo¢nem napadu ostanejo od listov samo
listne Zile (Vrabl, 1986).

2.4.8 Mokasta kapusova uS (Brevicoryne brassicae L.)

US napada razlicne kapusnice, kolerabo, oljno repico, ogrScico, gorcico ter nekatere
plevele ter okrasne rastline iz druzine kriznic. Prezimujejo jaj¢eca na semenicah kapusnic.
Usi temeljnice se pojavijo v aprilu in maju, v juniju pa krilate usi preletavajo na zelje in
druge kriznice, kjer se lahko razvije 10 rodov nekrilatih uSi. Kolonije usi navadno
naseljujejo zunanje liste v glavi, ki se zvijajo in suSijo. Kolonije usi so obdane z mokasto
prevleko, medeno roso ter ostanki olevkov. Mocan zgodnji napad zelje lahko povzroci, da
zelje sploh ne oblikuje glav (Vrabl, 1986).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 LOKACIJA POSKUSA
Zastopanost kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) smo v letu 2004 spremljali na treh

lokacijah v Sloveniji, in sicer na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubljani
(slika 5), v Rakitnici (obc¢ina Ribnica) in v Zaklu pri Braslovcah.

Slika 5: Feronska vaba za kapusovo hrzico (Contarinia nasturtii) (foto: S. Trdan).

3.2 POLJSKIPOSKUS

Za detekcijo Skodljivca smo wuporabili feromonske vabe Svicarskega proizvajalca
(Agroscope FAW, Widenswill), ki predstavljajo novost v monitoringu preucevanega
Skodljivca. NasSa raziskava je bila del mednarodnega projekta preucevanja ucinkovitosti
novih feromonskih vab za monitoring kapusove hrZice. Z nastavljanjem vab, katerih dno je
bilo dvignjeno priblizno 30 cm od tal, smo v Ljubljani (slika 7) in Rakitnici zaceli v
zadnjih dneh maja, v Zaklu pa priblizno mesec dni pozneje. V Rakitnici (nasad poznega
zelja) smo nastavili le eno feromonsko vabo, v Ljubljani (nasad zgodnjega in poznega
zelja) in Zaklu (razli¢ne vrste kapusnic) pa dve vabi. Z nastavljanjem vab na vseh treh
lokacijah smo zakljucili v novembru.

Na vseh lokacijah smo feromonske kapsule menjavali na priblizno mesec dni (slika 6).
Bele lepljive plosce (podlage) smo v Ljubljani in Rakitnici menjavali v priblizno tedenskih
intervalih, v Zaklu pa v priblizno dvotedenskih intervalih. Determinacijo ulovljenih
samcev so opravili v Svici (Swiss Federal Research Station for Horticulture, Widenswill),
na sedezu nosilca mednarodnega projekta, v katerem je sodelovala tudi Katedra za
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entomologijo in fitopatologijo Oddelka za agronomijo. Pred poSiljanjem smo lepljive
plosée hranili v hladilniku (2-4 °C) (slika 8).

Slika 6: Menjava ploS¢ v feromonski vabi za monitoring kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) v nasadu
zelja na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2004 (foto: S. Trdan).
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Slika 7: Feromonska vaba za kapusovo hrZico (Contarinia nasturtii) (spodaj) in ozimno sovko (Agrotis
segetum) (zgoraj) v nasadu zelja na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani (foto: S. Trdan).
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Slika 8: Odrasli samci kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) na beli lepljivi plos¢i (foto: S. Trdan).
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4 REZULTATI

Z nastavljanjem feromonskih vab v nasadih zelja na treh lokacijah v Sloveniji smo
spremljali Stevil¢nost ulovljenih odraslih samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii).
Stevilo na lepljive plos¢e ulovljenih samcev smo za vse termine preradunali na dan. S tem
smo dosegli primerljivost rezultatov ulova med razli¢nimi lokacijami in razli¢nimi termini
nastavitve feromonskih vab..

4.1  STEVILO SAMCEV KAPUSOVE HRZICE V LETU 2004
4.1.1 Lokacija Laboratorijsko polje Biotehniske fakultete v Ljubljani

V Ljubljani smo prve samce kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) ugotovili Ze ob prvi
menjavi feromonskih vab (slika 9).
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Termin nastavitve feromonskih vab

Slika 9: Casovni prikaz Stevilénosti samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) in povpreéna dnevna
temperatura v Ljubljani v letu 2004.

Tu se je prvi rod pojavljal do druge dekade junija, Stevilo ujetih osebkov pa je doseglo vrh
v prvi dekadi junija, pri povprecni temperaturi 17 °C in treh padavinskih dnevih, a ni
preseglo enega ujetega osebka na dan. Drugi rod Skodljivca se je pojavljal od zacetka do
konca julija, vrh pa je dosegel v zadnjem tednu julija, pri povprecni temperaturi 22,5 °C in
treh padavinskih dnevih. Tedaj so se na plosce v povprecju ujeli skoraj Stirje osebki na dan.
Tretji, najStevilnejSi rod, se je pojavljal od zacetka avgusta do sredine septembra, z
absolutnim vrhom v zacetku septembra, ko se je na plos¢e v povprecju ujelo skoraj 20
samcev na dan. Povprec¢na temperatura v tem terminu je bila 16,5 °C, trije dnevi v tem
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terminu pa so bili deZevni. Osebki, ki so se pojavljali do sredine oktobra, pa pripadajo
Cetrtemu rodu (slika 10).
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Termin nastavitve feromonskih vab

Slika 10: Casovni prikaz Stevilénosti samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) in skupna mnoZina
padavin v Ljubljani v letu 2004. Stevila nad stolpci pomenijo Stevilo padavinskih dni v izbranih terminih.
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4.1.2 Lokacija Rakitnica

V Rakitnici se je prvi rod pojavljal od konca maja do tretje dekade junija. Vrh je dosegel v
drugi dekadi junija, z dnevnim ulovom skoraj 4 samce na plosco.
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Termin nastavitve feromonskih vab

Slika 11: Casovni prikaz Stevilcnosti samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) in povpre¢na dnevna

temperatura (meterolo$ka postaja Koc¢evje) v Rakitnici v letu 2004.

Povpre€na temperatura v tem terminu je bila 17 °C, deZevalo pa je tri dni. Drugi rod se je
pojavljal od tretje dekade junija do konca druge dekade julija, vrh pa je dosegel v sredini
julijja, ko so se dnevno na ploS¢e v povprecju ulovili skoraj trije samci. Povprecna
temperatura je bila v tem terminu (druga julija) 16 °C, deZevalo pa je tri dni. Tretji rod, ki
je bil najmanj Stevilen, se je pojavljal do konca avgusta. Vrh je dosegel v prvi dekadi
avgusta, ko je bil na plosce v povprecju ulovljen priblizno en osebek na dan. V drugi
dekadi septembra se je pojavil zelo Stevilen cCetrti rod, ko se je na ploS¢e v povpre€ju
ulovilo ve¢ kot 6 osebkov na dan. Povpre¢na temperatura v tem terminu je bila 14 °C, za
padavinske pa so bili opredeljeni $tirje dnevi.
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Termin nastavitve feromonskih vab

Slika 12: Casovni prikaz Stevilénosti samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) in skupna mnoZina
padavin (meteoroloska postaja Kocevje) v Rakitnici v letu 2004. Stevila nad stolpci pomenijo Stevilo

padavinskih dni v izbranih terminih.



Walland J. Spremljanje zastopanosti kapusove hrZzice ... v zelju s feromonskimi vabami. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2007

4.1.3 Lokacija Zakl pri Braslovcéah

V Zaklu pri Braslov€ah je bil najbolj Stevil¢en prvi rod kapusove hrzice (skoraj pet
osebkov/plosco/na dan) in je dosege vrh v drugi dekadi junija, pri povprecni temperaturi
18°C in Sestih padavinskih dnevih.

5 25
4,5 - o
T
= 4 1T20 @
= 3
=
8535 ©
o2 2
=8 3- 115 g
q>)>tn []
1-2 -
>gg_2,5’ g
< 3 >
S 8 2 T10 ¢
s E °
S8 1,51 ©
o [
o 3
1 +5 s
>
0,5 o
d o
0 - : : : : : mim — 0
LS D) LS LS LS LS LS LS
8w 8N B w P S pigp s g
. O . O o - O - O — - - .
© I N o N N S S % QN 5w & ©
©w - N - N rS) I -
Termin nastavitve feromonskih vab

Slika 13:Casovni prikaz Stevil¢nosti samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) in povpre¢na dnevna

temperatura (meteoroloska postaja Celje) v okolici Zalca v letu 2004.

Drugi rod je vrh dosegel vrh konec avgusta, ko so se na vabe v povprecju ujeli skoraj trije
osebki na dan. V tem obdobju je bila povprecna temperatura 20 °C, padavinskih dni pa je
bilo Sest. Zadnje samce pa smo na ploS€¢ah ugotovili v sredini oktobra in predstavljajo
nepopolni cetrti rod. Povprecna temperatura tega obdobja je bila priblizno 10 °C,
padavinskih dni pa je bilo osem.
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Skupna mnozina padavin (mm)

Slika 14:Casovni prikaz 3tevilénosti samcev kapusove hrZice (Contarinia nasturtii) in skupna mnoZina
padavin (meteoroloSka postaja Celje) v okolici Zalca v letu 2004. Stevila nad stolpci pomenijo Stevilo
padavinskih dni v izbranih terminih.
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4.1.4 Primerjava povprecne temperature na treh lokacijah med trajanjem poskusa
v letu 2004

V vseh dekadah je bila najvisja povpre¢na temperatura, merjena od zacetka maja do konca
novembra, v Ljubljani. V Celju je bila povprecna temperatura nekoliko niZja, najhladnejSa
lokacija pa je bila Rakitnica, za katero smo uporabili meteoroloSke podatke iz najblizje
meteoroloske postaje, to je v Kocevju.

|OKogevje BLjubljana B Celje |

25

20

Povpregna dnevna temperatura zraka (°C)

T L L T L L R L L R L LT

Mesec s pripadajo¢o dekado

Slika 15:Povpre¢na temperatura zraka na treh lokacijah v Sloveniji v letu 2004. Upostevani so podatki iz
meteoroloskih postaj, ki so najblizje lokacijam, na katerih smo spremljali gibanje Stevilcnosti kapusove
hrzice.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Na vseh treh lokacijah smo prve samce kapusove hrzice ugotovili Ze ob prvi nastavitvi
feromonskih vab; v Ljubljani v zadnji dekadi maja, v Rakitnici v prvi dekadi junija, v
Zaklu pa v sredini junija. Zagotovo bi se tudi v Rakitnici in Zaklu samci ujeli na vabe Ze
prej, saj je bilo pri prvi nastavitvi Stevilo dnevno ujetih Zuzelk na obeh lokacijah ena ali
vec.

Poznavanje termina pojava prvih samcev je nadvse pomembno, saj je znano, da se ti
pojavijo 24 do 36 ur pred samicami. Samci se parijo le s predhodno neoplojenimi
samicami, starejSimi od 8 ur. Po dveurni neaktivnosti (Readshaw, 1965) za¢nejo samice
odlagati jajceca med listne peclje srénih listov mladih kapusnic. Takoj po izvalitvi iz jajCec
(3-9 dni) se zacnejo li¢inke hraniti. Pri tem poSkodujejo rastlinsko tkivo, Se posebno sréne
liste. Razvoj li¢ink je zelo hiter (2-3 tedne), nanj pa ima najvecji vpliv temperatura okolja.
Rast Stevilénosti populacije je zelo hitra, saj ima lahko 100 Zuzelk prvega rodu v tretjem
rodu Ze 80.000 potomcev (Bouma, 1996). Z namenom ¢im bolj ucinkovitega varstva
kapusnic pred kapusovo hrZico je zato napoved prvega rodu zelo pomembna.

Interpretacija rezultatov za lokaciji Ljubljana in Rakitnica je zaradi krajSih intervalov
menjavanja lepljivih plosS¢ precej lazja. V Zaklu dobljeni rezultati monitoringa so namre¢
zaradi priblizno dvotedenskih intervalov med menjavo ploS¢ nekoliko tezji. V Ljubljani se
je prvi rod skodljivca pojavljal do druge dekade junija, a Stevilénost samcev na plosc¢ah v
nobenem terminu ni preseglo enega osebka na dan. Drugi rod je dosegel vrh v drugi dekadi
julija, ko je dnevni ulov znasSal ve€ kot 3,5 samcev na plos¢o. Tretji rod se je pojavljal od
prve dekade avgusta do sredine septembra, z absolutnim vrhom v prvi dekadi septembra,
ko se je na dan ulovilo skoraj 20 samcev na plos¢o. Osebki, ki so se pojavljali do sredine
okrobra pripadajo nepopolnemu Eetrtemu rodu.

V Rakitnici je bil prvi rod kapusove hrzice Stevilénejsi od populacije v Ljubljani in je
dosegel vrh v drugi dekadi junija z dnevnim ulovom skoraj 4 samce na plos¢o. Drugi rod
se je pojavljal od tretje dekade junija do konca druge dekade julija, v prvih dveh dekadah
julija pa je bila Stevilénost samcev precej stabilna (okrog 2,5 osebkov/plos¢o/dan). Osebki
tretjega rodu, ki je bil najmanj Stevilen, so letali od zadnje dekade julija do konca avgusta,
najbolj Stevilno pa se je vrsta pojavljala v prvi dekadi avgusta (veC¢ kot en
osebek/plos¢o/dan). Zanimivost predstavlja zelo Stevilénen cetrti rod v drugi dekadi
septembra, na katerega je imelo najve¢ji vpliv vreme brez padavin v obdobju pred
omenjenim terminom (slika 11 in 12).

V Zaklu pri Braslov€ah smo Ze ob prvi nastavitvi pasti (druga dekada junija) ugotovili
skoraj 5 dnevno ulovljenih samcev na plos¢o, nato pa je Stevilo osebkov upadlo. V
nadaljevanju poskusa v Zalcu smo v sredini avgusta opazili povedanje populacije
Skodljivca (vec kot 2 osebka/dan), zadnje samce dvokrilca pa smo na plos¢ah nasli Se v
sredini oktobra. Najverjetneje predstavljajo slednji nepopolni Cetrti rod (slika 13 in 14).
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Na podlagi rezultatov naSe raziskave ugotavljamo, da ima mnoZina padavin pomembno
vlogo v bionomiji odraslih osebkov kapusove hrzice. Zlasti mocni nalivi lahko namre¢
precej ovirajo letanje odraslih osebkov, s tem pa tudi parjenje in odlaganje jajec. V
Ljubljani je to lepo vidno zlasti v drugi polovici junija, v sredini avgusta, najverjetneje pa
so imele mocne jesenske padavine tudi odlocilen vpliv na konec letanja vrste.

Na podlagi enoletne raziskave spremljanja zastopanosti kapusove hrZice ugotavljamo, da
ima Skodljivec v Sloveniji tri do Stiri rodove, njihova pojavnost pa je v tesni povezavi z
vremenskimii razmerami. Feromonske vabe uporabljene v nasi raziskavi so se pokazale za
zelo uc¢inkovito metodo pri spremljanju Skodljivca.
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6 POVZETEK

V mnogih evropskih drZzavah in tudi v Sloveniji je kapusova hrZica (Contarinia nasturtii
[Kieffer]) pomemben Skodljivec kapusnic, med katerimi v najvec¢jem obsegu napada zelje.
Li¢inke s sesanjem na srénih listih povzrocajo neposredno Skodo, saj zelje ne oblikuje
glav, ampak stranske liste, ki nimajo nikakrSne trZne vrednosti. Manj napadene sadike
kapusnic namesto ene glave oblikujejo dve, tri ali celo ve€ trZzno nezanimivih glav.

V naSi raziskavi, ki je potekala v letu 2004 na treh geografsko in podnebno razli¢nih
lokacijah, smo spremljali zastopanost kapusove hrZice, ki doslej pri nas Se ni bila natan¢no
preuCevana. Za spremljanje populacijske dinamike ZuZelke smo uporabili feromonske
vabe, ki so v letu nase raziskave predstavljale novost v Evropi. Do tedaj so bile namrec¢
feromonske vabe uporabljane zlasti v namene monitoringa (nalrtnega spremljanja
StevilCnosti) predstavnikov iz redov Coleoptera (hrosci) in Lepidoptera (metulji). Namen
naSe raziskave je bil preuciti sezonsko dinamiko in ugotoviti koliko rodov razvije
Skodljivec na geografsko in podnebno razli¢nih obmocjih, kar bi lahko koristno uporabili
pri razvoju strategije varstva kapusnic pred kapusovo hrzico.

Na podlagih naSih rezultov lahko sklepamo da ima mnoZina padavin velik pomen v
bionomiji kapusove hrZice. Moc¢ni nalivi lahko ovirajo letanje odraslih osebkov, s tem pa
tudi parjenje in odlaganje jajcec. To je bilo Se posebno lepo vidno v Ljubljani, zlasti v
drugi polovici junija in sredini avgusta. Mocne jesenske padavine pa so imele najverjeteje
odlocilen vpliv na konec pojavljanja odraslih osebkov preuc¢evanega Skodljivca.

Rezultati naSe enoletne raziskave kazejo, da ima kapusova hrzica v Sloveniji od tri do Stiri
rodove, kar je v tesni povezanosti z vremenskimi dejavniki (temperatura in mnoZina
padavin). Feromonske vabe, ki smo jih uporabili v naSi raziskavi, so se pokazale za zelo
ucinkovite pri spremljanju populacijske dinamike Skodljivca.
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PRILOGA A

Povprecno Stevilo ujetih samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) na Laboratorijskem polju

BiotehniSke fakultete v Ljubljani, povpre¢na dnevna temperatura in skupna mnoZina padavin v Ljubljani v

letu 2004.
Termin nastavitve Povprecno Stevilo Povpre¢na dnevna Skupna mnoZina
feromonskih vab ujetih temperatura (°C) padavin (mm)
samcev/plosco/dan
27.05.-03.06. 0,43 15,6 7,5
03.06.-09.06. 0,915 17,3 6,5
09.06.-17.06. 0,625 20,5 48,7
17.06.-24.06. 0,36 18,4 78,5
24.06.-30.06. 0,75 19,5 37,2
30.06.-07.07. 1,285 20,5 64,1
07.07.-15.07. 1,25 18,3 13,1
15.07.-21.07. 2,25 23,4 0
21.07.-28.07. 3,645 22,6 437
28.07.-09.08. 1,04 21,4 92,3
09.08.-16.08. 2,36 21,2 102,7
16.08.-23.08. 5,43 21,5 35
23.08.-31.08. 5,69 18,9 16,4
31.08.-06.09. 19,15 16,5 38,6
06.09.-13.09. 4,29 16,6 0
13.09.-20.09. 1,57 16,2 46,1
20.09.-27.09. 1,5 14 33
27.09.-04.10. 0,5 14,2 23,7
04.10.-11.10. 0,07 15,8 86,5
11.10.-18.10. 0,07 7.4 101,4
18.10.-25.10. 0 13,5 34,5
25.10.-04.11. 0 14,5 72,1
04.11.-09.11. 0 8,9 19,5
09.11.-16.11. 0 5,5 33,1
16.11.-25.11. 0 4 1,1
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PRILOGA B

Povprecno Stevilo ujetih samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) v Rakitnici, povpre¢na dnevna

temperatura in skupna mnoZina padavin v Kocevju v letu 2004.

Termin nastavitve Povprecno Stevilo Povprecna dnevna Skupna mnoZina
feromonskih vab ujetih temperatura (°C) padavin (mm)
samcev/ploSco/dan

30.05.-08.06. 1 13,5 13,3
08.06.-20.06. 3,83 17,6 43,5
20.06.-29.06. 0,78 16,4 25
29.06.-09.07. 2,3 18,3 53,4
09.07.-17.07. 2,63 16,1 15,7
17.07.-22.07. 0,8 21 3,9
22.07.-31.07. 0,33 17,8 101,9
31.07.-08.08. 1,13 19 24,1
08.08.-14.08. 0,17 18,8 51
14.08.-24.08. 0,2 18,2 44,1
24.08.-31.08. 0,43 12,8 37,7
31.08.-04.09. 0 14,5 11,5
04.09.-12.09. 0 13,7 0
13.09.-19.09. 6,14 14,2 25,4
19.09.-26.09. 0 12,9 43,8
26.09.-07.10. 0 11,9 28,7
07.10.-16.10. 0 8,9 66
16.10.-30.10. 0 12,2 81,4
30.10.-14.11. 0 7,7 156
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PRILOGA C

Povprecno Stevilo ujetih samcev kapusove hrzice (Contarinia nasturtii) v zaklu pri Braslov¢ah, povpre¢na

dnevna temperatura in skupna mnoZina padavin v Celju v letu 2004.

Termin nastavitve
feromonskih vab

Povprecno Stevilo
ujetih

Povprecna dnevna
temperatura (°C)

Skupna mnoZina
padavin (mm)

samcev/ploSco/dan
08.06.-22.06. 4,86 18.8 110,9
22.06.-13.07. 1,81 18,9 94,5
13.08.-27.08. 2,5 20,1 65,3
27.08.-10.09. 1,97 16,6 9,8
10.09.-28.09. 1,25 14,1 71,7
28.09.-07.10. 0,17 14,4 5,3
07.10.-25.10. 0,09 10,7 171,6
25.10.-16.11. 0 9,6 80,7
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