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Vsebina

Varstvo polj$¢in in krmnih rastlin

Sergeja ADAMIC, Robert LESKOVSEK Spremembe v plevelni semenski
banki v obdobju prehoda iz konvencionalne obdelave tal v sistem konzervirajoce
obdelave tal in sistem brez obdelave tal

Mario LESNIK, Zita FLISAR NOVAK, Slavko KRPIC, Iris SKERBOT,
Igor SKERBOT, Andrej PAUSIC Vpliv priprave setvi§¢a za setev in nagina
uporabe herbicidov na obseg erozije v posevkih koruze na strmini

Meta URBANCIC ZEMLJIC, Jernej LONCAR, Blaz FERJAN, Neja
MAROLT, Joze MIKLAVC, Boitjan MATKO, Miro MESL, Marjeta
MIKLAVC, Leonida LESNIK, Evgen PULKO, Urska SKRABAR, Andrej
SUVAK, Timotej HORVAT Izkusnje z zatiranjem bolezni v ozimnem je¢menu
v letu 2021

Tanja BOHINC, Filip VUCAJNK, Stanislav TRDAN Preucevanje
ucinkovitosti inertnih prasiv za zatiranje koloradskega hros¢a (Leptinotarsa
decemlineata [Say], Coleoptera, Chrysomelidae) na krompirju

Varstvo sadnega drevja, oljk in jagodi¢ja

Mojca ROT, Ivan ZEZLINA, Branko CARLEVARIS, Marko DEVETAK,
Jan ZEZLINA, Julija DARIZ, Vasja JURETIC, Stanislav TRDAN Prvi
korak na poti k biotiénemu varstvu marmorirane smrdljivke (Halyomorpha
halys [Stal, 1855], Hemiptera, Pentatomidae) v Sloveniji

Luka BATISTIC, Tanja BOHING, Stanislav TRDAN Preucevanje
ucinkovitosti privabilnih posevkov in okoljsko sprejemljivih pripravkov za
zatiranje marmorirane smrdljivke (Halymorpha halys [Stél], Hemiptera,
Pentatomidae)

Mario LESNIK, Anja PRELOZNIK, Andrej PAUSIC Moznosti zatiranja
marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys [Stal]) v nasadih jablan z
ekolosko pridelavo

Tilen ZAMLJEN, Ana SLATNAR Vpliv napada marmorirane smrdljivke
(Halyomorpha halys [Stél]) na kakovost izbranih vrst sadja in zelenjave
Mario LESNIK, Anja PRELOZNIK, Andrej PAUSIC Moznosti zatiranja
marmorirane smrdljivke (Halyomorpha halys [Stal]) v nasadih jablan z
integrirano pridelavo

Franéek POLICNIK, Alenka FERLEZ RUS, Joze MIKLAVC, Bostjan
MATKO, Miro MESL, Leonida LESNIK, Evgen PULKO, Urika
SKRABAR, David SNOJ, Primoz ZIGON Spremljanje zastopanosti
krvavkinega najezdnika (Aphelinus mali, Hymenoptera, Aphelinidae) pri
uporabi razli¢nih $kropilnih programov za zatiranje krvave usi (Eriosoma
lanigerum, Hemiptera, Aphididae)

12

21

27

40

52

62

70

78

88



Andrej PAUSIC, Filip ZERAK, Mario LESNIK Uporaba vodikovega
peroksida za zatiranje Skodljivih organizmov v nasadu jablan

Julija DARIZ, Mojca ROT, Jan ZEZLINA, Gabrijel SELJAK, PrimoZ
ZIGON, Alenka FERLEZ RUS, Fran¢ek POLICNIK, Joze MIKLAVC,
Bostjan MATKO, Miro MESL, Leonida LESNIK, Marjeta MIKLAVC,
Karmen RODIC Ugotavljanje razsirjenosti vzhodnjaskega krzatka (Orientus
ishidae, Hemiptera, Cicadellidae) v Sloveniji

Marko DEVETAK, Sara HOBLAJ, Matjaz JANCAR, Jan ZEZLINA,
Ivan ZEZLINA, Tanja BOHINC Kakijeva listna pegavost
(Plurivorosphaerella nawae Hiura, Ikata) — prve izkusnje z zatiranjem
pomembne gliviéne bolezni kakija

Marko DEVETAK, Matjaz JANCAR, Sara HOBLAJ, Jan ZEZLINA,
Metka ZERJAV, Janja ZAJC, Hans-Josef SCHROERS Prve najdbe gliv
povzrociteljic bolezni lesa na oljkah v Slovenski Istri

Jakob FANTINIC, Milena BUCAR MIKLAVCIC, Vasilij VALENCIC,
Bojan BUTINAR, Maja PODGORNIK Fenoloske faze oljke in zastopanost
oljénega molja (Prays oleae Bernard) v Slovenski Istri

Sara HOBLAJ, Marko DEVETAK, Matjaz JANCAR, Ivan ZEZLINA,
Jan ZEZLINA Spletna aplikacija za spremljanje in varstvo oljéne muhe
(Bactrocera oleae [Gmelin]) pri Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica
Matjaz JANCAR, Sara HOBLAJ, Marko DEVETAK, Tanja BOHINC,
Jan ZEZLINA Primerjava razli¢nih vab za spremljanje oljéne muhe
(Bactrocera oleae [Gmelin])

Vasilij VALENCIC, Bojan BUTINAR, Maja PODGORNIK, Milena
BUCAR-MIKLAVCIC Vpliv oljéne muhe (Bactrocera oleae [Gmelin]) na
kemijske in senzori¢ne znacilnosti oljénega olja

Jan ZEZLINA, Julija DARIZ, Marko DEVETAK, Matjaz JANCAR, Sara
HOBLAJ, Josip RAZOV Prve izku$nje z mnoZi¢nim ulovom oljéne muhe
(Bactrocera oleae [Gmelin] v spodnji Vipavski dolini

Maja PODGORNIK, Milena BUCAR MIKLAVCIC, Vasilij VALENCIC,
Bojan BUTINAR, Jakob FANTINIC Globalno segrevanje in razvoj oljéne
muhe (Bactrocera oleae [Gmelin])

Sara HOBLAJ, Marko DEVETAK, Matjaz JANCAR, Jan ZEZLINA Prve
izkusnje pri spremljanju oljéne muhe (Bactrocera oleae [Gmelin]) z uporabo
elektronske feromonske vabe Trapview

Varstvo vrtnin

Ziga LAZNIK, Ivana MAJIC, Stanislav TRDAN Parazitski ogoréici polZev
Phasmarhabditis papillosa in Oscheius myriophilus — potencialna bioti¢na
agensa za zatiranje Spanskega lazarja (Arion vulgaris)?

IRIS SKERBOT, Igor SKERBOT, Magda RAK CIZEJ, Silvo ZVEPLAN,
Vesna KUNST Cebulni rilékar (Oprohinus saturalis [Fabricius])
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VI

Andrej PAUSIC, Mihael LEDNIK, Marjan SIRK, Mario LESNIK Stranski
ucinki uporabe biostimulatorjev na razvoj dveh sort ¢ebule poskodovane od
herbicidov

Silvo ZVEPLAN, Fran¢ek POLICNIK, JoZe MIKLAVC, Bostjan
MATKO, Miro MESL, Marjeta MIKLAVC, Leonida LESNIK, Evgen
PULKO, Ur§ka SKRABAR, Andrej SUVAK, Andrej VONCINA Zatiranje
plevelov v ¢ebuli (Allium cepa L.) s herbicidi

Fitofarmacevtska sredstva in okolje

Lucija PERHARIC, Mateja BOLCIC TAVCAR, Tanja FATUR
Toksikovigilanca glifosata v severovzhodni Sloveniji

Iris SKERBOT, Erika ORESEK, Katarina GROZNIK, Katja BIDOVEC
Integrirano varstvo rastlin v sledenju ciljem nacionalnega akcijskega programa
za doseganje trajnostne rabe fitofarmacevtskih sredstev

Robert LESKOVSEK Stanje implementacije integriranega varstva pred
pleveli v Sloveniji - se poraba herbicidov res zmanjsuje?

Mario LESNIK, Marjan SIRK, Andrej PAUSIC Rezultati ankete glede
izvajanja pranja naprav za nanos fitofarmacevtskih sredstev

Anze ROVANSEK, Sergeja ADAMIC, Robert LESKOVSEK Ucinkovitost
alternativnih sredstev za zatiranje plevelne vegetacije na zelezniski
infrastrukturi

Splosna sekcija

Aleksander BENCIC, Manca PIRC, Primoz PAJK, Tanja DREO Uporaba
¢rtnih kod DNA za identifikacijo razli¢nih bakterijskih vrst iz rodu Pantoea
Anja PECMAN, Zala KOGEJ, Nataia MEHLE, Ana VUCUROVIC, Maja
RAVNIKAR, Denis KUTNJAK Uporaba visokozmogljivega sekvenciranja za
iskanje karantenskih rastlinskih virusov

Varstvo gozdnega drevja

Nikica OGRIS, Ana BRGLEZ, Barbara PISKUR Prve najdbe nekaterih
bolezni gozdnega drevja v Sloveniji v obdobju 2018-2020

Ana BRGLEZ, Barbara PISKUR, Nikica OGRIS Najpogosteje izolirane
vrste gliv v lesu odmrlih vej mladih gorskih javorov in vpliv nekaterih na
Eutypella parasitica

Eva GROZNIK, Tine HAUPTMAN, David WILLIAMS, Maarten DE
GROOT Ocenjevanje uc¢inkovitosi razli¢nih pasti za spremljanje vrst iz rodu
Agrilus v hrastovih gozdovih Slovenije
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Varstvo vinske trte

Peter BERK, Mario LESNIK, Andrej PAUSIC, Peter VINDIS, Damijan
KELC, Denis STAINKO, Andreja URBANEK-KRAJNC, Marijan SIRK,
Viktor JEJCIC, Tomaz POJE, Simona HAUPTMAN, Roman STABUC,
Marko BREZNIK, Ale§ BELSAK, Matej SECNIK Ucinkovitost delovanja
avtonomnega modularnega sistema pri izvajanju procesa nanasanja Skropilne
brozge v vinogradu

Leonida LESNIK, Joze MIKLAVC, Bostjan MATKO, Miro MESL, Urika
SKRABAR, Evgen PULKO, Marjeta MIKLAVC, Roman STABUC,
Marko BREZNIK, Tanja VAUPOTIC Novi naéini obvladovanja esce ali
kapi vinske trte

Ivan ZEZLINA, Julija DARIZ, Branko CARLEVARIS, Matej VRCON,
Ales KRECIC, Andreja SKVARC Moznosti obvladovanja bolezni lesa
vinske trte z uporabo vodikovega peroksida

Joze MIKLAVC, Bostjan MATKO, Miro MESL, Marjeta MIKLAVC,
Leonida LESNIK, Evgen PULKO, Urika SKRABAR, Tanja VAUPOTIC,
Ivan ZEZLINA, Sara HOBLAJ Izkugnje z zatiranjem kriZastega grozdnega
sukaca (Lobesia botrana) in pasastega grozdnega sukaca (Eupoecilia
ambiguella) z metodo zbeganja v letu 2021

Magda RAK CIZEJ, Francek POLICNIK, Alenka FERLEZ RUS, Joze
MIKLAVC, Bostjan MATKO, Miro MEgL, Marjeta MIKLAVC, Leonida
LESNIK, Evgen PULKO, Ur$ka SKRABAR, Rok VEBER Izkugnje z
zatiranjem ameriSkega Skrzatka (Scaphoideus titanus Ball 1932, Hemiptera,
Cicadellidae) v letih 2021 in 2022

Spela MODIC, Primoz ZIGON, Eva PRAPROTNIK, Andrej VONCINA,
Andrej KAPLA, Patrik KEHRLI, Jaka RAZINGER Ali lahko vrstno pestri
posevki pozitivno vplivajo na koristne organizme v vinogradih?

Andrej PAUSIC, Mario LESNIK Zatiranje plodove vinske musice
(Drosophila suzukii Matsumura) na vinski trti z aplikacijo lojevca

Andrej PAUSIC, Mario LESNIK, Marjan SIRK, Andreja URBANEK-
KRAJNC, Danijela KOS, Peter BERK Primerjava ucinkovitosti kemi¢nih in
alternativnih metod zatiranja plevelov v vinogradu

Posterji

Mojca ROT, Marko DEVETAK, Branko CARLEVARIS, Jan iEiLINA,
Vasja JURETIC, Ivan ZEZLINA Preizkusanje u¢inkovitosti insekticidov za
zatiranje plodove vinske musice (Drosophila suzukii [Matsumura, 1931]) v
¢eSnjah

Tanja BOHINC, Tomaz SINKOVIC, Gudrun STRAUSS, Stanislav
TRDAN Sezonska dinamika in gostitelji marmorirane smrdljivke
(Halyomorpha halys [Stél], Hemiptera, Pentatomidae) v Ljubljani
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VI

Ziga LAZNIK, Stanislav TRDAN Odziv marmorirane smrdljivke
(Halyomorpha halys [Stal], Hemiptera, Pentatomidae) na izbrane kemi¢ne
snovi

Miladen glMALA, Maja PINTAR, Tatjana MASTEN MILEK First records
of new insect pests in Croatia between two Slovenian conferences on plant
protection (2019-2022)

Neza TURNSEK, Aude CHABIRAND, Manca PIRC, Tanja DREO Izbor
presejalnih testov za dologanje karantenskih bakterij rodu Xanthomonas na
agrumih

Domen BAJEC, Karmen RODIC, Andreja KAVCIC, Franci BAMBIC,
Andreja PETERLIN Ambrozijski podlubnik (Xylosandrus germanus
[Blandford, 1894]) na vinski trti (Vitis vinifera L.)

Filip VUCAJNK, Stanislav TRDAN , Matej VIDRIH Zatiranje ameriskega
Skrzatka (Scaphoideus titanus Ball, Hemiptera, Cicadellidae) na vinski trti
(Vitis vinifera L.) z nahrbtnimi napravami za nanos fitofarmacevtskih sredstev
Andras TAKACS, Fruzsina GALAMBOS, Erzsébet NADASY, Gyorgy
PASZTOR Virological examination of a Hungarian vineyard

Ivica IMPERL, Domen BAJEC, Karmen RODIC, Andreja PETERLIN,
Franci BAMBIC Problematika zatiranja krvave usi (Eriosoma lanigerum
[Hausmann, 1802]) v nasadu jablane na obmoc¢ju JV Slovenije

Filip VUCAJNK, Stanislav TRDAN, Matej VIDRIH Uporaba Sobe z
variabilnim pretokom pri zatiranju rdecega zitnega strgaca (Oulema melanopus
™)

Stanislav TRDAN, Joze MIKLAVC, Urska §KRABAR, Magda RAK-
CIZEJ, Fran¢ek POLICNIK, Ziga LAZNIK, Erika ORESEK, Paul
RUGMAN-JONES, Ivana MAJIC, Emilija RASPUDIC, Ankica
SARAJLIC, Tanja BOHINC Nove najdbe jajénega parazitoida
Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera, Trichogrammatidae) v
Sloveniji

Andrija VASILIC, Tanja BOHINC, Stanislav TRDAN Laboratorijsko
preucevanje insekticidnega delovanja prahov invazivnih tujerodnih rastlinskih
vrst v samostojni uporabi in kombinacijah z lesnim pepelom in diatomejsko
zemljo na rizevega zuzka (Sitophilus oryzae, Coleoptera, Curculionidae)

Filip VUCAJNK, Matej VIDRIH, Rajko BERNIK Uporaba stroja za
oziganje plevelov v ¢ebuli

AnZe ROVANSEK, Robert LESKOVSEK Primerjava u¢inkovitosti izvajanja
slepe setve z uporabo glifosata in mehanskih postopkov zatiranja plevelov
Tanja BOHINC, Sabien POLLET, Jonathan DE MEY, Elias
BOCKMANN, Juan Pablo RODRIGUEZ CALLE, Michail
KAMINIARIS, Zisis TSIROPOULOS, Mohamed BAKLAWA, Stanislav
TRDAN Prepoznavnost pametnih tehnologij v integriranem varstvu vrtnin v
Sloveniji
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Tjasa JAKOMIN, Jakob BRODARIC, Ana VUCUROVIC, Nejec JAKOS,
Zala KOGEJ, Natasa MEHLE Pomen zanesljivega odkrivanja prisotnosti
virusa rjave grbancavosti plodov paradiznika v semenih paradiznika in paprike
Jakob BRODARIC, Zala KOGEJ, Ana VUCUROVIC, Anja PECMAN,
Tjasa JAKOMIN, Denis KUTNJAK, Natasa MEHLE Pomen izvajanja
monitoringa na prisotnost begomovirusov in razvoj laboratorijske diagnostike
Katarina KOS, Nusa KANCILJA, Franci Aco CELAR Preliminarno
laboratorijsko preudevanje vpliva antagonisti¢nih gliv Trichoderma spp. na rast
izolatov patogene glive Fusarium oxysporum

Franci Aco CELAR, Ursa PRISLAN, Katarina KOS Laboratorijsko
preizkusanje ucinkovitosti hiperparazitske glive Coniothyrium minitans W.A.
Campb. na sklerocijih razli¢nih fitopatogenih gliv

TomaZ POJE, Alen MALIGOJ Analiza tehni¢nega stanja prSilnikov v ob¢ini
Brda

TomaZ POJE Analiza naprav za nanaSanje FFS pregledanih od leta 2018 do
2021

Prispevki sponzorjev

Alojz SRES, Robert MATJASEC, Darko KEREC »Corteva tehnologija
pridelave« s poudarkom na varstvu rastlin

Primo% STEPIC, Andrej KOS ZORVEC™ Endavia™ - nov sistemi¢ni
fungicid za varstvo pred krompirjevo plesnijo (Phytophthora infestans) in
¢ebulno plesnijo (Peronospora destructor) podjetja CORTEVA™ Agriscience

Kazalo avtorjev
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Meta URBANCIC ZEMLJIC, Jernej LONCAR, Blaz FERJAN, Neja
MAROLT, Joze MIKLAVC, Bo§tjan MATKO, Miro MESL, Marjeta
MIKLAVC, Leonida LESNIK, Evgen PULKO, UrSka SKRABAR, Andrej
SUVAK, Timotej HORVAT Experiences with disease control in winter barley
in 2021

Tanja BOHINC, Filip VUCAJNK, Stanislav TRDAN Testing the efficacy of
inert dusts against Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata [Say],
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Protection of fruit crops, olive trees and berry crops
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Jan ZEZLINA, Julija DARIZ, Vasja JURETIC, Stanislav TRDAN First
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Mario LESNIK, Anja PRELOZNIK, Andrej PAUSIC Possibilities of
controlling the brown marmorated stink bug (Halyomorpha halys [Stal]) in
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Fran¢ek POLICNIK, Alenka FERLEZ RUS, Joze MIKLAVC, Boitjan
MATKO, Miro MESL, Leonida LESNIK, Evgen PULKO, Urika
SKRABAR, David SNOJ, PrimoZ ZIGON Monitoring of parasitoid
Aphelinus mali (Hymenoptera, Aphelinidae) under different spraying programs
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Julija DARIZ, Mojca ROT, Jan ZEZLINA, Gabrijel SELJAK, Primoz
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Bostjan MATKO, Miro MESL, Leonida LE§NIK, Marjeta MIKLAVC,
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Marko DEVETAK, Sara HOBLAJ, Matjaz JANCAR, Jan ZEZLINA,
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Metka ZERJAV, Janja ZAJC, Hans-Josef SCHROERS First findings of
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SPREMEMBE V PLEVELNI SEMENSKI BANKI V OBDOBJU PREHODA 1Z
KONVENCIONALNE OBDELAVE TAL V SISTEM KONZERVIRAJOCE
OBDELAVE TAL IN SISTEM BREZ OBDELAVE TAL

Sergeja ADAMIC?, Robert LESKOVSEK?

12 Kmetijski inStitut Slovenije, Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire,
Ljubljana

1ZVLECEK

Talna plevelna semenska banka predstavlja naravno skladisc¢e plevelnih semen, v
agronomskem smislu pa poglavitni vir zapleveljenosti z enoletnimi plevelnimi vrstami.
Razli¢ne kmetijske prakse, med katere spadajo tudi razli¢ni sistemi obdelave tal, imajo
pomembno vlogo pri dinamiki plevelne populacije, saj vplivajo na reprodukcijo,
propadanje in premescanje plevelnih semen vertikalno po talnem profilu. Za boljse
razumevanje sprememb populacijske dinamike plevela v zgodnjem obdobju prehoda iz
konvencionalne v sistem konzervirajoce in sistem brez obdelave tal, smo v letih 2020
Slovenije v Jabljah. Glavni cilj raziskave je bil ugotoviti koli¢insko stanje kalivih
plevelnih semen v tleh in vrstno sestavo plevelne populacije v zgodnjem obdobju
prehoda na manj intenzivne sisteme obdelave tal. Vzoréenja tal smo izvedli v trajnem
poskusu s tremi razli¢nimi sistemi obdelave tal (konvencionalna, konzervirajoca in
neobdelana tla) in v dveh terminih pred setvijo glavnih kultur (spomladi in jeseni).
Vzorci tal so bili odvzeti v $tirih ponovitvah znotraj posameznega sistema obdelave in
na treh globinah: 0-5 cm, 5-10 cm in 10-20 cm. Rezultati kalilnega poskusa so pokazali
statisti¢ne razlike v terminu vzoréenja in sistemu obdelave tal. Skupno je spomladi
najve¢ plevelnih semen vzKlilo na konvencionalno obdelanih tleh, medtem ko je bila
kalitev na neobdelanih tleh dvakrat manj$a. V spomladanskem terminu vzoréenja, smo
pri¢akovano najve¢ plevelov naSteli v konvencionalnem sistemu, v globljih dveh
plasteh tal (5-10 in 10-20 cm). Nasprotno je bilo v sistemu brez obdelave tal najve¢
plevelov v zgornjem sloju tal (0-5 cm). V jesenskem terminu je skupno najve¢ plevelnih
semen vzklilo v sistemu konzervirajo¢e obdelave tal, medtem ko je na neobdelanih tleh
kalilo dvakrat manj semen. Pri spomladanskem vzoréenju je v obeh letih prevladovala
mnogosemenska metlika (Chenopodium polyspermum L.). V letu 2020 je najvecji delez
vzklilih plevelov pri jesenskem vzoréenju predstavljala mrtva kopriva (Lamium
purpureum L.), medtem ko je bilo v letu 2021 najve¢ mnogosemenske metlike. Nasi
rezultati nakazujejo, da je bil Ze v zgodnjem obdobju prehoda na manj intenzivne
sisteme obdelave tal zaznan pozitiven vpliv na zmanjSanje koli¢in in razporeditve
kalivih semen v zgornjem sloju tal, medtem ko bistvenih sprememb v sestavi plevelne
populacije nismo ugotovili.

1 mag. inZ. hort., Hacquetova ulica 17, SI-1000 Ljubljana, e-posta: sergeja.adamic@kis.si
2dr., pravtam

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2022
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Kljuéne besede: kalitev, konvencionalna obdelava, konzervirajota obdelava,
neobdelana tla, plevel, talna semenska banka

ABSTRACT

CHANGES IN THE WEED SEED BANK IN THE EARLY TRANSITION PERIOD
FROM CONVENTIONAL TO CONSERVATION AND NO-TILLAGE SYSTEM

Soil weed seed bank represents a natural reservoir of weed seeds and in agronomic
terms the main source of future weed infestation with annual weed species. Agricultural
practices, including different tillage systems, play an important role in the weed
population dynamics, affecting the reproduction, decay, and the vertical distribution of
weed seeds. To better understand the weed population dynamics in the early transition
period from conventional tillage to conservation and no-tillage systems, a soil seed bank
analysis was performed in 2020 and 2021 in the experimental field of the Agricultural
institute of Slovenia in Jablje. The main objective of the study was to determine the
guantitative status of viable weed seeds and the weed species composition in the early
transition period to less intensive tillage systems. Soil sampling was carried out in two
periods before crop sowing (spring and autumn). Soil samples were taken within the
newly established long-term tillage experiment including three different tillage systems
(conventional, conservation and no-tillage) at three depths: 0-5 cm, 5-10 cm and 10-20
cm. The results of germination experiment showed statistically significant differences for
both sampling period and the tillage system. In total, the most weed seeds in spring
sampling period germinated under conventional tillage system, while germination under
no-tillage system was decreased by half. In the spring sampling period, the most
germinated weed seeds were found in the conventional tillage system in the deeper two
soil layers (5-10 and 10-20 cm). In contrast, under no-tillage system most weed seeds
were determined in the topsoil layer (0-5 cm). In the autumn sampling period, in total the
highest weed emergence was observed under conservation tillage system, while the
germination was decreased by half under no-tillage system. In the spring sampling
period manyseeded goosefoot (Chenopodium polyspermum L.) predominated in both
years. In 2020 autumn sampling period purple deadnettle (Lamium purpureum L.) was
the prevailing weed species, while in 2021 manyseeded goosefooot was found in
highest density. Our results suggest that the quantitiative reduction of weed seed bank
and the differences in their distribution along the soil layer can be observed already in
the early transition to less intensive tillage systems, while no significant changes in the
composition of weed population was observed.

Key words: germination, conventional tilage, conservation tillage, no-tillage, weed, soll
seed bank

1 uvoD

Med s$kodljivimi organizmi, ki se pojavljajo v poljedelski pridelavi, lahko najvecje
potencialne izgube pridelka povzro¢ijo pleveli. Brez ustreznega uravnavanja le-teh bi
na svetovni ravni te izgube znasale 34 %, kar je toliko kot zna$ajo skupne izgube zaradi
Skodljivcev, bakterij, gliv in virusov (Oerke, 2006). Najpogosteje plevele opisujemo
kot nezazelene rastline, ki z gojenimi rastlinami tekmujejo za vodo, svetlobo, hranila

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2022
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in prostor ter imajo negativne vplive na socialno-ekonomske in okoljske procese (Neve
in sod., 2018). V zadnjem obdobju pa so vse bolj v ospredju tudi agronomske in
ekoloske prednosti plevelov, $e posebej, ¢e se ti pojavljajo v zmernih populacijah
(Scavo in Mauromicale, 2020). Z ekoloskega vidika se plevel smatra kot pomemben
kazalec biotske raznovrstnosti, ki igra kljuéno vlogo pri zagotavljanju hrane ali
zatoCis¢a za raznovrstne organizme (Radicetti in Mancinelli, 2021). Pleveli z globokim
in mo¢no razvejanim koreninskim sistemom vplivajo na zmanjSanje erozije tal in
izpiranje hranil iz njih, prispevajo k ohranjanju vlage v tleh in izboljsajo strukturo tal
(Scavo in Mauromicale, 2020). Zaradi prekomerne uporabe herbicidov smo prica
zmanj$anju pestrosti plevelov in izginjanju nekaterih vrst (Auskalniené in sod., 2018).
Talna semenska banka predstavlja naravno "skladis¢e” semen razli¢nih plevelnih vrst
razporejenih tako blizu talnega povrs§ja kakor tudi v globljih plasteh tal. Polni se s
ponavljajoco produkcijo in Sirjenjem semen, prazni pa s kalitvijo, propadanjem in
predacijo. Na kalitev semen vpliva ve¢ dejavnikov: temperatura, voda v tleh (vlaznost),
zbitost in zracnost tal, tekstura, pa tudi ¢as, globina in na¢in obdelave. Plevelna semena
so v talnem profilu razprSena tako horizontalno, kjer sledijo vrstam gojenih rastlin in
se pojavljajo v vrstah, kjer so rasle gojene rastline in v medvrstnem prostoru, kot tudi
vertikalno, kjer sistem obdelave tal predstavlja glavni faktor, ki dolo¢a razporejenost
semen. Uravnavanje plevelne vegetacije v sodobnih pridelovalnih sistemih temelji na
nacelih integriranega varstva pred pleveli (IVP; angl. integrated weed management —
IWM), ki vkljuCuje uporabo razliénih kemiénih in nekemicnih ukrepov, ki se
medsebojno dopolnjujejo z namenom zmanjs$anja plevelne vegetacije do ravni, ko ni
ve¢ povzrocena gospodarska skoda. Posebno vlogo pri [IVP imajo preventivni ukrepi,
kot je npr. obdelava tal, saj predstavljajo pomembno orodje za zmanjsanje Stevilcnosti
plevelne populacije in s tem zmanjSajo potrebo po zatiranju plevelov s herbicidi. V
zadnjih 30 letih so bili razviti in preucevani Stevilni nacini obdelave tal (Demjanova in
sod., 2009; Méder in Berner, 2012; Soane in sod., 2012; Santin-Montanya in sod.,
2016). Uvajanje novejsih tehnologij in sistemov obdelave tal (brez obdelave (no-till),
minimalna (reducirana) in konzervirajo¢a obdelava) je vplivalo tudi na spremembe v
plevelni vegetaciji in z njo povezanimi spremembami glede uporabe kemiénih na¢inov
zatiranja plevela. Kmetje se za prehod na manj intenzivne sisteme obdelave tal odlo¢ajo
zaradi nizjih stroSkov mehanizacije in dela, ki sta potrebni za predsetveno pripravo tal
v primerjavi s konvencionalno obdelavo (Uri, 2000), zaradi rastlinskih ostankov na
povrsju tal je preprecena erozija, povecana sekvestracija ogljika v tla in zmanjSano
izpiranje hranil iz tal. Spremenijo se tudi pogoji kalitve za plevel, predacija in pogoji
tekmovalnosti. Auffret in Cousins (2011) sta porocala, da je razporeditev plevelnih
semen v tleh na splo$no odvisna od razli¢nih sistemov obdelave tal. Na oranih
obdelavo premesajo (Clements in sod., 1996; Duary in sod., 2016), v minimalno
obdelanih tleh je 80-90 % semen razporejenih v zgornjih 10 cm tal (Ball in Miller,
1990; Hossain in Begum, 2015), pri direktni setvi pa je kar 85 % plevelnih semen v
zgornjih 5 cm tal (Chauhan in sod., 2006; Singh in sod., 2015). Z obdelavo lahko
stimuliramo kalitev plevelnih semen z njihovo prerazporeditvijo na mesta v talnem
profilu, kjer so ugodnejsi pogoji za kalitev (Egley, 1986 cit. po Torrefiel in Buot, 2018).
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Dolgoroc¢na kultivacija in razli¢ni sistemi obdelave tal povzroc¢ajo spremembe v sestavi
in gostoti talne plevelne semenske banke (Auskalniené in sod., 2018). Najvecje Stevilo
semen na enoto povr$ine se nahaja v neobdelanih tleh, ker semena ostanejo na povrsju
tal in vzklijejo v ugodnih vremenskih pogojih (Santin-Montanya in sod., 2018).
Najvecja gostota semen v neodelanih tleh je posledica dveh dejavnikov: 1) kopicenje
rastlinskih ostankov na povrsju tal in s tem vecja zas¢ita semen pred negativnimi vplivi
in 2) manj gibanja semen po talnem profilu (Cardina in sod., 2002).

Opravljenih je bilo kar nekaj raziskav, v katerih je bil preucen vpliv razli¢nih sistemov
obdelave tal na plevelno semensko banko in populacijsko dinamiko plevela, vendar je
bil majhen delez le-teh opravljenih v zgodnjem obdobju prehoda iz konvencionalnega
sistema obdelave v sistem konzervirajoce in sistem brez obdelave tal. Poleg tega je bil
glavni cilj raziskave ugotoviti koli¢ino kalivih plevelnih semen in vrstno sestavo
plevelne populacije v zgodnjem obdobju prehoda na manj intenzivne sisteme obdelave
tal.

2 MATERIAL IN METODE

(Infrastrukturni center Jablje pri Mengsu, 46°08°31.5" N 14°34°30.8"E, 309 m n.v.), kalilni
poskus pa v mrezniku na sedezu Kmetijskega instituta Slovenije v Ljubljani
(46°06'12.7"N 14°51’83.6"E, 295 m n.v.). Vzoréenje talne semenske banke je bilo
opravljeno pred setvijo glavnih posevkov, v dveh terminih — spomladi in jeseni. V letu
2020 je vzorcenje potekalo 23. aprila (pred setvijo soje Glycine max L. (Merr.)) in 29.
oktobra (po zetvi soje), v letu 2021 pa 2. marca (pred setvijo koruze Zea mays L.). Na
obmocju vzoréenja tal prevladujejo plitva do srednje globoka, evtriCna rjava tla, meljasto-
ilovnate teksture. Tla so dobro propustna, vendar vsebujejo veliko skeleta, zaradi Eesar
imajo omejeno zadrZevalno sposobnost za vodo v polethem €asu. Rezultati kemicne
analize tal so pokazali, da so tla na tem obmoc&ju nevtralne rakcije (pH 7,6) in
prekomerno zaloZena tako s fosforjem (38 mg/kg P20s) kot kalijem (36 mg/kg Kz0).
Vsebnost organske snovi na lokaciji vzor€enja je izredno visoka (4,3 %). V poskus so
bila vklju€ena tri obravnavanja, ki so bila zasnovana glede na predhodni nacin obdelave
tal v trajnem poskusu: konvencionalno (CN) in konzervirajoe (CS) obdelana tal ter
neobdelana tla (NT). Obravnavanja so bila vzpostavljena v letu 2018, od takrat so bili v
postopkih konzervirjoCe obdelave izvedeni le plitvi prehodi s kroZzno brano (8 cm
globine). Osnovna obdelava tal v konvencionalni obdelavi je bila izvedena z lemeznim
plugom (22 cm globine), takoj za tem pa je bilo zemljiS¢e poravhano z njivsko viaco.
Predsetvena priprava tal je bila opravljena z vrtavkasto brano. Vsako obravnavanje je
bilo razdeljeno na 4 bloke. Znotraj posameznega sistema obdelave je vzorenje
potekalo v &tirih ponovitvah in na treh razli¢nih globinah: 0-5 cm, 5-10 cm in 10-20 cm.
Vse tri globine so bile vzoréene s sondo, dolgo 15 cm in Siroko 6 cm. Po vzoréenju so
bili vzorci posameznih serij shranjeni v temi, v hladilnici na 4 °C do postavitve poskusa.
Jesenske vzorce smo po postavitvi poskusa zmrznili, da bi ugotovili, kakasen vplivima
stratifikacija na Stevilénost in vrstno pestrost plevelne populacije. Vzorce smo tik pred
postavitvijo poskusa presejali skozi sito s premerom odprtin na mrezi 1 cm, da smo
odstranili kamne in zdrobili vec¢je grude. Potem smo 500 ml vsakega vzorca zmeSali z
200 ml Sote in enakomerno razporedili v podstavke velikosti 30 cm x 30 cm in visoke 3
cm. Po povr§ju vsakega vzorca smo posuli plast mivke (finega peska), da je bil
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preprecen razvoj mahu. Vzorci so bili, odvisno od dnevnih temperatur, dnevno zaliti z
meglilnim sistemom. Kalitev je potekala pod vplivom realnih okoljskih razmer. Vznikla
semena smo Steviléno in vrstno popisali ter jih odstranili. Plevele, ki so bili premajhni za
identifikacijo, smo presadili in pustili, da so zrasli. Kalilni poskus z razli¢nimi serijami
vzorcev se je izvajal dokler so vznikali novi pleveli (navadno 2-3 popisi v rednih ¢asovnih
intervalih).

V obeh letih izvajanja kalilnega poskusa smo izmerili nadpovpreéno visoke temperature
v primerjavi z dolgoletnim povprecjem (slika 1). Povpre¢na temperatura v letu 2020 je
bila 13,7 °C in v letu 2021 13,3 °C, kar je ve¢ kot znaSa dolgoletno povprecje za isto
obdobje (10,4 °C).
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Slika 1: Povpre¢na temperatura (°C) na poskusni lokaciji na sedeZzu Kmetijskega instituta Slovenije
v Ljubljani, v letu 2020 in 2021.

Statisticna analiza je bila opravljena s programom R (R Core Team, 2019), kjer je bila
predpostavka o homogenosti varianc preverjena z Levenovim testom. Za testiranje
znacilnosti vpliva posameznih obravnavanj in njihovih ponovitev je bila uporabljena
enosmerna analiza variance (ANOVA). Primerjava povprecij je bila izvedena z uporabo
post-hoc Tukeyevega HSD testa pri stopnji tveganja p < 0,05.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1  Vplivsistema obdelave tal na kalitev plevelnih semen

Termin vzoréenja je statisti¢no znacilno vplival na skupno $tevilo vzklilih plevelnih
semen (p=0,0085). V spomladanskem terminu leta 2020 je bila statisti¢no znacilna
razlika med konvencionalnim sistemom in sistemom brez obdelave tal, medtem ko v
letu 2021 ni bilo znadilnih razlik med vzorci iz konvencionalno in konzervirajoce
obdelanih tal (slika 2). V jesenskem terminu 2020 ni bilo statisti¢no znadilnih razlik
med posameznimi sistemi obdelave tal, v letu 2021 pa se je konzervirajo¢i sistem
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statisti¢no znacilno razlikoval od drugih dveh sistemov, med katerima statisti¢nih razlik
ni bilo. V sistemu brez obdelave je v vseh stirih terminih kalilnega poskusa kalilo
najmanj plevelnih semen, kar je lahko posledica povecane predacije. V spomladanskem
terminu je najve¢ semen kalilo v vzorcih iz konvencionalno obdelanih tal, v jesenskem
terminu pa v vzorcih iz konzervirajoe obdelanih tal. Jeseni je bila v ponovljenem
poskusu vecja Kalitev v vseh treh sistemih obdelave tal zaradi vpliva stratifikacije.
Obdobje prehoda na manj intenzivne sisteme obdelave tal predstavlja precejSen izziv,
saj pogosto prihaja do prekomernega $irjenja travnih in ve¢letnih plevelnih vrst, ki jih
je teZje uravnati.
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Slika 2: Skupno $tevilo vzklilih plevelnih semen v treh obdelavah tal v dveh letih vzoréenja; CN —
konvencionalna, CS — konzervirajo¢a, NT — brez obdelave

3.2 Vpliv globine vzorcenja na kalitev plevelnih semen spomladi

Sistem obdelave tal je v spomladanskem terminu vzorcenja statisti¢no znacilno vplival
na §tevilo vzklilih plevelnih semen (p=0,0354), medtem ko globina vzor¢enja ni imela
znacilnega vpliva na kalitev (p=0,99). Med spomladanskimi vzorci iz leta 2020 je bila
najvecja kalitev plevelnih semen (144) opazena v najgloblji plasti (10-20 cm)
konvencionalno obdelanih tal, najmanj semen pa je, ravno tako v najgloblji plasti, kalilo
v vzorcu iz neobdelanih tal (38) (slika 3). Rezultati kalitve plevelnih semen na
konvencionalno obdelanih tleh z naras¢anjem globine tal so v skladu z rezultati vec
predhodno izvedenih raziskav (Yenish in sod., 1992; Duary in sod., 2016). Tudi med
vzorci iz spomladanskega vzorcenja v letu 2021 sta bila najve¢ja in najmanjsa kalitev
plevelnih semen zabelezeni v najgloblji plasti konvencionalno obdelanih (141) in
neobdelanih tal (43).
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Slika 3: Stevilo vzklilih plevelnih semen v vzorcih vzoréenih spomladi 2020 in 2021 na treh globinah; CN —
konvencionalna, CS — konzervirajo¢a, NT — brez obdelave.

3.2 Vpliv globine vzorcenja na kalitev plevelnih semen jeseni

Sistem obdelave tal je statisti¢no znadilno vplival na kalitev plevelnih semen v
jesenskem terminu vzoréenja (p=0,00519), globina vzorenja pa ni imela vpliva
(p=0,999). V kalilnem poskusu z vzorci iz jesenskega vzorCenja v letu 2020 je
najvecplevelnih semen kalilo v srednji plasti konzervirajo¢e obdelanih tal (47), najman;j
pa v najgloblji plasti neobdelanih tal (5) (slika 4). Zaradi nizkega $tevila vzklilih
plevelnih semen jeseni 2020 smo poskus z istimi vzorci ponovili spomladi 2021. V
ponovljenem poskusu je najve¢ semen kalilo v zgornji plasti konzervirajoce obdelanih
tal (63), najmanj pa v srednji plasti neobdelanih tal (13). Tako kot spomladi je bilo tudi
jeseni opazeno naraséanje Stevila vzklilih plevelnih semen z naras¢anjem globine tal na
konvencionalno obdelanih tleh.
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Slika 4: Stevilo vzklilih plevelnih semen v vzorcih vzorgenih jeseni 2020 in v ponovljenem poskusu z istimi
vzorci na treh globinah; CN — konvencionalna, CS — konzervirajo¢a, NT — brez obdelave.

3.3 Vrstna sestava plevelne populacije v razli¢nih sistemih obdelave tal spomladi

Vznik posameznih plevelov se je razlikoval med posameznimi sistemi obdelave tal
(slika 5). Najve&ji vznik med vzorci v letu 2020 sta imela mrtva kopriva (Lamium
purpureum L.) in navadni plesec (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.). Najve¢ semen
mnogosemenske metlike je vzklilo na konvencionalno obdelanih tleh, najmanj pa v
vzorcih iz neobdelanih tal (52). V letu 2021 je bil najvecji vznik mnogosemenske
metlike in drobnocvetnega rogovilcka. Zopet je najve¢ semen mnogosemenske metlike
vzklilo v vzorcih iz konvencionalno obdelanih tal (229). Z obdelavo so semena
premescena v globlje plasti tal, kar predstavlja prednost za vecja semena, ker imajo ve¢
energije, zaradi Cesar lazje in hitreje kalijo v konvencionalno obdelanih tleh (Gardarin
in sod., 2010). Z zmanj$anjem intenzivnosti obdelave uspe$nost kalitve ni povezana z
velikostjo semena, saj je vecina le-teh razporejenih malo pod povrsjem tal (Gruber in
Claupein, 2009).

Vecdjih razlik v vrstni sestavi spomladi med letoma 2020 in 2021 nismo opazili. Razlika
v Stevil¢nosti je opazena samo pri navadnemu plescu v neobdelanih tleh in pri mrtvi
koprivi na konvencionalno obdelanih tleh, kjer je bil vznik obeh trikrat vecji v letu
2020.
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Slika 5: Stevilo najpogostejsih vzniklih plevelov glede na sistem obdelave tal. Primerjava vznika plevelnih
semen Vv vzorcih vzoréenih spomladi 2020 in 2021

LAMPU — Lamium purpureum, CHEPO — Chenopodium polyspermum, CAPBP — Capsella bursa-pastoris,
GASPA — Galinsoga parviflora, AMARE — Amaranthus retroflexus

3.4  Vrstna sestava plevelne populacije v razli¢nih sistemih obdelave tal jeseni

Za razliko od kalitve spomladi je v vzorcih iz jesenskega vzoréenja v letu 2020 vzklilo
najve¢ semen mrtve koprive (slika 6) — najve¢ vzklilih semen v vzorcu iz
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konzervirajoce obdelanih tal (68) in najmanj v vzorcu iz neobdelanih tal (19). V
ponovljenem poskusu z istimi vzorci po tem, ko so bili zmrznjeni je kalilo najve¢ semen
mrtve koprive in mnogosemenske metlike. Najvecjo kalivost je imela mnogosemenska
metlika — najvec¢ vzKlilih semen v vzorcu iz konzervirajo¢e obdelanih tal (109), najmanj
pa Vv vzorcu iz neobdelanih tal (10). V ponovljenem poskusu je bila opaZena veéja
vrstna pestrost plevelov, prav tako je bilo $tevilo vzklilih semen visje pri vseh plevelih,
z izjemo mrtve koprive. V obeh terminih vzoréenja je v sistemu z neobdelanimi tlemi
prevladoval navadni plesSec.
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Slika 6: Stevilo najpogostejsih vzniklih plevelov glede na sistem obdelave tal. Primerjava jesenskih vzorcev
2020 tik po vzorcenju in ponovitev s stratificiranimi vzorci spomladi 2021

LAMPU — Lamium purpureum, CHEPO — Chenopodium polyspermum, VERPE — Veronica persica, CAPBP
— Capsella bursa-pastoris

4 SKLEPI

Na podlagi opravljene dvoletne raziskave, kjer smo v zgodnjem obdobju prehoda iz
konvencionalnega sistema obdelave tal na sistem konzervirajo¢e in sistem brez
obdelave tal preucevali vpliv razlicnih sistemov obdelave tal na Stevilénost kalivih
semen in vrstno sestavo plevelov v talni semenski banki, smo ugotovili znacilen vpliv
tako sistema obdelave tal kot termina vzorcenja na kalitev plevelnih semen. Opazen je
bil stalen trend nara$canja vzklilih plevelnih semen z naras¢anjem globine na oranih
tleh — oranje torej zmanjSuje $tevilo semen v zgornjih plasteh tal. Med vsemi sistemi
obdelave tal, ki so bili vkljuceni v poskus, je najmanj semen kalilo v sistemu z
neobdelanimi tlemi, na kar je najverjetneje vplivala povec¢ana predacija. Skupno $tevilo
vzklilih plevelnih semen se je v drugem letu spomladi na oranih tleh zmanjsalo v
primerjavi s prvim letom, v drugih dveh sistemih pa povecalo. V drugem letu jeseni je
bila opazena vegja kalitev semen v vseh sistemih obdelave — skupno Stevilo vzklilih
semen se je v vseh sistemih obdelave povecalo zaradi stratifikacije. V tretjem letu
izvajanja manj intenzivne sisteme obdelave tal bistvenih sprememb v vrstni sestavi
plevelnih vrst nismo opazili.
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5 ZAHVALA

Zahvala za finanéno pomoc¢ pri izvedbi raziskave gre Javni agenciji za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije (ARRS) in programski skupini Kmetijstvo naslednje generacije (P4-0431) v
okviru financiranja programa usposabljanja mladih raziskovalcev. Za pomo¢ pri izvedbi vzoréenja
se zahvaljujemo tudi sodelavcu Anzetu Rovansku.
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VPLIV PRIPRAVE SETVISCA ZA SETEV IN NACINA UPORABE
HERBICIDOV NA OBSEG EROZIJE V POSEVKIH KORUZE NA STRMINI

Mario LESNIK?, Zita FLISAR NOVAK?, Slavko KRPIC?, Iris SKERBOT?, Igor
SKERBOT?®, Andrej PAUSIC®

16 Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Hoce
23 Kmetijsko gozdarski zavod Murska Sobota, Murska Sobota
45 Kmetijsko gozdarski zavod Celje, Celje

IZVLECEK

V letu 2021 smo v okviru projekta TOPPS izvedli dva poskusa za prikaz obsega
povrsinskega odtoka zemljine na njivi koruze v strmini v odvisnosti od naéina priprave
setvis€a in nacina uporabe herbicidov. Obseg erozije izrazen v kg zemljine na ha na
eno rastno dobo smo ugotovili z uporabo tehnike vkopanih zbirnih posod. Pri njivi 1 z
naklonom strmine 11°smo testirali tri sisteme gojenja koruze; 1a) klasi¢no oranje, fina
priprava setviscéa, setev vzdolZzno na strmino in uporaba talnega herbicida takoj po setvi,
1b) klasi¢no oranje, groba priprava setvi§¢a, setev vzdolZzno na strmino in uporaba
listnega herbicida 2 tedna po setvi, 1c) klasi¢no oranje, minimume-till priprava setvisca,
setev vzdolZno na strmino in uporaba listnega herbicida 4 tedne po setvi. Pri njivi 2 z
naklonom strmine 8° smo testirali $tiri sisteme gojenja koruze; 2a) = 1a, 2b) klasi¢no
oranje, minimume-till priprava setvis¢a, setev vzdolzno na strmino in uporaba talnega
herbicida takoj po setvi, 3b) klasi¢no oranje, groba priprava setvi$¢a, setev precno na
strmino in uporaba talnega herbicida takoj po setvi, 2d) klasi¢no oranje, fina priprava
setvi$a, setev vzdolzno na strmino in uporaba listnega herbicida 3 tedne po setvi. V
poskusu 1 je znaSal obseg letne erozije pri 1a 38,06 t/ha, pri 1b 26,33 t/ha in pri 1¢ 8,23
t/ha in v poskusu 2 ja erozija pri 2a znasala 35,73 t/ha, pri 2b 2,16 t/ha, pri 2¢ 3,16 in
pri 2 d 28,75 t/ha. S spremenjenim nacinom priprave setviséa (minimum-till),
spremenjeno smerjo setve in uporabo listnega namesto talnega herbicidov je obseg
erozije na njivah s koruzo na strmini mozno zmanjsati za vec kot 30 %.

Kljuéne besede: njive, erozija, setev, herbicidi, pleveli, zatiranje

1 prof. dr., Pivola 10, SI-2311 Hoce, E-posta: mario.lesnik@um.si
2 univ. dipl. inZ. agr., Stefana Kovaca 40, SI-9000 Murska Sobota
3 univ. dipl. inZ. agr., prav tam

4 univ. dipl. inZ. agr., Trnoveljska cesta 1, SI-3000 Celje

5 univ. dipl. inZ. agr., prav tam

6 vis. pred., dr., Pivola 10, SI-2311 Hoce
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ABSTRACT

INFLUENCE OF SEEDBED FOR SOWING AND CHOICE OF HERBICIDE
APPLICATION METHOD ON THE EXTEND OF EROSION IN MAIZE
CROPS GROWN ON SLOPE

In 2021, we performed two field experiments in the frame of TOPPS project to
demonstrate the extent of surface runoff in a maize field grown on a slope,
depending on the method of seedbed preparation and the method of herbicide
use. The extent of erosion expressed in kg of soil per ha per growing season
was determined using the technique of buried collection vessels. In field 1 with
a slope of 11°, we tested three maize cultivation systems; 1a) classical plowing,
fine preparation of seedbed, sowing longitudinally on the slope and application
of soil herbicide immediately after sowing, 1b) classical plowing, rough
preparation of seedbed, sowing longitudinally on the slope and application of
leaf herbicide 2 weeks after sowing, 1c) classical plowing, minimum-till
preparation of seedbed, sowing longitudinally on the slope and application of
foliar herbicide 4 weeks after sowing. In field 2 with a slope of 8°, we tested four
maize cultivation systems; 2a)=1a, 2b) conventional plowing, minimum-till
seedbed preparation, longitudinal sowing and application of soil herbicide
immediately after sowing, 3b) conventional plowing, rough preparation of
seedbed, sowing cross-slope and application of soil herbicide immediately after
sowing, 2d) conventional plowing, fine preparation of the seedbed, sowing
longitudinally on the slope and application of foliar herbicide 3 weeks after
sowing. In experiment 1, the extent of annual erosion at 1a was 38.06, at 1b
26.33 and at 1c 8.23 t/ha, and in experiment 2 the erosion at 2a amounted
35.73, at 2b 2.16, at 2¢ 3.16 and at 2d 28.75 t/ha. With the adopted method of
seedbed preparation (minimume-till), direction of seeding and application of
foliar herbicide instead of soil herbicide, the extent of erosion in fields with corn
on the slope can be reduced by more than 30%.

Key words: field, erosion, sowing, herbicides, weed species, suppression

1 uvoD

nagibom. Kmetje velikokrat pridelujejo okopavine na terenih, ki so sicer bolj ustrezni
za trajno travinje. Na veéini njiv prevladuje klasi¢na obdelava tal z oranjem in s
pripravo fino umrvljenega setvi§ca, z ve¢kratnim prehodom predsetvenika. Za zatiranje
plevelov uporabijo talne herbicide. TakSen nacin pridelave je zaradi klimatskih
sprememb, ki prinasajo obseZne nalive prav v ¢asu kmalu po setvi, zelo tvegan za razvoj
obseznih erozijskih procesov, v katerih z njiv s povr§inskim odtokom odnese tudi ve¢
kot 30 ton zemlje na ha letno. Posledice obseZnega povrsinskega odtoka so veéplastne.
Izgubljamo zemljo, izgubljamo vodo in imamo bolj izrazite pojave suse, nastaja Skoda
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na cestni in hidroloski infrastrukturi in povecujemo onesnazevanje vodnih virov s FFS
in hranili (evtrofikacija). Erozijski procesi povzro¢ajo premes¢anje FFS (predvsem
herbicidov) z njiv v vodne ekosisteme. Ker so herbicidi najbolj izpostavljeni, je uporabo

.....

prehod FFS v vode. Obicajni protierozijski ukrepi na njivah na strmini so: prehod od
oranja proti minimum-till sistemom obdelave, pre¢na setev namesto setve vzdolzno po
strmini, setev preénih rastlinskih pasov ali pasov na zakljuckih njiv, pove¢ana gostota
setev na robovih, uporaba listnih namesto talnih herbicidov in drugi (Panagos s sod.,
2016; TOPPS, 2020). V dveh prakti¢nih demonstracijskih poskusih smo zeleli prikazati
kako spremenjen pristop k pripravi setvi§¢a in k uporabi herbicidov prispeva k
zmanjSanju erozijskih procesov in ohranja visok nivo pridelka.

2 MATERIAL IN METODE
2.1  Zasnova poskusov

Izvedena sta bila dva poljska demonstracijska poskusa na njivah na strmini v posevku
koruze, kjer smo primerjali u€inek sistema setve in uporabe herbicidov na obseg erozije,
uspesnost zatiranja plevelov in visino pridelka.

V poskusu na lokaciji Smarje pri Jelah smo imeli 3 obravnavanja:

a) klasi¢no oranje, setev gor in dol, fina priprava setvi§¢a, uporaba talnega herbicida
Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi;

b) klasi¢no oranje, manj fina priprava setvisca, setev 4 m Sirokega precnega pasu ljuljke
ob setvi koruze, setev gor in dol po strmini, srednje pozna uporaba listnih herbicidov
Laudis 2 I/ha + Starane forte 0,5 I/ha ko je koruza imela 4 liste in pleveli 3-4 liste;

c¢) klasi¢no oranje, manj fina priprava setviS¢a, posipanje setvis€a po setvi s slamo (4 t
na ha) za simulacijo minimum-till sistema, setev 4 m Sirokega pre¢nega pasu ljuljke ob
setvi koruze, setev gor in dol po strmini, setev treh pasov koruze pre¢no na robu tik pred
lovilnimi posodami, pozna uporaba listnih herbicidov Elumis 1,5 I/ha + Peak 20 g/ha
ko je koruza imela 6 listov in pleveli 3-5 listov.

V poskusu na lokaciji Slaveci na Gorickem smo imeli naslednja obravnavanja:

a) klasi¢no oranje, setev gor in dol, fina priprava setvi§¢a, uporaba talnega herbicida
Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi;

b) klasi€éno oranje, manj fina priprava setviS€a, posipanje setviS€a po setvi s slamo (4 t
na ha) za simulacijo minimum-till sistema, setev gor in dol po strmini, uporaba talnega
herbicida Adengo 0,44 |/ha takoj po setvi;

c) klasi¢no oranje, setev pre¢no na strmino, groba priprava setvi§¢a, uporaba talnega
herbicida Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi; d) klasi¢no oranje, manj fina priprava setvis§¢a,
setev 4 m Sirokega pre€nega pasu ljulike ob setvi koruze, setev gor in dol po strmini,
setev treh pasov koruze pre¢no na robu tik pred lovilnimi posodami, pozna uporaba
listhega herbicida Monsoon active 2 I/ha ko je koruza imela 5 listov in pleveli 3-5 listov.
Prilagamo podatke o sestavi herbicidov: Monsoon active (tienkarbazon-metil 10g/l,
foramsulfuron-natrij 31,5 g/l, ciprosulfamid 15 g/L), Adengo (izoksaflutol 225 gl/l,
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tienkarbazon metil 90 g/l), Laudis (tembotrion 44 g/l, izoksadifen-etil 22 g/l), Satarane
forte (fluoroksipir-meptil 45g/l), Elumis (mezotrion 7,5 g/l, nikosulfuron 3g/l)(
http://www.fito-info.si).

V obeh poskusih smo znotraj obravnavanj razporejenih v vzporednih pasovih izbrali 5
mikro obmogij (3 x 10 m) zaporedno na strmini, kjer smo analizirali u€inkovitost zatiranja
plevelov in pridelek. Tako smo za statisti€no analizo dobili 5 ponovitev. Pridelek smo
ugotavljali na nacin, da smo koruzo na mikro parcelicah roéno pozeli in jo sveZo stehtali.
Poudariti je potrebno, da je Slo za demonstracijski in ne znanstveni poskus, zato nismo
imeli klasi¢ne naklju¢ne razporeditve parcelic. Na obeh lokacijah smo imeli tezja tla z
deleZem organske snovi okrog 2 %. Nagib njive v 8marju je znasal priblizno 10° in v
Slavecih 8°. Herbicidi so bili naneseni s standardno profesionalno poljedelsko
Skropilnico pri porabi vode 250 I/ha, tako kot nanos obi¢ajno izvajata tudi gospodarja
obeh poskusnih parcel.

2.2 Ocena koli€ine erodirane zemljine

Za oceno koli¢ine erodirane zemljine smo uporabili zelo preprost standardni pristop (glej
Bagarello in Ferro, 2017). V tla smo vkopali plasti¢ne posode dimenzije 75 x 40 x 35 cm
na nacin, da so bile pozicionirane na vznozju strmine med dve vrsti koruze (70 cm) na
takSno globino, da je bil rob posod priblizno 5 cm nizji od povrsja tal. Od posode do
zaklju¢ka strmine je bilo 50 m dolzine. Mikro zbirno obmocje ni bilo omejeno z
usmerjevalno ogrado do vkopane posode. Ob padavinah je povrSinski odtok prinasal
zemljo, ki se je ulovila v posode. Po vsakih vecjih padavinah smo zemljo iz posod
odstranili in stehtali. 1z podatka o zbirni povrsini (0,7 x 50 m) in koli€ini stehtane zemlje
potem izraCunamo koli¢ino erodirane zemljine na hektar v ¢asu.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1  Ocena koli¢ine erodirane zemljine

Podajamo samo podatke o skupni letni koli¢ini erodirane zemljine, v obdobju od setve
do spravila pridelka. Statisticna evalvacija ni mozna, ker smo imeli samo eno ponovitev
vkopanih posod. V Smarju je od setve (23. 4.) do spravila koruze (18. 9.) padlo 407
mm padavin. V Slavecih je v obdobju od setve (28. 4.) do spravila (20. 9.) padlo 380
mm padavin. V prvem mesecu od setve, ko so tla bila brez ve¢jega rastlinskega
pokrova, je na obeh lokacijah padlo ve¢ kot 120 mm padavin.

Preglednica 1: Koli¢ina erodirane zemljine (KEZ) v tonah na ha v asu od setve do spravila pridelka koruze.

Obravnavanje: PR — setev pre¢no, GD — setev gor/dol KEZ (t/ha)
Smarje S1 klasi¢no oranje, fina priprava setvis¢a, talni herbicid, GD 38,060
Smarje S2 klasi¢no oranje, groba priprava stevi$¢a, listni herbicidi zgodaj, GD 26,336
Smarje S3 minimum-till, groba priprava steviséa, listni herbicidi pozno, GD 8,235
Slaveci S1 klasi¢no oranje, fina priprava setviSca, talni herbicid, GD 35,773
Slavedi S2 minimum-till, groba priprava setvi$¢a, talni herbicid, GD 2,167
Slavedi S3 klasi¢no oranje, fina priprava setvisca, talni herbicid, PR 3,161
Slaveci S4 klasi¢no oranje, groba priprava setvisca, listni herbicidi pozno, GD 28,675
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Preglednica 1 nam kaze, da klasi¢ni pristop pri gojenju koruze na strmih njivah
povzroca obsezne erozijske procese, V Katerih v eni rastni dobi koruze lahko z njive
odnese veé kot 30 ton zemlje na ha. 30 t zemlje lahko pri nekaterih njivah predstavlja
1 % vse orne zemlje tiste njive. Toliksen obseg erozije ve¢ let zaporedoma ogroza
rodovitnost tal, njivo pa zapusti velik del apliciranih talnih herbicidov ter tudi precej
hranil. Podatki kazejo, da pre¢na setev, minimum-till sistem in pozna uporaba listnih
herbicidov zelo verjetno znacilno zmanj$ajo koli¢ino erodirane zemljine. Poskus kaze,
da je pri izbiri sistema zatiranja plevelov na njivah na strmini potrebno dati prednost
pozni uporabi listnih herbicidov pred uporabo talnih herbicidov. Klasi¢no okopavanje
se ne priporo¢a. Dodajanje gnojil izvedemo le pri osnovni obdelavi. Ce e
dognojujemo, to storimo v pozni fazi razvoja koruze, ko se $e lahko vozimo po njej, ko
so pleveli Ze prizadeti od herbicidov in ko ocenimo, da je tveganje za erozijo ze manjSe.
Pre¢na setev je pokazala presenetljivo velik u¢inek. Tako smo v Slavecih pri setvi gor-
dol pri uporabi talnega herbicida izmerili skupni letni odnos zemljine 35,77 t/ha, pri
setvi pre¢no in uporabi talnega herbicida pa samo 3,15 t/ha. Glede na predstavljene
rezultate, se kmetom splaca potruditi in prilagoditi smer obdelave tal in setve.
Minimum-till sistem je $e dodatno zmanjsal obseg erozije v obeh poskusih. Zmanj$anje
intenzivnosti obdelave tal je nujen in u¢inkovit ukrep na njivah na velikih naklonih. Pri
S4 v Slavec¢ih smo imeli ve¢jo erozijo kot smo pri¢akovali. Vzrok je bil v tem, da je
voda preskocila iz kolesnice prav v medvrstni prostor kjer smo imeli locirano lovilno
posodo. Iz tega vzroka je bilo ulovljene zemljine vsaj 30 % ve¢, kot bi je bilo brez tega
uc¢inka. Obseg erozije v naSem poskusu tezko primerjamo z drugimi poskusi, a kaze, da
smo imeli nadpovprecno veliko erozijo v primerjavi z nekaterimi podatki iz literature
(Shipitalo in Owens, 2006; Choudhary s sod., 1997; Gonzalez, 2018; Prochazkova s
sod., 2020). Upostevati moramo, da smo izbrali njivi, ki sta nadpovpreéno erozijsko
izpostavljeni, a tak§nih njiv v Sloveniji ni malo. Po nekaterih podatkih (Vr$¢aj in sod.,
2020) lahko na strmih njivah v povpre¢nih razmerah pri¢akujemo erozijo v obsegu med
3 do 4 t/ha/letno. Po oceni Vricaja in sod. pa spadata obe lokaciji poskusov med
obmocja z najve¢jo potencialno stopnjo erodibilnosti zemljis¢ v modelnem sistemu
dolocanja tveganj po RUSLE metodologiji v Sloveniji.

3.2 Ocena ucinkovitosti zatiranja plevelov

Na obeh njivah smo imeli plevelno sestavo znailno za njive, Kjer v kolobarju
prevladuje koruza. Vzniknilo je priblizno 400 plevelov na m2. Pojavljala se je mesanica
prosastih trav in nekaterih vecletnih plevelov.

V poskusu v Smarju so se med obravnavanji pojavile manjse razlike. Najve&ja razlika
je bila opazna pri uspeSnosti zatiranja trajnih Sirokolistnih plevelov. Na splosno je
znano, da talni herbicidi teh plevelov ne zatirajo uspesno. Pri zatiranju prosastih trav so
si bila obravnavanja enakovredna. Morda je erozija povzroCila nekaj slabsi rezultat
pripravka Adengo pri zatiranju srakonje. Pri Adengu se je jeseni razvilo veliko
perzijskega jeticnika in pticje dresni. Vsa obravnavanja so bila slaba pri zatiranju
preslice, ki pa je ni bilo veliko. Pri sistemu S2 je bilo precej kostrebe. Pri S3 je bilo
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precej njivske mete. Pleveli so pri vseh obravnavanjih bili dovolj uspe$no zatrti, da niso
imeli velikega vpliva na oblikovanje pridelka koruze.

Preglednica 2: Podatki o oceni stopnje u¢inkovitosti herbicidov (%, vizualno bonitiranje) 6 tednov po
aplikaciji herbicidov na lokaciji Smarje.

Vrsta plevela: Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3
TERMIN APLIKACIJE: Adengo 0,44 I/ha Laudis 2 I/ha + Elumis 1,5 I/ha +
takoj po setvi Starane f. 0,5 I/ha, Peak 20 g/ha,
koruza 4 liste koruza 6 listov
Amaranthus retroflexus 97a 95a 98a
Chenopodium album 96 a 93a 95a
Chenopodium polyspermum 73b 95a 9% a
Cirsium arvense 65b 78 ab 88a
Convolvulus arvensis 70 b 90a 84 ab
Galium aparine 98 a 99a 90a
Equisetum arvense 56 ab 67 a 45b
Mentha arvensis 60 a 80 a 76a
Polygonum aviculare 45¢ 68 b 94 a
Polygonum convolvulus 60 b 90a 9% a
Polygonum lapathifolium 89a 88 a 96 a
Solanum nigrum 89 a 76 a 88 a
Veronica persica 46 b 97a 76 ab
Echinochloa crus-galli 94 a 90a 96a
Digitaria sanguinalis 72b 93a 89 ab
Setaria viridis 87a 96 a 98a

Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey HSD testa (p<0,05;
n=>5).

Preglednica 3: Podatki o oceni stopnje uéinkovitosti herbicidov (%, vizualno bonitiranje) 6 tednov po
aplikaciji herbicidov na lokaciji Slaveci.

Vrsta plevela: Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4
TERMIN APLIKACIJE: | Adengo 0,44 Adengo 0,44 Adengo 0,44 Monsoon 2 I/ha
G-D - setev gor dol I/ha takoj po I/ha takoj po I/ha takoj po koruza5 |,
setvi, setev G- setvi, setev G-D, | setvi, setev G-D,
D minimum-till setev_pre¢no pas ljuljke
Amaranthus retroflexus 93a 9 a 98 a 97a
Chenopodium album 90a 90a 97a 96 a
Ch. polyspermum 88 a 90a 95a 90a
Cirsium arvense 45b 40b 70a 78a
Calystegia sepium 40Db 35b 80a 80a
Galinsoga parviflora 78a 80a 97 a 97 a
Equisetum arvense 34 ab 27D 40 ab 53 a
Polygonum aviculare 60 b 50 b 90a 90a
Polygonum persicaria 78b 80 ab 95a 90a
Stellaria media 90a 92a 98 a 98 a
Elymus repens 37a 30a 60 a 45a
Echinochloa crus-galli 68 b 80 ab 96 a 88 ab
Digitaria sanguinalis 64 b 74 b 90a 70b
Setaria viridis 84 a 83a 97a 84 a

Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey HSD testa (p<0,05;
n=5).
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Na njivi v Slavecih smo imeli precej veliko populacijo prosastih trav. Vzniknilo je ve¢
kot 200 trav na m?. Pri S1 in pripravku Adengu smo imeli ob&utek, da je bila erozija
tako obseZna, da je zmanjsala ucinkovitost herbicida pri prosastih travah. Znano je, da
se pri obseZni eroziji zmanj$a uc¢inkovitost talnih herbicidov, ker jih odnese z erodirano
zemljino (Triantafyllidis s sod., 2009). Prav tako je erozija imela vpliv na znizanje
ucinkovitosti zatiranja prosastih trav pri S4 (Monsoon). V erozijskih mikro jarkih se je
pojavilo ve¢ naknadnih valov vznikle kostrebe. Pripravek Monsoon smo uporabili
nekoliko prepozno in zato nismo dosegli pricakovane ucinkovitosti. TeZava je bila v
tem, da njiva v optimalnem ¢asu razvoja plevelov ni bila prevozna. Vsa obravnavanja
razen S3 so bila jeseni precej zapleveljena in verjetno je povsod prislo do znizanja
pridelka. Kjer so bili erozijski procesi intenzivni je bilo veliko plevelov v mikro
erozijskih jarkih, kjer je odneslo vecji del deponiranega herbicida. Metliko in §¢ir smo
uspesno zatrli pri vseh obravnavanjih. Pri minimum-till sistemu ni prislo do zmanj$anja
ucinkovitosti talnega herbicida, kljub temu, da je bilo povrsje tal prekrito s slamo.

3.3 Ocena viSine pridelka

Visino pridelka koruze smo ocenili tako, da smo na posameznih obravnavanjih ro¢no
pozeli ve¢ nakljuéno izbranih nizov koruze, dolgih 10 m ter sveZo koruzo stehtali.
Preglednica 4 kaze podatke za poskus v Smarju. Najvisji pridelek smo dosegli pri
klasi¢ni setvi in uporabi pripravka Adengo. Erozija je nekoliko zmanjsala u¢inkovitost
pripravka, a je bilo ob spravilu malo plevelov. Pri zgodnji uporabi listnega herbicida
(S2) je prislo do manjSega a neznacilnega zmanjSanja pridelka. Zaradi pozne uporabe
listnega herbicida (S3) se je pridelek zmanjsal za priblizno 3,5 t/ha. Razlika do S1 ni
bila statisti¢no zna¢ilna. Zanimivi so podatki za pas ljuljke. Setev ljulkinega pasu je
imela znagilen vpliv na razvoj koruze. Ce ljuljke nismo zatrli, smo izgubili etrtino
pridelka. Protierozijski ukrep- setev ljuljke- brez da bi jo zatrli s herbicidi za
pridelovalca ni sprejemljiv, razen ¢e se ukrep ustrezno subvencionira. Ta ukrep
priporocajo svetovalne sluzbe v nemsko govorecih dezelah. Ob analiziranju ucinka
posejanega pasu ljuljke smo ugotovili, da je zelo u¢inkovito ustavljal erozijski val.
Menimo, da je en pas 4 m na vsakih 50 metrov strmine njive ustrezno strokovno
priporocilo.

Preglednica 4: Podatki o pridelku koruze (celotna rastlina) - poskus Smarje pri Jelzah.

Obravnavanje: Pridelek sveze Stevilo rastlin na m?
silazne koruze kg/ha | ob spravilu

Kontrola zapleveljeno brez uporabe herbicida 17813,4d 4,80 c

Koruza v pasu ljuljke, ki ni bila zatrta (S3) 26400,0 cd 6,46 b

Koruza v pasu ljuljke, ki je bila zatrta (S3) 32933,2 b 7,73 ab

S3 Elumis 1,5 I/ha + Peak 20 g/ha, koruza 6 I. 39866,6 ab 8,53a

S2 Laudis 2 I/ha + Starane f. 0,5 I/ha, koruza 4 |. 421998 a 8,66 a

S1 Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi 43466,6 a 8,86 a

Povpreéja oznadena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey HSD testa (p<0,05;

n=>5).
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Rezultati poskusa v Slavecih so vidni v preglednici 5. Najboljsi rezultat smo dosegli pri
uporabi pripravka Adengo in pri pre¢ni setvi na strmino. Ce primerjamo S1 (setev gor
dol) in S3 (setev pre¢no) vidimo, da je pri setvi gor dol prislo do izgube pridelka v visini
blizu 6,5 t/ha. Zelo verjetno je pri S1 odneslo veliko hranil in koruza je bila slabse
prehranjena, kar se je videlo tudi na bolj rumenem tonu listov prakti¢no vso rastno
dobo. Stopnja zatiranja plevelov je bila pri S1 niZja kot pri S3. Tudi pri minimum-till
varianti je prislo do manj$ega neznacilnega zmanjSanja pridelka. Koruza se je v zacetku
pocasneje razvijala zaradi bolj hladnih prekritih tal. To je splosno znan ucinek pri
minimum-till in no-till sistemih (Dalmago s sod., 2004). Pri S4 smo imeli teZavo z
aplikacijo herbicida. Veliko dezja in slabega vremena je povzrocilo, da smo z uporabo
herbicida zamujali. Pleveli so bili ob aplikaciji herbicida nekoliko preveliki. Tudi
erozije ni bilo malo in koruza je izgubila precej hranil, kar je zmanjsalo pridelek za ve¢
kot 8 t/ha. Tudi v tem poskusu se je pokazalo, da setev pasu ljuljke negativno vpliva na
pridelek, tako v primeru da ljuljke ne zatremo s herbicidom, kot tudi v primeru da jo
zatremo.

Preglednica 5: Podatki o pridelku koruze (celotna rastlina) - poskus v Slavegih.

Obravnavanje: Pridelek sveze Stevilo rastlin na

SETEV; GD- setev gor dol; PR — setev pre¢no silazne koruze m? ob spravilu
kg/ha

Kontrola zapleveljeno brez uporabe herbicida 2895 e 4,41d

Koruza v pasu ljuljke, ki ni bila zatrta (S4) 18131 d 6,22 ¢

Koruza v pasu ljuljke, ki je bila zatrta (S4) 24907 c 7,73 b

S1 Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi, GD 32295 b 8,94 a

S2 Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi, minimum-till, GD 33640 ab 8,17 ab

S3 Adengo 0,44 I/ha takoj po setvi, PR 39531 a 8,48 a

S4 Monsoon 2 I/ha, GD, pas z ljuljko, setev na robu 29495 bc 7,74 ab

Povpreéja oznagena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey HSD testa (p<0,05;
n=>5).

4 SKLEPI

V Sloveniji primanjkuje eksperimentalnih podatkov o obsegu erozije na strmih njivah.
V dveh poskusih pridobljeni podatki kazejo, da se pri nas na strmih njivah pri gojenju
koruze lahko pojavlja obsezna erozija v obsegu ve¢ kot 30 t/ha odnesene zemljine v eni
rastni dobi. To kli¢e po strokovnem ukrepanju in vegji aktivnosti svetovalne sluzbe. V
poskusih smo preverili u¢inkovitost nekaterih obi¢ajno priporoéenih ukrepov kot so
spremenjen nac¢in obdelave tal, spremenjena smer obdelave, uporaba listnih hamesto
talnih herbicidov, povecanje gostote setve na robu njive in setev preénih pasov ljulke.
Ce zdruzimo vse nastete ukrepe lahko dosezemo veé kot 90 % redukcijo erozijskih
procesov tudi na precej strmih njivah. Najveéji zalogaj je sprememba oz. premena iz
oranja v minimum-till sisteme. Ce pridelovalci niso pripravljeni storiti tega koraka, je
potrebno, da vsaj spremenijo smer obdelave in setve in preidejo na uporabo listnih
herbicidov namesto talnih. Potreben je tudi razmislek o uvedbi subvencij za izvajanje
protierozijskih ukrepov. V bliznji prihodnosti pricakujemo pove€anje intenzivnosti
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erozijskih pojavov in tudi ve&ji pritisk lokalnih skupnosti na kmetije, da preprecijo
erozijo, saj imajo lokalne skupnosti s sanacijo erozijskih procesov na transportni in
hidroloski infrastrukturi vse vecje stroske.

5 ZAHVALA

Zahvaljujemo se kmetiji Suc v Smarju pri Je$ah in kmetiji Krpi¢ v Slaveéih, da so nam dali na voljo
njive in posevke ter da so izvedli vse pridelovalne ukrepe. Zahvaljujemo se tudi sodelavcem KGZS
iz enot Celje in Murska Sobota, ki so sodelovali pri izvedbi poskusa.
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IZKUSNJE Z ZATIRANJEM BOLEZNI V OZIMNEM JECMENU
V LETU 2021

Meta URBANCIC ZEMLIJIC?, Jernej LONCAR?, Blaz FERJAN?, Neja MAROLT?,
Joze MIKLAVC?®, Bostjan MATKO®, Miro MESL’, Marjeta MIKLAVCS, Leonida
LESNIK®, Evgen PULKO™, Urska SKRABAR!Y, Andrej SUVAK®2, Timotej
HORVAT®

4K metijski institut Slovenije, Oddelek za varstvo rastlin, Ljubljana
5-13 Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Maribor,
Maribor

1IZVLECEK

Zatiranje bolezni s fungicidi je $e naprej pomemben tehnoloski ukrep za doseganje
visokih in kakovostnih pridelkov je¢mena. V zadnjih letih je nabor fungicidov vse
manjsi. Nekatere ucinkovite aktivne snovi so izgubile registracijo ali jo bodo v bliznji
prihodnosti. Med snovmi, ki niso ve¢ v uporabi, je tudi klorotalonil, kontaktni fungicid
s ti. »multi-site« delovanjem. V kombiniranih pripravkih je imel poleg dobre
uéinkovitosti tudi pomembno vlogo pri prepreCevanju razvoja odpornosti
povzrociteljev proti fungicidom. V poskusih smo Zeleli preveriti ustreznost dodajanja
nekaterih drugih kontaktnih fungicidov za zatiranje bolezni v je¢menu. V letu 2021 smo
na lokacijah Jablje (osrednja Slovenija) in KuSernik (SV Slovenija) preizkusali
ucinkovitost kombiniranih fungicidov Revycare (a.s. mefentriflukonazol +
piraklostrobin), Elatus era (benzovindiflupir + protiokonazol) in Siltra Xpro (biksafen
+ protiokonazol) samostojno in z dodajanjem kontaktnih fungicidov na podlagi zvepla
ali folpeta. Na obeh lokacijah je dodajanje kontaktnih fungicidov v primerjavi s ¢istimi
pripravki vplivalo pozitivno na zatiranje jeémenove ramularijske pegavosti (Ramularia
collo-cygni Sutton & Waller), najpomembnejSe bolezni v je¢menu to leto. V Jabljah je
bila najboljsa ucinkovitost dosezena pri postopkih z dodajanjem folpeta. Tudi na
lokaciji Kusernik je bila dosezena boljse u¢inkovitost in visji pridelki pri kombinacijah
z dodatkom folpeta ali zvepla.

1 mag. univ. dipl. inZ .agr., Hacquetova ulica 17, SI-1000 Ljubljana

2 mag. inZ. hort., prav tam

3 mag. inZ. hort., prav tam

4mag. inZ. hort., prav tam

> mag. znanosti, Oddelek za varstvo rastlin, Vinarska ulica 14, SI-2000 Maribor

6 mag. znanosti, prav tam

7 univ. dipl. inZ. kmet., prav tam

8 univ. dipl. inZ. kmet., Javna sluzba kmetijskega svetovanja, Vinarska ulica 14, SI-2000 Maribor
°mag. inZ. hort., Oddelek za varstvo rastlin, Vinarska ulica 14, SI-2000 Maribor

10 mag. inZ. agr., prav tam

1 mag. inZ. agr., prav tam

2 univ. dipl. inZ. kmet., Javna sluzba kmetijskega svetovanja, Vinarska ulica 14, SI-2000 Maribor
13 mag. kmet., prav tam
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Kljuéne besede: jeCmen, je¢menova ramularijska pegavost, zatiranje, kontaktni
fungicidi
ABSTRACT

EXPERIENCES WITH DISEASE CONTROL IN WINTER BARLEY IN YEAR 2021

The protection with fungicides continues to be an important technological measure in
winter barley to achieve high and quality yields. In recent years the pool of fungicides
has been smaller. Some effective active substances have lost registration or will in the
near future. Among the substances no longer in use is chlorothalonil, a contact fungicide
with so-called "multi-site" action, which in addition to good efficacy also played an
important role in preventing the fungicide resistance development. We wanted to check
the efficacy of other contact components adding to suppress the diseases and also
fungicide resistance development in winter barley. In 2021, the efficacy of the fungicides
Revycare (mefentriflukonazol + piraklostrobin), Elatus era (benzovindiflupir +
protiokonazol) and Siltra Xpro (biksafen + protiokonazol) with the addition of sulphur or
folpet based contact fungicides, compared to pure fungicides, was tested at the locations
Jablje (central Slovenia) and Kusernik (NE Slovenia). The addition of contact fungicides
at both locations had a positive effect on the suppression of Ramularia leaf spot
(Ramularia collo-cygni Sutton & Waller) compared to pure fungicides. In Jablje, the best
efficacy and the highest yields were achieved in combinations, where folpet was added
to the selected fungicides. Similar results were achieved at KuSernik with better
efficiency and higher yields at combinations with folpet or sulphur.

Key words: barley, Ramularia leaf spot, disease control, contact fungicides
1 uvoD

V zadnjih letih je jeémenova ramularijska pegavost (Ramularia collo-cygni Sutton &
Waller) ena najpomembnejsih bolezni na jeémenu. Raz$irjena je povsod po Evropi in
v drugih obmoc¢jih zmernega pasu, kjer pridelujejo je¢men (Havis et al., 2015).

Bolezen povzro¢a zgodnje propadanje zelenih delov rastlin. Znamenja se pojavijo Sele
v drugi polovici rastne dobe je¢mena, navadno po zakljucenem cvetenju. Kazejo se v
obliki rjavih nekroti¢nih peg na listih, pozneje se pojavijo tudi na steblih in resah. Pred
pojavom peg, gliva raste kot endofit v okuzenih rastlinah. Prehod v patogeno fazo ni
povsem razjasnjen, domneva se, da ga sprozi ve¢ dejavnikov, povezanih z ontogenezo
rastlin in vremenskimi razmerami. Odpornih sort je¢mena za sedaj ni, bolezen lahko
zatiramo le s fungicidi. Pri tem je u¢inkovitost zatiranja odvisna od izbire aktivnih snovi
in ¢asa Skropljenja (Havis et al., 2015, Hoheneder, 2020). Dodatno tezavo predstavlja
tudi dejstvo, da gliva Ramularia collo-cygni hitro razvije odpornost proti fungicidom.
Po podatkih FRAC so leta 2020 v Evropi ugotovili populacije te glive, odporno proti
vsem specificnim nac¢inom delovanja fungicidov. Z namenom boljSega obvladovanja
bolezni ter ucinkovitejSe protirezistentne strategije, se priporoCa fungicidom za
zatiranje te bolezni preventivno dodajanje kontaktnih aktivnih snovi, ki delujejo na vec
tarénih mestih glive. Po prepovedi uporabe klorotalonila, je nabor moznih kontaktnih
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fungicidov majhen in pojavlja se vprasanje, s katerimi aktivnimi snovmi, ki ostajajo na
trgu, ga lahko zadovoljivo nadomestimo.

2 MATERIALI IN METODE

V okviru Strokovnih nalog s podro¢ja zdravstvenega varstva rastlin Ze vec let izvajamo
poljske poskuse za ugotavljanje ucinkovitosti razli¢nih fungicidnih kombinacij in rokov
Skropljenj za zatiranje bolezni na je€menu.

V letu 2021 smo preverjali u€inkovitost dodajanja dotikalnih fungicidov folpet in Zveplo
trem novejSim kombiniranim fungicidom za zatiranje je€menove ramularijske pegavosti.
Poljska poskusa sta po skoraj identi¢ni shemi potekala na poskusnem polju Kmetijskega
instituta Slovenije (KIS) v Jabljah pri Trzinu in na lokaciji KuSernik na obmocju Kmetijsko
gozdarskega zavoda Maribor (KGZ MB). Zasnova poskusa je bila blo¢na, z desetimi
obravnavaniji, v treh ponovitvah. Fungicidi so bili uporabljeni v enem terminu po shemi,
ki je prikazana v preglednici 1. Skropljenja so bila opravljena z nahrbtno $kropilnico na
stisnjen zrak. Na KIS so bila izvedena v pozni fazi nabrekanja listne noznice (BBCH 45),
dne 8. 5. 2021, na KGZ MB pa 14. 5. 2021, v fazi razvoja med koncem klasenja do
zacCetka cvetenja.

V obeh poskusih smo ocenjevali stopnjo okuzenosti listov z boleznimi na zgornjih treh
etazah listov (L1, L2 in L3) na §tirih mestih vsake poskusne parcelice. Iz zbranih ocen v
vseh ponovitvah smo izracunali povpre€ne okuzbe za vsak postopek in izracunali
ucinkovitost (v %) glede na neskropljeno kontrolo. Poskusa sta bila pozeta s parcelnim
kombajnom, kar je omogocalo ovrednotenje pridelka.

Preglednica 1: Postopki v poskusu.

Obravnavanje Pripravek Aktivna snov
1 Kontrola :
benzovindiflupir 7,5 % + protiokonazol 15 %
Elatus era
2
Kumulus DF zveplo 80 %
benzovindiflupir 7,5 % + protiokonazol 15 %
Elatus era
3
Folpan 500 folpet 50 %
4 Bl benzovindiflupir 7,5 %
atus era protiokonazol 15 %
) mefentriflukonazol 10 %
5 (Kusernik) Revycare

piraklostrobin 10 %
5 (Jablje) Folpan 500 folpet 50 %
mefentriflukonazol 10 %

Revycare - -
6 vy piraklostrobin 10 %
Kumulus DF 2veplo 80 %
mefentriflukonazol 10 %
7 Revycare

piraklostrobin 10 %
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Folpan 500 folpet 50 %
) biksafen 6 %
8 Siltra Xpro protiokonazol 20 %
) biksafen 6 %
9 Siltra Xpro protiokonazol 20 %
Folpan 500 folpet 50 %
azoksistrobin 10 %
10 (Kusernik) Seguris Xtra ciprokonazol 8 %

izopirazam 10 %
prokloraz 26,7 %
tebukonazol 13,3 %

10 (Jablje) Zamir

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Na obeh lokacijah je bila prevladujoca bolezen jeémenova ramularijska pegavost.

V Jabljah so bili ob pregledu v fazi zgodnje mle¢ne zrelosti (BBCH 72) skropljeni
postopki $e razmeroma zdravi. Listi zgornje etaze (L1) so bili brez bolezenskih
znamenj, na drugi etazi (L2) so se okuzbe gibale med 0 % in 6 % in na tretji (L3) okoli
10 %. Izjema so bile parcele, Skropljene s Cistim pripravkom na osnovi folpeta
(postopek 5 Jablje), kjer je bila okuzenost tretje etaze listov nad 20 % ter kontrolne
parcele, kjer je bila okuzenost v povprecju 60 %.

Ucinkovitost (%)

Zamir
Siltra Xpro + Folpan 500
Siltra Xpro

| | |
\ \ \ ‘
\ \ \ \
Revycare + Folpan 500 : : : |
Revycare + Thiovit jet | ‘
Folpan 500 | ‘ ‘
Elatus era | | |
Elatus era + Folpan 500 | | | |
Elatus era + Thiovit jet } } } }

0 20 40 60 80 100

Slika 1: U¢inkovitost zatiranja jeémenove ramularijske pegavosti (zgornja dva lista) v Jabljah.

Do drugega ocenjevanja, ki smo ga izvedli v fazi pozne mle¢ne zrelosti (9.6.2021;
BBCH 77), je susenje listov hitro napredovalo. Listi tretje etaze (L3) so bili povsod Ze
skoraj povsem suhi (okuzenost nad 50 %). Povpre¢na okuzenost zgornjih dveh etaz (L1
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in L2) je bila sledeca: pri postopkih z dodanim folpetom je bila med 1,2 % in 2,3 %, pri
postopkih z dodanim Zzveplovim pripravkom in pri samostojni rabi kombiniranih
fungicidov pa med 10 % in 20 %. O¢itno slabse so bile parcele, Kjer je bil samostojno
uporabljen dotikalni fungicid folpet (postopek 5 Jablje). U¢inkovitosti so prikazane v
grafu na sliki 1.

Ugcinkovitost zatiranja jeémenove ramularijske pegavosti v KuSerniku je prikazana na
sliki 2. V fazi srednje mle¢ne zrelosti (BBCH 75) je bila najboljsa u¢inkovitost
dosezena pri pripravku Revycare z dodanim kontaktnim fungicodm na osnovi folpeta.
Sledila so obravnavanja s fungicidom Elatus era, kjer je bila u¢inkovitost boljsa pri
postopkih z dodanima kontaktnima pripravkoma. Pri pripravku Siltra Xpro dodajanja
snovi folpet ni vplivalo na bolj$o uéinkovitost.

U¢inkovitost (%)

Seguris Xtra

Siltra xpro + Folpan 500

Siltra xpro

Revycare + Folpan

Revycare + Thiovit jet

Revycare

Elatus era

Elatus era + Folpan 500

Elatus era + Thiovit jet
0 20 40 60 80 100

Slika 2: U¢inkovitost zatiranja je¢menove ramularijske pegavosti (zgornja dva lista) v Kuserniku.

Pridelki je¢mena na obeh lokacijah so prikazani na sliki 3. V Jabljah so se koli¢ine
pozetega zrnja gibale med nekaj nad 6 in 7,6 t/ha. Najvisji pridelki so bili dosezeni pri
postopkih, Kjer je bil kombiniranim fungicidom dodan kontaktni fungicid folpet. V
pri vseh obravnavanjih z Elatus era, pri obravnavanju s pripravkom Revycare ob
dodanem folpetu ter pri fungicidu Seguris Xtra.
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Pridelek v t/ha
Seguris Xtra f ! : ————
Zamir T2
Siltra xpro + Folpan 500 : : : —
Siltra xpro ——
Revycare + Folpan 500 : : : —
Revycare + Kumulus DF ——
Folpan 500 | | |
Revycare ——
Elatus era ——
Elatus era + Folpan 500 : : : EE—— —
Elatus era + Kumulus DF ——
Kontrola I I I
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

m Kugernik  Jablje

Slika 3: Pridelek je¢mena v tonah na hektar v letu 2021 v Jabljah in KuSerniku.
4 SKLEPI

V obeh poskusih so rezultati pokazali, da je v ve¢ini kombinacij dodajanje dotikalnega
fungicida, predvsem na podlagi as. folpet, vplivalo pozitivnho na delovanje
kombiniranih fungicidov na podlagi aktivnih snovi iz skupine SDHI in DMI za zatiranje
je¢menove ramularijske pegavosti.

Dodajanje katerega od uporabljenih kontaktnih pripravkov lahko v prihodnje
pomembno vpliva na omejevanje razvoja odpornosti povzrocitelja proti vsem
navedenim skupinam fungicidov za zatiranje je¢menove ramularijske pegavosti, ob
doseganju pric¢akovane ali celo boljSe ucinkovitosti v primerjavi s samostojno rabo
kombiniranih fungicidov.
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PREUCEVANJE UCINKQYITOSTI INERTNIH PRASIV ZA ZATIRANJE
KOLORADSKEGA HROSCA (Leptinotarsa decemlineata [Say], Coleoptera,
Chrysomelidae) NA KROMPIRJU

Tanja BOHINC?, Filip VUCAJNK?, Stanislav TRDAN?
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana
IZVLECEK

V enoletni raziskavi smo preucevali insekticidno delovanje inertnih prasiv na
razliéne razvojne stadije koloradskega hrosca (Leptinotarsa decemlineata).
Triblo¢ni poskus, v katerega smo vkljucili 5 razliénih obravnavanj, je potekal na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta 2021. Preudevali smo
delovanje lesnega pepela, zeolitov in diatomejske zemlje, cetrto in peto
obravnavanje pa sta predstavljali negativna kontrola (netretirane rastline) in
pozitivha kontrola (uporaba registriranih insekticidov). Nanos inertnih prasiv je
potekal v §tirih razli¢nih terminih (dvakrat v juniju 2021 in dvakrat v juliju 2021).
Stevilénost koloradskega hro$¢a (jajéna legla, mlade in stare li¢inke, odrasli hro§éi)
smo ocenjevali pred nanosom prasiv in 2-3 dneve po nanosu. Prasiva smo na
krompir nanasali z nahrbtno $kropilnico v koncentraciji 40 g/m2. Stevilénost mladih
li¢ink je bila v obravnavanjih z inertnimi prahovi ve¢ja kot na rastlinah v pozitivni
kontroli in manjsa kot na rastlinah v negativni kontroli. Najve¢ starih li¢ink (L3-L4)
smo ugotovili na rastlinah v negativni kontroli in na rastlinah, ki smo jih posuli z
lesnim pepelom. Rastline, kjer smo ugotovili najmanj starih li¢ink, so bile tretirane
odstotek defoliacije. Povpre¢ni skupni pridelek je bil najvi§ji v pozitivni kontroli.
Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko ugotovimo, da so inertna prasiva najbolj
uéinkovita za zatiranje mladih li¢ink koloradskega hrosca, bolj podrobno pa bi
veljajo preuciti Se koncentracije prasiv.

Kljucne besede: lesni pepel, diatomejska zemlja, zeolit, koloradski hros¢, pridelek,
defoliacija

ABSTRACT
TESTING THE EFFICACY OF INERT DUSTS AGAINST COLORADO POTATO

BEETLE (Leptinotarsa decemlineata [Say], Coleoptera, Chrysomelidae) ON
POTATO
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In a one-year study, we have studied the insecticidal efficacy of inert dusts on
different developmental stages of the Colorado potato beetle (Leptinotarsa
decemlineata). A three-block experiment, in which we included 5 different
treatments, took place at the Laboratory Field of the Biotechnical Faculty in Ljubljana
in 2021. We studied mode of action of wood ash, zeolites and diatomaceous earth,
and the fourth and fifth treatments were the negative control (untreated plants) and
the positive control (use of registered insecticides). The application of inert dust took
place in four different periods (twice in June 2021 and twice in July 2021). The
number of Colorado potato beetles (eggs, young and old larvae, adults) was counted
before the application of inert dusts and 2-3 days after application. Inert dusts were
applied to potatoes with a backpack sprayer at a concentration of 40 g/m?. The
number of young larvae in treatments with inert dusts was higher than on plants in
the positive control and lower than on plants in the negative control. Most old larvae
(L3-L4) were detected on plants in the negative control and on plants that were
dusted with wood ash. The plants where we have detected the lowest number of old
larvae were treated with zeolite. Also, potato plants treated with zeolite had the
lowest percentage of defoliation. The average total yield was highest in the positive
control. Based on the results of our research, we can conclude that inert dusts are
the most effective for suppressing young larvae of the Colorado potato beetle, but
the dust concentrations should be studied in more detail.

Key words: wood ash, diatomaceous earth, zeolite, Colordo potato beetle, yield,
defoliation

1 uvoD

Koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata [Say], Coleoptera, Chrysomelidae) je
v svetu in pri nas eden od najpomembne;jsih Skodljivcev krompirja (Kadoi¢ Balasko
et al., 2020), njegovo zatiranje pa je za pridelovalce krompirja e vedno precejsen
izziv (Junge et al., 2020). Zaradi pojava rezistence Skodljivca na 56 insekticidno
delujocih aktivnih snovi (Kadoi¢ Balasko et al., 2020), se pri pridelavi krompirja
vse bolj izpostavljajo alternativni nacini njegovega zatiranja. V tej zvezi naj
omenimo uporabo insekticidov v zmanjSanih odmerkih (Bazok et al., 2021),
entomopatogene glive (Zemek et al., 2021), nanodelce, obogatene s silicijevim
dioksidom (Shatalova et al., 2022), setev vmesnih posevkov (Aliogli et al., 2022),
ipd.

V slovenskih razmerah je bila rezistenca koloradskega hro$¢a na doloCene
insekticide opisana ze v ¢lanku Zemlji¢ et al. (2009). Med alternativnimi metodami
zatiranja koloradskega hro$¢a smo v slovenskih razmerah preizkusili tudi uporabo
entomopatogenih ogoréic (Laznik et al., 2010), etanolnih izvle¢kov roZmarina,
sivke in vinske rutice (Rojht et al., 2012) in apnene moke (Bohinc et al., 2019). Med
alternativnimi metodami zatiranja koloradskega hros¢a najdemo tudi uporabo
lesnega pepela (Boiteau et al., 2012). Lesni pepel velja za enega od najstarejSih
insekticidov (Hakjbil, 2002). Uporabljen je bil tako za zatiranje koloradskega
hros¢a (Boiteau et al., 2012) kot za zatiranje skladisénih Skodljiveev (Bohinc et al.,
2018). Inertna prasiva, kamor poleg lesnega pepela spadajo $e diatomejska zemlja,

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2022



29

Zbornik predavanj in referatov 15. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Portoroz, 1.—2. marec 2022

zeolit in kremenov pesek, so bila doslej Ze veCkrat uporabljena pri zatiranju
Skodljivcev skladi$¢enega zrnja (Bohinc et al., 2018; 2020), proti koloradskemu
hro$¢u pa v isti raziskavi $e niso bila preizkusena. S tem namenom smo Zeleli v nasi
raziskavi preuditi njihovo insekticidno delovanje na razli¢ne razvojne stadije
koloradskega hros¢a v poljskih razmerah.

2 MATERIAL IN METODE
2.1  Zasnova poskusa

Poskus je v letu 2021 potekal na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani. Na njivo v velikosti 833 m? smo 19.4.2021 posadili krompir sorte Queen
Anne (proizvajalec: Solana GmbH, Nemdcija). V triblo¢ni poskus smo nakljué¢no
razporedili 5 obravnavanj, in sicer zeolit, diatomejsko zemljo in lesni pepel, pozitivho
(uporaba insekticidov) in negativno kontrolo (netretirane rastline). V poskusu smo
uporabili inertna praSiva slovenskega (lokalnega) izvora, in sicer smo zeolit pridobili
v Zaloski Gorici, kjer ima svoj kamnolom podjetie Montana d.o.o. iz Zalca. Lesni
pepel navadne smreke smo pridobili iz gospodinjstva na Zgornji Lipnici (46.321906,
14.185115), diatomejsko zemljo pa iz nahajalis¢a pri Beli Cerkvi.

2.2 Uporaba prasiv in spremljanje Stevilénosti koloradskega hros¢a

Zgoraj omenjena inertna prasiva smo nanasali na rastline krompirja v $tirih razliénih
datumih, in sicer 16.6., 20.6., 6.7. in 20.7. Z nanosom smo zaceli takoj, ko smo na
rastlinah opazili mlade li¢inke (L1-L2). Inertna praSiva smo na krompir nanasali z
nahrbtnim prasilnikom. Pred vsakim nanosom prasiv v koncentraciji 40 g/m? smo na
petih zaporednih rastlinah v posameznem obravnavanju presteli StevilCnost
posameznih stadijev (odrasli, mlade (L1-L2) in stare liCinke (L3-L4), legla)
koloradskega hros¢a. Popis StevilEnosti koloradskega hrod¢a je tako potekal 16.6.,
20.6., 23.6., 27.6., 5.7.,9.7., 13.7. in 19.7. V §tirih razli¢nih datumih smo ocenjevali
tudi odstotek defoliacije (tj. odstotek listne povrsine krompirja, ki so ga pojedle stare
oziroma mlade licinke in odrasli osebki), in sicer 28.6.,5.7., 9.7., 19.7. Medtem, ko
rastlin v negativni kontroli nismo tretirali, smo na drugi strani rastline pozitivhe
kontrole Skropili s sinteti¢nima insekticidoma Bulldock EC 25 (Skropljenje 16.6.) in
Laser 240 SC (Skropljenje 20.6. in 6.7.). Celotno njivo smo Skropili tudi s fungicidi, in
sicer smo 24.6. uporabili Dithane M-45, 6.7. in 15.7. pa sredstvo Ortiva.

2.3  Sortiranje pridelka

Pridelek smo na njivi pobrali lo€eno po posameznih obravnavanjih v vseh treh blokih.
Gomolje krompirja smo s pomocjo sortirnika (Strzelec M637, Krukowiak, Poljska)
sortirali v tri frakcije glede na debelino, in sicer v drobne (pod 4 cm), srednje (med 4
in 5 cm) in debele (nad 5 cm).

24 StatistiCha analiza podatkov

Rezultate poskusa smo statistiéno ovrednotili s programom Statgraphics Centurion
XVI (Statgraphics Centurion, 2009). Razlike v Stevilénosti posameznih razvojnih
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stadijev koloradskega hro$¢a, odstotku defoliacije in v pridelku med obravnavanji in
posameznimi frakcijami smo ovrednotili z enosmerno in ve¢smerno analizo variance
(ANOVA) in Student Newman Keulsovim preizkusom mnogoterih primerjav
(P<0,05).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 Stevilénosti koloradskega hro$¢a

Ugotovili smo, da na stevilénost posameznega razvojnega stadija koloradskega
hrosca signifikantno vpliva termin ocenjevanja in vrsta obravnavanja. Prav tako
smo med preucevanimi dejavniki zabelezili interakcije. V preglednici 1 so
predstavljeni podrobnejsi rezultati statisti¢ne analize.

Preglednica 1: Podatki ve¢smerne analize variance.

Stadij koloradskega | Dejavnik Df F P vrednost
hrosca
imago Obravnavanje (O) 4 2,82 P=0,0245
datum ocenjevanja | 7 15.62 P<0.005
(D)
Interakcija O x D 28 1.47 P=0.05000
Mlade li¢inke (L1- | Obravnavanje (O) 4 2,26 P=0.04989
L2)
Datum ocenjevanja | 7 28,16 P<0.005
()]
Interakcija O x D 28 2,19 P<0.005
Stare li¢inke (L3-L4) | Obravnavanje (O) 4 8,40 P<0.005
Datum ocenjevanja | 7 19,29 P<0.005
()]
Interakcija O x D 28 2,77 P<0.005
Jaj¢no leglo Obravnavanje (O) 4 9,44 P<0.005
Datum ocenjevanja | 7 17,14 P<0.005
(D)
Interakcija O x D 28 20,17 P<0.005

Ugotovili smo, da je bilo povprecno Stevilo odraslih hroscev signifikantno najvisje
na rastlinah, ki so bile posipane z lesnim pepelom (0,86+0,23
hro§¢a/rastlino/obravnavanje), kar prikazujemo na sliki 1.
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Slika 1: Povpreéno Stevilo odraslih hro§¢ev na rastlino glede na obravnavanje (¢rke prikazujejo razlike
med posameznimi obravnavanji).

Povpreéno $tevilo mladih li¢ink je bilo signifikantno najvi§je na rastlinah negativne
kontrole, ko smo v povprecju zabelezili ve¢ kot 7 li¢ink na rastlino glede na
obravnavanje (slika 2). Med preostalimi obravnavanji nismo ugotovili
signifikantnih razlik. Povpreéno §tevilo starih (L3-L4) li¢ink je bilo signifikantno
najnizje na rastlinah negativne kontrole, ko smo v povprec¢ju zabelezili manj kot 1
(0,775+0,34) staro li¢inko na rastlino (slika 3).
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Slika 2: Povpre¢no $tevilo mladih (L1-L2) li¢ink na rastlino glede na obravnavanje (¢rke prikazujejo
razlike med posameznimi obravnavan;ji).
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Slika 3: Povpre¢no $tevilo starih (L3-L4) li¢ink na rastlino glede na obravnavanje (¢rke prikazujejo
razlike med posameznimi obravnavanji).

Ugotovili smo, da je bilo povpreéno Stevilo jajénih legel signifikantno najniZje na
rastlinah negativne kontrole, medtem ko med rastlinami pozitivhe kontrole
(0,13+0,04), zeolitom (0,12+0,04) in rastlinami, ki so bile posipane z lesnim
pepelom (0,16+0,04) nismo ugotovili signifikantnih razlik (slika 4).
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Slika 4: Povprecno Stevilo jajénih legel na rastlino glede na obravnavanje (¢rke prikazujejo razlike med
posameznimi obravnavanji).
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Na podlagi statisticne analize povprecnega Stevila mladih li¢ink na rastlino po
posameznih datumih ocenjevanja smo ugotovili razlike. Po prvem terminu
aplikacije inertnih prasiv (16.6.) se je povpre¢no $tevilo L1-L2 li¢ink v vseh
obravnavanjih znizalo, najbolj Se na rastlinah, ki smo jih tretirali z diatomejsko
zemljo. Pred prvim posipanjem smo zabelezili ve¢ kot 20 li¢ink na rastlino, po
posipanju pa le Se dobrih 10 L1-L2 li¢ink na rastlino. Po drugem posipanju z
diatomejsko zemljo pa smo zabelezili manj kot 1 li¢inko na rastlino. Stevilo mladih
li¢ink na rastlinah, ki so bile vkljucene v negativno kontrolo narasca v prvih treh
terminih ocenjevanja. Po prvem Skropljenju krompirja z insekticidi, kjer smo
uporabili pripravek Bulldock EC 25, nismo ugotovili zadovoljivega insekticidnega
delovanja, saj se povprecno Stevilo ni signifikatno zmanj$alo. Tik pred prvim
skropljenjem je povprecno Stevilo mladih li¢ink na rastlinah pozitivne kontrole
znaSalo 18,73£3,15 na rastlino, po skropljenju pa 14,47+3,07 li¢inke na rastlino.
Zato smo pri drugem $kropljenju (20. 6.) uporabili pripravek Laser 240 SC. Tri dni
po drugem Skropljenju nismo nasli mladih li¢ink na rastlinah pozitivne kontrole.
Vec podrobnosti je predstavljenih v sliki 5.
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Slika 5: Povpreéno Stevilo mladih licink (L1-L2) na rastlino glede na obravnavanje po posameznih
datumih ocenjevanja (¢rke prikazujejo razlike znotraj obravnavanja med posameznimi termini
ocenjevanja).

Prve stare li¢inke smo v vseh obravnavanjih ugotovili 20. junija. Omenjeni termin
je sovpadal tudi z drugim terminom Skropljenja, kjer smo uporabili pripravek Laser
240 SC. Tri dni po Skropljenju starejSih li¢ink nismo ve¢ ugotovili. Po prvem nanosu
prasiv na liste krompirja smo edino pri zeolitu ugotovili signifikantno zmanjSanje
povpre¢nega Stevila starih li¢ink. Po drugem nanosu zeolita smo na rastlinah
ugotovili manj kot 2 stari licink na rastlino, medtem ko smo na rastlinah, kjer smo
uporabili lesni pepel, zabelezili ve¢ kot 8 starih li¢ink na rastlino. Prav tako se je
povpreéno $tevilo starih li¢ink znizalo po tretjem nanosu (6.7.) zeolita, ko smo po
nanosu zabelezili manj kot 2 li¢inki na rastlino na obravnavanje. Na rastlinah v
negativni kontroli, se stare li¢inke pojavljajo vse do predzadnjega Stetja v juliju.
Podrobnosti so predstavljene v sliki 6.
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Povprecno stevilo L3-1.4 licink na rastlino (+SE)
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Slika 6: Povpreéno $tevilo starih li¢ink (L3-L4) na rastlino glede na obravnavanje po posameznih
datumih ocenjevanja (Crke prikazujejo razlike znotraj obravnavanja med posameznimi termini
ocenjevanja).

Povprecno $tevilo odraslih hro§¢ev na rastlino do zacetka julija ni preseglo ve¢ kot
enega hroscéa na rastlino. V zacetku julija smo najvi§je povprecno Stevilo hros¢ev
zabelezili na rastlinah, kjer smo uporabili lesni pepel. Po nanosu lesnega pepela je
povpreéno §tevilo hros¢ev na rastlino iz v povpre¢ju 3 hrosce na rastlino padlo na
manj kot enega hro$¢a na rastlino. Povpre¢no §tevilo odraslih hro$éev se je v
zadnjem terminu ocenjevanja gibalo od 1,33+0,70 na rastlinah negativne kontrole
do 1,87+0,89 na rastlinah, kjer smo posipali lesni pepel (slika 7).

il il

o 1 @Negat o al L o a
Slika 7: Povpre¢no Stevilo imagov koloradskega hros¢a na rastlino glede na obravnavanje po posameznih
datumih ocenjevanja (¢rke prikazujejo razlike znotraj obravnavanja med posameznimi termini
ocenjevanja).

3.2 Povprecni odstotek defoliacije
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Ugotovili smo, da sta na povpre¢ni odstotek defoliacije (tj. pojedene povrsine zaradi
hranjenja li¢ink in odraslih osebkov koloradskega hros¢a) wvplivala datum
ocenjevanja (statistika) in vrsta obravnavanja (statistika). Povpreéni odstotek
defoliacije je bil signifikatno najve¢ji na rastlinah pozitivne kontrole (20,66+4,38
%), medtem ko smo na rastlinah negativne kontrole zabelezili 81,75+4,00 %
defoliacijo, na rastlinah, kjer smo posipali lesni pepel 75,83+4,41 % in na rastlinah,
kjer smo posipali diatomejsko zemljo 77,38+3,51 % defoliacije. Med rastlinami,
kjer smo posipali inertna prasiva, smo najnizjo defoliacijo zabelezili v obravnavanju
z zeolitom, in sicer 48,33+5,00 %. Povpre¢ni odstotek defoliacije je na rastlinah
negativne kontrole ze po drugem ocenjevanju presegel 80 %, medtem ko smo na
rastlinah, kjer smo posipali lesni pepel in zeolit zabelezili manj kot 60 % pojedene
listne povrsine. V zadnjem terminu ocenjevanja smo najmanjsi odstotek zabelezili
na rastlinah pozitivne kontrole, in sicer manj kot 30 % pojedene listne povrsine. Na
rastlinah negativne kontrole in na rastlinah, kjer smo uporabili diatomejsko zemljo
ter lesni pepel smo v zadnjem terminu zabelezili Ze ve¢ kot 90 % pojedene listne
povrSine. Na rastlinah, kjer smo uporabljali zeolit, pa odstotek pojedene listne
povrsine v zadnjem terminu ni presegel 80 % (slika 8).
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Slika 8: Povprecni odstotek defoliacije rastlin glede na obravnavanje po posameznih terminih
ocenjevanja (Crke prikazujejo razlike znotraj termina ocenjevanja med posameznimi obravnavanji).

3.3 Povprecni pridelek krompirja

Ugotovili smo, da na povpre¢ni pridelek drobne frakcije (F=22.17, P=0.0658) in
srednje frakcije gomoljev (F=45.22, P=0.0688) ni vplivala vrsta inertnega prasiva.
Lahko pa potrdimo signifikantni vpliv vrste inertnega prasiva/obravnavanja na
povprecni skupni pridelek. Omenjeni je bil najvisji na rastlinah pozitivne kontrole,
ko smo zabelezili 12,28+1,75 t/ha (slika 9).
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cdal
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Slika 9: Povpre¢ni in povprecni skupni pridelek po posameznih frakcijah glede na obravnavanje (¢rke
prikazujejo razlike znotraj iste frakcije krompirja med posameznimi obravnavaniji).

V nasi raziskavi smo se osredotocili na preucevanje ucinkovitosti inertnih prasiv za
zatiranje koloradskega hrosca. Insekticidno delovanje inertnih prasiv je bilo v vecini
dosedanjih raziskav dokazano na podro¢ju skladis¢nih Skodljivcev, kjer
diatomejska zemlja (Kavallieratos et al., 2015), lesni pepel (Bohinc et al., 2018),
zeoliti (Bohinc et al., 2020) povzro¢ajo zelo visoko smrtnost hro$éev iz druzin
Curculionidae, Bostrychidae in Tenebrionidae, ki povzrocajo poskodbe na
skladi§¢nem zrnju. V zadnjih letih je uporaba nekemi¢nih nacinov zatiranja poleg
na skladi§¢nih Skodljivcih (Stopar et al., 2022) v porastu tudi pri zatiranju drugih
vrst skodljivcev, kot je koloradski hros¢ (Géldel et al., 2020; Kadoi¢ Balasko et al.,
2020).

Zaradi izrazitega pojava rezistence koloradskega hros¢a na insekticide (Kadoi¢
Balasko et al., 2020) so raziskave (tudi v Sloveniji) usmerjene v preucevanje
delovanja alternativnih nac¢inov zatiranja. Rezistenco na insekticide smo opazili tudi
v na$i raziskavi, saj po prvem nanosu piretroida nismo opazili zmanj$anja
Stevilcnosti populacije koloradskega hroSca. Da je izbira praSiva za zatiranje
koloradskega hro$¢a pomemben dejavnik ucinkovitosti zatiranja, smo dokazali v
pretekli raziskavi (Bohinc et al., 2019), ko smo v poljskih poskusih preucevali
delovanje apnene moke. Zal pa ne moremo izpostaviti njene zadovoljive
insekticidne ucinkovitosti. Da je lesni pepel obetajoce sredstvo zatiranja
koloradskega hrosc¢a, so v laboratorijskih raziskavah dokazali ze Boiteau et al.
(2012) in Mircea et al. (2015). Nanos lesnega pepel na rastline naj bi vsaj kmalu
po nanosu na rastline zaviral hranjenje odraslih hros¢ev (Boiteau et al., 2012),
smrtnost licink pa lahko doseze tudi 100 %. Delovanje preucevanih inertnih prasiv
na mlade li¢inke (L1-L2) koloradskega hros¢a je bilo v nasi raziskavi primerljivo z
uporabo registriranih insekticidov. Ze po prvem nanosu prasiv smo opazili izrazit
padec v $tevil¢nosti mladih li¢ink, ki se je nadaljeval $e po drugi in tretji aplikaciji
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prasiva. Glede na razvojni krog Skodljivca, Cetrti nanos prasiv ni bil ve¢ namenjen
zatiranju mladih in starih li¢ink, ampak zatiranju odraslih hroscev.

Znano je, da najve¢ poSkodb na krompirju povzrocajo li¢inke z objedanjem listov
(Junge et al., 2020; Kadoi¢ Balasko et al., 2020). Gospodarski prag skodljivosti je
presezen, ko se na eni rastlini pojavi ve¢ kot 12 li¢ink in ve¢ kot 10 odraslih hros¢ev
prvega rodu oziroma 5,8 hros¢ev, ki so preziveli zimo (Mailloux et al., 1991,
Mailloux et al., 1995). Veliko bolj §teviléne so bile v nasem poskusu mlade li¢inke,
saj starejse li¢inke niso presegle gospodarskega praga $kodljivosti. Faliagka et al.
(2020) navajajo, da inertna praSiva delujejo kot absorbijska sredstva na
mehkokoZne $kodljivee (v naSem primeru li¢inke koloradskega hro$¢a), in sicer po
principu »smrtonosno brez povratka«, kar se v naSem primeru kaze v nizanju
Stevilnost li¢ink po aplikaciji praSiv. Pri zatiranju starejSih liink je delovanje
povrsine (% defoliacije) ugotovili na rastlinah, kjer smo uporabljali zeolite, in v
zadnjem terminu ocenjevanja ni presegla 80 %. Ve kot 90 % defoliacijo smo na
rastlinah v negativni kontroli in na rastlinah, na katere smo nanasali lesni pepel,
zabelezili Ze mesec dni pred pobiranjem krompirja. U¢inka lesnega pepela kot
gnojila (Skuodiene et al., 2005) nismo ugotovili.

4 SKLEPI

Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da predstavljajo inertna
prasiva eno od alternativ za zatiranje licink koloradskega hrosca. Med pomembnimi
dejavniki ucinkovitosti inertnih prasiv izpostavljamo ustrezen/pravocasen termin
nanosa. Na podlagi rezultatov enoletne raziskave pa $e ne moremo izpostaviti
najucinkovitejSe koncentracije prasiv, ki bi na eni delovala larvicidno, na drugi
strani pa ne bi povzrocila fitotoksi¢nega delovanja na rastline. Omenjeni dejavnik
moramo v nadaljevanju projekta Se raziskati.

5 ZAHVALA

Raziskava je bila izvedena v okviru aplikativnega projekta L4-3178 »Razvoj in optimizacija
nekemicnih nacinov zatiranja rastlinskih Skodljivcev z namenom njihove implementacije v
sisteme trajnostnega kmetijstva, ki ga sofinancirata Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije.
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PRVI KORAK NA POTI K BIOTICNEMU VARSTVU MARMORIRANE
SMRDLJIVKE (Halyomorpha halys [Stal, 1855], Hemiptera, Pentatomidae) V
SLOVENIJI

Mojca ROT?, Ivan ZEZLINAZ, Branko CARLEVARIS?, Marko DEVETAK?, Jan
ZEZLINA®, Julija DARIZ®, Vasja JURETIC’, Stanislav TRDAN?®

LTKGZS, Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Nova Gorica
8 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana

IZVLECEK

Pojav in naselitev tujerodne invazivne stenice marmorirane smrdljivke (Halyomorpha
halys [Hemiptera: Pentatomidae]) v Sloveniji sta povezana z nastankom velike
gospodarske Skode v pridelavi sadja in vrtnin ter s potrebo po uvedbi uéinkovitih metod
zdravstvenega varstva. V razvoj in preizku$anje metod za obvladovanje $kodljivca, ki
potekajo na globalni ravni, je bilo do sedaj vloZenega veliko truda in finan¢nih sredstev.
Uporaba protiinsektnih mrez ter bioti¢no varstvo z jajénimi parazitoidi sta se v praksi
izkazali kot najbolj uéinkoviti in okoljsko sprejemljivi metodi, ki nudita trajno resitev
problema. Klju¢nega pomena pri uvajanju bioti¢nega varstva marmorirane smrdljivke
je poznavanje njenih naravnih sovraznikov ter interakcij med domorodnimi koristnimi
vrstami in $kodljivko v novem okolju. Namen triletne raziskave izvedene na obmocju
zahodne Slovenije, kjer je bila leta 2017 prvi¢ najdena marmorirana smrdljivka, je bil
odkrivanje jajénih parazitoidov stenic ter vrednotenje njihovega vpliva na populacijo
marmorirane smrdljivke. V letih 2019 do 2021 smo na Stevilnih lokacijah in razli¢nih
gostiteljskih rastlinah nabrali preko 300 jajénih legel stenic. Skupno smo preiskali vec
kot 9500 jajCec in pri tem odkrili 4 nove vrste parazitoidov. Med domorodnimi je bila
najstevilénejSe zastopana vrsta Anastatus bifasciatus (Hymenoptera: Eupelmidae),
sledili sta vrsti Trissolcus basalis in Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae). V
Sloveniji je bil prvi¢ odkrit tudi tujerodni parazitoid Trissolcus mitsukurii
(Hymenoptera: Scelionidae), ki je v izvornem okolju poznan kot zelo u¢inkovit naravni
sovraznik marmorirane smrdljivke. V triletnem obdobju proucevanja jajcnih
parazitoidov stenic smo ugotovili njihov hiter in relativno ucinkovit odziv na novo
tujerodno stenico, ki se je odrazal v naras¢ajoci stopnji parazitizma. Z odkritjem
domorodnih in tujerodnih jajénih parazitoidov marmorirane smrdljivke, je bil storjen
prvi korak v smeri uvedbe bioticnega varstva omenjene vrste v Sloveniji.

Luniv. dipl. inZ. agr., Pri hrastu 18, SI-5000 Nova Gorica, e-mail: mojca.rot@go.kgzs.si
2dr., pravtam

3 dipl. inZ. agr., prav tam

4dr., pravtam

> mag. inZ. hort., prav tam

5 mag. inZ. hort., prav tam

7 univ. dipl. inZ. agr., prav tam

8 prof., dr., Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana
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Klju¢ne besede: Halyomorpha halys, Anastatus bifasciatus, Trissolcus mitsukurii,
bioti¢no varsto

ABSTRACT

FIRST STEPS TOWARDS BIOLOGICAL CONTROL OF BROWN MARMORATED
STINK BUG (Halyomorpha halys [Stal, 1855], Hemiptera, Pentatomidae) IN
SLOVENIA

The occurrence and spread of the invasive alien Brown marmorated stink bug
(Halyomorpha halys [Hemiptera: Pentatomidae]) in Slovenia have caused serious
damage in fruit and vegetable production. Recently, many efforts have been undertaken
to develop effective pest control measures to prevent crop damage. The use of insect
exclusion netting and biological control of H. halys with egg parasitoids are considered
as the most effective, environmentally sustainable and long-term solutions. Knowledge
of the native egg parasitoids and host-parasitoid interactions in new areas is of key
importance when implementing a biological control program. Therefore, the main
objective of the study carried out in Western Slovenia, was to identify the presence of
stink bug egg parasitoids and to evaluate their impact on H. halys population. From 2019
to 2021 more than 300 sting bug egg masses were collected on various plant species
at different locations in the region. More than 9,500 eggs we examined and four egg-
parasitoid species emerged from H. halys eggs. Anastatus bifasciatus (Hymenoptera:
Eupelmidae) was the most abundant native species, followed by Trissolcus basalis and
Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae). Non-native Trissolcus mitsukurii
(Hymenoptera: Scelionidae), which is known to be an important H. halys parasitoid in its
native range, was also detected. Rapid recruitment of native parasitoids and increasing
parasitism rates were observed over a three-year study period. Encouraging results of
the study represent the first steps towards biological control of Brown marmorated stink
bug in Slovenia.

Key words: Halyomorpha halys, Anastatus bifasciatus, Trissolcus mitsukurii, bioticno
varstvo

1 uvoD

Marmorirana smrdljivka Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae), tujerodna
invazivna stenica, je bila v Sloveniji prvi¢ najdena leta 2017, v Sempetru pri Gorici
(Rot s sod., 2018). V zelo kratkem c¢asu se je razsirila proti vzhodu, na ozemlje cele
drzave (Rot s sod., 2019), na zahodu pa je domala ¢ez no¢ postala gospodarsko
najpomembnejsi Skodljivec v pridelavi sadja.

Pojav in siritev H. halys izven njenega izvornega okolja sta Sirom sveta povezana z
nastankom velike gospodarske skode v kmetijski pridelavi ter s potrebo po uvedbi
u¢inkovitih metod zdravstvenega varstva rastlin. V ZDA, Kkjer je marmorirana
smrdljivka prisotna najdlje, je z njo povezana skoda v kmetijski pridelavi ocenjena na
nekaj milijard dolarjev (Leskey et al., 2012). V pridelavi jabolk v zveznih drzavah
Srednjega Atlantika je samo v letu 2010 $koda znaSala ve¢ kot 37 mio. $, na istem
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obmod¢ju so pridelovalci belezili 50 % izgube v pridelavi breskev. V Evropi je do sedaj
najbolj prizadela pridelavo sadja v Italiji (Bariselli et al., 2016; Maistrello et al., 2017),
ker je v letu 2019 $koda presegala 600 mio. EUR (CSO lItaly, 2020), pridelavo vrtnin
na Madzarskem (Vétek & Koranyi, 2017), pridelavo breskev in oljk v Gréiji (Damos et
al., 2020) ter lesnikov v Gruziji (Bosco et al., 2018). Po porodanju gruzijskega
ministrstva za kmetijstvo je skupna gospodarska $koda povezana s pridelavo, predelavo
ter izvozom lesnikov, v letu 2016 presegala 60 mio. $.

V Sloveniji marmorirana smrdljivka povzro¢a Skodo v kmetijski pridelavi od leta 2018
(Rot s sod., 2019). Do sedaj se je gospodarska $koda pojavljala predvsem v zahodni
Sloveniji, kjer belezimo tudi zelo velike populacije Skodljivke. Najve¢jo skodo je
povzrocila leta 2019, ko je bilo prizadetih ve¢ kot 150 ha intenzivnih nasadov breskev,
jablan in hrugk na obmogju Vipavske doline in Goriskih Brd. Skoda na pridelku je bila
40 — 100 % (Rot, 2020).

Kljub velikim naporom, ki jih stroka v zadnjem desetletju vlaga v razvoj metod za
obvladovanje Skodljivca, Se¢ vedno primanjkujejo ustrezni alternativni ukrepi, ki bi
dolgoroéno zmanjsali §kodo v kmetijski pridelavi. V ZDA in Italiji se je prvih letih po
pojavu H. halys v pridelavi sadja zelo povecala uporaba insekticidov (Leskey et al.,
2012; Maistrello et al., 2017). Stevilna ponavljajo¢a Skropljenja so sicer zacasno
omejila populacijo Skodljivca v trajnih nasadih, vendar imela izrazit negativen vpliv na
celoten agroekosistem ter bila v popolnem nasprotju z Ze vzpostavljenim sistemom
integriranega varstva (Rice et al., 2014; Morrison et al., 2018). Pri uporabi insekticidov
zoper tako robustno Zzuzelko obstaja veliko tveganje za razvoj odpornosti ter hkrati
nevarnost za koristne organizme, njene naravne sovraznike (Ribeiro et al., 2021).
Skromen nabor kemic¢nih substanc, njihovo kratkotrajno delovanje in nizka
u¢inkovitost, so dodatni razlogi, zaradi katerih kemi¢no varstvo ne more postati
dolgoroéna resitev pri obvladovanju marmorirane smrdljivke.

Najve¢ uspeha pri spopadanju s tujerodno, invazivno in polifagno plodovo vinsko
musico (Drosophila suzukkii), nevarno skodljivke $tevilnih sadnih vrst, je prineslo
integrirano varstvo s kombiniranjem razliénih tehnologkih, bioloskih in kemi¢nih
metod (Rot s sod., 2021). Podobno, celostno strategijo obvladovanja zahteva tudi
marmorirana smrdljivka. Izkusnje iz tujine kazejo, da je pomanjkljivosti kemi¢nega
varstva marmorirane smrdljivke mogoce nadomestiti z drugimi ukrepi kot so masovni
ulov, privabilni posevki, metoda »privabi in ubij«, uporaba biopesticidov, protiinsektne
mreze in bioti¢no varstvo (Morrison et al., 2018; Laznik & Trdan, 2021).

Med alternativnimi pristopi v preprecevanju Skode v pridelavi sadja, najve¢ obetajo
protiinsektne oz. multifunkcionalne mreze. V Evropi na tem podrocju prednjaci Italija.
V poskusih in praksi so protiinsektne mreZze izkazale visoko ucinkovitost v
prepre¢evanju $kode zaradi marmorirane smrdljivke (Caruso et al., 2017; Canadian et
al., 2018). Kljub visokim investicijskim stroskom, zagotavljajo u¢inkovit in trajnostni
pristop v varstvu pred skodljivimi ZuZelkami.

Glede ucinkovitosti in trajnosti enako velja za bioticno varstvu marmorirane
smrdljivke. Znano je, da njeno populacijo v izvornem okolju regulirajo jajéni
parazitoidi iz rodov Trissolcus, Telenomus (Hymenoptera: Scelionidae), Ooencyrtus
(Hymenoptera: Encyrtidae) in Anastatus (Hymenoptera: Eupelmidae) (Yang et al.,
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2009; Zhang et al., 2017). Na Kitajskem je najbolj stevilen in u¢inkovit parazitoid
Trissolcus japonicus (Ashmead), ki parazitira 50 — 90 % jajéec marmorirane
smrdljivke, na Japonskem je njen glavni naravni sovraznik vrsta Trissolcus mitsukurii
(Ashmead) (Arakawa et al., 2004). Domorodne parazitoide kozekrilce (Hymenoptera),
ki v ZDA in Evropi parazitiratirajo jajéeca H. halys uvr§¢amo v tri druzine Scelionidae
(Telenomus, Trissolcus, and Gryon spp.), Eupelmidae (Anastatus spp.) ter Encyrtidae
(Ooencyrtus spp.). Vendar je zaenkrat stopnja parazitizma pri teh vrstah prenizka, da
bi uspeli omejiti populacije H. halys pod prag gospodarske §kode (Haye et al., 2015;
Rovesi et al., 2016; Abram et al.; 2017; Dieckhoff et al.; 2017; Jones et al.,2017; Costi
et al., 2019). Med domorodnimi vrstami, ki so se sposobne razmnozevati v jajéecih
marmorirane smrdljivke, v Evropi najbolj izstopa jajéni parazitoid Anastatus
bifasciatus (Geoffroy). Razvija in razmnoZuje Se v temperaturnem obmod¢ju 15 — 32 °C.
V obdobju od maja do oktobra razvije do 3 rodove, kar se ujema s periodo ovipozicije
pri marmorirani smrdljivki (Stahl et al., 2019). Zaradi ugodnih bioloskih lastnosti,
izkazane visoke afinitete do tujerodnega gostitelja ter zadovoljive stopnje parazitizma,
se v $tevilnih evropskih drZavah Ze uvaja v bioti¢no varstvo H. halys (lacovone et al.,
2022). Poleg domorodnih, so bili v nekaterih evropskih drzavah najdeni tudi tujerodni
parazitoidi. Prvi rezultati kaZejo, da so v parazitiranju jajéec marmorirane smrdljivke
bolj u¢inkoviti od domorodnih vrst (Moraglio et al., 2020; Zaponi et al., 2020).
Pomembni sta zlasti vrsti Tr. japonicus, ki je bila najdena v Italiji, Svici in Nemd¢iji
(Sabbatini-Peverieri et al., 2018; Stahl et al., 2019; Dieckhoff et al., 2021) ter vrsta Tr.
mitsukurii, katera je zaenkrat navzoca v Italiji in Franciji (Sabbatini-Peverieri et al.,
2018; Bout et al., 2021).

Bistvenega pomena pri uvajanju bioti¢nega varstva $kodljivih zuzelk je poznavanje
domorodne koristne faune ter njenega odziva ob naselitvi nove tujerodne vrste. Vse
aktivnosti naSe raziskave so bile zato usmerjene v odkrivanje in prepoznavanje
domorodnih jajénih parazitoidov stenic ter vrednotenje njihovega vpliva na populacijo
marmorirane smrdljivke v zahodni Sloveniji. Velika pozornost je bila namenjena tudi
iskanju tujerodnih parazitoidov, ki so Ze bili odKriti v nasi sosei¢ini (Italija, Svica).

2 MATERIALI IN METODE

V letih 2019 do 2021 smo izvajali vizualne preglede rastlin na zastopanost parazitiranih
jajénih legel marmorirane smrdljivke in drugih stenic na obmodju Vipavske doline in
Goriskih Brd ter na Stevilnih drugih lokacijah v Z Sloveniji, kjer je bila v predhodnih letih
ugotovljena zastopanost oz. velike populacije marmorirane smrdljivke. Preglede smo
izvajali tedensko, od konca maja do oktobra. Pri pregledovanju smo se osredoto€ili na
lesnate gojene rastline ter samonikle rastline, ki rastejo v nesSkropljenih mejicah v blizini
nasadov, vinogradov, njiv in vrtov ter na lesnate rastline v urbanem okolju. Pri nizje
rastocih rastlinah smo pregledovali spodnje strani listov po celi kroSnji, pri vi§je rastocih
pa vse do viSine 2 m nad tlemi. Najdena jajéna legla smo odstranili skupaj z listi, jih
polozili v plastiéne petrijevke premera 60 mm in ustrezno oznadili ter prenesli v
laboratorij. V laboratoriju je sledil natanCen pregled jajénih legel s pomocjo
stereomikroskopa. Presteli smo vsa jaj€eca v posameznem jajénem leglu ter jih na
podlagi opazovanj razdelili v Stiri kategorije; izleZzena jajCeca, neizleZzena jaj¢eca, jajCeca
z znaki plenilstva, parazitirana jajéeca. Gojenje parazitoidov je potekalo v gojitveni
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komori (Kambi¢ RK-700 CH) pod nadzorovanimi pogoji (25 + 1 °C, relativna zracna
vlaznost 65 + 5 %, fotoperioda 16:8 dan/noc€). Vsake dva dni smo preverjali izleganje.
Izlegle li¢inke stenic smo presteliin odstranili iz petrijevk, izlegle parazitoide smo prelozili
v plasti¢ne epruvete napolnjene s 96 % alkoholom, kjer smo jih hranili do determinacije.
Morfoloska determinacija parazitoidov je potekala s pomocjo stereo mikroskopa Nikon
SMZ-2B (do 100 X povecava) ter presevnega mikroskopa Nikon Eclipse Ni-U. Pri
determinaciji parazitoidov smo uporabljali literaturo in determinacijske kljue avtorjev;
Askew & Nieves-Aldrey (2004), Peng et al. (2020), Johnson (1984, 1985), Talamas et
al. (2015, 2017), Balusu et al. (2019), Sabbatini Peverieri et al. (2018). Po konéanem
izleganju parazitoidov smo opravili tudi disekcijo neizlezenih jajéec. V kolikor smo v njih
nasli delno razvite parazitoide, smo jajceca Steli kot parazitirana. Odmrla jajéeca, pri
katerih vzroka odmrtja nismo mogli dolo€iti, smo razvrstili v kategorijo neizlezena
jajéeca. Pri jajcnih leglih, kjer je priSlo do izleganja parazitoidov Ze v naravi, pred
nabiranjem, smo vrsto parazitoidov poskusali dolo€iti na podlagi oblike izhodne odprtine,
pri Eemer smo se posluzevali slikovnih diagnosticnih kljuCev avtorjev Sabbatini-Peverieri
et al. (2020). Kon&no stopnjo parazitiranosti smo izracunali po formuli: % parazitiranosti
= Stevilo parazitiranih jajcec / skupno Stevilo jajéec * 100

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V letih 2019-2021 smo na obmo¢ju Vipavske doline, Goriskih Brd in nekaterih drugih
lokacijah v zahodni Sloveniji nasli skupno 309 jajénih legel stenic, od tega je bilo 276
legel marmorirane smrdljivke, preostala so pripadala domorodnim vrstam. V prvem
letu spremljanja smo nasli skupno 19 jajénih legel marmorirane smrdljivke. Ceprav so
jajéeca v posameznih leglih kazala znake parazitiranosti, so se parazitoidi uspes$no
izlegli le iz enega legla, ki je bilo odlozeno na listih vinske trte na lokaciji Kromberk.
Od skupno 28 jajéec, so se iz treh jajéec izlegle licinke marmorirane smrdljivke, 9 jajcec
je ostalo neizlezenih, 16 pa je bilo parazitiranih zdomorodno vrsto An. bifasciatus. Leta
2019 smo zabelezili nizko povpre¢no stopnjo parazitiranosti (3,04 %), in velik delez
uspesno izlezenih jajéec (85 %) (preglednica 1).

Leta 2020 smo na 12 razli¢nih lokacijah nasli skupno 155 jajénih legel marmorirane
smrdljivke, v katerih smo potrdili prisotnost treh domorodnih parazitoidov. Poleg vrste
An. bifasciatus, smo nasli e vrsti Tr. basalis in Telenomus sp.. Prisotnost vseh nastetih
vrst je bila prvi¢ potrjena v Sloveniji. V istem letu smo v Sloveniji prvi¢ odkrili tudi
tujerodnega parazitoida Tr. mitsukurii in sicer na 4 lokacijah v Vipavski dolini. Odziv
koristnih organizmov na novega tujerodnega Skodljivca se je v letu 2020 kazal tako v
vi§ji stopnji parazitiranosti jajéec v primerjavi z letom 2019 (14,4 %), kot tudi v
povecanju deleza neizlezenih jajéec. K zmanjSanju Stevila izlezenih jajcec so dodatno
prispevali $e razliéni plenilci, ki so konzumirali dobrih 5,6 % jajéec marmorirane
smrdljivke. Konéni delez izlezenih jajéec je v letu 2020 znasal 67,7 % (slika 1).

Leta 2021 smo na razli¢nih gostiteljskih rastlinah nabrali skupno 102 jaj¢nih legel
marmorirane smrdljivke. Skupna stopnja parazitiranosti jajéec je bila 18,3 %, h ¢emur
je z veliko $tevilénostjo najve¢ prispeval parazitoid Tr. mitsukurii, sledili sta vrsti An.
bifasciatus in Tr. basalis (slika 3). Delez neizleZenih jajéec je bil 23,3 %, plenilci so
Stevilo izlezenih jaj¢ec zmanjsali za dodatnih 9,2 %. V skladu z naSimi opazovanji so
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v letu 2021 koristni organizmi ter drugi dejavniki okolja zmanjS$ali populacijo
marmorirane smrdljivke za dobrih 50 %.

Preglednica 1: Podatki o $tevilo in delezu (%) izleZenih in neizleZenih jajec, jajéec z znaki plenilstva in
parazitiranih jajéec stenic v letu 2019-2021.

IzlezZena NeizleZena |Jajéeca z znaki| Parazitirana
Stevilo | Stevilo jajceca jajceca plenilstva jajceca
Leto oy
legel | jajéec
Stevilo| % |Stevilo| % | Stevilo | % | Stevilo | %
2019
Halyomorpha halys 19 526 449 |85,36] 33 |6,27 28 5,32 16 3,04
2020
Halyomorpha halys 155 4075 | 2758 |67,68] 474 |11,63] 228 |[560| 588 [14,43
2021
Halyomorpha halys 102 2707 | 1332 |49,21] 630 |23,27] 249 |9,20| 496 |18,32
2021
Nezara viridula 27 2186 863 |39,48] 431 |19,72| 0,0 0,0 883 140,39
2021
Dolycoris baccarum 6 97 31 |[31,96] 5 5,15 0,0 0,0 61 162,89
SKUPAJ 309 9591 | 5433 1573 514 2044
00 2019
30 =2020
70 m2021
60
Es0
T 40
[=]
30
20
| |
0 = = =

IzleZena jajceca NeizleZena jajceca Jajceca z znaki Parazitirana jajceca
predatorstva

Slika 1: Delez izlezenih jajéec, neizlezenih jajéec, jajéec z znaki plenilstva ter parazitiranih jajéec H. halys v
letih 2019-2020.
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Leto 2020 Leto 2021

22% 2.7%

61,3%

592 %
O.Anastatus bifasciatus Trissolcus mitsukurii ®.Anastatus bifasciatus Trissoleus mitsukurii
B Trissolcus basalis B Telenomus sp. B Trissolcus basalis

Sliki 2-3: Zastopanost posameznih vrst parazitoidov v jajénih leglih marmorirane smrdljivke (Halyomorpha
halys) v letih 2020 in 2021 v odstotkih (%).

V letu 2021 smo nasli tudi vegje Stevilo parazitiranih jajénih legel domorodnih stenic
in sicer zelene smrdljivke (Nezara viridula) ter S¢itaste stenice vrste Dolycoris
baccarum. Povpreéna stopnja parazitiranosti jajéec je bila pri obeh vrstah bistveno vi§ja
kot pri marmorirani smrdljivki. Pri zeleni smrdljivki je bila povpreéna parazitiranost
40,4 %, vec kot 63 % izleglih parazitoidov je pripadalo vrsti Tr. basalis, 26 % vrsti Tr.
mitsukurii, le 11 % jaj¢ec je parazitiral An. bifasciatus (Slika 3). V jajéecih D. baccarum
smo odkrili 4 razli¢ne vrste parazitoidov, poleg vrst, ki so parazitirale jajéeca zelene
smrdljivke, smo odkrili $e vrsto Telenomus sp.. Povpreéna stopnja parazitiranosti jajcec
je bila kar 62,9 %. V ve¢jem in skoraj enakovrednem delezu sta k temu prispevali vrsti
Tr. basaliss (35,3 %) in Tr. mitsukurii (37,3 %), v manj$em pa vrsti Telenomus sp. in
An. bifasciatus.

Nezgara viridula ’1_13 % Dolycoris baccarum
-

T ew-

roee

e

rs

25.8%

373%

63,0 %

B Anastatus bifasciarus Trissolcus mitsukurii O_4nastatus bifasciatus Trissolcus mitsukurii
B Irissolcus basalis B Irissolcus basalis B Telenomus sp.

Sliki 4-5: Zastopanost posameznih vrst parazitoidov Vv jajénih leglih domorodnih stenic Nezara viridula in
Dolycoris baccarum v odstotkih (%).
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Rezultati 3-letne raziskave zastopanosti jajénih parazitoidov stenic v Sloveniji kaZejo
na relativno hiter odziv domorodne faune na novega gostitelja. Dve leti po prvi najdbi
marmorirane smrdljivke v Slovenji, smo, kljub takrat e nizkemu $tevilu odloZenih
jajénih legel v naravi, uspeli odkriti prva parazitirana jajéna legla ter v njih identificirati
domorodnega parazitoida An. bifasciatus. V naslednjih letih smo v zahodni Sloveniji,
na lokacijah z velikimi populacijami marmorirane smrdljivke nasli veéje Stevilo
parazitiranih jajénih legel ter odkrili ve¢ vrst jajénih parazitoidov stenic. Poleg vrste
An. bifasciatus, ki je bila hkrati najbolj Steviléna in najbolj raz§irjena, najdena je bila
kar na 21 lokacijah na Primorskem, smo v jajéecih marmorirane smrdljivke nasli $e
vrste Tr. basalis, Telenomus sp.in tujerodno vrsto Tr. mitsukurii.

Preglednica 2: Podatki o spremljanju jaj¢nih parazitoidov stenic v letih 2019-2021 na obmocju zahodne
Slovenije (ime lokacije, koordinate, vrsta parazitoida).

Zap. | Ime lokacije: | Koordinate: Vrsta parazitoida

3 X y Anastatus | Trissolcus | Trissolcus | Teleno-
bifasciatus | basalis mitsukurii | mus

spp.

1 Branik 45.847914 | 13.811921 X

2 Dombrava 45.893917 | 13.679723 X

3 Miren |. 45.888539 | 13.593363 X X X X

4 Miren II. 45.891765 | 13.594071 X X

5 Hrastov hrib | 45.908445 | 13.732451 X

6 Kromberk 45.963660 | 13.687659 X X

7 Stara Gora 45.928952 | 13.676904 X

8 Staro selo | 46.247320 | 13.531465 X

9 Staroselo Il | 46.247609 | 13.532088 X

10 Sempeter 45.932817 | 13.644933 X X X

1 Velike Zablje | 45.868888 | 13.848460 X X

12 | vrtojball. 45.905451 | 13.619824 X X

13 Vrtojba Il 45.926707 | 13.631892 X X

14 | Varda 45.965204 | 13.659103 X

15 Stara Gora 45.928952 | 13.676904 X

16 | Bilje 45.896342 | 13.624413 X

17 Nova Gorica | 45.954835 | 13.653461 X

18 Drnovk 46.002855 | 13.523369 X X

19 Vipolze 45.975546 | 13.531480 X X

20 | Pristava 45.946453 | 13.645231 X X

21 Potode 45.876132 | 13.813775 X X

22 | solkan 45.973299 | 13.645503 X

V triletnem obdobju smo zabelezili narasc¢ajoci trend povprecne stopnje parazitiranosti
jajénih legel, ki se od zacetnih 3,0 % v letu 2019, povzpel na 18,3 % v letu 2021.
Plenilske vrste so prispevale k dodatnemu 5,3-9,3 % zmanjSanju uspe$no izlezenih
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