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ZLAHNJENJE HMELJA NA ODPORNOST NA BOLEZNI:
Postopki in tehnike pri selekciji krizancev

Sebastjan RADISEK', Andreja CERENAK', Branka JAVORNIK”

UDC / UDK 633.791:632.4 (497.4)(045)
pregledni znanstveni ¢lanek / review article
prispelo / received: 25.10.2007

sprejeto / accepted: 12.12.2007

IZVLECEK

Cilj vzgoje novih sort hmelja na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije je povecana koli¢ina in
kvaliteta pridelka (grencica, aroma) ter odpornost na bolezni in $kodljivce. V prispevku so predstavljeni
postopki selekcij krizancev na najpomembnejSe bolezni hmelja - hmeljeva peronospora, hmeljeva
pepelovka in hmeljeva uvelost.

Kljuéne besede: hmelj, Zlahtnjenje, bolezni, odpornost

HOP DISEASE RESISTANCE BREEDING:
Procedures and techniques in selection of seedlings

ABSTRACT

The breeding programme of new hop varieties at the Slovenian Institute for Hop Research and Brewing is
concentrated to the improved quantity and quality (bitterness, aroma) of the yield and resistance against
diseases and pests. In our article, procedures in selection of seedlings to the most important hop diseases
are (downy mildew, powdery mildew and Verticillium wilt) are outlined and discussed.

Keywords: hop, breeding, diseases, resistance
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sebastjan.radisek@ihps.si
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1 UvoD

Odpornost rastlin na bolezni je eden izmed pomembnih dejavnikov integriranega varstva rastlin
in predstavlja glavni izziv pri Zlahtnjenju novih sort. Na splosno velja, da je ocenjevanje deleza
okuzenega tkiva dober pokazatelj odpornosti rastlin. Vsekakor pa delez okuzenega tkiva ni
rezultat le stopnje odpornosti rastlin ampak tudi interakcij z ostalimi dejavniki, med katerimi
lahko omenimo koncentracijo inokula, neenakomerna razporeditev inokula, vitalnost rastline in
vplive okolja. Tako je uporaba ustreznih selekcijskih metod in razumevanje interakcij na nivoju
rastlina-patogen nujna za vzgojo odpornih rastlin.

Zlahtnjenje hmelja ima na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) ve& kot 50-
letno tradicijo, rezultati dela pa se kazejo v 12 lastnih sortah hmelja. Danes je nad 95%
slovenskih hmeljis¢ zasajenih s slovenskimi sortami hmelja, od katerih najvecji delez z ve¢ kot
60 % predstavlja sorta Aurora. Prvotno je bil program vzgoje odpornih sort osredotocen
predvsem na dve glavni bolezni; hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora humuli (Miyabe &
Takah.) G.W. Wils.) in hmeljevo pepelovko, ki jo povzroca gliva Podosphaera macularis Wallr.
U. Braun & Takam. Od leta 1997, ko je na obmocju zahodnega dela Savinjske doline prislo do
izbruha in Sirjenja letalne oblike hmeljeve uvelosti [8] je eden izmed glavnih ciljev zlahtnjenja
tudi odpornost na omenjeno bolezen.

V ¢lanku so predstavljene selekcijske metode, ki se uporabljajo pri vzgoji novih sort hmelja.

2 SELEKCIJA NA HMELJEVO PEPELOVKO

Med glivo Podosphaera macularis in hmeljno rastlino je potrjena »gen za gen« interakcija, v
kateri so odkriti razliéni geni odpornosti (RB, R1, R2, R3, R4, RS, R6) in njim ustrezni patotipi
[4, 10, 11]. V tem sistemu je del R genov aktiven pri interakciji z dolocenimi patotipi in
neaktiven pri drugih patotipih. Kadar populacijo patogena tvorijo razli¢ni patotipi ravno ti
neaktivni geni dajejo zlahka obcutek, da gre za pojav delne odpornosti. Glede na to se je
potrebno pri umetnih okuzbah rastlin v tovrstnih odnosih izogniti uporabi mesanic razli¢nih
patotipov in uporabiti en patotip s ¢im vi§jo stopnjo patogenosti oz. §irino virulence [7]. Pri
selekcijah na odpornost je prav tako pomembno, da omogocajo hkratno testiranje vecjega Stevila
genotipov. V primeru hmeljeve pepelovke je to mozno izvesti na mladih sejanckih, saj se R geni
izrazajo tudi v mladem tkivu [2, 3].

Selekcijo na hmeljevo pepelovko izvajamo v rastlinjaku. Kot vir okuzbe se uporablja glivni
na hmeljnih rastlinah obcutljivih sort, ki so posajene v loncih (Magnum, Northern Brewer,
Southern Star,...). Po fazi dormance se inokulatorske rastline en mesec pred sejanjem semen
hmelja prestavijo v rastlinjak, kjer se ob primernih pogojih dobro razrastejo in postanejo mo¢no
okuzene s hmeljevo pepelovko. Ko sejancki dosezejo velikost 15-20 cm, namestimo med njih kot
vir okuzbe inokulatorske rastline. V zadnjih dveh letih smo vpeljali tudi okuzevanje s suspenzijo
spor, katere prednost je zagotavljanje enakomerne razporeditve in koncentracije inokula.
Inokulum pripravimo s spiranjem konidijev iz okuZenih listov inokulatorskih rastlin z 0,01 %
(vol/vol) raztopino Tween 20. Suspenzijo spor umerimo s Thoma Stevno komoro na
koncentracijo 50.000 konidijev/ml. Rastline okuzimo z nanosom suspenzije z ro¢no razprsilko.
Priblizno po 2-3 tednih pricnemo s selekcijo in ocenjevanjem sejanckov. Druzine in posamezne
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sejancke ocenimo z lestvico od 0 do 4 glede na delez okuzene listne povrSine s hmeljevo
pepelovko (0 = 0%, 1=<10%, 2 = 11-30%, 3 = 31-60%, 4 = > 60%). Vse rastline ocenjene s 3
ali 4 unic¢imo, rastline z nizjimi ocenami pa nadaljujejo postopek vzgoje novih sort.

3 SELEKCIJA NA HMELJEVO PERONOSPORO

Oomiceta Pseudoperonospora humuli je eden izmed najpomembnejsih patogenov v pridelovanju
hmelja. Povzroca lokalizirane infekcije listja, cvetov in storzkov ter sistemi¢ne infekcije, katerih
rezultat so kloroti¢ni poganjki, okrnjeni v rasti (‘kustravei’) in propadanje koreninskega sistema.
Pri rastlinah so znani razli¢ni tipi genetske odpornosti na oomicete, ki so dolo¢eni na podvrstnem
ali sortnem nivoju (specificna odpornost sorte na sev), ali na vrstnem oz. rodovnem nivoju
(negostiteljska ali nespecifiéna odpornost). Glede na opravljena opazovanja je odpornost hmelja
na hmeljevo peronosporo kvantitativna lastnost, ki je kontrolirana poligensko [6]. Znana je
razli¢na ekspresija odpornosti hmeljnega tkiva, saj so nekatere sorte precej odporne na sistemicne
infekcije korenike in hkrati ob&utljive na okuzbo storzkov ter obratno [9]. Poleg omenjenega je
pri odpornosti potrebno omeniti e nejasnost vloge spolne faze (oospore) in ostalih genetskih
mehanizmov pri fizioloski specializaciji patogena.

Na IHPS se selekcija na hmeljevo peronosporo izvaja na sejanckih po koncani selekciji na
hmeljevo pepelovko. Vir okuzbe predstavljajo sistemi¢no okuzeni primarni in sekundarni
Skropljenjem kusStravcev s sterilno destilirano vodo in inkubacijo v plasti¢nih vreckah ¢ez no¢ pri
sobni temperaturi in v temi. Inokulum pripravimo s spiranjem sporangijev iz listov s sterilno
destilirano vodo, nakar suspenzijo umerimo s Thoma Stevno komoro na koncentracijo 50.000
sporangijev/ ml. Rastline okuzimo s pr§enjem z ro¢no razprsilko in ¢ez no¢ pokrijemo s plasti¢no
folijo, s ¢imer zagotovimo visoko zra¢no vlaznost. Po 6-8 dnevih se pojavijo prvi znaki infekcije
na listih, vendar pa se selekcija izvede Sele, ko se razvijejo terminalni kustravci (po 14-21
dnevih). Vse sejancke z razvitimi kustravei ali visoko okuZenostjo listov izlo¢imo, odpornost
druzin sejanckov pa se zabelezi kot odstotek selekcioniranih rastlin.

4 SELEKCIJA NA HMELJEVO UVELOST

Hmeljeva uvelost je sistemska bolezen, ki jo povzrocata talni glivi V. albo-atrum in V. dahliae.
Glivi vstopita v rastline z neposredno penetracijo v rastnih regijah korenin ali skozi poskodbe, ki
olajsajo dostop do prevodnega sistema. Rastline prizadeneta z akumulacijo biomase v ksilemu
kar otezuje oskrbo z vodo in hranili. Ob tem tvorita fitotoksine in spekter razli¢nih encimov za
razgradnjo celi¢nih sten, kot so pektinaze, polisaharidaze in proteinaze. Za razvoj bolezni morata
biti zado$¢ena dva pogoja, in sicer (1) vstop glive v prevodni sistem in (2) naselitev glive v
prevodnem sistemu. Glede na to se vsak mehanizem gostiteljske rastline, ki pripomore k
prepreditvi vstopa patogena v prevodno tkivo ali omejitvi Sirjenja patogena po rastlini smatra kot
del odpornosti na hmeljevo uvelost [14]. Mehanizmi odpornosti, ki vplivajo na prvi pogoj so
akumulacija kaloznega tkiva okrog penetracijske hife (tvorba ligninskih gomoljev) in tvorjenje
fitoaleksinov. Mehanizmi, ki se pojavijo po zacetni infekciji prevodnega sistema pa so tvorjenje
til, gelov sinteza fitoaleksinov in nastanek oksidacijskih reakcij [1, 14].
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Obrambne reakcije rastlin pred vstopom patogena v prevodno tkivo niso specifiéne in jih
sreCamo pri vecini gostiteljskih rastlin, medtem ko v primeru vstopa patogena v prevodno tkivo
prihaja do specifi¢nega odziva, kar opazimo kot razlike v odpornosti posameznih sort [13].

Pri hmelju sta znana dva bolezenska sindroma, letalni (progresivni) in blagi sindrom, katerih
razvoj je pogojen z virulenco patogena, obc¢utljivostjo hmeljnih sort in vpliva okolja [5, 12, 14].
Hmeljeva uvelost, ki jo povro¢a V. dahliae je relativno redka in se odraza z blagimi simptomi,
medtem ko V. albo-atrum kaze vecjo preferenco za hmelj in povzroca glavnino izbruhov tako
letalne kot blage oblike bolezni. Do blage oblike prihaja ob okuzbah obcutljivih sort hmelja z
manj virulentnimi izolati ali pri tolerantnih sortah okuzenih z zelo virulentnimi izolati. Letalna
oblika bolezni se razvije iz okuzb obcutljivih sort hmelja z zelo virulentnimi izolati.

PreizkuSanje odpornosti hmeljnih genotipov se na IHPS izvaja na prostorsko izolirani lokaciji pri
zunanjih pogojih ali pozimi v kontroliranih pogojih rastnih komor. Rastlinski material
predstavljajo rastline, vzgojene z zelenim razmnoZevanjem, stare vsaj 1 leto in posajene v
lon¢ke. Vsako leto testiramo skupno 30-40 genotipov hkrati z referen¢nimi sortami, ki
vklju€ujejo obcutljivi sorti Fuggle in Celeio, delno odporno sorto Wye Challenger in odporno
Wye Target. Za inokulacijo uporabljamo vsaj 3 visoko virulentne izolate glive V. albo-atrum
(patotip PV1; genotip PG2), ki povzrocajo letalno obliko bolezni. Inokulum pripravimo s 5
dnevnim gojenjem kultur izolatov v teko¢em gojis¢u (General fungal medium; [15]) na
rotacijskem stresalniku (50 rpm) pri sobni temperaturi in v temi. Spore s filtracijo lo¢imo od
biomase in umerimo v sterilni destilirani vodi na koncentracijo 5 x 10° konidijev. Dvanajst rastlin
vsakega genotipa inokuliramo z 10 minutnim namakanjem korenin v inokulu. Inokulirane
rastline posadimo v 41 lonce ter navijemo na vodila dolzine 3 m, ki so pritrjena na Zi¢no oporo.
Dognojevanje poteka tedensko z dodajanjem visokih odmerkov dusi¢nih gnojil, kar ugodno
vpliva na razvoj glive in izrazanje bolezenskih znamenj. Prvi simptomi se pojavijo priblizno 4
tedne po inokulaciji. Rastline tedensko opazujemo in ocenjujemo s skalo od 0-5 glede na delez
prizadete listne povr§ine (PLP). Ocena 0 predstavlja rastline brez bolezenskih znamenj, 1 =1 - 20
% PLP, 3 =41 — 60 % PLP, 4 = 61 — 80 % PLP in 5 = 81 — 100 % PLP. Po konCanem
opazovanju zunanjih bolezenskih znamenj se oceni Se stopnja kolonizacije prevodnega tkiva s
prerezom stebel in korenin (skala 0-2). Potrditev okuzbe posameznih rastlin izvedemo z
reizolacijo glive v sterilnih pogojih na krompirjev agar, pri ¢emer identifikacijo potrdimo na
osnovi morfoloskih lastnosti kulture s svetlobnim mikroskopom. Kon¢na ocena genotipa se izrazi
kot povprecna vrednost ocen bolezenskih znamenj pri okuZenih rastlinah in je razvrS¢ena v eno
izmed 3 kategorij odpornosti: 0-1: odporen, 2-3: srednja odpornost, 4-5: obcutljiv. Pri odpornih
genotipih se z namenom potrditve ocenjevanja preizkusanje ponovi v naslednji sezoni ali v rastni
komori v zimskem Casu.

5 SELEKCIJA NA POLJU (hmeljeva peronospora in pepelovka)

Po zacetni selekciji na hmeljevo peronosporo in hmeljevo pepelovko na stopnji sejanckov
rastline posadimo na polje, kjer opazujemo $e ostale agronomsko pomembne lastnosti. Na istem
polju posadimo kot kontrolne rastline obcutljive sorte (Magnum za hmeljevo pepelovko; Bobek
ali Savinjski golding za hmeljevo peronosporo). Prvoletni nasad oskrbujemo z naceli dobre
agronomske prakse, medtem ko dvo- in vecletne nasade med vegetacijo ne Skropimo proti
hmeljevi pepelovki. Skropljenje proti hmeljevi peronospori v spomladanskem &asu izvr§imo Sele
po tem, ko se na obcutljivih rastlinah pojavijo znaki sistemi¢ne okuzbe, kar nam omogoci
dodatno izloc¢itev zelo obcutljivih genotipov. Vsaka rastlina je ocenjena glede na pojav
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okuzenega tkiva po lestvici od 0-2 in sicer odporne z 0 (brez ali s $ibkimi bolezenskimi
znamenji), delno odporne (1 — srednja stopnja okuzenosti) in obcutljive (2 — visoka stopnja
okuzenosti). Enak postopek se uporablja v kolekcijskem nasadu s posajenimi 5, 10 ali 20
rastlinami posameznega genotipa.

6 RAZVOJ SELEKCI1J V PRIHODNJE

V ¢lanku so predstavljene selekcijske metode s ciljem vzgoje novih sort hmelja, ki bodo
vkljucevale trajno ali vsaj delno odpornost na bolezni. Trenutno selekcije izvajamo na osnovi
ocenjevanj bolezenskih znamenj, katerih razvoj na rastlinah je odvisen od interakcij med
mnogimi dejavniki.

Prav tako so nekatere tehnike v procesu selekcije tehni¢no in Casovno zahtevne, zato se v
prihodnje odpirajo moznosti za nadgradnjo obstojecih selekcij z uporabo razlicnih markerskih
sistemov (MAS; angl. Marker Assisted Selection), med katerimi lahko kot zelo uporabne
omenimo molekulske markerje.
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MOZNOSTI UPORABE NUMERICNIH METOD PRI ZLAHTNJENJU HMELJA —
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1ZVLECEK

V programu zlahtnjenja hmelja, ki poteka na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije Ze od leta
1952, poskusajo slediti novostim, ki se porajajo v verigi od pridelovalcev do trgovcev hmelja in pivovarske
industrije. Stevilni razpoloZljivi podatki pa so pri odlo&itvah o kakovosti krizancev in primernosti nove sorte
lahko tudi zavajajoci, saj lahko nevede prezremo nekatere kljuéne momente. Ekspertni sistemi temeljeci na
numeri¢nih metodah vse bolj prodirajo v segment pomoci pri odlocanju. Cilj uporabe numeri¢nih metod v
klasifikacijskih analizah je izdelava objektivne in stabilne klasifikacije. V tem segmentu je racunalniski
model nenadomestljivo orodje v rokah eksperta. Metode umetne inteligence sicer ne bodo nadomestile
ekspertov, lahko pa so nam v pomo¢ pri odlocanju. V ospredju sta predvsem hitrost in zanesljivost
procesiranja informacij kar pa je kljuénega pomena za kvalitetno odlocanje. V prispevku je prikazana
moznost uporabe numeri¢nih metod pri klasi¢ni metodi zlahtnjenja hmelja.

Kljucne besede: zlahtnjenje, ekspertni sistem, umetna inteligenca, podpora odlo¢anju

USE OF NUMERICAL METHODS IN HOP BREEDING -
CONCEPT OF AN EXPERT SYSTEM

ABSTRACT

In the programme of hop breeding that has been carried out at the Slovenian Institute of Hop Research and
Brewing since 1952, they try to follow the new trends appearing within the chain from hop growers to hop
consumers. The high amount of available data can easily be misleading while deciding on the quality of
hybrids and suitability of new sorts because some of the key elements can unintentionally be overlooked.
The use of expert systems based on numerical methods has increasingly been influencing the decision-
making process. Numerical methods are used in classification analyses in order to obtain objective and
stable classification. In this segment the computer model is an irreplaceable tool in the hands of an expert.
Methods based on artificial intelligence cannot replace experts but they can be of great help in the field of
decision-making. Speed and reliability of processing information are in the forefront which is crucial to
efficient decision-making. The article presents the use of numerical methods used in the field of classical
hop breeding.

Key words: hop breeding, expert system, artificial intelligence, support for decision-making
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1 UvoD

Genetska diverziteta v kmetijstvu se ze tiso¢letja uporablja pri divjih in gojenih rastlinah. Zaradi
napredka znanosti danes ustvarjamo razlicne sorte rastlin, ki so bolj prilagojene okolju.
Agroekosistemi so zato najbolj napredni produktivni sistemi, vendar so hkrati tudi najbolj
ranljivi in obcutljivi na spremembe podnebja, rastlinske Skodljivce in bolezni, Zivalske bolezni
itd. Genetsko izboljSavo ene ali ve¢ lastnosti kmetijskih rastlin lahko dosezemo s klasicnim
zlahtnjenjem ali s postopki biotehnologije. Klasi¢no Zlahtnjenje je dobilo znanstveno osnovo v
zacetku 20. stoletja, ko so izbiro metod zlahtnjenja zaceli prilagajati novim spoznanjem genetike,
rastlinske fiziologije in drugih razvijajocih se ved, tehnologija rekombinantne DNA pa sega v
zgodnja 80-leta prejSnjega stoletja [2].

Cilj zlahtnjenja hmelja je zadovoljiti potrebe celotne verige hmeljne industrije. Zato obstajajo
Stevilni programi zlahtnjenja novih sort hmelja. Ciljne lastnosti novih sort vkljucujejo visoko
vsebnost alfa kislin, kakovostno dobro aromo, visoke pridelke in odpornost proti pomembne;jSim
boleznim in $kodljiveem. Sem uvr§¢amo predvsem hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora
humuli (Miyabe & Takah.) G.W. Wils.), hmeljevo pepelovko (Sphaerotheca humuli Wallr. U.
Braun & Takam), hmeljevo uvelost (Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold) in $kodljivce
kot so hmeljeva listna u§ (Phorodon humuli Schrank) ter navadna (hmeljeva) prsica (Tetranychus
urticae Koch.). Glavni porabnik hmelja je pivovarska industrija. Ta potrebuje stabilne koli¢ine
kakovostnega hmelja Zelenih sort in izvora, ob nizki ceni in konstantni kakovosti [7, 9, 10].

Zlahtnjenje rastlin poteka obi¢ajno s krizanji, opazovanjem krizancev in selekcijo. TeZava je le v
tem, da sam postopek vzgoje nove sorte traja 10 ali ve¢ let pri tem pa je interes pridelovalcev
¢im hitrejsi odziv na zahteve industrije. Raziskave kazejo, da lahko sodobni molekulski pristopi
bistveno prispevajo k u¢inkovitejsi vzgoji izboljsanih novih sort. Ljudje smo zaradi tehnologij, ki
bi nam lahko koristile, a so bile v preteklosti zlorabljene, postali nezaupljivi in previdni. Hitrejsa
vzgoja novih sort po klasiéni poti zlahtnjenja s pomocjo molekulskih pristopov je tako
alternativna smer razvoja, Zlahtnitelji pa se tudi tu lahko posluzujejo sodobnih metod [10, 13].

Za opis genetske diverzitete hmelja se uporabljajo numeri¢ni podatki kemijskih analiz in
fizikalnih meritev ter senzori¢ne ocene hmeljne rastline. Za kvalitetno odlocitev pri selekeiji in
nadaljnji vzgoji se pri klasi¢nem Zlahtnjenju eksperti lahko zanasajo predvsem na svoje izkusnje
in nepregledno mnozico numeriénih podatkov, kjer ni vedno enostavno opaziti korelacij.
Kvalitetna in hitra odlocitev na osnovi mnozice podatkov lahko obcutno skrajSata ¢as do
predstavitve nove sorte. Pri tem so nam lahko v veliko pomo¢ metode za podporo odlo¢anju .

Odlocanje je proces, v katerem je potrebno izmed ve¢ variant izbrati tisto, ki v najvecji meri
zadosti nasim Zeljam in zahtevam. Poleg izbora najboljse variante je dobro, ¢e lahko variante
tudi rangiramo. Pri izbiri nove sorte hmelja so variante posamezni krizanci. Odlocanje je
obi¢ajno del splo$nega reSevanja problemov in nastopa kot pomembna mentalna aktivnost na
praktiéno vseh podro¢jih ¢lovekovega delovanja. Tezavnost odlo¢itvenih problemov je zelo
raznolika. Sega od enostavnih osebnih odlocitev, ki so ve¢inoma rutinske in se jih niti ne
zavedamo, vse do kompleksnih, kjer se je nemogoce znajti ze med koli¢ino podatkov, ki jih ima
ekspert pred sabo. Najpomembnejsi problemi, ki nastopajo pri tezkih odlogitvenih problemih,
izvirajo iz [6]:
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. velikega Stevila dejavnikov, ki vplivajo na odlocitev,

. Stevilnih oziroma slabo definiranih ali poznanih variant,

° zahtevnega in pogosto nepopolnega poznavanja odlo¢itvenega problema in ciljev
odlocitve,

. obstoja ve¢ skupin odlocevalcev z nasprotujocimi si cilji in

. omejenega ¢asa in drugih virov za izvedbo odlocitvenega procesa.

S problemi odlo¢anja se ukvarja vrsta znanstvenih podro¢ij in disciplin, od filozofije,
psihologije, ekonomije in matematike, do bolj specifi¢nih, kot sta odloditvena teorija in
odlocCitvena analiza. Posebej pomembno je vprasanje, kako pomagati odloCevalcu, da bi na
sistemati¢en, organiziran in ¢im lazji nacin priSel do kvalitetne odloc¢itve. V zahtevnih
odloc¢itvenih problemih, v katerih se pojavlja veliko Stevilo dejavnikov, ki imajo vpliv na
odlocanje s strani razli¢nih odlocevalcev, si je smiselno pomagati z ve¢parametrskimi modeli.
Tako odlocevalec gradi strukturiran model, ki omogoca sistematicnost in preglednost procesa
odlo¢anja. Model omogoca, da so dosezeni izhodni rezultati bolje razumljivi, kar ima pozitiven
uc¢inek pri utemeljevanju odlocitve. Vsekakor se je treba zavedati, da kon¢ne odlocitve ni mozno
prenesti na model oziroma racunalnik, saj je naloga in odgovornost eksperta, da stoji za
sprejetimi odlo¢itvami ne glede na to, kako so bile sprejete.

2 EKSPERTNI SISTEMI ZA PODPORO ODLOCANJU

Ekspertni sistemi podpirajo umsko delo strokovnjakov, ki se ukvarjajo z oblikovanjem,
postavljanjem diagnoz, procesom odlocanja ali obvladovanjem kompleksnih situacij, kjer je
potrebno znanje c¢loveSkega cksperta na ozkem in dobro definiranem podrodju. Pri tem
uporabljajo tehnike umetne inteligence, ki so bile razvite pri proucevanju racunalniske
predstavitve znanja izvedencev. Pomembna lastnost, ki jo od ekspertnega sistema pri¢akujemo
je, da lahko smiselno uporablja tudi nepopolne in nezanesljive informacije. Zaradi tega se lahko
pojavijo vprasljive reitve v procesu sklepanja. Uporaba negotovih podatkov in nezanesljivih
relacij zahteva verjetnostno sklepanje. Ljudje smo sposobni razpoznavati vzorce, znacilne za
posamezna problemska podro¢ja, znajdemo se v novih, nepredvidljivih situacijah, racunalnik pa
odlikuje sposobnost ponavljanja velikega Stevila operacij, hitrost, sistemati¢nost in prakti¢na
nezmotljivost [6, 11].

Ekspertni sistemi so znacilno ra¢unalniske resitve, ki sluzijo kot pomo¢ pri reSevanju problemov.
Njihovo izhodis¢e je v tem, da se ekspertno znanje posameznika ucinkovito prenese v
racunalni§ko podprt model, ki ima sposobnost to znanje posnemati. Dobro oblikovani sistemi
posnemajo razumske procese, ki jih eksperti uporabljajo za reSevanje specifi¢nih problemov.
Vsem ekspertnim sistemom je skupno, da so narejeni za reSevanje nekega konkretnega problema.
Sti¢no tocko vseh ekspertnih sistemov lahko opiSemo v izrazoslovju umetne inteligence s
trditvijo, da mora sistem v problemskem prostoru znati oceniti dano situacijo in ustrezno ukrepati
[6, 12].

Ena najpomembnejsih lastnosti ekspertnih sistemov je zmoznost pojasnjevanja resitve, s ¢imer
sistem postane transparenten oziroma uporabniku razumljiv. Sistem mora pojasniti svojo resitev
v taksni obliki, da jo uporabnik lahko preveri in v primeru, ko se z resitvijo ne strinja, ugotovi
vzrok svoje napake ali napake sistema. Ekspertno obnaSanje se torej odlikuje po transparentnosti
znanja in razlage [11].
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Sistemi, ki temeljijo na bazah znanja in sistematicnem pregledovanju, nudijo podporo
¢loveskemu dolgotrajnemu spominu, ki ima zelo veliko kapaciteto. Problem pa predstavlja
priklicati vso to koli¢ino podatkov v zavest. Iskanje podatkov tako lahko vzpodbudimo s
polnjenjem ekspertnih sistemov. Podatki sami zase pa nam kaj malo povedo, ¢e ne najdemo med
njimi korelacij.

Avtomatizirano odkrivanje zanimivih vzorcev v podatkih je poznano pod razli¢nimi imeni.
Najbolj uveljavljen izraz za celoten proces je »odkrivanje znanja v podatkovnih bazah«
(Knowledge Discovery in Databases), pri ¢emer je »podatkovno rudarjenje« (Data Mining) zgolj
specifien korak v procesu in se nanasa na aplikacijo algoritmov za izpeljavo vzorcev.
Podatkovno rudarjenje je eden najpomembnejSih korakov v procesu odkrivanja znanja.
Uporablja se za odkrivanje vzorcev in relacij iz podatkov, ki pomagajo pri boljsih odlocitvah.
Razyvilo se je iz preseka raziskav na podro¢jih podatkovnih baz, strojnega ucenja, razpoznavanja
vzorcev, statistike in vizualizacije podatkov.

Danes imamo na razpolago ve& zelo mo&nih orodij za podatkovno rudarjenje. Ce je ta pojem v
zacetku 60 let zajemal predvsem klasi¢ne postopke statisticne analize, se je danes postopek
rudarjenja podatkov oddaljil od zgolj uporabe statistinih postopkov. Priblizal se je bolj
poglobljenim pristopom, kako iz zbranih podatkov nekaj razloziti oziroma napovedati. V poznih
osemdesetih se je postopek klasi¢ne statistiéne analize nadgradil z izbranimi tehnikami, kot so
mehka logika, hevristicna metoda reSevanja problemov in nevronske mreze [6].

« N

tehnolog znanja uporabnik

zajemanje znanja pojasnjevanje

komunikacijski vmesnik

‘ baza znanja ’ ‘ mehanizmi sklepanja ’

AN 4

Slika 1: Shematska zgradba ekspertnega sistema
Figure 1: The expert system structure
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3 PREDPOSTAVKE KONCEPTA EKSPERTNEGA MODELA

Izbiro ustrezne metode Zlahtnjenja narekujejo specifiéne lastnosti hmeljne rastline (trajna,
dvodomna rastlinska vrsta, storzke razvijejo le zenske rastline). Zaradi dvodomnosti so hmeljne
rastline genetsko zelo razlicne. Potomstvo rastlin, vzgojenih iz semena, je raznoliko
(heterogeno). Da bi se obdrzala homogena (genetsko izenacCena) populacija, se hmelj v
pridelovalnih nasadih razmnoZuje vegetativno.

Uspeh krizanja je odvisen tudi od kombinacijske vrednosti starSev, ki je boljsa, ¢im vecja je
njihova genetska variabilnost. Genetsko variabilnost lahko ugotavljamo na osnovi analize
variabilnosti dolo¢enih kemijskih komponent, uveljavljena pa je tudi ze uporaba molekulskih
markerjev, ki temeljijo na osnovi analize DNA. Zelene lastnosti krizancev dobimo s selekcijo
lastnosti starSevskih rastlin. S populacijskim pristopom zlahtnjenja hmelja, ko Zelimo izboljsati
ve¢ lastnosti bolj ali manj istocasno, se nam Stevilo moznih variant hitro povecuje. Genetsko
blizino rastlin nam lahko pomaga doloCati metoda grupiranja. S pomo¢jo dobljenih
dendrogramov se lazje odlo¢amo za nadaljnje korake [1, 5].

V najSirSem pomenu je razvr$anje v skupine (Cluster Analysis) proces abstrakcije
poimenovanja skupin objektov, za katere menimo, da so na nek na¢in podobni med seboj. Je eno
najosnovnejsih opravil vsake raziskave in verjetno tudi najsplosnej$a znanstvena metoda, ki je
uporabna na vseh podro¢jih. Kot primer naj omenimo Darwinovo razvojno teorijo in razvrstitev
kemijskih elementov v periodni zakon, kar sta naredila Mendelejev in Mayer [4].

Na prvem nivoju lahko klasifikacijska shema preprosto predstavlja priro¢no metodo, s katero
lahko organiziramo veliko mnozico podatkov, da jih lazje razumemo in interpretiramo. Ko
podatke ustrezno sumiramo v manjse $tevilo skupin objektov, nazivi skupin oblikujejo dovolj
natanc¢en opis vzorca podatkov.

Potreba po klasifikaciji podatkov v svetu postaja vse pomembnejSa zaradi velikega Stevila
rastocih baz podatkov, ki so na razpolago na vseh podro¢jih znanosti. Na podlagi grupiranja
mnozice podatkov lahko predpostavljamo dolocene lastnosti in napovedujemo dogodke in
dejanja, vcasih pa tudi raziskujemo vzroke in postavljamo diagnoze (biologija, kemija,
agronomija, genetika...). Kljub matemati¢ni teoriji na kateri sloni model, se moramo zavedati, da
razvr§¢anje mnozice objektov v skupine ni zgolj znanstvena teorija in jo moramo ovrednotiti bolj
glede na njeno uporabnost [4, 12].

Poleg klasi¢ne metode selekcije superiornih genotipov lahko selekcijo izvajamo tudi s pomocjo
matemati¢énega modela, ki ga je potrebno predhodno pripraviti. Za izgradnjo takega modela je
smiselna uporaba skupka numeri¢nih metod. Preizkusiti ga je mogo¢e s pomocjo hierarhi¢ne
metode razvrS¢anja podatkov, dobljenih na osnovi kemi¢nih analiz superiornih krizancev, v
skupine (clustering), ter dvofaktorske analize variance ANOVA (two factor without replication).

Kot pomo¢ pri odlo¢anju o superiornosti krizancev pa se lahko uporabi tudi posebej razvit
ekspertni sistem za ve¢parametrsko odlo¢anje DEXi [3, 8].
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normiranje eksperimentalni podatki
podatkov (kemijske analize,... )

grupiranje delna odlocitev
podatkov analiza ekspertov

. izkustvena
. odlogitev

eksperiment

preverjanje sedletos
podatkov W odlocitev ——»| (preverjanje modela)

ANOVA

Slika 2: Shema ekspertnega modela za pomo¢ pri odlo¢anju
Figure 2: Scheme of the expert model for decision making

4 ZAKLJUCEK

V prispevku je prikazana moznost uporabe numeri¢nih metod pri klasiéni metodi zlahtnjenja
hmelja. Glavni namen preliminarne raziskave je bil v pripravi koncepta za preizkusni ekspertni
model ter metodologije kontrole ujemanja odloCitev ekspertov s ponujenimi odlocitvami
ekspertnega sistema. Dokonéno razvit sistem bo lahko skrajSal ¢as in povecal u€inkovitost dela,
zlahtniteljem pa olajsal delo pri njihovih odlo¢itvah. Delo na razvoju sistema bo potrebno v
prihodnjih letih $e nadaljevati.
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IZVLECEK

V letu 2005 je prislo na obmocju hmeljis¢ Koroske in Podravske regije do izbruha, v Sloveniji Se
neidentificirane bolezni hmelja, ki je povzrocila pegavost listja, odmiranje cvetov in rjavenje storzkov.
Na osnovi klasi¢nih in molekularnih diagnosti¢nih tehnik je bila kot povzrociteljica bolezenskih
znamenj identificirana gliva Phoma exigua. V prispevku so predstavljene ocene izgube pridelka v
najbolj prizadetih nasadih, diagnosti¢ne tehnike identifikacijske analize in osnovne epidemioloske
lastnosti povzrociteljice s taksonomijo ter usmeritvami za obvladovanje.

Kljuéne besede: diagnostika, bolezni rastlin, varstvo rastlin

THE APPEARANCE OF PHOMA EXIGUA ON HOP IN SLOVENIA

ABSTRACT

In the year 2005, an outbreak of unidentified disease on hop in Slovenia, was observed in Koroska and
Podravje regions, which induced leaf spots, flower decaying and browning of cones. On the basis of
classical and molecular diagnostics techniques, fungus Phoma exigua was identified as the causal
agent. The article presents crop loss assessments from affected hop gardens, diagnostics techniques
used in the identification analysis, basic epidemiology of the fungus with taxonomy and directions for
crop protection.

Key words: diagnostics, plant diseases, plant protection
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1 UvOoD

Pridelavo hmelja od nekdaj spremlja pojav bolezni in Skodljivcev, ki ob neustreznem varstvu
lahko popolnoma uni¢ijo pridelek ali celo povzrocijo propad rastlin. Med najpomembnejse
bolezni hmelja, s katerimi se sreCuje vecina svetovnih hmeljarskih pridelovalnih obmocij,
Stejemo hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora humuli Miyabe & Takah. G.W. Wilson),
hmeljevo pepelovko (Podosphaera macularis Wallr. U. Braun & Takam.), verticilijsko
uvelost hmelja (Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold; V. dahliae Klebahn) in bolezni
povzrocene z virusnimi okuzbami. Poleg teh je na hmelju znanih Se precej ve¢ povzroditeljev
bolezni. Tako je do sedaj opisanih 35 razli¢nih gliviénih obolenj, 2 oomiceti, 4 bakterijska
obolenja, 12 virusov, 3 viroidi in 1 fitoplazma [2], ki predstavljajo nabor potencialnih
povzrociteljev gospodarske $kode v hmeljarstvu.

V sredini avgusta leta 2005 je priSlo na obmoc¢ju Koroske v Radljah ob Dravi do mo¢nega
pojava, v Sloveniji Se neidentificirane bolezni hmelja, ki je povzrodila pegavost listja,
odmiranje cvetov in storzkov. Bolezen je najprej prizadela spodnji del rastline, napredovala
po rastlini navzgor in na koncu zajela celotno hmeljno rastlino. Bolezenska znamenja na listju
so se v zacetni fazi izrazila v obliki majhnih ovalnih, sivo rjavih peg, ki so se kasneje razvile
do velikosti premera 1 do 3 cm. Nekatere od peg so bile omejene z listnimi zilami. Z
napredovanjem bolezni so se pege zdruzevale in na najbolj prizadetem listju zajele celotno
listno povrsino. Na mladih poganjkih je prislo do odmiranja cvetov in razvijajocih storzkov,
med katerimi jih je ve€ina imela prizadete tudi peclje. Na storzkih so se pojavile rdeco rjave
nekroze, najprej na koncih braktej in brakteol, ki so Sirile in v nekaterih primerih zajele
celotno povrsino storzkov. Bolezen je bila najintenzivnej$a na sortah Merkur, Magnum in
Bobek. Pri nadaljnjih opazovanjih hmeljis¢ smo bolezen zasledili tudi na obmo¢ju Ptuja, prav
tako v nasadih sort Magnum in Merkur.

Opisi podobnih bolezenskih znamenjih na hmelju so znani iz Anglije iz leta 1926, ko je bila
kot povzrociteljica identificirana gliva Ascochyta humuli Kabat & Bubak [13]. Podoben zapis
obstaja tudi iz obmocja nekdanjih republik Sovjetske zveze [8], vendar je v obeh primerih
bolezen prizadela samo listje hmeljnih rastlin in ni prislo do gospodarske skode na pridelku.
Zaradi nenadnega bolezenskega pojava v Sloveniji, ki je poleg listja prizadel tudi storzke in
povzrocil skodo na pridelku, smo takoj priceli s postopki identifikacije povzrocitelja, saj je le
to predpogoj za vse nadaljnje aktivnosti pri varstvu pridelka. V prispevku predstavljamo
obseg okuzbe v letu 2005, potek identifikacijske analize povzro€itelja bolezni, njegove
osnovne epidemioloske lastnosti s taksonomijo in usmeritvami za obvladovanje.

2 MATERIAL IN METODE

2.1 Izolacija in mikroskopska analiza

Izolacijo povzrocitelja bolezni smo izvrsili iz prizadetega tkiva storzkov in listja, ki smo ga
predhodno mikroskopsko pregledali. Pri tem smo v sterilnih pogojih izvedli povrSinsko
sterilizacijo z namakanjem tkiva (1 min) v 2 % raztopini natrijevega hipoklorida (NaOCl).
Kosc¢ke tkiva smo nato polozili v petrijevke s krompirjevem dekstroznim agarjem (PDA-
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potato dextrose agar; pH 5.2; 50 mg streptomicin sulfat/l) in inkubirali pri sobni temperaturi v
temi. Po 5 dneh smo izolirane kulture mikroskopsko pregledali in z namenom in vitro
opazovanja precepili na tri razli¢na identifikacijska gojis¢a OA (oatmeal agar), MA (malt
agar) in CA (cherry-decoction agar).

2.2 Patogeni testi

Patogene teste smo izvedli z umetnimi okuzbami storzkov in listja lateralnih poganjkov, ki
smo jih nabrali v nasadih sort Bobek in Merkur. Pri tem smo po dva lateralna poganjka uredili
v obliki Sopkov v 500 ml erlenmajericah v 4 ponovitvah za vsako sorto. Inokulum smo
pripravili s spiranjem kultur reprezentativnega izolata (2PEX). Infekceijski potencial inokula je
znasal 10°CFU/ml. Lateralne poganjke smo inokulirali z roéno razprsilko, pokrili s prozorno
PVC vrecko in inkubirali v rastni komori (Kambi¢, RK-13300) pri 80 % relativni zraéni vlagi
in pod 12-urno fotoperiodo fluorescentne svetlobe (L 58 W/77; Fluora, Osram). Pri tem smo v
Casu osvetlitve temperaturo komore naravnali na 20° C, v temni fazi pa na temperaturo 15° C.
Pojav bolezni na lateralnih poganjkih smo ocenili 10 dni po inokulaciji kot delez prizadete
povrsine listja in storzkov s skalo 0-5 (0=brez bolezenskih znamenj, 1= 1-20 %; 2=21-40 %;
3=41-60 %, 4=61-80 %, 5=81-100 %). Prisotnost glive Phoma exigua na prizadetem tkivu
smo potrdili s svetlobnim mikroskopom in reizolacijo izolata.

2.3 Izolacija DNA

Pred izolacijo DNA smo izolate namnozili v teko¢em gojis¢u »General fungal medium« [11].
Kulture smo 4-5 dni inkubirali v temi pri sobni temperaturi na rotacijskem stresalniku (50
vrt./min). Po inkubaciji smo micelij iz gojis¢a filtrsko odstranili in ga veckrat sprali s sterilno
destilirano vodo. Sledila je izolacija DNA po vpeljanem SDS protokolu, ki sta ga razvila Lee
in Taylor [6], z nekaterimi modifikacijami [9]. Za izolacijo DNA iz prizadetega rastlinskega
tkiva smo uporabili CTAB metodo [5].

24 Molekularna identifikacija

Molekularno identifikacijo smo opravili z dolo€itvijo nukleotidnega zaporedja ITS (angl.
Internal Transcribed Spacer) regij ribosomalnih RNA genov (rRNA). Pri tem smo najprej
izvedli PCR (polimerazna verizna reakcija) pomnozevanje ITS1, 5.8S rDNA in ITS2 regij s
pomod&jo ITS4/ITS5 specificnih nukleotidov [12]. Reakcijske meSanice (50 pl) so vsebovale
1x PCR pufer, 0,2 mM vsakega dNTP-ja, 0,5 uM vsakega zacetnega oligonukleotida, 1,5 mM
MgCl, in 0,6 enote encima Tag DNA polimeraze in 20 ng genomske DNA izolatov. V
primeru kontrolne reakcije smo namesto DNA izolatov, uporabili 2 pl sterilne vode. Reakcije
smo izvajali v PCR napravi DNA Thermal Cycler 480 (Perkin Elmer, Foster City, ZDA), po
naslednjem temperaturnem profilu: zacetna 4-minutna denaturacija pri 94° C, ki ji sledi 30
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ciklov pri 94° C (45 s), 58° C (30 s) in pomnozevanje pri temperaturi 72° C (70 s). Uspe$nost
PCR pomnoZevanja smo preverili z 1,6 % agarozno gelsko elektroforezo. Dolocitev
nukleotidnega zaporedja smo izvedli s pomoc¢jo sekvenénega servisa (Macrogene, Korea).
Nukleotidna zaporedja fragmentov smo primerjali s podatki v GenBank (NCBI) podatkovnih
bazah z uporabo skupine programov BLAST [1].

2.5  Ocenitev obsega in stopnje okuZzbe

Ocenitev pojava bolezni v prizadetih nasadih smo opravili v ¢asu obiranja hmelja. Pri tem
smo na kon¢nem traku obiralnega stroja odvzeli vzorce v obsegu priblizno 4000 storzkov,
izmed katerih smo jih za nadaljnjo analizo nakljuc¢no izbrali 400. Izbrane storzke smo v
laboratoriju pregledali s svetlobnim mikroskopom in jih ocenili z ocenjevalno skalo od 0 - 4
(0 = zdravi storzki, 1 = do 1 % okuzba, 2 = 1-5 % okuzba, 3 = 5-20 %, 4 = nad 20 % okuzba).
Stopnjo okuzbe smo izracunali po formuli Townsend-Heuberger.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3.1 Morfoloska identifikacija

Mikroskopski pregled prizadetega tkiva listov in storzkov (Slika 1) je razkril prisotnost
piknidijev okrogle oblike velikosti 80-200 pm z jasnim ustjem skozi katerega so mnozi¢no
izhajali konidiji. Ti so bili ve¢inoma ne-septirani, velikosti 6.5 (4.5-8) x 2.5 (2-4) pm, hialini
in elipsoidne oblike. Z metodo povrsinske sterilizacije smo iz prizadetega tkiva na PDA
gojisce izolirali 10 izolatov (oznaka 1PEX-10PEX), ki smo jih nadalje precepili na tri razli¢na
identifikacijska gojis¢a OA (oatmeal agar), MA (malt agar) in CA (cherry-decoction agar).

bili ti zelo redki in deloma pogreznjeni v agar. V primeru OA gojiS¢a smo opazili rahlo
hitrejSo rast micelija. Specificen test z natrijevim hidroksidom (NaOH) je pokazal negativno
reakcijo, kar uvrsca te izolate v skupino E-. Na osnovi morfoloskih lastnosti (Slika 2) smo kot
povzrocitelja bolezni identificirali glivo iz rodu Phoma spp. Z namenom potrditve ugotovitev
smo identifikacijo nadaljevali v sodelovanju z mikoloskim oddelkom sluzbe zdravstvenega
varstva rastlin na Nizozemskem (Plant Protection Service, Mycological Department,
Wageningen), kjer so v poslanih vzorcih na osnovi morfoloskih lastnosti [3] identificirali
glivo Phoma exigua Desm.
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Slika 1: Bolezenska znamenja hmelja ob okuzbi z glivo Phoma exigua. A: rjavenje storzkov;
B: pege na listju.

Figure 1: Disease symptoms on hop caused by Phoma exigua: A: brown lesions on hop cones;
B: lesions on leaves.

Slika 2: Morfoloske lastnosti glive Phoma exigua var. exigua [10]. A: Precni prerez dveh
piknidijev; B: Tlorisni pogled na ustje piknidija; C: konidiogene celice in konidiji.

Figure 2: Morphological characteristics of Phoma exigua [10]. A: Vertical section of two
pycnidia; B: Superficial view of an ostiolum; C: conidiogenous cells and conidia.
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3.2  Patogeni testi

Z namenom potrditve Kochovih postulatov smo izvedli testiranje patogenosti
reprezentativnega izolata 2PEX. Pri tem smo umetno okuzili lateralne poganjke hmelja sort
Bobek in Merkur, ki sta se izkazali za ob¢utljivi. Prva bolezenska znamenja so se razvila 6 dni
po inokulaciji. Na listih so se razvile sivo-rjave ovalne pege, ki so se vsakodnevno
koncentri¢no vecale. Na storzkih smo opazili rjavenje braktej in brakteol, ki se je pric¢elo na
koncih in napredovalo proti osnovi storzka. Z mikroskopskim pregledom smo potrdili
prisotnost piknidijev glive Phoma exigua, ki smo jih reizolirali na krompirjevo gojisce.
Reizoliran izolat smo nadalje analizirali z molekularno analizo.

Preglednica 1: Rezultati patogenega testiranja izolata 2PEX glive Phoma exigua.

Table 1: Results of pathogenicity testing of 2PEX isolate of Phoma exigua.

Sorta Povpreéna okuzba Sopka” | Reizolacija
1 2 3 4 K

Bobek 1,5 2 25 1,5 0

Merkur 2 1,5 2 2 0

*Ocenjeno 10 dni po inokulaciji (Skala 0-5).

"Neokuzen Sopek lateralnih poganjkov hmelja.

3.3  Molekularna identifikacija

Doloc¢anje nukleotidnega zaporedja (sekvenciranje) ITS regij ribosomalnih RNA genov in
njihova primerjava med razli¢nimi vrstami gliv predstavlja najpogostejse Studije proucevanja
filogenetskih odnosov in identifikacije posameznih glivnih izolatov. V nasi diagnosti¢ni
analizi smo sekvencirali ITS1, 5.8S rDNA in ITS2 regije dvema reprezentativnima izolatoma
2PEX in 3PEX, reizoliranem izolatu 2PEX, ter referen¢nem izolatu glive Phoma exigua var.
exigua (CBS 431.74), ki smo ga pridobili iz mikoloske zbirke The Centraalbureau voor
Schimmelcultures (CBS) - an Institute of the Royal Netherlands Academy of Arts and
Sciences (KNAW). Pri vseh treh izolatih smo dobili enako 523 bp dolgo sekvenco, ki je bila
identi¢na (E=0.0) ze vpisanim sekvencam glive Phoma exigua v podatkovni bazi GenBank

[1].

Tako smo tudi z molekularno analizo potrdili rezultate morfoloske identifikacije, da je
povzroditelj pegavosti listja in rjavenja storzkov gliva Phoma exigua. Kot referenco nasim
analizam smo v podatkovno GenBank vpisali sekvenco za izolata 2PEX in CBS 431.74 pod
akcesijskima Stevilkama EF136399 in EF136400.
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3.5  Ocenitev obsega in stopnje okuZzbe

Po prvem odkritju izbruha bolezni v Radljah ob Dravi smo opravili preglede in vzor¢enja v
ostalih hmeljarskih obmocjih Slovenije in pri tem odkrili bolezen tudi v nasadih na obmod&ju
Ptuja. Pojav bolezni v prizadetih nasadih je zajel veéji del nadzemnega dela rastline (liste,
cvetove in storzke), vendar smo se pri ocenjevanju pojava osredotodili na storzke, predvsem z
namenom dolocitve $kode pridelka. Pojav na listih in cvetovih je slikovno dokumentiran in
dostopen pri prvem avtorju prispevka. Skodo pridelka smo dologili z vzoréenjem storzkov na
kon¢nem traku obiralnega stroja. Pri tem smo dolocili delez prizadetih storzkov in indeks
stopnje okuzbe, ki ga lahko upoStevamo kot indikator dejanskega uniCenja pridelka. V
preglednici 2 so zbrani rezultati ocenjevanja storzkov.

Preglednica 2: Rezultati ocenjevanja pojava glive Phoma exigua na storzkih glede na sorto in
obmocje v letu 2005.

Table 2: Results of appearance assessment of Phoma exigua on hop cones, regarding variety
and hop production area in the year 2005.

Obmocje Sorta Delez obolelih  Indeks
storzkov obolenja®
Radlje ob Dravi  Bobek 30 % 11%
Merkur 35% 14 %
Magnum 29 % 9%
Ptyj Magnum  19% 8%
Merkur Prisotna Prisotna

*Townsend-Heuberger indeks obolenja

3.6 Taksonomija in nomenklatura rodu Phoma

Na osnovi morfoloskih lastnosti in gostiteljev so se glive, ki tvorijo piknidije najveckrat
uvrscale v rodove Phoma, Phyllosticta in Ascochyta, vendar je ta klasifikacija bila vedno
precej nejasna s Stevilnimi spremljajo¢imi sinonimi pri vseh treh rodovih. V zadnjih Stirih
desetletjih se je naredil velik napredek predvsem pri taksonomiji rodu Phoma, ki je sedaj na
osnovi in vitro in in vivo morfoloskih lastnosti razdeljen na sekcije Phoma, Phyllostictiodes,
Heterospora, Peyronellaea, Macrophoma, Pilosa, Plenodomus, Sclerophomella in
Paraphoma [3]. Gliva Phoma exigua je uvrscena v sekcijo Phyllostictoides, pri ¢emer je
nadalje opisanih kar 11 varietet te vrste [10]. Pri glivi P. exigua $e niso potrdili spolnega
cikla, vendar veliko vrst v tej sekciji predstavlja anamorfe vrst iz rodu Didymella.
Taksonomsko je rod Phoma uvrs¢en v nedefinirano skupino Incertae sedis, red Pleosporales,
podrazred Pleosporomycetidae, razred Dothideomycetes in skupino Ascomycota [4].
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3.7  Razvojni krog glive Phoma exigua

Gliva Phoma exigua spada med fakultativne organizme, saj lahko nastopa kot rastlinski
patogen (nekrotrof) ali pa kot saprofit na odmrlih rastlinskih ostankih. S svojimi 11
varietetami predstavlja kompleks razlicnih odnosov med njenimi gostitelji. Tako lahko
povzroca obsezen spekter bolezenskih znamen;j kot je npr. padavica, gnitje korenin, pegavost
listja in razliéne nekroze rastlinskega tkiva. Po koncu vegetacije prezivi v tleh v obliki
dormantnega micelija ali v obliki piknidijev, ki so se razvili na okuzenem rastlinskem tkivu. Z
zaCetkom vegetacije v spomladanskih mesecih iz trajnega micelija pozenejo nove hife, ki
inficirajo rastline ali pa nadaljujejo kolonizacijo odmrlih rastlinskih ostankov. Podobno tudi
piknidiji z bruhanjem spor, ki se $irijo predvsem z dezjem, predstavljajo zaCetek novega
infekcijskega cikla. Prve infekcije se pri nekaterih rastlinah pojavijo, ko se temperature
dvignejo nad 10° C in so pogojene predvsem visoko relativno vlago in dezjem. Na
koloniziranem tkivu se razvijejo novi piknidiji, ki so z bruhanjem konidijev vir novih okuzb.
Razvoj piknidijev je lahko zelo hiter, saj se lahko razvijejo v 3 dneh pri temperaturi 26° C [7],
kar omogoca tej glivi ob ugodnih razmerah hiter nastanek novih infekcij in kolonizacijo
rastlin.

3.8  Moznosti obvladovanja glive Phoma exigua v hmeljarstvu

Na osnovi epidemioloskih lastnosti in izkuSenj obvladovanja na ostalih gojenih rastlinah, kjer
glive iz rodu Phoma povzroc¢ajo vsakoletne izgube pridelka, lahko postavimo nekaj usmeritev
za obvladovanje glive P. exigua v hmeljarstvu. Hmelj je trajnica, ki jo v kmetijstvu
izkori§¢amo tudi do 20 let na isti povrsini. To daje nekaterim povzrociteljem bolezni, kot je
gliva P. exigua dobre pogoje za dviganje infekcijskega potenciala. Zato kot prvo usmeritev
obvladovanja lahko postavimo odsvetovanje vracanja hmeljevine po obiranju pridelka v
hmeljiséa. Ce to ni mogoce, je priporo¢ljivo hmeljevino naprej obdelati s kompostiranjem,
kjer ob razgradnji svezih ostankov rastlin prihaja do segrevanja mase in posledi¢no odmrtja
rastlinskih patogenov. Za pravilno kompostiranje, hmeljevino uredimo v kup viSine 2 m,
katerega nato prekrijemo za dobo najmanj 2 mesecev s PVC folijo, da zagotovimo segrevanje
tudi na povrsini kupa, hkrati pa preprecimo raznasanje z vetrom. Poleg sanitarnih ukrepov in
zlahtnjenja odpornih sort je ob izbruhu nujno tudi varstvo rastlin z uporabo fungicidov. Pri
tem je znanih precej aktivnih snovi, ki so uc¢inkovite za zatiranje gliv iz rodu Phoma, od
katerih lahko omenimo azoksistrobin, difenokonozol, tebukonazol, metkonazol in
karbendazim. Seveda nam te lahko predstavljajo le usmeritev pri dolo¢itvi najprimernejsih za
zatiranje glive P. exigua v hmeljarstvu. Tako bo v prihodnje potrebno, posebno ob
ponavljajocih izbruhih, in vitro in in vivo dolociti u¢inkovitost in primernost fungicidov,
ugotoviti pragove Skodljivosti in prouciti moznosti napovedovanja izbruhov te bolezni.

4 ZAKLJUCEK

V zadnjem stoletju se je seznam povzroditeljev bolezni na hmelju redno poveceval predvsem
preko razvoja diagnosti¢nih metod, stalnega prilagaja parazitov na nove gostitelje, razvoja



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 14(2007) 27

hmeljarstva kot trajne monokulture in klimatskih sprememb. Znanih je tudi kar nekaj
pomembnih izbruhov in epifitocij, ki so pomembno vplivale na spremembe pri pridelavi
hmelja. V letu 2005 nas je v Sloveniji presenetil agresiven izbruh do sedaj $e neidentificirane
bolezni na hmelju. Na osnovi klasi¢nih in molekularnih diagnosti¢nih tehnik smo kot
povzroditelja identificirali glivo Phoma exigua, ki je tipi¢en predstavnih rastlinskih polifagov.
V prizadetih hmeljis¢ih smo ocenili obseg okuzbe in v prispevku predstavili osnovne
lastnosti te glive ter usmeritve pri razvoju strategij varstva pridelka.
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1ZVLECEK

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je polifag, ki se prehranjuje na navadnem hmelju (Humulus
lupulus L.), navadni konoplji (Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa) in veliki koprivi (Urtica dioica
L.). Ima razli¢no preferenco do gostiteljskih rastlin in sicer se najraje prehranjuje na hmelju. V hmeljiséu
SN10 Instituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu, kjer je posajenih 11 razli¢nih sort hmelja,
smo v letih 2003, 2004 in 2005 ugotavljali preferenco hros¢ev hmeljevega bolhaca do razli¢nih sort
hmelja. Preferenco smo ugotavljali z ulovom hro$¢ev na rumene lepljive plosce, na 4 razli¢nih visinah (50,
100, 150 in 200 cm od tal). Ugotovili smo, da se je najve¢ bolhacev v vseh treh letih ulovilo na visini 50
cm od tal. S statistiénim linearnim meSanim modelom, ki je vkljueval ulov hros¢ev hmeljevega bolhaca
na visini 50 cm od tal v 5 dneh, smo ugotovili statisticno znacilno najvecjo preferenco bolhacev do sorte
Magnum in Celeia, najmanj$o pa do sorte Buket.

Kljuéne besede: hmelj, Humulus lupulus, hmeljev bolha¢, Psylliodes attenuatus, ramene lepljive
plosce, preferenca, sorte hmelja

ASSESSMENT PREFERENCE OF HOP FLEA BEETLE (Psylliodes attenuatus Koch)
IN HOP GARDEN ON DIFFERENT HOP CULTIVARS

ABSTRACT

The hop flea beetle (Psylliodes attenuatus Koch) is polyphagous. It feed on three different plants; on hop
(Humulus lupulus L.), hemp (Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa) and stinging nettle (Urtica dioica
L.). The hop flea beetle does not accept all host pants to the same degree. The hop flea beetle the most
prefer hop. In 2003, 2004 and 2005 we used yellow sticky traps at 4 different heights (50, 100, 150 and 200
cm above the ground) to determine hop flea beetle preference to the above mentioned hop cultivars in the
hop garden owned by the Slovenian Institute for Hop Research and Brewing in Zalec where 11 different
hop cultivars are planted. It was found that all three years most hop flea beetles got trapped at the height of
50 cm. With the help of a statistical linear mixed model which included trapped hop flea beetle at the height
of 50 cm in five days, it was found that hop flea beetles statistically significantly preferred Magnum and
Celeia hop cultivars, but the preference to Buket was the smallest.

Key words: hop, Humulus lupulus, hop flea beetle, Psylliodes attenuatus, yellow sticky traps,
preference, hop cultivars
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1 UvOoD

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pomemben Skodljivec hmelja (Humulus
lupulus L.), ki pa se prehranjuje tudi na navadni konoplji (Cannabis sativa L. ssp. sativa var.
sativa) in veliki koprivi (Urtica dioica L.) [1, 6]. Hro$¢i hmeljevega bolhaca imajo razli¢no
preferenco do gostiteljskih rastlin. Najraje se prehranjujejo s hmeljem, sledi velika kopriva,
najmanj se prehranjujejo z navadno konopljo. Imajo razli¢no preferenco tudi do razli¢nih sort
hmelja [4]. Razlika v kakovosti hrane, ki jo uzivajo, ni odvisna samo od ravni primarnih
rastlinskih metabolitov, temve¢ tudi od Kkoli¢ine in narave sekundarnih metabolitov.
Sekundarni metaboliti delujejo podobno kot toksini, odvracala oziroma zaviralci
prebavljivosti. Herbivori najprej pri gostiteljskih rastlinah preverijo nivo hranil, fizikalne
znacilnosti rastlin in morebitno zastopanost kak$nega naravnega sovraznika (karnivora) [7].
Na kakovost in koli¢ino kemi¢nih snovi v rastlini pomembno vplivata tudi genotip rastline ter
okolje. Okolje vpliva na koli¢ino sekundarnih metabolitov v rastlini, ti pa posledicno na
Skodljive organizme [8]. Oc¢itno je, da okus in vonj nekaterih sekundarnih metabolitov
stimulirata prehranjevanje fitofagnih zuzelk in s tem dolocata izbiro gostiteljske rastline ter
njihovo vedenje [9].

2 MATERIAL IN METODE

Hrosce hmeljevega bolhaca smo od konca aprila do konca meseca avgusta, v letih 2003 do
2005, spremljali v hmeljis¢u SNy Instituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) v
Zalcu. V hmeljid¢u je bilo posajenih 11 sort hmelja, ki so vpisane v slovensko sortno listo. Te
sorte so: Aurora, Blisk, Bobek, Buket, Cekin, Celeia, Cerera, Cicero, Magnum, Savinjski
golding in Taurus. Njihova razporeditev v hmeljis¢u, ki meri 0,72 ha, je prikazana na sliki 1.
Hmeljis¢e SNy lezi na obre¢nih, srednje globokih rjavih tleh. Tla so srednje tezka.

V hmeljis¢u je bila v ¢asu spremljanja hmeljevega bolhaca pri vseh sortah enaka agrotehnika
(kultiviranje, obsipanje, dognojevanje, namakanje), razli¢en je bil le ¢as rezi. V zagetku aprila
(do 5. aprila) je bila opravljena rez pri sorti Aurora, Blisk, Bobek, Buket, Cekin, Celeia,
Cerera in Cicero, na Savinjskem goldingu 10. aprila, po 10. aprilu pa na sorti Magnum in
Taurus.

V omenjenem hmeljis¢u SN sorte Aurora, Magnum in Taurus zavzemajo vec¢jo povrs§ino kot
ostale sorte. Znotraj navedenih sort smo postavili 12 opazovalnih mest, pri ostalih sortah 6,
samo pri sorti Blisk smo imeli 5 opazovalnih mest. Na vsakem opazovanem mestu smo
postavili 3 metre visoko bambusovo palico. V vsako smo zvrtali 4 luknje v razmaku 50 cm
(na viSinah 50, 100, 150 in 200 cm od tal). Skozi luknje smo pritrdili oziroma obesili rumene
lepljive plosce velikosti 12 x 17 cm s katerimi smo spremljali pojavljanja bolhacev. Plos¢e na
vseh visinah smo menjali na 10 do 14 dni. Hmeljevega bolhac¢a smo z lepljivimi plos¢ami
spremljali do konca meseca avgusta. V laboratoriju smo plos¢e pregledali s pomocjo
stereomikroskopa pri 25-kratni povecavi. Na plos€ah smo z obeh strani preSteli hrosce
hmeljevega bolhaca.
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Slika 1: Razpored opazovalnih mest za spremljanje hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus) v hmeljiscu
SN na IHPS Zalec, pri razli¢nih sortah hmelja

Oznake: AU = Aurora, BLI = Blisk, BOB = Bobek, BUK = Buket, CEK = Cekin, CEL = Celeia, CER = Cerera,
CIC = Cicero, MAG = Magnum, SG = Savinjski golding, TAU = Taurus

Figure 1: Disposition plan of observation places for hop flea beetle (Psylliodes attenuatus) in SNy, hop garden
on IHPS Zalec, at different hop cultivars

Marks: AU = Aurora, BLI = Blisk, BOB = Bobek, BUK = Buket, CEK = Cekin, CEL = Celeia, CER = Cerera,
CIC = Cicero, MAG = Magnum, SG = Savinjski Golding, TAU = Taurus

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Podatke o $tevilu ulovljenih hro§¢ev hmeljevega bolhaca smo primerjali med vsemi tremi leti.
Kljub razliénim terminom menjave plos¢, smo bolha¢e na plos¢ah za vsak termin prera¢unali
v Stevilo ulovljenih bolhacev na plos¢o na 5 dni. Najve¢ bolhacev se je na rumene lepljive
plosce ulovilo v letu 2003, ko je bilo zelo toplo z malo padavin, najmanj pa v letu 2004.
Najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca se je v vseh treh letih spremljanja pri vseh sortah hmelja
ulovilo na viSini 50 cm, nato na visini 100 cm, najmanj pa na visini 150 in 200 cm od tal.
Znacilnost hros¢ev hmeljevega bolhaca je, da v son¢nem in toplem vremenu intenzivno
izjedajo mlade liste, pozneje tudi storzke [5]. Ob mraku, ko je bolj hladno, se zadrzujejo pri
tleh ali na spodnji strani spodnjih listov, kjer imajo svoja ‘dnevna skrivalis¢a’. V toplem
vremenu postanejo ponovno aktivni. Bolha¢i tako vsak dan zapuscajo svoja ‘dnevna
skrivali§¢a’, zato je velika verjetnost, da se jih ve¢ ulovi na plos¢ah, ki so namesCene na
spodnjih visinah hmelja. Tudi v razli¢nih terminih se je ulovilo razli¢no §tevilo bolhacev. V

splosnem se je spomladi najve¢ bolhacev ulovilo v drugi in tretji dekadi meseca maja. Vrh
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ulova poletne generacije hroséev hmeljevega bolhaca je bil v tretji dekadi julija in prvi dekadi
meseca avgusta.

Pojav prezimljenih hro$¢ev hmeljevega bolhaca v letu 2003 je bil v drugi dekadi meseca
aprila. Najvecji pojav spomladanske generacije je bil sredi meseca maja (slika 2). Znacilen za
leto 2003 je bil izrazito mocan pojav poletne generacije hros¢ev hmeljevega bolhaca, ki je
dosegla vrh v drugi dekadi meseca julija (slika 3).
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Slika 2: Prostorska porazdelitev povpre¢nega Stevila ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes
attenuatus) na plos¢o v 5 dneh, v hmeljis¢u SNy, na dan 14. maj 2003, ko je bil vrh spomladanske generacije

Figure 2: Spatial division of average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus) in 5 days in
SN hop garden on 14 May 2003 at the height of spring generation

Pojav hros¢ev hmeljevega bolhaca spomladi leta 2004 je bil kasnejsi kot v letu 2003 in sicer
Sele v zaCetku meseca maja. Vrh spomladanske generacije je bil 24. maja (slika 3). V
primerjavi z letom 2003 se je v letu 2004 pri spomladanski generaciji ulovilo ve¢ hroscev
hmeljevega bolhaca. Pri poletni generaciji, ki je dosegla vrh v prvi dekadi meseca avgusta, se
je ulovilo bistveno manj hros¢ev kot v letu 2003 (slika 3).

Prezimljeni hro$¢i hmeljevega bolhaca so se v letu 2005 pojavili v ve¢jem Stevilu kot
spomladi leta 2003. Najve¢ hros¢ev spomladanske generacije se je ulovilo v tretji dekadi
meseca maja. Poletni pojav hros¢ev je dosegel vrh prve dni meseca avgusta, njihovo Stevilo
pa je bilo manjse kot v letu 2003 (slika 3).
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Slika 3: Povpre¢no $tevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus) na plos¢o v 5 dneh pri
sorti Aurora, na razli¢nih vi§inah in pri razli¢nih terminih opazovanj

Figure 3: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus) in 5 days at Aurora hop cultivar, at

different heights and times of observation
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Slika 4: Povprecno Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus) na plos¢o v 5 dneh pri
razliénih sortah hmelja na visini 50 cm od tal

Figure 4: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus) on yellow sticky trap in 5 days at
different hop cultivars at the height of 50 cm above the ground
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V vseh treh letih opazovanj se je najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca v vseh terminih
spremljanja in pri vseh sortah hmelja ulovilo na vi§ini 50 cm od tal (slika 3). Na sliki 4
prikazujemo razlike v povpreénem Stevilu ulovljenih hro$¢ev hmeljevega bolhaca na ploséo v
5 dneh, na visini 50 cm od tal, pri razli¢nih sortah hmelja. Najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca
se je v letu 2003 in 2005 ulovilo pri sorti Celeia in Magnum, najmanj pa pri sorti Buket.

Z linearnim meSanim modelom (angl. Linear mixed model) za statisticno primerjavo vpliva
razliénih sort hmelja na in vivo preferenco prehranjevanja hros¢ev hmeljevega bolhac¢a na
visini 50 cm od tal v letih 2003, 2004 in 2005 smo ugotovili, da obstajajo statisti¢no znacilne
razlike med sortami hmelja. V preglednici 1 je prikazano povpre¢no Stevilo ulovljenih
hro$¢ev z oznaCenimi statisti¢no znacilnimi razlikami v povpre¢nem S$tevilu ujetih hroscev
hmeljevega bolhaca na eno plos¢o v petih dneh.

Preglednica 1: Razlike v povpre¢nem $tevilu ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus) na
plos¢o v 5 dneh, v hmeljiséu SN, v Zalcu, v letih 2003, 2004 in 2005

Figure 1: The differences in the average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus) yellow on
sticky trap in 5 days in hop garden SN, in Zalec, in years 2003, 2004 and 2005

Sorta BUK | BOB | BLI | CEK | TAU | SG | CIC | AU | CER | MAG | CEL
povpredje | 1,58 | 1,05 | 2,04 | 2,17 | 2,34 | 247 | 2,58 | 2,60 | 2,78 | 3,49 | 3,98
BUK 1,58 * * * dkk EEE
BOB 1,95 R | HHk
BLI 2,04 R | Ak
CEK | 217 | Rk
TAU | 234 * ok
SG 247 * ok
CIC 2,58 *
AU 2,60 ok
CER | 2,78 *
MAG | 3,49
CEL 3,98

Oznake: AU = Aurora, BLI = Blisk, BOB = Bobek, BUK = Buket, CEK = Cekin, CEL = Celeia, CER = Cerera,
CIC = Cicero, MAG = Magnum, SG = Savinjski golding, TAU = Taurus

*P<0,05 statisti¢no znacilen vpliv; **P<0,01 statisti¢no visok znacilen vpliv; ***P<0,001 statisticno zelo visok
znacilen vpliv

Hros¢i hmeljevega bolhaca so imeli v hmeljis¢u statisti¢no znacilno zelo veliko preferenco do
sorte Magnum in Celeia (p<0,001). Med slednjima ni bilo znacilnih razlik. Pri sorti Celeia se
je statisticno znacilno ulovilo ve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca kot pri sorti Aurora (p<0,01).
Med Taurusom in Savinjskim goldingom ni bilo statistiéno znacilnih razlik pri ulovu hros¢ev
hmeljevega bolhaca na plos¢o v 5 dneh. V omenjenem hmeljiscu se je izkazalo, v primerjavi s
sortami Celeia in Magnum, da so imeli hro$¢i hmeljevega bolhada statisticno znacilno
najmanj radi sorti Buket in Bobek (p<0,001) (preglednica 1).

V hmeljiscu je na preferenco hros¢ev hmeljevega bolhaca poleg razli¢nih sort hmelja vplivalo
Se mnogo drugih dejavnikov med katerimi je eden od najbolj verjetnih razliéna mikroklima
pri posameznih sortah. Pri predhodnih raziskavah smo ugotovili, da rob hmeljis¢a ne vpliva
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na povecan ulov bolhacev. Tako hro$¢i hmeljevega bolhada niso Stevilni le ob robu hmeljis¢,
temvec tudi v notranjosti [2].

Sorte, pri katerih smo spremljali hros¢e hmeljevega bolhaca, nimajo enakih lastnosti,
predvsem mislimo na njihovo zgodnost. Ce pogledamo samo najbolj gospodarsko pomembne
sorte hmelja, najprej tehnolosko dozori sorta hmelja Savinjski golding, sledijo Aurora,
Magnum, Taurus, Bobek in Celeia. Sorto Savinjski golding, ki je zgodna sorta, spomladi
rezemo pozno in sicer po 10. aprilu. Pri Savinjskem goldingu v¢asih ta ¢as sovpada s pojavom
prvih hros¢ev hmeljevega bolhaca. Prezimljeni hro$¢i se na omenjeni sorti ne morejo
prehranjevati, ker Se ni vznikla, zato se prehranjujejo na sortah Aurora, Bobek, Celeia, na
katerih rez opravimo prve dni v aprilu in imajo v ¢asu pojava bolhacev Ze posamezna stebla z
mladimi, so¢nimi listi, ki bolha¢em zelo ustrezajo.

Sorto Magnum rezemo po 15. aprilu in njegova visina 15-20 cm ravno sovpada z vrhom
pojava bolhadev spomladanske generacije. Hros¢i hmeljevega bolhada se zelo radi
prehranjujejo na mladih, komaj vzniklih rastlinah hmelja. Sorto Savinjski golding reZzemo
pozno, vendar zgodaj obiramo in sicer sredi meseca avgusta. Po spravilu sort Savinjski
golding in Aurora, se hro§¢i hmeljevega bolhaca prehranjujejo na poznih sortah hmelja kot so
Magnum, Taurus in Celeia. Ker hros¢i prezimijo v tleh v blizini svojih gostiteljskih rastlin, jih
naslednje leto spomladi najve¢ zasledimo ravno pri omenjenih sortah.

4 ZAKLJUCKI

- Najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca, ki smo jih tri leta spremljali z rumenimi
lepljivimi plos¢ami v hmeljisu na IHPS Zalec, se je ulovilo v letu 2003, najmanj pa v
letu 2004. V letu 2003 se je ulovilo 6,4-krat ve¢ hro§¢ev hmeljevega bolhaca kot v letu
2004, v letu 2005 pa 1,9-krat manj kot v letu 2003 in 3,3-krat ve¢ kot v letu 2004.

- Najve¢ hroSc¢ev hmeljevega bolhaca se je v vseh letih spremljanja ulovilo na visini 50
cm od tal.

-V letu 2003 in 2005 je spomladanska generacija hmeljevega bolhaca dosegla vrh sredi
maja, v letu 2004 en teden kasneje. Prav tako je bil vrh poletne generacije v letu 2004
pozneje (prve dni avgusta). Obicajno je vrh poletne generacije v tretji dekadi julija,
tako kot je bilo v letu 2003 in 2005.

- Hrosc¢i hmeljevega bolhaca so imeli v hmeljiscu (in vivo) statisticno znacilno razli¢no
preferenco do razli¢nih sort hmelja.

- Najmanj hros¢ev hmeljevega bolhaca se je v hmeljis¢u ulovilo pri sorti Buket, najve¢
pri sorti Celeia.

- Hros¢i hmeljevega bolhaca so v hmeljis¢u imeli statistiéno znacilno zelo veliko
preferenco do sorte Celeia in Magnum.

- Bolha¢i so imeli na sorti Aurora, v primerjavi s sorto Celeia, statisticno znacilno
manjso preferenco, medtem ko med ostalimi sortami, ki so bile posajene v hmeljiscu,
ni imela statisti¢no znacilnih razlik.
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Med ekonomsko pomembnimi sortami hmelja so se hros¢i hmeljevega bolhaca najraje
prehranjevali na sorti Celeia, sledili so Magnum, Aurora in Savinjski golding.
Najmanj so se prehranjevali na sorti Taurus in Bobek.

Z rezultati spremljanja hro$¢ev hmeljevega bolhata v hmeljis¢u SN}y v Zalcu se je
izkazalo, da so se bolhac¢i s hmeljem sorte Aurora, katere delez pridelave v Sloveniji
predstavlja ve¢ kot 60 %, zmerno prehranjevali.
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IZVLECEK

Slovenski hmeljarji so vse bolj orientirani na ekolosko uravnotezeno pridelavo hmelja in vzpostavitev
sistema nakljuéne analize kriti¢nih kontrolnih to¢k v postopku pridelave hmelja. Pomembna
komponenta pri ugotavljanju kriticnih tock za pivo je tudi kontrola prehrane hmeljnih rastlin z
dusikom in ugotavljanje odrazanja razliénih odmerkov dusikovih gnojil na kakovost piva kot konénem
produktu. Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih je lahko precej razli¢na glede na razliéno koli¢ino
dodanega dusikovega gnojila, posledi¢no pa se odraza tudi v vedji ali manjsi vsebnosti nitrata v pivu.

Kljuéne besede: Humulus lupulus, dusik, gnojenje, nitrat, pivo

INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION OF HOPS ON A NITRATE
CONTENT IN BEER

ABSTRACT

Slovene hop growers are more and more focused on ecologically balanced production of hop and on
the restoration of the system of hazard analysis and critical control points. Very important component
of finding the critical control points for beer is also the control of plant nutrition with nitrogen and
investigating the reflect of different quantities of nitrogen fertilizers in the quality of beer as the final
product. The contents of nitrate in hop cones can be very different considering different quantities of
added nitrogen fertilizer and the result is bigger or smaller content of nitrate in beer.

Key words: Humulus lupulus, nitrogen, fertilization, nitrate, beer
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1 UvOoD

Na kakovost pridelka mo¢no vpliva tudi prehrana rastline, predvsem gnojenje z dusikom [4,
5]. Gnojenje preko potreb rastline vodi do presezkov dusSika v rastlini in do akumulacije
nitrata v njenih delih. Nekatere raziskave govorijo o precejsnji $kodljivosti nitrata za ¢loveski
organizem. Primarna toksi¢nost nitratov je sicer relativno nizka, vendar se nitrati preko nitrita
pretvarjajo v nitrozamine, ki so dokazano karcinogeni [7, 13]. Zaradi tega se moznostim za
zmanjsanje vsebnosti nitrata v uporabnih delih rastlin posveca vse ve¢ pozornosti [2, 15].

Hmelj je rastlina, ki potrebuje za uspesno rast razmeroma veliko koli¢ino dusika, znan pa je
tudi kot rastlina, ki lahko akumulira ve¢je koli¢ine nitrata. Na vsebnost nitrata v storzkih
hmelja lahko med drugim precej vplivamo tudi z optimalno izvedbo gnojenja z dusikom, kar
pomeni ustrezno koli¢ino in obliko gnojila ter ¢as in nacin aplikacije gnojila [12]. Po
dosedanjih raziskavah se namre¢ prekomerna koli¢ina nitrata v storzkih odraza tudi v
povecani vsebnosti nitrata v pivu, kjer pa naj ne bi bila visja, kot je dovoljena koli¢ina v pitni
vodi [6, 10, 11, 14].

2 MATERIAL IN METODE

Raziskava je bila opravljena na Inititutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu. V
poskus s kultivarjema Savinjski golding in Aurora smo vkljucili obravnavanja: 0, 50, 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 in 600 kg dusika/ha letno v dveh ponovitvah. Dusik v
obliki KAN-a smo dodajali v treh enakih obrokih v zadnji dekadi maja, sredi junija in v prvi
dekadi julija. Vsi ostali agrotehni¢ni ukrepi so bili standardni.

V hmeljnih storzkih smo v obdobju tehnoloske zrelosti dolocili vsebnost vode po
gravimetri¢ni metodi, alfa kislin po konduktometri¢ni metodi [1] in nitrata s HPLC metodo

[3].

Za pripravo piva smo uporabili sladico iz industrijske proizvodnje z 12% ckstrakta. V sladici
smo predhodno opravili analizo na vsebnost nitrata s teko¢insko kromatografijo (HPLC) z
UV-VIS detektorjem pri valovni dolzini 205 nm [9]. Sladico smo hmeljili s hmeljnimi storzki
iz razli¢nih obravnavanj. Hmeljenje (kuhanje sladice) je trajalo 90 minut. Odmerek hmelja, ki
smo ga razdelili na tri enake obroke (zaCetek kuhanja, po 45 minutah kuhanja in 15 minut
pred koncem kuhanja), je bil izratunan na dodatek 100 mg alfa kislin na liter sladice za vse
poskuse. Izra¢unali smo ga po enacbi 1 [8]:

pivina(hl) x 100mg/1 alfa kislin
odmerek hmelja (kg/hl) = % alfa kislin v zra¢no suhem hmelju [en. 1]

V pivini smo opravili analizo na vsebnost nitrata po enaki metodi kot v sladici. Dejanski vnos
nitrata s hmeljem v pivino pa smo izracunali po enac¢bi 2 [8]:

dejanski vnos (mg/1) = skupna vsebnost nitrata v pivini — vsebnost nitrata v razredceni sladici [en. 2]
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Vrenje pivine je potekalo sedem dni po postopku klasi¢nega odprtega spodnjega vrenja. Pivo
je nato zorelo Se Stirinajst dni. V pivu smo opravili analizo na vsebnost nitrata in po enac¢bi 3
izraGunali dejanski vnos nitrata (po enaki metodi in izra¢unu kot za pivino) in predviden vnos
nitrata s hmeljem [8]:

predviden vnos (mg/l) = dodatek hmelja (kg/hl) x vsebnost nitrata v hmelju (%) x 100 [en. 3]

3 REZULTATI

V okviru raziskave smo ugotavljali ali storzki z gnojenih povrsin vsebujejo znacilno vec
nitrata v primerjavi s storzki z negnojenih povrsin oziroma kako z vefanjem gnojilnega
odmerka duSika vplivamo na vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih. Poleg tega pa smo
ugotavljali tudi kolik$na je vsebnost nitrata v pivu, kadar uporabljamo za pivo storzke z
gnojenih povrSin v primerjavi s postopkom, ko uporabimo za pivo storzke z negnojenih
povrsin ter kako se ve€anje gnojilnega odmerka dusika odraza na vsebnosti nitrata v pivu.

3.1 Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih

Tako pri Aurori kot pri Savinjskem goldingu ugotavljamo, da vsebnost nitrata v storzkih bolj
ali manj enakomerno naraséa z vecanjem odmerka dusika. Redke izjeme, ki se pojavljajo, so
verjetno posledica precej$nje dinamike nitratne komponente v hmeljnih storzkih v obdobju
zrelosti oziroma obiranja. Pri obeh kultivarjih lahko s 95-odstotno verjetnostjo trdimo, da
vsebujejo storzki z obravnavanj, ki so gnojena z ve¢jim odmerkom dusSika, statistino
znacilno ve¢ nitrata (Fiup = 2,79; Fi,r (Sav.golding) = 54,58, Fi,.(Aurora) = 14,58), z vecanjem
odmerka dusika nad 250 kg/ha pa se ve¢ji odmerek manj znacilno odraZza v vecji vsebnosti
nitrata v storzkih.

Storzki Savinjskega goldinga z negnojenih obravnavanj so vsebovali povpre¢no le 76 mg
nitrata/100 g suhih storzkov, pri odmerku 150 kg dusika/ha so storzki vsebovali 1185 mg
nitrata/100 g suhih storzkov, pri odmerku 600 kg dusika’ha pa 1428 mg nitrata/100 g suhih
storzkov (preglednica 1).

Storzki Aurore z negnojenih obravnavanj so vsebovali povpreéno 491 mg nitrata/100 g suhih
storzkov, pri odmerku 150 kg dusika/ha so storzki vsebovali 1219 mg nitrata/100 g suhih
storzkov, pri odmerku 600 kg dusika/ha pa 1728 mg nitrata/100 g suhih storzkov (preglednica
2).

3.2 Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v pivu

Na vsebnost nitrata v pivu vpliva vsebnost nitrata v vseh sestavinah piva (voda, slad, hmelj),
zato so tu povezave med odmerkom dodanega duSika hmelju in vsebnostjo nitrata v pivu,
zaradi majhnih koli¢in hmelja v pivu, precej manj izrazite in tezje dolocljive. V sladici,
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hmeljeni s storzki Aurore, je bilo le od 0,085 do 0,098 kg hmeljnih storzkov/hl piva, v sladici,
hmeljeni s storzki Savinjskega goldinga pa od 0,208 do 0,303 kg hmeljnih storzkov/hl piva.

Dejanski vnos nitrata v pivo s hmeljnimi storzki je pri obeh kultivarjih bistveno nizji takrat,
ko za pivo uporabimo storzke z negnojenih parcel in predstavlja 17,6 mg/l piva v primeru
Savinjskega goldinga (preglednica 1) oziroma 6,7 mg/l piva v primeru Aurore (preglednica
2). Kadar uporabimo storzke Savinjskega goldinga s parcel, ki smo jih gnojili s 150 kg
duSika/ha, je dejanski vnos nitrata s storzki v pivo 31,2 mg/l piva, pri odmerku 600 kg
dusika/ha pa 40,8 mg/l piva (preglednica 1). V primeru, da uporabimo storzke Aurore, je
dejanski vnos nitrata s storzki s parcel, ki smo jih gnojili s 150 kg dusika/ha le 13,5 mg/l piva,
pri odmerku 600 kg dusika/ha pa 18,1 mg/l piva (preglednica 2). Vpliv nitrata iz hmeljnih
storzkov na vsebnost nitrata v pivu in dejanski vnos nitrata v pivo je iz storzkov Savinjskega
goldinga vecji v primerjavi z Auroro. To je posledica dejstva, da moramo zaradi nizje
vsebnosti alfa kislin v storzkih Savinjskega goldinga, dodati v postopku, ko uporabimo
storzke tega kultivarja, ve¢ hmeljnih storzkov v primerjavi s postopkom, ko uporabimo za
hmeljenje storzke Aurore.

Razli¢ni gnojilni odmerki in razli¢ne vsebnosti nitrata v storzkih pa se ne odrazijo vedno v
sorazmernem povecevanju vsebnosti nitrata v pivu oziroma v sorazmernem povecevanju
dejanskega vnosa nitrata s storzki v pivo. Pri Savinjskem goldingu so razlike v povecanju
vsebnosti nitrata v pivu glede na vecanje gnojilnega odmerka manj znadilne (Fi,=2,79;
Fix(Sav.golding)=3,75) kot pri Aurori (Fup=2,79; Fix(Aurora)=13,45). Pri Savinjskem
goldingu najbolj odstopajo od omenjene trditve obravnavanja 50, 100, 300 in 400, pri Aurori
pa izrazito odstopajo obravnavanja 250, 300, 400 in 450. Tako npr. ugotovimo pri kultivarju
Aurora pri obravnavanju 400 kar 1892 mg nitrata/100 g suhih storzkov, vendar le 6,0 mg/l
piva oziroma le 4,2 mg/I piva, ¢e upoStevamo dejanski vnos nitrata s storzki.

Preglednica 1: Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih, sladici, pivini in pivu v odvisnosti od
gnojilnega odmerka dusika pri kultivarju Savinjski golding

Table 1: Tenor of nitrate in hop cones, wort, hopping wort and beer in relation to fertilizing
portion of nitrogen for the cultivar Savinjski golding

Odmerek Nitrat Nitrat ~ Nitrat  Dejanski Nitrat  Dejanski ~ Predvidena
dusika | vstorzkih vsladici vpivini vnosv  vpivu vnosvpivo  vsebnost
[kg/ha] | [mg/100 g] [mg/1] [mg/]] pivino  [mg/1] [mg/1] nitrata v

[mg/1] pivu [mg/1]

0 76 3,0 22,1 19,1 20,6 17,6 1,8
50 883 49 30.0 252 334 28.6 19,0
100 1153 33 38,9 35,6 26,0 22,7 26,2
150 1185 6,7 43,0 36,3 37,9 31,2 31,2
200 1302 43 454 41,1 38,8 34,5 31,4
250 1351 6,3 44,6 38,3 37,7 32,8 32,6
300 1321 49 42.4 375 475 42.6 34.7
350 1374 4,3 46,2 41,9 444 40,1 33,8
400 1419 33 53,6 50,3 38,7 35,4 35,4
450 1414 6,3 45,0 38,7 43,0 36,7 35,4
500 1467 3,0 46,9 43,9 47,9 44.9 39,6
600 1428 6.7 48.5 418 475 40.8 40.1
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Preglednica 2: Vsebnost nitrata v hmeljnih storzkih, sladici, pivini in pivu v odvisnosti od
gnojilnega odmerka dusika pri kultivarju Aurora

Table 2: Tenor of nitrate in hop cones, wort, hopping wort and beer in relation to fertilizing
portion of nitrogen for the cultivar Aurora

Odmerek Nitrat Nitrat Nitrat  Dejanski Nitrat  Dejanski ~ Predvidena
duSika | vstorzkih vsladici vpivini vnosv  vpivu vnosvpivo  vsebnost
[kg/ha] | [mg/100 g] [mg/l] [mg/ll]  pivino [mg/]l] [mg/1] nitrata v

[mg/1] pivu [mg/1]

0 491 4,5 10,4 5,9 11,2 6,7 42
50 802 4,8 14,2 9,4 14,6 9,8 6,8
100 1171 51 17,7 12,6 19,8 14,7 10,3
150 1219 4,6 19,8 15,2 18,1 13,5 11,7
200 1552 48 22,7 17,9 19,7 14,9 14,2
250 1376 3.9 16,5 12,6 7.6 37 12,3
300 1543 3,9 17,9 14,0 12,9 9,0 15,9
350 1544 1,5 16,5 15,0 12,1 10,6 13,8
400 1892 1,8 17,2 15,4 6,0 42 17,6
450 1699 1,4 16,4 15,0 8,5 7,1 15,6
500 1572 <10 17,6 166 16,1 12,8 14,8
600 1728 3,9 17,8 13,9 19,1 18,1 15,8

Najmanj je glede doprinosa nitrata v pivo problematicen slad, saj so odmerki dusika pri
gnojenju pivovarskega jeCmena omejeni zaradi moznosti prevelike vsebnosti beljakovin v
zrnju pri ve¢jih odmerkih. Analizirana in ustrezno nadzorovana glede vsebnosti nitrata je tudi
tehnoloska voda, ki se uporablja za pripravo sladice. SlabSe nadzorovana komponenta v pivu
pa je hmelj, ki ga mnogi pridelovalci gnojijo z dusikom preko priporogenih odmerkov.

Glede na to je hmelj v pivu kljub majhnim odmerkom, ki se dodajajo v postopku hmeljenja,
lahko tvegana komponenta. Pomembna ugotovitev raziskave pa je, da tudi v primeru, ko za
hmeljenje uporabimo storzke s parcel, ki smo jih gnojili s 600 kg dusika/ha letno, vsebnost
nitrata v pivu ne preseze dovoljene maksimalne vsebnosti 50 mg/1 piva, seveda le v primeru,
da sta tako slad kot tehnoloska voda ustrezne kakovosti glede vsebnosti nitrata.

4 SKLEPI

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, kako vpliva gnojenje z duSikom na vsebnost nitrata v
hmeljnih storzkih in pivu. Za hmeljenje smo uporabljali storzke kultivarjev Savinjski golding
in Aurora.

Storzki z negnojenih parcel vsebujejo bistveno manj nitrata kot storzki z gnojenih
obravnavanj. Vsebnost nitrata v storzkih bolj ali manj enakomerno narasa z vecanjem
odmerka dusika. Razlike so statisti¢no znacilne.

Vpliv gnojenja z duSikom na vsebnost nitrata v pivu je tezje ovrednotiti. Dejanski vnos nitrata
v pivo s hmeljnimi storzki je pri hmeljenju s storzki z negnojenih parcel v primerjavi z
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V vecini obravnavanj se z ve¢jim odmerkom dusika povecuje tudi vsebnost nitrata v pivu,
vendar tudi v primeru, ko za hmeljenje uporabimo storzke s parcel, ki smo jih gnojili s 600 kg
dusika/ha letno, vsebnost nitrata v pivu ne preseze dovoljene maksimalne vsebnosti 50 mg/I
piva. Razliéni odmerki dusika in razliéne vsebnosti nitrata v storzkih so se znacilneje odrazili
v vsebnosti nitrata v pivu oziroma v sorazmernem povecevanju dejanskega vnosa nitrata s
storzki v pivo pri Aurori.
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ABSTRACT

An expression of Apple proliferation (AP) symptoms in the infected young apple trees of 7 cultivars
was studied. Two types of symptoms were observed in infected trees; AP specific (changes in size and
number of leaf stipules and witches-broom formation) and non-specific symptoms (changes in leaf
size, shape and colour, formation of rosettes and stunting of shoots). The percentage of infected trees
that expressed one or more AP-specific symptom was 18.9-75.5% in one-year old trees, 39.4-87% in
two-year, and 44.8-89.7% in three-year old trees. The expression of non-specific symptoms was
similar (43.2-65.3% in one-year, 57.6-85.2% in two-year and 62.1-87.5% in three-year old trees).

Key words: Apple proliferation phytoplasma, apple, disease symptom expression

IZRAZANJE BOLEZENSKIH ZNAMENJ PRI JABLANAH RAZLICNIH SORT
OKUZENIH Z APPLE PROLIFERATION FITOPLAZMO

1ZVLECEK

Pri mladih drevesih 7 sort jablan smo preucevali pogostost pojavljanja specificnih (spremembe
velikosti in $tevila prilisticev, oblikovanje metli¢avih poganjkov) in nespecifi¢nih znamenj bolezni
(spremembe v velikosti, obliki in barvi listov, oblikovanje listnih rozet in pojav zakrnelih poganjkov)
po okuzbi s fitoplazmo Apple proliferation (AP) s cepici ali oesi ob cepljenju. Odstotek okuzenih
dreves, kjer so se pojavila specifi¢na znamenja je pri enoletnih rastlinah razli¢nih sort znasal 18,9-75,5
%, pri dvoletnih 39,4-87 % in pri triletnih 44,8-89,7 %. Nespecificna znamenja okuzbe so se pojavila
v priblizno enakem obsegu; pri 43,2-65,3 % enoletnih, 57,6-85,2 % dvoletnih in 62,1-87,5 % triletnih
dreves.

Kljuéne besede: metlicavost jablan, apple proliferation fitoplazma, jablana, izrazanje bolezenskih
znamenj
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1 INTRODUCTION

Apple proliferation (AP) caused by the AP phytoplasma which was recently assigned as
'Candidatus phytoplasma mali' [24] is one of the most damaging diseases of apple trees in
Europe. In recent years studies of potential AP vectors showed that two psillids (Cacopsylla
melanoneura and C. costalis (= C. picta) are the main vectors of AP in apple plantations and
contribute significantly to the spread of the disease [26]. The main strategies deployed for
management of this disease are the control of insect vectors and the production of
phytoplasma-free propagation and planting material [14, 22, 26]. Further progress has been
made in AP phytoplasma detection methods [3, 5, 15, 7] thus improving the performance of
certification schemes. However, the control measures are only partially efficient in the areas
where the disease is widespread and insect vectors are present in large populations what was
reported for several regions of Europe [9].

Especially in newly established plantations in apple growing areas with high disease
occurrence, an early detection of infected trees and their removal is almost equally important
as intensive vector control. The authors of several studies of AP phytoplasma pattern of AP
symptom expression in apple trees agree that symptom expression is very variable and that
many apple cultivars do not show the typical symptoms (changes in size and number of leaf
stipules and witches-broom formation) in the first years of tree development [10, 11, 12, 18,
19, 20, 21, 22, 25]. In addition, it has been assumed that many apple trees are latently
infected and disease symptoms become visible only as a result of special weather conditions
or significant changes in the production practices [2]. Notably, there are no more recent
reports on AP disease symptom expression in young apple trees of different cultivars, which
could serve for early detection of infected apple trees in new plantations. The main objective
of this study was to collect new data on the expression of specific and also non-specific AP
symptoms in the young (1-3 years) apple trees, including differences among different
cultivars.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Experimental design and conditions

An experimental plantation was established to study the expression of AP disease symptoms
in one-, two- and three-year old apple trees. Non-infected (AP-free) and AP infected mother
trees were selected as sources of scions and buds for producing of non-infected and infected
apple stocks. The term stock used in this paper applies to one-, two- or three-year old apple
trees obtained by grafting or budding the rootstocks with scions or buds (grafted stocks,
budded stocks, respectively). All series of non-infected and infected stocks were obtained by
the same techniques and were maintained for three years in the experimental plantation under
an insect proof screen (4.5 m high construction). Inside screenhouse stocks were planted
according to randomised block system. There were 8 blocks, each containing healthy and
infected plants of all 7 studied cultivars. Systemic insecticides and fungicides were applied at
least six times a year to further prevent any vector transmission and to control fungal diseases.
Stocks were fertilized and irrigated according to standard production technology. According
to the soil analysis all important micro and macro nutrients were present at optimum level,
and the soil pH was at 6.3. In order to avoid interference of chemicals and wounding with AP
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symptom expression, no herbicides, hormones or bioregulators were applied and no pruning
or tip cutting was performed for branch induction. The applied pesticides exerted no
phytotoxic effects which could simulate AP symptoms, as shown by the group of control
plants which had not been treated with any pesticide. The presence of AP symptoms was
recorded in detail throughout the entire growing season. Laboratory tests for the presence of
AP phytoplasma were performed in October each year.

2.2 Mother trees and rootstocks

Experimantal mother trees of seven apple cultivars were selected as sources of scions and
buds. The apple cultivars studied were: Jonagold, Golden Delicious, Bracburn, Elstar, Gala,
Fuji and Idared. For each cultivar, two healthy trees and two AP phytoplasma naturally
infected trees were selected and labelled in 1999 at the apple plantation in the Experimental
Station of the Faculty of Agriculture Maribor, Slovenia (43° 34 N, 15° 38 E). Altogether, 14
healthy mother trees and 14 infected trees were selected. Laboratory analyses (see 2.4 for
details) were performed several times prior to and during the experiment to verify the status
of selected experimental trees. Selected mother trees were seven to twelve years old and
showed typical AP symptoms in some parts of the crown, while the other parts were free of
symptoms. For the production of AP-free stocks, the scions were taken from healthy trees
grown in the same orchard. The scions and buds were grafted and budded, respectively, onto
one year old virus-free certified EMLA M9 rootstocks (health status also proven by
laboratory tests).

2.3 The manner of obtaining scion and bud wood, and propagation techniques

Apple stocks were produced continuously during 2000-2005. The scions and buds from
diseased and healthy trees were always collected at the same time and in the same manner.
Scions or buds were collected twice a year from shoots. During every propagation period in
every experimental year 56 stocks (7 cultivars x 2 trees x 4 scions or buds from different
positions per tree) were derived from both AP phytoplasma free and infected mother trees.
The scions for dormant grafting (bench grafting) were taken in the first week of February.
They were kept in cold storage at 4° C for a week before manual whip-and-tongue grafting to
healthy EMLA M9 virus-free rootstocks. Grafted dormant rootstocks with well formed roots
were planted in plastic containers with a sterilised substrate (Neuhaus Humin Substrat N8).
They were allowed to develop for one month in containers in an insect-proof greenhouse at
15° C, and were transferred to the experimental insect-proof screenhouse nursery in the last
week of March. Scions burst in the middle of April and sprout developed into a top of new
trees by the fall.

Chip budding was performed in the first week of August each year. For budding, dormant and
well rooted EMLA M9 virus-free rootstocks were planted in the experimental screenhouse in
the first week of April each year. Shoots with buds for chip budding were taken from mother
trees two to three days before budding, and were kept in a cold storage. Buds were inserted
and tied with grafting bands. They remained inactive until the following spring. Budded
rootstocks were cut back above inserted buds just when the growth started in the spring of the
following year. New top developed from the inserted bud.
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2.4  Laboratory detection of AP phytoplasma

Stocks were sampled for detection of the AP phytoplasma in the years 2001-2005, each year
between the end of September to the end of October. The time for sampling was chosen based
on the reports showing that the AP phytoplasma populations in sieve tubes of shoots and
leaves reaches the highest level during this time of the year [15, 18]. From each stock, two to
three shoots with a minimum of 8 well developed leaves per shoot were taken. If stocks
showed any kind of apple proliferation symptoms, the symptomatic shoots were chosen for
sampling. If stocks did not show any symptoms, the first terminal shoot and one or two lateral
shoots were sampled. Grafted and budded stocks were always tested at the same time. All
stocks were tested by ELISA without regard to the AP symptoms expression. All plants that
showed symptoms of AP infection and were ELISA negative were additionally tested by
PCR. In addition, some plants not showing any symptoms, bud tested ELISA positive, were
tested by PCR to confirm the results. Plants which were not confirmed AP positive in the first
year were re-tested in the second and third year of development.

The laboratory testing was performed as described by Brzin et al. [5]. 0.5 g of fresh leaf
midrib tissue was cut into small pieces and homogenized in 5 ml of ice cold ELISA extraction
buffer (20 mM Tris, 137 mM NaCl, 2 % polyvinylpyrolidone-24, 0.05 % Tween 20, 2.68 mM
KCIl: pH 7.4) in homogenization bags (U-form, Bioreba Switzerland) using a Homex
homogenizer (Bioreba). The ELISA extract was used in ELISA and PCR testing. 1 ml of the
ELISA extract was centrifuged at 10.000 g for 10 min at 4°C and DNA was extracted from
the resulting pellet for further PCR by method described by Ahrens and Seemiiller [1]. For
specific detection of AP phytoplasma by ELISA, monoclonal antibodies [15] and their
enzyme conjugates were applied as recommended by the manufacturer (Bioreba AG,
Switzerland). The absorbance at 405 nm (A4s) after 20, 60 and 120 min was measured using
a Dynatech MR5000 plate reader. A sample was considered positive if its mean Ags value
exceeded twice the mean value of the healthy controls.

PCR of 35 cycles was performed in 40 pl reaction volume using the AP group specific pair of
primers fO1/rO1 [15] of DNA as template. Negative samples were further tested in the nested
PCR assays, where amplification products obtained after 35 cycles in 40 pl reaction volume
with the universal primer pair P1/P7 [23] were diluted 1:100 in water and re-amplified with
AP group specific primers fO1/rO1 as described above. All sets of reactions included DNA
samples from healthy plants and controls lacking template DNA as well as positive controls.
Samples (15 pl) of PCR product were resolved by 1 % agarose gel electrophoresis and
visualized by staining with ethidium bromide (2x10*mgml™) and UV illumination.

3 RESULTS

Plants were examined several times a year for the following morphological and colour
changes on AP infected apple plants [10, 11, 12]: the average leaf size, leaf colour (chlorosis
and discoloration, browning, reddening, yellowing), the size of leaf stipules and petioles, the
number of leaf stipules, the shape of leaf lamina (curling, rolling, malformations), jaggedness
and shape of leaf margins, the shape and the colour of leaf veins, the formation of the rosettes
on terminal or lateral shoots, witches-broom formation, stunting or dwarfing of shoots and
whole stocks. All types of symptoms were observed (Table 1). The present study showed that



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 14(2007) 47

the AP phytoplasma-free plants (confirmed by laboratory tests) expressed some non-specific
AP-like symptoms in a very low frequency (see the last part of Tables 1). These symptoms
were mostly: reddening of leaves, shoot chlorosis, apex rosette formation, leaf curling, and
leaf malformations. Based on these results we divided the symptoms in two groups: the AP-
specific and non-specific. Witches-broom formation, enlarged stipules and increased number
of stipules were considered as AP specific symptoms which do not appear on healthy plants,
all other presented symptoms were considered as non-specific symptoms because they have
been recorded sporadically also in AP phytoplasma-free plants.

3.1 Expression of AP symptoms in different apple cultivars

Different cultivars showed considerable variability in the time of occurrence, type and
intensity of AP symptoms. The differences among cultivars are presented in percentages of
infected stocks (confirmed by laboratory tests) expressing a particular AP - specific or non-
specific symptom. Witches’ broom formation (most specific AP symptom) was frequent in
one-year old infected stocks of cvs. Elstar (59.3%), Gala (53.2%), Jonagold (68.3%) and
Golden delicious (61.2%). Only a smaller portion of infected Fuji and Braeburn stocks (both
13.5%) showed AP symptoms in the form of witches’ broom formation in the first year, but
the percentage increased during the second and third year of development. These two
cultivars appear to be difficult for early visual detection of AP in the first year. In one-year
old Idared stocks typical brooms were recorded in only 24.3% of stocks. 52.8% of the two-
year old Idared stocks formed atypical brooms which were different in structure from brooms
in other cultivars. Infected stocks of cv. Idared often formed apex rosettes (83.3%) instead of
brooms. Rosette formation was often accompanied by stunting and dwarfing of the whole
plants or single shoots in that cultivar (55.6, 80.6%). Notably, stunting and dwarfing of whole
plants or single shoots were a rarely noticed symptom in other cultivars in the present study.
Enlarged stipules, which are also a common and specific symptom of AP, most often
appeared in cultivars Elstar (in 61.1% of one-year, and in 77.8% of the two year old stock),
Gala (in 36.2% of one-year, and 69% of two year old stock), Golden Delicious (in 40.8% of
one-year, and 68.1% of the two year old stock) and Jonagold (in 40% of one-year, and 57.1%
of the two year old stock), and was considerably less frequent in Idared, Fuji and Braeburn
stocks.

Increased number of stipules (here considered as an AP - specific symptom) mostly appeared
in Elstar stocks (in 53.7% of one-year, and 74.1% of the two-year old stock) and very rarely
in cultivars Fuji, Gala, Jonagold and Golden Delicious. This symptom did not appear in any
of the infected Braeburn and Idared stocks. Early reddening of leaves and spring chlorosis
(here considered as a non-specific symptom) appeared in all cultivars in a similar frequency,
and were occasionally also recorded in non-infected stocks. Therefore, these symptoms are
less reliable in young apple trees, but, they should not be ignored completely, especially in cv.
Fuji and Braeburn were those non-specific symptoms appear the first and the brooms appear
later. Our results showed that they appeared 5 to 15 times more frequently in infected than in
non-infected stocks (see the results at the end of the Table 1). Notably, in infected Fuji stocks,
spring chlorosis was frequently recorded. Since no other cultivar expressed such consistency
in chlorosis, this symptom could be regarded as specific only for the cv. Fuji. This and other
data presented in Table 1 support our hypothesis that young AP infected trees of different
apple cultivars show differences in type and frequency of AP - specific as well as in non-
specific symptoms. Moreover, some specific and non-specific symptoms could be clearly
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associated with a particular cultivar of apple stocks (e.g., specific chlorosis of leaves in Fuji,
specific rosette formation in Idared and an increase in number of stipules in Elstar).

3.2 The onset of AP symptom expression

The percentage of infected trees (confirmed by laboratory tests) that showed one or more
visually detectable symptom, increased with the age of stocks, i.e. time after grafting. One-
year old infected trees showed specific symptoms ranging between 18.9%-75.5%, two-year
old stocks between 39.4-87.0%, and three-year old stocks between 44.8 and 89.7%. Results
show that approximately one half of the infected stocks do not show AP specific symptoms in
the first year of development (see Table 1, age 1). Specific symptom expression increased in
the second year of development, but no further significant increase was observed in the third
year (see Table 1, age 3). More than 20% of one-year old and more than 10% of two-year old
infected stocks did not show any kind of disease symptoms. The method of the stock
propagation (budding or grafting) did not considerably influence the symptom expression.
Specific and non-specific symptoms appeared with similar frequency in infected budded and
grafted stocks in all three years of stock development (data for budded and grafted stocks are
not shown separately). Witches-brooms, reddening, enlarged stipules and apex rosettes were
the most frequent symptoms expressed more or less equally in budded and grafted stocks.

4 DISCUSSION

Even in case of best certified planting material, a very small percentage of trees placed on the
market could still be infected by the AP phytoplasma, and could present an initial source for a
disease spread [6]. This is particularly important in case of newly established plantations in
apple growing areas with low disease occurrence, where an early detection of infected trees
and their removal is as important as intensive vector control. The visual observation of AP
disease in apple trees (e.g. nursery stock) is unreliable and very subjective if there are no
visible typical symptoms of AP infection (i.e. witches brooms). Laboratory analyses are much
more reliable and standardized for assesment of the AP phytoplasma infection [3], although
there is no clear data available about their use on young nursery apple stock. Our hypothesis
was that the visual detection could still represent an effective tool of preventing the
introduction of AP infected planting material, providing that the producers of nursery stocks
are well informed and trained in recognizing symptoms of AP in young apple stocks. In order
to increase the quality of visual detection of young infected trees it is essential to describe
specific cultivar-related and reliable AP symptoms in detail. The obtained results indicate that
between 60 - 65% of AP infected two- to three-year old trees can be expected to show one or
more visually detectable AP — specific or non-specific symptom. Such a relatively high rate in
AP symptom expression (considering also non-specific symptoms) should provide the fruit
grower with enough information to detect the presence of AP infected trees in plantations
early enough to prevent a further disease spread. Our study shows that differences among
apple cultivars exist and are noticeable by thorough observations.

The present experiment showed that also the AP phytoplasma-free plants may express some
non-specific symptoms (in this study reddening of leaves, shoot chlorosis, apex rosette
formation, leaf curling, and leaf malformations), but in a very low frequency. Non-specific
disease symptoms are usually ignored in nurseries, since nobody relates them with
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phytoplasma infection. As our results show, in high percentage of infected plants, non-
specific symptoms appear earlier than specific symptoms (in this study full witches-broom
formation, enlarged stipules and increased number of stipules).

The results of our study suggest that the non-specific disease symptoms, which also tend to be
less obvious, should not be ignored in visual detection of AP diseased young apple trees.
They should be regarded as an indication that AP infected trees are present in a plantation.
Although they were found in AP phytoplasma free apple stocks and therefore declared non-
specific, it should be pointed out that the non-infected trees grown in favourable conditions
rarely express the described non-specific symptoms. They could be contributed to the lack of
nutrients, use of chemicals for induction of branching, insect damage, drought stress, virus
infection and other (observations of the present authors). Especially apex rosette formation is
a symptom which often causes confusion among producers of the stocks. It usually occurs due
to the irregular water supply (alternating irrigation), or when tip cutting is performed, and in
the case of P, B and Zn shortage [8, 17]; observations of the present authors). Even the
witches-broom formation could be associated with nutrient deficiency. In case of boron
deficiency, after dieback or stunt of shoot tips, branches may proliferate, causing a witches-
broom growth. According to our knowledge there is no comprehensive symptoms observation
on different cultivars published.

Specific and non-specific symptoms are the consequence of physiological changes influenced
by phytoplasmas. It is still unknown how exactly phytoplasmas interact with phloem tissue of
hosts on molecular level [4, 13]. There is a close relation between physiological changes in
apple phloem tissue caused by phytoplasmas and mobility of micro- and macro nutrients,
carbohydrates, amino-acids and other substances important for life of plants [13]. Kartte and
Seemiiller [11, 12] state that usually the first detectable anatomical aberration is an abnormal
deposition of callose on the sieve areas of the sieve tubes, followed by the collapse of these
elements and the companion cells. Depending on the susceptibility of the host, a smaller or
larger proportion of the sieve tubes necrotize. The carbohydrate content in the roots of
infected trees may decrease significantly, indicating the starvation of roots [12]. In apple trees
expressing AP symptoms, a strong reduction or virtually complete depletion of starch was
observed in the roots, whereas in woody steam tissue the starch content was similar to that of
healthy trees [12].

It seems that the symptoms expressed in apple trees due to the lack of nutrients (Mg, P, K, Zn,
B) can closely resemble the symptoms developed due to the infection with AP phytoplasma.
Lepka et al. [13] have described a striking visual similarity between the symptoms in
phytoplasma-infected and the genetically modified tobbaco plants with inhibition of nutrient
transport. Transport of organic substances and minerals in phytoplasma-infected plants is
severely hindered by damaged vascular tissues. In both cases, i.e. in case of real nutrient lack
and in case of phytoplasma infection, nutrients are not available in adequate quantity to the
sink tissues, therefore disease symptoms start to develop.

We are aware that our experimental design influenced our results significantly. Scions and
buds for propagation were taken from mother trees expressing more or less obvious
symptoms (i.e. witches-broom formation, enlarged stipules and increased number of stipules).
We had to assure the presence of phytoplasma in produced stocks in order to carry out the
trial.
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Table 1: Percentage of infected trees as confirmed by laboratory tests, which showed visible AP
symptoms, according to symptom type, age and apple cultivar. Data printed in bold represent the
most obvious differences between cultivars.

Preglednica 1: Delez laboratorijsko potrjenih okuzenih dreves, ki so kazala vizualna znamenja
metliavosti jablan v odvisnosti od vrste znamenja, starosti in sorte. Podatki v poudarjenem tisku
prikazujejo najbolj o€itne razlike med sortami.

Type of symptom: Age FU  BR GA EL JO GD ID

Spring chlorosis and 1 324 10.8 319 5.6 18.3 18.4 10.8
discoloration of leaves (NS) 2 333 7.3 21.4 9.3 19.6 21.3 19.4
3 345 8.8 188 93 200 231 21.9
Early summer and fall 1 35.1 54.1 447 463 31.7 408 243
reddening of leaves (NS) 2 333 61.0 54.8 37.0 35.7 44.7 61.1
3 379 647  53.1 372 378 436 594
Leaf curling, rolling 1 21.6 270 255 278 333 51.0 378
and malformations (NS) 2 242 24.4 23.8 9.3 35.7 36.2 38.9
3 27.6 235 250 93 356 385 406
Changes on the leaf margins 1 16.2 16.2 21.3 31.5 333 36.7 21.6
(jaggedness) (NS) 2 9.1 12.2 190 93 304 277 333
3 10.3 11.8 188 93 289 282 375
Changes of leaf vines 1 10.8 135 319 56 550 224 00
(branching, colour, ...) (NS) 2 3.0 14.6 23.8 0.0 51.8 19.1 0.0
3 3.4 147 219 00 51.1 20.5 0.0
Apex rosette formation 1 21.6 324 21.3 31.5 30.0 26.5 48.6
on shoots (NS) 2 212 36.6  38.1 37.0  32.1 170 833
3 24.1 382 375 326 289 205 84.4
Stunting and dwarfing 1 243 16.2 12.8 14.8 133 18.4 622
of single shoots (NS) 2 243 122 262 352 143 255 80.6
3 27.6 11.8 250 349 133 282 813
Stunting and dwarfing 1 0.0 0.0 0.0 0.0 33 0.0 35.1
of whole plants (NS) 2 0.0 0.0 7.1 7.4 3.6 0.0 55.6
3 0.0 0.0 6.3 7.0 4.4 0.0 62.5
Formation of 1 135 135 532 593 683 612 243
witch’s brooms (S) 2 424  61.0 81.0 833 71.5 851  52.8
3 51.7 647  78.1 814 733 872  53.1
Enlarged stipules (S) 1 0.0 162 362 611 40.0 408 8.1
2 12.1 195 69.0 778 57.1 68.1 16.7
3 138 206 688 744 533 74.4 15.6
Enlarged number 1 2.7 0.0 8.5 53.7 0.0 0.0 0.0
of leaf stipules (S) 2 3.0 0.0 119 741 3.6 2.1 0.0
3 3.4 0.0 125 721 22 2.6 0.0
Infected trees expressing at least 1 18.9 243 63.8 70.4 75.0 75.5 29.7
one of the specific symptoms (S) 2 394 46.3 76.2 87.0 78.6 85.1 41.7
3 448  47.1 750 814 756 89.7 469
Infected trees expressing at least 1 541 622 61.7  61.1 46.7 653 432
one of the non-specific symptoms (NS 2 57.6 63.4 78.6 85.2 75.0 83.0 83.3
3 62.1 64.7 78.1 83.7 733 84.6 875
Healthy trees expressing at least 1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0
one of the specific symptoms (S) 2 0.0 0.0 0.05 0.3 0.2 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0
Healthy trees expressing at least 1 8.1 5.4 6.4 7.4 5.0 6.1 5.4
one of the non-specific symptoms (NS) 2 6.1 4.9 4.8 3.7 5.4 43 5.6
3 6.9 59 6.3 4.7 6.7 5.1 6.3

(FU — Fuji, BR — Braeburn, GA — Gala, EL — Elstar, JO — Jonagold, GD — Golden Delicious, ID — Idared, S -
AP specific symptoms, NS - non-specific symptoms; 1,2,3 - 1,2, 3 years old trees)
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5 CONCLUSIONS

Besides intensive vector control an early detection of infected trees and their removal is
important in newly established plantations in apple growing areas. The results of our study
show that the less obvious (non-specific) AP disease symptoms should be regarded as an
indication that AP infected trees are present in plantation. We have shown that non-infected
trees grown in favourable conditions rarely express the described non-specific symptoms. The
obtained results indicate that, on average, 60%-65% of AP infected two- to three-year old
trees can be expected to show one or more visually detectable non-specific or specific
symptoms. In order to increase the quality of visual detection of young infected trees it is
essential to describe specific cultivar-related and reliable AP symptoms more in detail. Our
study shows that important differences among apple cultivars exist and are noticeable by
thorough observations. On the basis of our results visual inspection could be improved for AP
detection in plantations.
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1ZVLECEK

Uporaba modelov pri napovedi ocene izpiranja fitofarmacevtskega sredstev (FFS) je zelo razsirjena,
saj omogoca enoten in relativno enostaven nacin preverjanja potencialnega obsega izpiranja. V
postopku registracije FFS v Evropski skupnosti sta najpogosteje v rabi FOCUS modela PELMO in
PEARL, zato smo preverili primerljivost obeh ocen modelov na podatkih profila srednje globokih
evtri¢nih rjavih tal ter nizu vremenskih podatkov za Celje za obdobje 1974-2000. Osnovne podatke
talnih lastnosti smo normalizirali na delez tal, ki ne vsebuje proda kot inertnega ¢lena v procesu usode
in obnasanja FFS v tleh. Preverili smo vpliv enotne disperzijske dolzine obeh modelov na bolj enotno
oceno obsega izpiranja. Modeliranje je pokazalo, da sta modela primerljiva v napovedi obsega
izpiranja ter da poenotenje disperzijske dolzine ne pripomore k zmanj$anju razlik med modelnimi
napovedmi koncentracij FFS v talni raztopini med obema modeloma.

Kljuéne besede: izpiranje, fitofarmacevtska sredstva, podzemne vode, modeliranje, prodnata tla

COMPARISON OF LEACHING PREDICTION FOR SELECTED PRESTICIDES
USING PELMO AND PEARL FOCUS MODELS ON MEDIUM DEPTH EUTRIC
CAMBISOL IN THE SAVINJA VALLEY

ABSTRACT

Use of pesticide leaching models is common process because modeling enables uniform and relatively
simple way of testing the leaching potential of pesticide. FOCUS PELMO and PEARL models are
most frequently used in pesticide registration process, so we tested predicted pesticide concentration in
soil solution at 1m soil depth at both models. Both models were tested on soil data from profile, which
developed on gravel and sand deposit, and weather data series of Celje for the period 1974-2000.
Basic soil properties characteristics were normalized to active part of soil so we have excluded a
portion of gravel, which has no direct influence on fate and behavior of pesticide in soil. A comparison
of influence of the same dispersion length in both models on pesticide leaching prediction was made.
Modeling results show similar rate of pesticide leaching prediction. A uniform dispersion length does
not decrease differences between predicted pesticide leaching concentrations of both models.

Keywords: pesticides, leaching, groundwater, modeling, gravely soil
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1 UvoD

Ceprav je spremljanje izpiranja fitofarmacevtskih sredstev (FFS) s poskusi »in situ« najbolj
zanesljiv kazalec potencialnega onesnazevanja podzemnih vod, so v svetu poznani Stevilni
modeli, ki skusajo oceniti potencialni obseg izpiranja FFS iz tal. Spremljanje izpiranja FFS z
lizimetri je namre¢ zamuden in drag proces, kjer so rezultati veljavni za specificne razmere in
jih je zelo tezko prevesti v drugaéne okoljske razmere. Velika prednost modelnih ocen je prav
prilagodljivost modelov, ki omogoca preverjanje potencialnega obsega izpiranja doloenega
FFS v razli¢nih razmerah. Modeliranje nam tako omogoca, da lahko v kratkem casu
preverimo interakcije razli¢nih razmer na proces izpiranja FFS.

V postopkih registracije FFS se uporabljajo stirje FOCUS modeli, in sicer: PELMO, PRZM,
PEARL in MACRO. Ceprav se njihova zasnova v mnogih segmentih oziroma modelnih
funkcijah razlikuje, so rezultati velikokrat primerljivi, tako da uspejo v zadostni meri oceniti
obseg izpiranja posameznega FFS. Zaradi tega dejstva je njihova uporabnost splo$no priznana
na prvem nivoju preverjanja primernosti uporabe FFS [1]. V FOCUS modelih PELMO,
PRZM in PEARL je vkljuéenih 9 FOCUS scenarijev. Scenariji odrazajo kombinacijo
razli¢nih talnih in klimatskih razmer in so enakomerni porazdeljeni po celotnem obmocju
drzav Evropske skupnosti pred njeno zadnjo veliko $iritvijo leta 2004. Tak$na porazdeljenost
in nabor kombinacij omogocajo preverjanje primernosti rabe dolo¢enega FFS na najSirSem
obmocju Evropske skupnosti [2].

Slovenija je s svojim naborom kombinacij talnih lastnosti in klimatskih razmer specifi¢na, saj
se na prodnato peScenih nasutinah nasih glavnih vodotokov odvija intenzivna kmetijska
pridelava, hkrati pa je na ve¢jem delu ve¢ kot 1000 mm letnih padavin. V okviru dosedanjega
dela in modeliranja smo s pripravo nabora talnih in klimatskih lastnosti ugotovili, da se
slovenske razmere v osrednji Sloveniji mo¢no razlikujejo od kombinacije parametrov
uveljavljenih scenarijev. Zato je potrebno za ucinkovito varstvo slovenskih podzemnih vod
pripraviti nabor parametrov, ki odrazajo razmere tako imenovanih realno slabih lastnosti [3].
Ti parametri naj ne bi odrazali ekstremnih razmer, saj bi v takem primeru le redko katero FFS
izpolnilo kriterije za varno rabo. Realno slabe razmere morajo biti odraz razmer, ki se
pojavljajo v tako velikem obsegu, da v ve¢ji meri vplivajo na stanje podzemnih vod na
dolo¢enem obmodju.

Pri preverjanju obsega potencialnega izpiranja FFS iz tal se v ve¢ji meri uporabljata FOCUS
modela PELMO in PEARL. Prvi je sorazmerno enostaven in hkrati nezahteven za
rac¢unalniske zmogljivosti, medtem ko je model PEARL kompleksnejsi predvsem v segmentu
modeliranja gibanja vode v tleh. Za gibanje vode in ra¢unanje vodne bilance ima v svojo
strukturo vgrajen podmodel SWAP. PELMO model opisuje gibanje vode po principu polnega
vedra, kar pomeni, da se voda pomakne iz enega v drug horizont, ko doseze tocko poljske
kapacitete. V PEARL modelu pa je osnova gibanja vode Richardova enacba, ki opisuje tok
vode kot razliko potenciala vode med dvema to¢kama.

V ostalih segmentih, predvsem kemizma FFS (sorpcije, razgradnje, itd), sta si modela zelo
podobna. Boesten [4] je opozoril, da je razlika v rezultatih izprane koli¢ine FFS med
modeloma PELMO in PEARL v veliki meri posledica razli¢nih dolzin disperzije, ki se
uporabljata v modelnih izraunih. Disperzija, konvekcija in difuzija so glavni parametri pri
opisu transporta aktivne snovi v tekoci fazi tal. V PEARL modelu je dolZzina disperzije 5 cm,
medtem ko je v PELMO 2,5 cm. Ceprav so mnenja o pravilni izbiri disperzijske dolZine
razliéna [5, 2], med drugim prevladuje mnenje, da bi bilo potrebno uporabljati za zgornji
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horizont tal disperzijsko dolzino 2,5 cm in za spodnje globine 5 cm, je zadnje sporocilo
ekspertov FOCUS skupine [5], da zaradi postopka harmonizacije modeliranja priporoc¢a
enotno uporabo 5 cm disperzijske dolzine. Seveda na razlike v koncentracijah oziroma
koli¢inah izpranega FFS vpliva tudi ze omenjen razli¢en princip modeliranja toka vode v tleh.

V raziskavi je narejena primerjava rezultatov modeliranja izpiranja petih FFS z modeloma
PELMO in PEARL. Vhodni parametri so prilagojeni za realno slabe razmere za Savinjsko
dolino, ki jih ponazarja srednje globoka oblika evtri¢nih rjavih tal. Posebnost slovenskih
razmer je ta, da se poleg ve¢je koli¢ine letnih padavin soocamo s tlemi, ki imajo vegjo
koli¢ino proda v talnem profilu. Prod seveda negativno vpliva na sorpcijske in vodno
zadrzevalne sposobnosti tal. V Savinjski dolini je srednje globoka oblika evtri¢nih rjavih tal
najbolj razsirjena oblika evtri¢nih rjavih tal. Rezultati in princip modeliranja pa so zaradi
primerljivosti uporabni tudi za §irSe slovenske razmere.

2 MATERIAL IN METODE DELA

Za oba FOSUS modela, PELMO 3.3.2 in PEARL 3.3.3, smo priredili zapis vremenskih
podatkov za vremensko postajo Celje za obdobje 1974-2000 (MOP, ARSO).
Sestindvajsetletni niz podatkov je namre¢ najmanj’i mozni niz za oba modela. Za potrebe
prilagoditve modela smo na osnovi terenskih raziskav obmodcja izbrali reprezentativni talni
profil ter analizirali osnovne kemi¢ne in fizikalne lastnosti. Talni profil smo izkopali v
neposredni bliZini Sempetra.

Preglednica 1: Osnovne kemijske lastnosti ter tekstura profila tal iz Sempetra
Table 1: Basic chemical properties and soil texture of the Sempeter soil profile

Horizont/globina | pH | pH % % | % % % Teksturni
v v org. C gline | melja | peska | Razred (ameriska
KCI | H,O | snovi teksturna klasifikacija)
Ap; 0-29 cm Ilovica do  glinasta
6.6 |74 33 1.9 |27 39.2 3338 ilovica; I-GI
AB;29-42 cm 6 73 2.2 1.3 309 34 35.1 Glinasta ilovica; GI
Bv; 42 - 69 cm 6.1 7.3 1.7 1.0 | 334 30.7 |35.8 Glinasta ilovica; GI
CB; 69 — 90 Pesceno glinasta
6,1 |74 1.2 0.7 27 13 | 60 ilovica; PGI

Preglednica 2: Volumska gostota, odstotek (%) proda, ter poljska kapaciteta (PK) in tocka
venenja (TV) za izbran talni profil iz Sempetra

Table 2: Soil bulk density, percent (%) of gravel and points of field capacity (PK) and

permanent wilting point (TV) of selected soil profile from Sempeter

Horizont/globina Ps pn* % proda PK TV
gem” gem” v./v. v./v. v./v.
Ap; 0-29 cm 1.53 1.38 14,6 0,3824 0,1699
AB; 29 -42 cm 1.61 1.348 26,3 0,3437 0,1745
Bv; 42 - 69 cm 1.67 1.2297 44,2 0,3681 0,1892
CB; 69 —90 1.58 1.099 48,1 0,1868 0,1868

* normalizirana volumska gostota
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Za ustrezno modeliranje je potrebno analitske podatke prilagoditi vrednostim za aktivni del
tal. Volumen aktivnega dela tal (frakcija tal manjSa od 2mm) predstavlja volumen tal brez
proda, saj prod predstavlja inerten del, ki neposredno ne vpliva na sorpcijo oziroma druge
procese v kemizmu tal. Za potrebe modeliranja smo uvedli izraz normalizirana volumska
gostota tal, ki predstavlja volumsko gostoto aktivnega dela tal. Van Genutchenove parametre
tal smo dolo¢ili na osnovi vodnoretenzijske krivulje tal ter s pomoc¢jo RETC programa, ki
kvantificira hidravli¢ne parametre tal Mualem Van Genutchenove funkcije.

Pri primerjavi modeliranja FOCUS modelov PELMO in PEARL smo kot testne substance
uporabili standardni testni nabor FOCUS FFS (FFS A, B, C in D), ki je sestavni del obeh
modelov. Ta nabor FFS je zasnovan tako, da demonstrira razlicen obseg izpiranja. Testne
substance imajo tak$ne lastnosti, da ponazarjajo razlicne mozne scenarije usode FFS v tleh;
od majhnega obsega izpiranja - FFS z oznako D do zelo velikega obsega izpiranja — FFS z
oznako B.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Primerjavo ocen obsega izpiranja FFS iz tal z obema FOCUS modeloma , PELMO IN
PEARL, smo izvedli na podlagi podatkov talnega profila, ki ima taksne lastnosti, da ga lahko
uvrstimo v kategorijo povpreénega reprezentativnega profila za obmocje spodnje Savinjske
doline. Ker se v profilu v ve¢ji meri pojavlja prod, smo podatke prilagodili na nacin, da smo
vrednosti (p,, vodno retenzijske podatke tal in vsebnost organske snovi) normalizirali na aktiven
del tal. Zaradi obc¢utnih razlik v uporabljenih funkcijskih zvezah za gibanje vode v tleh v obeh
modelih smo Zeleli dobiti odgovor, kako uporabna sta oba modela za izdelavo ocene obsega
izpiranja FFS iz tal pri tak$nih parametrih tal. Ocena obsega izpiranja FFS iz tal je narejena
skladno s standardnim postopkom pri ocenjevanju FFS v registracijskem postopku, to je
koli¢ino oziroma koncentracijo FFS na globini 1 m tal. Stevilni avtorji [6, 7] so pri oceni
FOCUS modelov ugotovili, da ima na kon¢ni rezultat obsega izpiranja FFS iz tal najvedji
vpliv kemizem FFS (degradacija FFS, sorpcija, gibanje FFS v talni raztopini, itd.), medtem ko
imajo hidravli¢ne lastnosti tal manjsi vpliv.

V preglednicah 3 in 4 so povzeti rezultati modeliranj izpiranja testnih FOCUS aktivnih snovi
v srednje globoki obliki evtri¢nih rjavih tal. Pri modeliranju smo uporabili dve razli¢ni gojeni
rastlini, ozimno p$enico in koruzo. Celoten postopek modeliranja je bil izveden s priporo¢ili
za postopek modeliranja na prvi ravni (Tier 1) evaluacije FFS v registracijskem postopku [1].
Med drugim to pomeni vsakoletno aplikacijo FFS v obdobju 26 let ter ugotavljanje
osemdesetega percentila koncentracije izpranega FFS na globini 1 m tal za proucevano
obdobje.

Rezultati modeliranj kazejo, da obstajajo razlike med modeloma, vendar so rezultati v
primerljivih okvirjih oziroma v podobnih koncentracijskih obmodcjih. Nekateri avtorji
navajajo [8, 2, 9], da so pomembne razlike predvsem v koncentracijah, ko se izpere manj kot
1 % celotne dodane koli¢ine FFS. Pri nizjih koncentracijskih vrednostih naj bi model PEARL
vedno napovedal vi$jo koncentracijo kot PELMO. V naSem primeru lahko ugotovimo, da te
trditve ne moremo vzeti kot absolutno dejstvo. V primeru modeliranja izpiranja FFS z oznako
D, je v primeru ozimne p$enice model PELMO napovedal vecje koncentracije aktivne snovi
kot model PEARL, medtem ko so bile koncentracijske napovedi v kombinaciji s koruzo
skladne z napovedmi iz literature.
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Preglednica 3: Primerjava koncentracij FFS (uug/L) na globini 1 m tal profila iz Sempetra pri
pridelavi ozimne pSenice z modeloma PELMO in PEARL

Table 3: Comparison of predicted concentrations (pg/L) of FOCUS active substances at 1 m
of soil depth in soil profile from Sempeter modeling with PELMO and PEARL on winter
wheat

FFS/model PEARL (dis. dolzina | PEARL (dis. dolzina | PELMO
2,5 cm)* pg/L 5 cm)** pg/L ng/L
FFS A 1,126 1,883 1,757
FFS B 11,631 17,352 13,668
FFS C*** 14,144 14,72 15,269
FFSD 0,03 0,0965 0,124

* dolzina disperzije v modelnih izracunih je 2,5 cm

dolzina disperzije v modelnih izracunih je 5 cm
rezultati se nanaSajo na metabolit in ne na aktivno snov

ok
sdokok

Preglednica 4: Ocena in primerjava koncentracij FFS (ug/L) na globini Im tal profila iz
Sempetra pri pridelavi koruze z modeloma PELMO in PEARL.

Table 4: Comparison of predicted concentrations (ug/L) of FOCUS active substances at 1 m
of soil depth in soil profile from Sempeter modeling with PELMO and PEARL on maize.

FFS/model PEARL (dis. dolzina | PEARL (dis. dolzina | PELMO
2,5 cm)* pg/L 5 cm)** pg/L ng/L
FFS A 0,7736 1,3644 0,606
FFS B 0,9976 1,3802 1,567
FES C*** 14,2019 14,2113 15,151
FFSD 0,0130 0,0427 0,009

* disperzijska dolzina v modelnih izracunih je 2,5 cm

** disperzijska dolzina v modelnih izra¢unih je 5 cm
Hxx rezultati se nana$ajo na metabolit in ne na aktivno snov

Naslednje odstopanje v ustaljenih vzorcih modelnih napovedi izpiranja FFS je wvpliv
disperzijske dolzine na koncentracijske vrednosti FFS. Boesten [4], je namre¢ priSel ob
proucevanju vpliva disperzijske dolzine na modelne napovedi do zakljucka, da se ob
poenotenju disperzijske dolzine (2,5 cm) zmanjSajo razlike v rezultatih med modelnimi
napovedmi koncentracij FFS na globini 1 m med modeloma PEARL in PELMO. To trditev
je postavil na podlagi modeliranja, kjer je prav tako uporabil testha FOCUS FFS ter proucil
modelne napovedi koncentracij vsakega izmed modelov pri vseh scenarijih. 1z rezultatov
vpliva disperzijske dolzine na modelne napovedi izpiranja FFS v nasem profilu tal in v nasih
klimatskih razmerah (preglednici 3 in 4) tak$nih zakljuckov ne moremo postaviti. Ob
upostevanju disperzijske dolzine 2,5 cm namre¢ modelne napovedi modela PEARL e vedno
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podobno odstopajo od koncentracij, izracunanih z modelom PELMO in niso manj variabilne
od koncentracij, kjer smo modelirali z disperzijsko dolzino 5 cm. Res pa je tudi, da so
nekateri avtorji [2] prisli do zakljucka, da disperzijska dolzina 2,5 cm ni primerna pri
modeliranju izpiranja FFS v poljskih razmerah, je pa primerna za napoved izpiranja v
kolonskih poskusih.

Razlog za odstopanja od vzorca rezultatov modeliranja, ki ga je dobil Boesten, gre najbrz
pripisati vec¢ji humidnosti naSe klime ter zmanjSani skupni sposobnosti profila tal za
zadrzevanje vode, ki je posledica vecje vsebnosti proda. V tak$nih razmerah imajo hidravli¢ne
lastnosti tal ve¢ji pomen, saj je pomik vode hitrej$i. ZmanjSana disperzijska dolzina sicer
zniza napovedne vrednosti koncentracij FFS na globini 1 m v primeru modela PEARL,
vendar so tudi vrednosti dobljene z modelom PELMO odraz hitrejSega pomika vode v tleh.
Zato je vzorec modeliranja s PELMO modelom nekoliko drugacen, kot je to v primerih z
manjsim in bolj pocasnim procesom izpiranja.

4 ZAKLJUCEK

Rezultati modeliranja izpiranja testnih FFS s FOCUS modeloma PELMO in PEARL so
pokazali, da so napovedne koncentracije na globini 1 m tal primerljive oziroma v podobnih
koncentracijskih obmog¢jih. Glede na izku$nje in preverjanja uporabnosti obeh modelov v
drugih okoljih lahko zaklju¢imo, da sta oba modela primerna za uporabo v razmerah
Savinjske doline oziroma s prilagoditvijo talnih in klimatskih vhodnih parametrov tudi za
ostale slovenske razmere.

Za razliko od nekaterih drugih avtorjev nismo opazili, da bi poenotenje disperzijske dolzine
med modeloma prispevalo k bolj enotni napovedi koncentracij FFS v talni raztopini na
globini 1 m tal.

Za potrebe kalibracije obeh modelov bo potrebno v prihodnosti opraviti lizimetrske Studije in
situ, saj bodo le tako dobljeni rezultati lahko dopolnili kon¢no sliko o primernosti obeh
modelov za napovedovanje izpiranja posameznega FFS na prodnato pes¢enih nasutinah nasih
glavnih vodotokov, kjer se v Sloveniji odvija najvecji del intenzivne kmetijske pridelave.
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1ZVLECEK

Razvoj sodobne informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) in nezadostna uc¢inkovitost klasi¢nih
medijev oglasevanja povzrocata premike v strategijah oglasevanja. Za dosego potencialnih potrosnikov se
vse bolj uporabljajo elektronski mediji, med katerimi je v ospredju internet. V praksi se Ze uporablja
nekaj modelov e-poslovanja, ki so uporabni tudi na podro¢ju kmetijskega podjetnistva. Najbolj zanimivi
modeli so elektronske trgovine in elektronske trznice, s katerimi bi turisti¢ne kmetije lahko razsirile obseg
svojega poslovanja in izboljsale svoj poslovni uspeh. Rezultati raziskave o uporabi sodobne IKT na
analiziranem vzorcu turisti¢nih kmetij v RS kazejo, da bo v prihodnje potrebno vloziti Se dodatne napore
v izboljSanje opremljenosti kmetij s promocijskimi spletnimi stranmi, dvigniti raven poznavanja
trzenjskih orodij in splo$no znanje s podro¢ja trzenja. Predstavljene so ugotovitve analize vzorca 17%
registriranih slovenskih turisti¢nih kmetij v letu 2006. Te izkazujejo precej$nje razlike glede celovitega
dojemanja in sprejemanja IKT aplikacij kot je e-poslovanje med nosilci turisticnih kmetij glede na
stopnjo njihove izobrazbe ter kategorizacijo kakovosti kmetije.

Kljuéne besede: informacijsko-komunikacijske tehnologije, kmetijsko podjetnistvo, turizem

ANALYSIS OF ELECTRONIC MEDIA USE IN FARM TOURISM
ABSTRACT

The development of modern information and communication technology (ICT) and insufficient efficiency
of classical media in the field of advertising cause changes in advertising strategies. For reaching the
potential customer the e-media are used with internet as the most important device. There are some
models of e-commerce used in practice, which are also suitable in the farm entrepreneurship. The most
interested models are those of e-shop and e-commerce, which may expand the range of farm commerce
and they also may improve their business success. The research results of the modern ICT use in the field
of tourist farms in Republic of Slovenia show, that some additional improvements are going to be needed
in connection to promotion through web pages, to rise the level of marketing tools knowledge and
marketing knowledge as general. Results of the sample analysed, where 17% of the registered tourist
farms were included, are presented. They point out great differences in comprehension and acceptance of
the ICT applications such as e-commerce among Slovenian tourist farm holders considering their level of
education and the farm quality rating.

Key words: information and communication technologies, farm management, tourism
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1 UvoD

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) postaja v razmerah globalnega trgovanja eden
izmed najvplivnej$ih dejavnikov za dosego trznega uspeha, hkrati pa ni zaznati resnih alternativ,
ki bi se nanasale na razvoj drugih tehnoloskih reSitev [5]. Posebno velike premike prinasa
globalizacija na podro¢ju poslovanja podjetij. Ta so v razmerah globalne tekme za osvajanje
izpolnjevati nove kriterije tako na ravni organizacije kot tudi na ravni vsakega zaposlenega [11].
Z uporabo novih medijev je priSlo do razvoja novih dimenzij komuniciranja, zato je zelo tezko
potegniti loénico med posameznimi instrumenti trzenjskega komuniciranja v smislu klasi¢ne
marketinske teorije. Na podro¢ju osebne prodaje se uveljavljajo predvsem pripomocki, kot so
ra¢unalniska podpora prodaje CAS (Computer aided selling), racunalnisko podprti prodajni
treningi, multimedijsko prodajno mesto, elektronski prodajni priro¢nik in druge oblike spletnih
aplikacij. Med instrumente ekonomske propagande lahko uvrstimo tudi elektronski katalog ter
nakupovanje s pomocjo televizijskega medija [9]. Na podro¢ju direktnega marketinga imajo
posebno vlogo in pomen t. i. »online« podprti sistemi, ki informirajo uporabnika o proizvodu,
mu omogocajo takoj$nje narocilo (nakup) in placilo. Sodoben podjetnik tako vedno ve¢ svojega
¢asa namenja raznim medijem in informacijam, ki jih lahko s pomocjo teh medijev pridobi.
Informacija s tem pridobiva povsem druge dimenzije in ¢edalje vecjo vrednost [7].

Razvoj IKT, predvsem Sirjenje internetnih aplikacij, je spremenil koncept razumevanja in
osnovi elektronske komunikacije. Ker je internet kot medij oglaSevanja relativno mlad, se na¢ini
njegove eksploatacije v trzenjske namene Se vedno razvijajo in izpopolnjujejo [4]. Internet s
svojimi znacilnostmi omogoca dvosmerno komunikacijo v realnem ¢asu, distribucijo izdelkov in
storitev v e-obliki ter izvajanje raznih finan¢nih transakcij. Osnovne podjetniSke aktivnosti lahko
uokvirimo v ti. modelu ICDT, kjer tvorijo Stiri bazi¢ne, med seboj razliéne prostore
(informacijski, komunikacijski, distribucijski in transakcijski) znotraj virtualnega medija,
zdruzene v enoten in celosten poslovni proces [1]. Uspeh interneta temelji na dejstvu, da so se
soCasno z razvojem novih tehnologij pojavili tudi Stevilni novi nacini njihove uporabe. Te
korenite inovacije na podro¢ju tehnologije dejansko prisilijo podjetja v spremembo poslovanja in
prestrukturiranja [6].

Povecanje ponudbe proizvodov in storitev na turisticnih kmetijah v RS predstavlja zagotovo eno
od redkih realnih priloznosti, kjer lahko v EU na podjetniski ravni enakovredno konkuriramo. Iz
makroekonomskih analiz je razvidno, da je vse od leta 1991 mo¢ zaznati stagnacijo oziroma
upad izrabe slovenskih turisti¢nih kapacitet. Podobno velja tudi za sektor turizma na kmetijah.
Opazen je trend zmanjSevanja prenoCitvenih kapacitet, upad obiska gostov in zabelezenih
nocitev v obdobju po letu 2000 [10]. Z namenom zaustavitve omenjenih negativnih trendov je
pospeseno uvajanje uporabe sodobne IKT zacrtano tudi v integralni strategiji komuniciranja na
podroéju slovenskega turizma. Novi kanali in na¢ini komuniciranja naj bi v obdobju 2007-2011
pospesili turisti¢ni razvoj in izboljsali prepoznavnost slovenske turistiéne ponudbe. Vzporedno z
drugimi gospodarskimi sektorji je tudi na podrocju turizma predvideno pomembno vlaganje v
izgradnjo sistemov e-poslovanja, ki bi zadostili sodobnim potrebam turistiéne promocije in
rezervacij oziroma celovite informacijske oskrbe potencialnih potrosnikov.

Pri¢ujoca raziskava je bila usmerjena v anketno analizo stanja opremljenosti ter poznavanja in
uporabe IKT na turistiénih kmetijah v Sloveniji. Njeni rezultati dopolnjujejo kvantitativne
predstave o poznavanju sodobnih oglasevalskih strategij in ocenjujejo trende uporabe internetnih
aplikacij v promocijske in trzenjske namene na podro¢ju kmetijskega podjetnistva. Sklepno so
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podani zakljucki oz. predlogi za izboljSanje koriscenja sodobnih elektronskih medijev v
podjetniske namene na podro¢ju kmetijstva RS.

2 METODE DELA

V okviru SirSe sistemske analize koris¢enja IKT v kmetijstvu je bila opravljena anketna raziskava
o koris¢enju sodobnih informacijsko-komunikacijskih sredstev na podro¢ju kmeckega turizma v
RS. V vzorec raziskave je bilo zajetih 96 turisti¢nih kmetij od skupaj 572 registriranih v letu
2006 z obmocja celotne Slovenije. Splosni del vprasalnika se je nanasal na zbiranje informacij o
osnovnih podatkih turistiénih kmetij s poudarkom na lokaciji kmetij, prevladujo¢ih kmetijskih in
turisticnih dejavnostih na kmetijah, obsegu podjetniskih aktivnosti in kategorizaciji kakovosti
kmetij ter nivoju izobrazbe nosilcev dejavnosti. Posebni del vsebine vprasalnika pa je vkljuceval
vprasanja o poznavanju, uporabi in ovirah pri Sirjenju IKT, predvsem podjetnisko namenjenih
spletnih aplikacij na turisticnih kmetijah ter koriS¢enju razliénih strategij e-trzenja lastnih
proizvodov in storitev.

Zbiranje anketnih podatkov v letu 2006 je pretezno potekalo v obliki osebnih obiskov, delno
tudi po posti. Uporabljeni statisticni metodi za preverjanje izhodis¢nih hipotez sta bili enosmerna
analiza variance in Hl-kvadrat preizkus. Z enosmerno analizo variance primerjamo aritmeti¢ne
sredine neodvisnih slu¢ajnih vzorcev meritev ali opazovanj, izbranih iz razliénih populacij,
medtem ko je metoda HI-kvadrat preizkus namenjena preverjanju verjetnosti razlik med izbrano
neodvisno spremenljivko in izbranimi odvisnimi spremenljivkami [2]. Statisticna obdelava
zbranih podatkov tematskih modulov je bila opravljena s pomoc¢jo racunalniskega programa
Statistica 8.0. V nadaljevanju je predstavljen le del klju¢nih rezultatov celotne raziskave.

3 REZULTATI
3.1 Osnovne znacilnosti analiziranega vzorca turisti¢nih kmetij

Preglednica 1: Podatki o proucevanih turisti¢nih kmetijah
Table 1: Information about the tourist farms analysed

PARAMETER N Min. Max. X SD
IVELIKOST KMETIJE (v ha) | 96 2,50 171,00 41,07 36,29
INADMORSKA VISINA (m/n) | 96 200 1300 605,11 299,98
STEVILO CLANOV 96 2,00 11,00 5,31 1,49

1z preglednice 1 so razvidni osnovni podatki o analiziranih turisti¢nih kmetijah. Izbrani vzorec
kmetij pokaze, da je velikost najmanjSe kmetije, zajete v raziskavo, 2,5 ha, najvecje pa 171 ha.
Povpreéna velikost kmetije znasa 41 ha povrSine, povpreéna nadmorska vi§ina kmetij pa 605 m.

Po oceni nosilcev so prevladujoce dejavnosti na analiziranih kmetijah Zivinoreja (41 %), sledi
turisti¢na dejavnost (23 %) in vinogradni$tvo (21 %). Pretezno poljedeljsko usmerjenih kmetij je
10 %, sadjarsko usmerjenih pa le 3 %. Najvec¢ nosilcev kmetijskih gospodarstev je svoje kmetije
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glede na turisticno dejavnost, ki jo izvajajo na kmetiji, razvrstilo med turisti¢ne (59 %), 29 %
med ekolosko-turisti¢ne, sledijo $e izletniske kmetije (12 %).

Med glavnimi dopolnilnimi dejavnostmi, ki potekajo na kmetijah, devetinstirideset anketiranih
na prvem mestu navaja ponudbo turisticnih kapacitet v obliki sob oziroma lezis¢ (moznost
prenocitve), sledi gostinska ponudba (30 anketiranih), na triindvajsetih turisti¢nih kmetijah
ponujajo tudi moznost udejstvovanja v Sportnih aktivnostih in rekreaciji. Ukvarjanje z domaco
obrtjo je kot obliko dopolnilne dejavnosti navedlo trinajst anketirancev. Prevladujejo kmetije, ki
so bile kategorizirane oziroma ocenjene s tremi jabolki (57 %), nekaj manj je kategoriziranih
kmetij s Stirimi jabolki (23 %), kmetije, kategorizirane z enim jabolkom oziroma dvema
jabolkoma, so udelezene vsaka z 10 odstotki.

3.2 Uporaba IKT na kmetijskih gospodarstvih

Analiza odgovorov kaze, da je velika veCina turisticnih kmetij (98,5 %) opremljena s
stacionarnim telefonom, ki ga ocenjujejo kot osnovno sredstvo komuniciranja. Vse kmetije so
opremljene z rac¢unalnikom, ki ga uporablja vsaj en ¢lan skupnosti. Ugotovljena povpreéna doba
uporabe racunalnika na kmetiji znasa 5,9 let. Poleg opremljenosti s stacionarnim telefonom in z
racunalnikom, anketiranci pogosto navajajo tudi uporabo mobilnih telefonov in televizijo, tako
kabelsko kot satelitsko. Zelo redko pa je zaznati uporabo prenosnih ra¢unalnikov in mobilnih
telefonov z dostopom do interneta.

Na vprasanje, ali imajo dostop do interneta, 71,4 odstotka anketiranih odgovarja pritrdilno,
medtem ko je 28,6 odstotka na to vprasanje odgovorilo negativno. Med glavnimi vzroki, zakaj
nimajo dostopa do interneta, na prvem mestu navajajo predvsem pomanjkanje znanja za njegovo
uporabo. Na drugem mestu sledi odgovor, da imajo dostop drugje (izven okolja kmetije). Trije
izmed anketiranih interneta ne Zzelijo imeti, ker menijo, da je vsebina Skodljiva oziroma
neuporabna.

Glede na vrsto povezav, ki jih uporabljajo uporabniki interneta, je na prvem mestu dostop preko
ISDN prikljucka (36 %), sledi dostop preko telefonskega modema (28 %), na tretjem mestu je
povezava preko ADSL-a (26 %). Samo 2 odstotka uporabnikov navaja, da ima dostop preko
kabelskega omrezja.

Na prvem mestu po namenu uporabe interneta anketirani v enakem odstotku (55,7 %) navajajo
uporabo za iskanje informacij in spletne storitve ter posiljanje in sprejemanje e-poste. Manj jim
internet sluzi kot komunikacijsko orodje (medij) za promocijo svoje turisti¢ne kmetije oziroma
dejavnosti na njej (48,6 %). Na Cetrtem mestu po namenu uporabe interneta je e-bancnistvo (30,2
%). Sledi uporaba interneta za naroCanje in prodajanje blaga in storitev (29,1 %), iskanje
informacij o blagu in storitvah (27,1 %), informiranje na spletnih straneh organov drzavne
uprave (20 %), vracanje e-obrazcev organom drzavne uprave (14,7 %). Druge oblike uporabe,
kot so npr. izobrazevanje oziroma izpopolnjevanje preko interneta, opravljanje drugih finan¢nih
storitev (npr. trgovanje z vrednostnimi papitji ...), so zastopane v manjSem obsegu (pod 8 %).

1z preglednice 2 je razvidno, da se za promocijo turizma na kmetijah $e vedno najve¢ uporabljajo
klasi¢ni mediji oglaSevanja, v tem primeru pripravljene turisticno-informativne brosure. Taksen
promocijski material ima v razliénem obsegu in variantah vsaka turisti¢na kmetija. Zelo visoko
na lestvici zastopanosti se v analiziranem vzorcu turisti¢nih kmetij nahaja tudi Ze internet (62,9
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%). PrecejSen delez turisti¢nih kmetij ima izdelan tudi promocijski material v obliki CD-kataloga
(40,2 %). Klasi¢ni mediji, kot so Casopisi, revije, radio in TV, so pri promociji relativno slabo
zastopani, v prihodnosti pa lahko pricakujemo $e obcutnejsi trend upadanja njihove uporabe.
Uporabe SMS sporoéil kot oblike promocije v raziskavi nismo zaznali.

Preglednica 2: Mediji promocije na analiziranih turistiénih kmetijah
Table 2: Promotion media on tourist farms analysed

Rang | VRSTA MEDIJA % UPORABE
1. | Promocijsko-informativne brosure 95,7
2. |Internet (lastna spletna stran) 62,9
3. | Casopisi in revije 45,7
4. |ITIS (Integralni turisti¢ni info. sistem) 443
4. | Turisti¢ni sejmi 44,3
6. |CD-katalog 40,2
7. |Direktna poSta 17,1
7. |Radio 17,1
9. |Lokalna TV 11,4
10. | Plakati 43
11. | SMS sporoéila in ostalo 0,0

3.3  Statisti¢na analiza izbranih kategorij spremenljivk v raziskavi

Veritikacije osnovnih hipotez raziskave so bile opravljene z metodo enosmerne analize variance
in preizkusa HI-kvadrat. V preglednicah 3 in 4 je eksemplari¢no predstavljen le po en primer
izraCuna statistik Hl-kvadrat in ANOVA in sicer za eno od izbranih neodvisnih spremenljivk
(A6) - izobrazba nosilca dejavnosti na kmetiji v odvisnosti od izbranih dveh odvisnih
spremenljivk (B12 in C51).

Razlike so bile statisticno znacCilne. Preostanek statisti¢nih izra¢unov, kot tudi korelacijska
razmerja med odvisnimi spremenljivkami so podrobno in sistemati¢no predstavljeni v
primarnem viru raziskave [8].

V nadaljevanju je izpostavljena neodvisna spremenljivka izobrazba nosilca kmetije. Statisticno
znacilne razlike, ugotovljene s pomoc¢jo Hl-kvadrat preizkusa so se v raziskavi pokazale pri
naslednjih odvisnih spremenljivkah:

- opremljenost kmetije z lastno spletno stranjo (HI-kvadrat=6,47; p=0,011)

- ocena znanja uporabe racunalnika (HI-kvadrat=9,86; p=0,002)

- pripravljenost na racunalnisko izobrazevanje (HI-kvadrat=11,83; p=0,001)
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Preglednica 3: Primer analize odvisnosti spremenljivke (B12) posedovanje lastne spletne strani
in neodvisne spremenljivke (A6) izobrazba nosilca kmetije

Table 3: Example of dependency analysis for variable (B12) possession of own farm’s home
page and independent variable (A6) farmer’s education

B12 N=96
IZOBRAZBA (A6) 1-DA 0-NE Skupaj Hl-kvadrat: 6,466
1 - OS, poklicna 21 (35,6) | 23 (62,8) | 44 (100) DF.=1
2 - srednja, vi§ja ... 38 (64,4) | 14 (37,2) | 52 (100) p=0,011
Skupayj 59 37 96 C=0,01

Opomba: stevila znotraj oklepajev predstavljajo proporcionalne odstotke pridobljenih odgovorov.

Preglednica 4: Primer ANOVA odvisnosti spremenljivke (C51) pomen promocije za dosego
boljsih trznih rezultatov od neodvisne spremenljivke (A6) izobrazba nosilca kmetije

Table 4: Example of ANOVA dependency for variable (C51) value of promotion for achieving
better market results and independent variable (A6) farmer’s education

1ZOBRAZBA (A6) N X SD SN
OS oz. POKLICNA 52 4,40 0,63 0,087
SREDNIJA, VISJA ... 44 4,79 0,46 0,069
SKUPAJ 96 4,58 0,59 0,060
Izvor Vsota kvadratov | df | Varianca F P
variabilnosti
Med skupinami 3,65 1 3,65 11,57 | 0,01
Znotraj skupin 29,67 94 0,31
SKUPAJ 33,33 95
Opomba: N — numerus, X - aritmeti¢na sredina, SD - standardna deviacija, F - f test,

p - pomembnost testa.
Raziskava vkljucuje 42 tovrstnih preglednic.

Preglednica 5 prikazuje korelacijska razmerja med izbranimi spremenljivkami [8]. UpoStevane
so samo smiselne povezave, ki so vklju¢ene v komentar rezultatov. Rezultati kazejo, da se
spremenljivka poznavanje osnovnih trzenjskih orodij - oglaSevanje oziroma promocija (C1.1)
najbolj povezuje s moznostjo direktne rezervacije turisti¢nih kapacitet (D4.2), na drugem mestu
je povezava z uporabo CD-kataloga kot promocijskega sredstva (negativna korelacija), sledijo
direktno placilo storitev (D4.3), predstavitev turistiénih kmetij preko spletnih strani (D4.1),
radijsko oglasevanje (D1.12) in uporaba spletnih strani (D1.11), kot kanalov promocije.
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Preglednica 5: Korelacije med posameznimi spremenljivkami
Table 5: Correlations between variables

Spr. | Cl.1 Clé6 | C17 C4.6 C47 | C51 | €53 | D21 D23 | D4.1
D1.1 0,295 0,276** | -0,370

D12 | -0,860 0,379% | 0,021

D1.6 | 0,200 0,398%*
D1.9 | -0,474%* 0,092
DI1.11 | -0,264%* 0,122
D1.12 | 0270%* 0,062

D21 | 0,336* 580%*
D22 | 0277*

D23 | 0274* | 0,209* 0,022
D24 | -0,057 0,350%*

D25 | 0,097

D2.6 | 0220*

D27 | 0232*

D41 | 0361%* 0.082

D42 | 0,562%* 0,058 | 0,074

D4.3 | 0392%* 0,060 | 0,199

D4.4 0,503** | 0,310%* | 0,000 | 0,122

D4.5 0,349%* 0,080 | 0,050

* korelacije so statisticno pomembne na nivoju p = 0,05
** korelacije so statisticno pomembne na nivoju p = 0,01

Pri spremenljivki upravljanje z blagovnimi znamkami (C1.6) smo edino povezavo zaznali s
poudarkom promocije blagovnih znamk (D2.1).

Podobne rezultate smo dobili pri proucevanju povezav spremenljivk, poznavanje trzenjskih
orodij - management kakovosti (C1.7). Edina povezava se je pokazala z ekolosko usmerjenostjo
kmetije, kot elementom poudarka pri promociji turisticnih kmetij (D2.4).

Povezanost med turisti¢nimi delavci (C4.6) se relativno visoko povezuje s parametri e-trZenja,
povezanost z drugimi institucijami (D4.4) in moZnostjo preusmeritve gostov na bliznjo turisticno
kmetijo (D4.5).

Pri testiranju povezav med promocijo in sodobnostjo ponudbe, kot parametrov za doseganje
boljsih poslovnih rezultatov in izbranimi spremenljivkami nismo zaznali pomembnej$ih
korelacij.

Poudarjanje turisticne kmetije, kot celote (D2.1), se najbolj povezuje s promocijsko-
informativnim broS$urami, kot materiali za promocijo turisti¢nih kmetij (D1.1) in pa integralnim
turistiénim informacijskim sistemom ITIS (D1.2).
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Poudarek blagovne znamke, kot elementa promocije, kaze najvecjo korelacijo s promocijskim
kanalom lokalna (kabelska) TV (D1.6).

Predstavitev turisti¢ne kmetije preko spletnih strani (D4.1), kaze relativno visoko povezanost s
poudarjenem turisti¢ne kmetije kot celote, pri promocijskih dejavnostih (D2.1).

4 KOMENTAR REZULTATOV

Na podlagi empiri¢ne raziskave o koris¢enju sodobnih informacijsko-komunikacijskih sredstev
na podro¢ju kmeckega turizma v RS lahko zaklju¢imo naslednje:

Opremljenost turisticnih kmetij z osnovnimi komunikacijskimi orodji (telefon,
racunalnik...) ne zaostaja za drugimi primerljivimi sektorji oz. gospodinjstvi. Razlike se
pojavljajo predvsem v vrsti dostopa do interneta, kjer se kaze zaostanek predvsem na podrocju
Sirokopasovnih dostopov. Delez turisti¢nih kmetij z dostopom do interneta (74 %) precej
zaostaja za primerljivimi podjetji iz drugih gospodarskih sektorjev (94 — 100 %).

Namen uporabe interneta na turistiénih kmetijah je $e vedno preve¢ splosen in sluzi predvsem
za iskanje informacij, prejemanje in posSiljanje e-poste, premalo pa se uporablja kot
komunikacijsko orodje v promocijske namene, e-ban¢nistvo, sodelovanje z drzavnimi organi...

Primerjava opremljenosti turisticnih kmetij z lastnimi spletnimi stranmi pokaze velik zaostanek
za primerljivimi slovenskimi podjetji. Spletno stran ima oblikovano samo nekaj ve¢ kot 60
odstotkov (62,9 %) turisti¢nih kmetij, medtem ko je delez pri podjetjih 100-odstoten. Zaostanek
je viden tudi v primerjavi z drugimi turisti¢nimi podjetji.

Velik potencial za vecjo uporabo interneta kot medija oglaSevanja predstavlja relativno visoka
stopnja znanja uporabe rac¢unalnika in ra¢unalniskih orodij s strani nosilcev turisti¢nih kmetij ter
pripravljenost vlagati dodatne napore v izobrazevanje za pridobitev teh znanj. Kljub temu da je
ocena znanja uporabe racunalnika zadovoljiva, ugotovitve na drugi strani kazejo, da je
poznavanje in uporaba osnovnih trzenjskih orodij (segmentacija trzi§¢, pozicioniranje
ponudbe, management kakovosti) kakor tudi razvijanje in upravljanje z blagovnimi znamkami
relativno slabo.

Vi§ja kot je izobrazba nosilca kmetije, bolje so kmetije opremljene z lastnimi spletnimi
stranmi. Podobno velja za znanje uporabe racunalnika in racunalniskih programov. Vi§je
izobrazeni so se v veliko vecji meri pripravljeni izobrazevati, hkrati pa vidijo v nepripravljenosti
potencialnih strank na e-poslovanje veliko manj$o oviro kot tisti z niZjo izobrazbo. Stopnja
izobrazbe pomembno diferencira skupine tudi glede ocene pomembnosti promocije oziroma
oglasevanja in nujnosti sodobne ponudbe kot parametrov za doseganje dobrih poslovnih
rezultatov. Visja kot je stopnja izobrazbe, pogostejSa je uporaba elektronskih medijev (spletne
strani, kabelska TV ...) v podjetni§ko-promocijske namene.

Analiza turisticnih kmetij v odvisnosti od njihove kategorizacije odkrije obstoj pomembnih
razlik na podro¢ju strategij komuniciranja s trzi§¢em, ki se izrazajo predvsem pri opredelitvi
pogostosti uporabe ¢asopisnega oz. revialnega oglaSevanja ter pogostosti uporabe CD-nosilcev
(CD-katalogov) pri promociji turisticnih kmetij. Zavedanje nosilcev turistiénih kmetij o
pomembnosti e-poslovanja za dosego trznega uspeha je relativno visoko, kar je dobra osnova za
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nadaljnje Sirjenje tega medija na turisticnih kmetijah. Primerjava obsega e-poslovanja (narocil,
rezervacij...) preko spletnih strani pokaze, da se je s to obliko poslovanja srecalo Ze relativno
veliko kmetij, vendar je ta delez v primerjavi s celotnim obsegom poslovanja $e vedno majhen.
Zaznane ovire, ki zmanjSujejo ucinkovitost e-poslovanja, se nanasajo predvsem na negotovost
pravnih okvirjev, tezave glede placil in nepripravljenost strank na tovrstno poslovanje.

Ugotovljene razlike na podrodju strategij trZemja turizma na kmetijah se nanaSajo na
poudarjanje turisticne kmetije kot celote, izpostavljanje kakovosti ponudbe kot elementa
promocije, poudarjanje ekoloske usmerjenosti in moznosti preusmeritve gostov na bliznjo
turisti¢no lokacijo v primeru zasedenosti izbrane. Vsi opisani parametri so statisticno znacilno
bolj izrazeni pri kakovostno visje kategoriziranih kmetijah. Posebnih razlik med prouc¢evanima
skupinama ni zaznati pri opredelitvi pomembnosti blagovnih znamk in njihovih posameznih
lastnosti (prepoznavnost, tradicionalnost, inovativnost), pomembnosti promocije/oglasevanja,
nujnosti sodobnosti ponudbe in prijaznosti osebja ter urejenosti turistiéne kmetije za dosego
boljsih poslovnih rezultatov. Prav tako ni zaznati pomembnega vpliva kategorizacije na
opremljenost turisticnih kmetij z lastnimi spletnimi stranmi in vi§ino sredstev, ki jo letno
namenjajo promociji.

5 ZAKLJUCEK

Glavni cilj raziskave je bil v proucitvi razmer in moznosti uporabe oblik e-poslovanja pri trzenju
proizvodov in storitev turisticnih kmetij v RS. Na podlagi rezultatov so v zakljucku navedeni
predlogi oz. smernice za izboljSanje celostne promocijske podobe in povecanja ucinkovitosti
trzenjskih pristopov turisti¢nih kmetij v RS.

e Dvig izobrazbene strukture nosilcev kmetijskih gospodarstev v okviru ponudbe
programov izobrazevanja in usposabljanja za pridobitev podjetniskih in trzenjskih znanj,
potrebnih za izbolj$avo u¢inkoviti e-poslovanja oz. nastopa na t.i. virtualnih trgih.

e Razsirjanje in dvig kakovosti ponudbe turisti¢nih kmetij na visjo raven ter sposobnost
prilagajanja  zahtevam posameznih ciljnih skupin ob zagotavljanju cenovne
konkuren¢nosti.

e Povecanje finan¢nih vlaganj v promocijske namene zaradi vecje prepoznavnosti
turisti¢nih kmetij.

e Krepitev projektnega povezovanja turisticnih kmetij z organizacijami in programi EU in
RS na podro¢ju razvoja podezelja.
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IZVLECEK

V c¢lanku je kratko predstavljena pelinolistna ambrozija (Admbrosia artemisiifolia L.). Opisana je
problematika ambrozije v svetu in v Sloveniji. Poudarjena je invazivnost in nevarnost ambrozije kot
enega najagresivnej§ih rastlinskih alergenov za zdravje ljudi. Navedeni so ukrepi za preprecitev
Sirjenja ambrozije.
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LIVING WITH THE RAGWEED COMMON (Ambrosia artemisiifolia L.)

ABSTRACT

In this article the Ragweed Common (Ambrosia artemisiifolia L.) is briefly presented with a
description of the problems of the Ragweed Common in Slovenia and worldwide. A great weight is
attached to its aggressiveness and danger for human health. Ragweed Coommon is namely one of the
most aggressive allergenic plants. This article represents also different measures for prevention of
Ragweed Common spreading.

Key words: Ragweed common, Ambrosia artemisiifolia L, allergenic pollen, distribution, defensive
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1 UvOoD

Ambrozija, pelinolistna (Ambrosia artemisiifolija L.), je ena najbolj alergenih rastlin. Ta
enoletna rastlina izvira iz juznega dela Severne Amerike od koder se je konec 18. stoletja
prenesla tudi v Evropo. Spada med tujerodne invazivne rastlinske vrste. Rastlina je
vetrocvetka in v zrak spusca velike koli¢ine cvetnega prahu.

1.1  Biologija

Rastlina zraste od 1,0 do 1,5 m visoko. Steblo je pokonéno, razvejano ter poraslo z gostimi
dlacicami. Listi so deljeni in prav tako dlakavi. Cvetovi so v obliki grozdastega socvetja na
vrhu stebla in stranskih poganjkov. Ambrozija cveti od konca julija do konca septembra,
odvisno od danih vremenskih razmer. Ena rastlina lahko ima ve¢ kot 60.000 semen in s tem
od nekaj milijonov do celo nekaj milijard pelodnih zrn. Koli¢ina pelodnih zrn je pogojena z
vremenskimi razmerami. V susnih letih je pelodnih zrn ve¢, v mokrih manj. Pelodna zrna
imajo odli¢ne aerodinamicne lastnosti, saj lahko s pomocjo vetra prepotujejo razdalje tudi
vecje od 100 km. Najvecja koncentracija pelodnih zrn je v krogu 1 km okrog rastline. Seme
ambrozije ostane kaljivo v tleh tudi ve¢ kot 30 let. Hitrost Sirjenje rastline je od 6 do 20 km na
leto.

1.2 RazSirjenost

V vecini evropskih drzav je pelinolistna ambrozija Ze razSirjena. Na karantenskem seznamu je
v Rusiji, Belorusiji in Ukrajini. Uradno Zelijo ukrepati proti njej v Litvi in na Poljskem. V teh
dveh drzavah so strokovnjaki pripravili oceno tveganja zaradi §irjenja pelinolistne ambrozije,
ki jo proucuje Evropska komisija za varno hrano (EFSA) v Parmi. Evropska in mediteranska
organizacija za varstvo rastlin (EPPO) je uvrstila pelinolistno ambrozijo na seznam tujerodnih
invazivnih rastlin, ki se obravnava v skladu s konvencijo o varstvu rastlin in konvencijo o
bioloski raznovrstnosti. Za omejevanje Sirjenja invazivnih rastlin se v skladu z obema
konvencijama lahko sprejmejo zadrzevalni programi.

Prve najdbe v na$i blizini so bile ugotovljene v Podonavju, kjer je ambrozija spremljala
pridelavo uvozenih sort Zit, lucerne in detelje. V Slovenijo se je prenesla iz Srbije in Hrvaske
po drugi svetovni vojni. V okolici Leskovca pri Krskem jo je leta 1950 opazil V. Strgar, nekaj
let pozneje A. Filipi¢ v Vipavski dolini, leta 1966 V. Strgar v PetiSovcih v Prekmurju, leta
1971 pa jo je nasel T. Wraber tudi Ze v Ljubljani, nato leta 1976 Se v Idrijski Beli. Ambrozija
je predvsem plevel zapuscenih, neobdelanih povrSin. Najve¢ jo najdemo ob cestah,
zelezniSkih progah, ob bregovih rek in potokov, na zapuscenih njivah.

V Sloveniji se v zadnjem c¢asu pojavlja tudi kot plevel v okopavinah (krompir, koruza).
Najvecje potencialno zaris¢e ambrozije so zapuS€ene njive in travniki. Tako ni nié¢
presenetljivega, da so v Evropi najve¢ja zaris¢a ambrozije v Vzhodni Evropi, kjer ja zaradi
opuscanja kmetijske pridelave (Madzarska) ter vojn (Bosna in Hercegovina, Hrvaska) veliko
zapuséenih polj, kjer se lahko ambrozija nenadzorovano razmnoZuje.
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1.3 Alergenost

Pelod ambrozije je eden najmoénejsih znanih alergenov. Alergiki obcutljivi na cvetni prah
ambrozije, pogosto obolevajo za alergijskim rinitisom, rinokonjunktivitisom, astmo, redkejse
pa so reakcije v obliki kontaktnega dermatitisa ali urtikarije. Prag, ki izzove reakcijo je zelo
nizek in je v nekaterih primerih tudi pri manj kot 20 pelodnih zrmih/m’. Pogoste so tudi
navzkrizne reakcije z drugimi alergenimi rastlinami iz rodu ambrozije., bodi¢em (Xantium
sp.), pelinom. Osebe, ki so alergi¢ne na cvetni prah ambrozije lahko alergeno reagirajo tudi na
cvetni prah nekaterih drugih rastlin (sonénica) in obcutijo peko¢ obcutek v ustih med
uzivanjem banan.

14 Simptomi

Alergeno reakcijo prepoznamo po simptomih, kot so vodeni izcedek iz nosa, $¢emenje v nosu,
kihanje, oteCene veke, $¢emenje v oéeh, otezeno dihanje. Simptome alergijske reakcije je
treba zdraviti. Ce jih prepoznate pri sebi obis¢ite zdravnika ali pojdite po nasvet k farmacevtu.

1.5  Resnost problema ambrozije

V Kanadi obstaja zakonska obveza za uni¢evanje ambrozije po vrtovih, saj je v tej drzavi kar
50-70 % prebivalcev alergi¢nih na cvetni prah ambrozije. Izvajanje zakona nadzirajo poStarji,
ki javljajo policiji, kdo ne izvaja uredbe. Kazni za neupostevanje te uredbe lahko znasajo tudi
preko 1.000 kanadskih dolarjev.

Na Madzarskem so zaceli kampanjo boja proti ambroziji ze pred nekaj leti. Organizirali so
prava tekmovanje za otroke in odrasle. Tistim, ki so nabrali najve¢ rastlin ambrozije, s
steblom in korenino, so dali posebne nagrade, celo pocitnikovanja ob Blatnem jezeru. Na
Madzarskem je priblizno polovico prebivalstva alergi¢nih na cvetni prah ambrozije.

Na Hrvaskem so uvedli projekt uni¢evanja ambrozije v kar nekaj mestih (Zagreb, Varazdin,
Osijek), kjer s pomocjo letakov in preko medijev seznanjajo ljudi s problemom ambrozije. V
Zagrebu morajo tako javne kot fizi€ne osebe poskrbeti za unievanje ambrozije. Za
neizvajanje odredbe o uni¢evanju ambrozije so zagrozene kazni od 200 do 1.000 kun.

Iz Avstrije, Svice, Italije in Francije poro&ajo o 25-50 % alergikov.

V Sloveniji natan¢nih podatkov nimamo, vendar se stanje zaradi Sirjenja ambrozije iz
sosednjih drzav, kot tudi njenega Sirjenja znotraj Slovenije, iz leta v leto slabSa. Ne glede na
to pa v vseh drzavah, vklju¢no s Slovenijo, izpostavljajo preobcutljivost alergikov na to
rastlinsko vrsto kot resen zdravstveni problem. Se pred desetimi leti naj bi bilo v Sloveniji le
okoli 10 % alergij povezanih z ambrozijo, medtem ko se je v zadnjih letih ta odstotek po
oceni alergologov povecal Ze na blizu 30 %. Vzrok za tako stanje lahko najdemo predvsem v
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Preglednica 1: Herbicidi za zatiranje pelinolistne ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.)

Pripravek | Aktivna snov | Delez | Uporaba na Nacin uporabe St. GAP
(%) treti-
ranj

Banvel dikamba -sol 48,0 koruza tretiranje po vzniku | 1 0,4-0,6 L/ha
480 S (Zea mays L.) posevka
Banvel dikamba -sol 48,0 | parkovne trate ko plevel doseze 2 0,5-1L/ha
480 S $portne trate vi§ino

vrtna trata 10 do 15 cm
Banvel dikamba -sol 48,0 pasnik tretiranje 1 0,25-0,5%
480 S posameznih gnezd

plevela
Banvel dikamba -sol 48,0 sirek (Sorhum) tretiranje po vzniku | 1 0,5 L/ha
480 S posevka
Banvel dikamba -sol 48,0 strnisce tretiranje pred ali 1 1,0 - 1,5 L/ha
480 S po vzniku plevela
Banvel dikamba -sol 48,0 travnik tretiranje 1 0,25-0,5%
480 S posameznih gnezd
plevela

Basagran bentazon 33,3 | jara, ozimna pSenica | tretiranje po vzniku | 1 3,0 L/ha
DP-P diklorprop-P 23,3 (Triticum aestivum posevka

L)
Basagran bentazon 333 jari, ozimni je¢men tretiranje po vzniku | 1 3,0 L/ha
DP-P diklorprop-P 23,3 (Hordeum vulgare posevka

L)
Basagran bentazon 333 navadni oves tretiranje po vzniku | 1 3,0 L/ha
DP-P diklorprop-P 233 (Avena sativa L.) posevka
Basagran bentazon 333 ozimna rz tretiranje po vzniku | 1 3,0 L/ha
DP-P diklorprop-P 23,3 (Secale cereale L.) posevka
Equip foramsulfuron | 2,25 koruza tretiranje po vzniku | 1 2,0-2,5L/ha

(Zea mays L.) posevka
Harmony tifensulfuron- | 75,0 koruza tretiranje po vzniku | 1 10 - 15 g/ha
75 WG metil (Zea mays L.) posevka
Harmony tifensulfuron- | 75,0 | pasnik foliarno tretiranje 1 20 -30 g/ha
75 WG metil
Harmony tifensulfuron- | 75,0 travnik foliarno tretiranje 1 20 - 30 g/ha
75 WG metil
Lontrel 100 | klopiralid 10,0 | jara, ozimna pSenica | tretiranje po vzniku | 1 0,9 L/ha

(Triticum aestivum posevka

L)
Lontrel 100 | klopiralid 10,0 | jari, ozimni je¢men tretiranje po vzniku | 1 0,9 L/ha

(Hordeum vulgare posevka

L)
Lontrel 100 | klopiralid 10,0 koruza tretiranje po vzniku | 1 0,6 - 1,0 L/ha

(Zea mays L.) posevka
Lontrel 100 | klopiralid 10,0 Tritikala tretiranje po vzniku | 1 0,9 L/ha

(Triticosecale) posevka
Mustang 2,4-D 2-EHE 45,24 | jara, ozimna pSenica tretiranje po vzniku | 1 0,4—-0,6 L/ha
306 SE (Triticum aestivum posevka

L)
Mustang 2,4-D 2-EHE 45,24 | jari, ozimni je¢men tretiranje po vzniku | 1 0,4-0,6 L/ha
306 SE (Hordeum vulgare posevka

L)
Mustang 2,4-D 2-EHE 4524 | koruza tretiranje po vzniku | 1 0,5-0,6 L/ha
306 SE (Zea mays L.) posevka
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1.6 Priporocljivi ukrepi za preprecitev Sirjenja ambrozije pri nas

Ce se ambrozija pojavi jo moramo &im prej uniciti. Za uspesen boj je potrebno unigiti rastline
pred cvetenjem. Na vrtovih ambrozijo uni¢ujemo s puljenjem rastlin skupaj s koreninami. Za
puljenje uporabimo rokavice, saj so stebla ambrozije polna grobih dlaic. Zapuscena,
neobdelana, gola zemljis¢a je potrebno ¢im prej zasejati s travo in s tem zmanj$ati moznost za
naselitev ambrozije. Vsekakor je potrebno vse neobdelane povrsine, kjer ze imamo ambrozijo,
pogosto kositi. Posebej je pomembno, da ambrozijo pokosimo pred cvetenjem in tako
onemogoc¢imo semenitev.

Na obdelanih tleh, predvsem v zitih, koruzi, na travnikih in pasnikih imamo moZnost uporabe
herbicidov za zatiranje pelinolistne ambrozije, ki so navedeni v spodnji preglednici.

2 ZAKLJUCEK

V prispevku je predstavljena invazivnost pelinolistne ambrozije (4mbrosia artemisiifolija L.).
S problemi, ki jih povzroca ta nevarna rastlina se sreCujemo na kmetijskem, zdravstvenem in
okoljevarstvenem podro¢ju. Z dosedanjim delom na podroc¢ju osvesc¢anja ljudi, preprecevanja
Sirjenja in priporo¢enimi ukrepi, v boju z ambrozijo, smo lahko le delno zadovoljni.

V prihodnje bomo morali ve¢ dela, znanja in finan¢nih sredstev nameniti omenjeni
problematiki.
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