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IZVLECEK

V obdobju 2007-2008 smo v Ljubljani preucevali ustreznost
nemskega prognosti¢nega modela SIMLEP, katerega uporaba
je namenjena varstvu krompirja pred koloradskim hro$¢em
(Leptinotarsa decemlineata). Med 14. majem in 6. avgustom
2007 ter med 26. majem in 4. avgustom 2008 smo enkrat
tedensko na 25 rastlinah krompirja (5 mest s 5 zaporednimi
rastlinami) ugotavljali Stevil¢nost jajénih legel, mladih li¢ink
(L1/L2), starejsih licink (L3/L4) in odraslih osebkov. Model
SIMLEP 1, ki je namenjen za regionalno napoved prvega
pojava prezimelih hros¢ev in zacetka odlaganja jajec, se je v
obeh letih pokazal za neustreznega, saj je 15 (leto 2007)
oziroma 17 (leto 2008) dni prezgodaj napovedal prvi pojav
jajénih legel. Model SIMLEP 3, ki je poljsko specificen model
za napoved pojava razli¢nih razvojnih stadijev koloradskega
hrosca, se je pokazal za ustreznega. V obeh letih je namrec
zelo natan¢no napovedal prvi pojav mladih li¢ink in starejSih
licink (v nobenem primeru se napoved od dejanskega stanja ni
razlikovala ve¢ kot 5 dni), pojav najvejega Stevila jajénih
legel in mladih li¢ink (razlika med napovedanimi in
dejanskimi datumi je bila od 0 do 7 dni). Z morebitno
prihodnjo uporabo modela SIMLEP 3 v Sloveniji bo mogoce
zagotoviti boljSo ucinkovitost in gospodarnost zatiranja
koloradskega hrosc¢a, saj omogoca dolocitev optimalnega casa
nanosa insekticidov, s ¢imer lahko pomembno vplivamo na
zmanjSanje odpornosti skodljivca na insekticide.

Klju¢ne besede: SIMLEP, prognoza, koloradski hrosc,
Leptinotarsa decemlineata, krompir, razvojni stadij, poljski
poskus, Nemcija, Slovenija
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ABSTRACT

TESTING THE SUITABILITY OF SIMLEP DECISION
SUPPORT SYSTEM FOR PROTECTION OF POTATO
AGAINST COLORADO POTATO BEETLE
(Leptinotarsa decemlineata [Say], Coleoptera,
Chrysomelidae) IN SLOVENIA

In a period from 2007 to 2008 we studied the suitability of
German decision support system SIMLEP, which was
claborated for protection of potato against Colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata). In a field experiment in
Ljubljana (Slovenia) we weekly assessed the number of egg
clusters, young larvae (L1/L2), old larvae (L3/L4) and adults
on 25 plants (5 places with five successive plants). The
counting was performed between May 14 and August 6 2007
and between May 26 and August 4 2008. Model SIMLEP 1,
which is used for a regional forecasting for the first occurrence
of hibernating beetles and the start of egg laying, showed itself
in both years as not suitable, while it forecasted the first
occurrence of egg clusters 15 (2007) respectively 17 (2008)
days too early. Model SIMLEP 3, a field-specific model which
forecasts the occurrence of the developmental stages of
Colorado potato beetle demonstrated as suitable. Namely, in
both years this model very precisely forecasted the first
occurrence of young and old larvae (in none of the cases the
forecast differed from actual situation for more than 5 days)
and also the occurrence of the highest number of egg clusters
and young larvae (difference between forecasted and actual
situation was from 0 to 7 days). With eventual future use of
model SIMLEP 3 in Slovenia, a better effectiveness and
economy in controlling Colorado potato beetle will
achievable, by enabling us to define the optimum time of
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insecticide application. Model results may contribute to the
reduction of pest resistance development to insecticides.

Key words: SIMLEP, decision support system, Colorado
potato  beetle,  Leptinotarsa  decemlineata,  potato,
developmental stage, field experiment, Germany, Slovenia

1UVOD

V  Evropi je koloradski hros¢ (Leptinotarsa
decemlineata [Say]) razsSirjen na vseh obmocjih

pridelovanja krompirja, razen na Irskem in v Veliki
Britaniji. Navadno se Skodljivec mnozi¢no pojavlja v
suhih in toplih obmocjih, kjer letno razvije dva rodova
(Jorg in Beck, 2000). Ce koloradskega hroi¢a ne
zatiramo, lahko povzroci precejsnjo Skodo, ki se kaze v
manjSem pridelku in slabsi kakovosti (manjsa velikost
gomoljev) (Zehnder et al., 1995). Tudi v Sloveniji se je
ta zuzeléja vrsta v zadnjih letih, tako kot v Stevilnih
drugih evropskih drzavah (Wachowiak et al., 2006), kar
nekajkrat prerazmnozila. Na taksnih obmocjih se je
posledi¢no povecala uporaba insekticidov, na priblizno
dve to tri skropljenja letno, zaradi Cesar je Skodljivec
ponekod razvil odpornost (rezistenco) na insekticide
(Pruszyfiski in Weégorek, 1991; Jorg, 1998; Jorg et al.,
2003; Wegorek et al., 2003; Preil et al., 2004
Stankovi¢ et al., 2004). Pojav odpornosti koloradskega
hro§¢a na insekticide smo ugotovili tudi v Sloveniji
(Trdan, $e neobj.).

Vzrok za ta pojav strokovnjaki pripisujejo nepravilni
aplikaciji, neustreznemu Casu aplikacije ali neustreznim
vremenskim razmeram ob aplikaciji. V Stevilnih zgledih

so pridelovalci krompirja s piretroidi Skropili pri
temperaturi nad 25 °C, ko lahko koloradski hros¢
razgradi aktivne snovi v insekticidih. Velikokrat so
insekticide uporabljali prepozno, to je bilo takrat, ko je
vecina osebkov v populacijah skodljivca Ze dosegla
stopnjo starejsih li¢ink (L3 in L4) ali odraslih osebkov
prvega rodu. Ti so namre¢ veliko manj obcutljivi na
insekticide kot mlade li¢inke (L1 in L2) (Jorg, 1998).

Za mnamen integriranega varstva krompirja pred
koloradskim hro$¢em so na instituciji ZEPP v kraju Bad
Kreuznach (Nemcija) izdelali prognosticni model
SIMLEP, ki temelji na temperaturnih podatkih in je
sestavljen iz dveh modulov: SIMLEP 1 in SIMLEP 3.
Prognosti¢ni model SIMLEP uporabniku pomaga pri
odlocitvi za Skropljenje ob najbolj ustreznem casu. Z
njegovo uporabo je mogocCe doseci boljsi ucinek
skropljenja in zmanjSati pojav odpornosti, saj je s
skropljenjem ob ustreznem c¢asu potrebno insekticid
uporabiti le enkrat, v najslabSem primeru dvakrat.
Namen tega prispevka je predstavitev prognosti¢nega
modela SIMLEP in predstavitev rezultatov preizkuSanje
njegove ustreznosti za uporabo v  Sloveniji.

2 PROGNOSTICNI MODEL SIMLEP

Model deluje na podlagi simulacije pojava razlicnih
razvojnih stadijev koloradskega hros¢a. Sestavljata ga
dva modula: SIMLEP 1, ki napoveduje prvi pojav
prezimelih hroscev v regiji in SIMLEP 3, ki je tockovno
specificen model za simulacijo nadaljnjega razvoja tega
Skodljivca na njivah s krompirjem (RoBberg et al.,
1999).

2.1 SIMLEP 1

SIMLEP 1 simulira razvoj koloradskega hrosca od
prihoda iz tal (kjer je prezimil) do pojava mladih
hros¢ev prvega rodu v izbrani regiji. Rezultati so
prikazani glede na fenoloski razvoj in relativno
Stevilnost naslednjih razvojnih stadijev: prezimeli
hros¢i, jajéeca, mlade li¢inke (stopnja L1/L2), starejSe
licinke (stopnja L3/L4) in mladi hro$ci.

SIMLEP 1 je osnovan tako, da simulira razvoj hroscev
glede na temperaturne podatke, na podlagi katerih
preraunava stopnje razvoja, smrtnost, razmnozevanje
in prehode med razlicnimi razvojnimi stadiji (raCunanje
se zatne z doloCenim S$tevilom prezimelih samic).
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Model ne vkljucuje obdobja prezimovanja. Kot vhodne
podatke zahteva urne vrednosti temperature zraka na
visini 2 m od 1. aprila napre;j.

Glede na dejanski razvoj $kodljivca so izhodni podatki
modela:

- datum prvega pojava prezimelih hroscev,

- datum prvega pojava jajcénih legel,

- StevilCnost jaj¢nih legel,

- Stevilénost mladih li¢ink,

- Stevilcnost starejsih li¢ink,

- datum prvega pojava mladih hroscev (prvega rodu).

V praksi se SIMLEP 1 uporablja za regionalno napoved
pojava prvih jajénih legel. Model so intenzivno testirali
v Neméiji. V 80 % zgledov je model podal ¢asovno
ustrezno napoved zaéetka odlaganja jajcec koloradskega
hrosc¢a. Ko SIMLEP 1 opozori na moznost pojava prvih
jajénih legel, se zacne nacrtno spremljanje (monitoring)
Skodljivca. Drugi podatki tega modela (Stevilénost
razliénih razvojnih stadijev idr.) se ne uporabljajo v
namene varstva krompirja. OdloCitev mora namrec
temeljiti na razvoju hros¢a na to¢no doloCeni njivi,
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prognoza z modelom SIMLEP 1 pa je osnovana na
regionalni ravni.

Rezultati pojava prezimelih hro$¢ev pri modelu
SIMLEP 1 velikokrat niso zadovoljivi, saj so razlike
med napovedanimi in opazovanimi podatki tudi do 30
dni (Jorg et al., 2007).

2.2 SIMLEP 3

SIMLEP 3 simulira odnose med populacijo
koloradskega hros¢a in agrometeoroloskimi podatki na
specifi¢ni, to¢no doloceni lokaciji (parceli), v natan¢no
dolocenem casu. Model simulira razvoj koloradskega
hros¢a od zacetka odlaganja jajéec do pojava starejSih
licink in nam poda informacijo o optimalnem casu za
tretiranje Skodljivca.

Model zahteva naslednje vhodne parametre:

- urne vrednosti temperature zraka na viSini 2 m od 1.
aprila naprej,

- datum prve najdbe jajénih legel na njivi s krompirjem,
- datum zadnjega ocenjevanja, ko na rastlinah $e ni bilo
jajénih legel (v primeru, da ta podatek ni na voljo in se
je ocenjevanje zacelo prepozno, se v model vstavi
datum 1. januar),

- Stevilo jajénih legel (zabelezenih ob prvem
opazovanju; predvideno je opazovanje na 25 rastlinah [5
zaporednih rastlin x 5 mestih] na parceli).

Simulacija se zacne na dan, ko so bila na izbrani parceli
prvi¢ opazena jajcna legla. Na podlagi vstavljenih
podatkov in meteoroloskih podatkov model SIMLEP 3
izratuna datum zacetka odlaganja jajénih legel. Vsi
izracuni in napovedi se nanasajo na ta datum.

Izhodni podatki modela so:

- datum prvega pojava mladih li¢ink (L1/L2),

- datum prvega pojava starejsih li¢ink (L3/L4),

- obdobje najbolj intenzivnega odlaganja jajcec (=
obdobje optimalne ocenitve gostote populacije glede na
odlocitev za uporabo insekticidov; svarilo priblizno 6-9
dni pred nanosom insekticida),

- obdobje najvecjega Stevila mladih li¢ink (= optimalno
obdobje za nanos insekticida; svarilo priblizno 4-7 dni
pred nanosom insekticida).

Za obdobje najvecjega Stevila mladih li¢ink sta
izra¢unani dve napovedi: predhodna in kon¢na napoved.
V vecini zgledov sta napovedi identi¢ni. V letih, ko
temperature moc¢no padejo po predhodni napovedi, pa
lahko kon¢na napoved najvecjega Stevila mladih licink
nastopi nekoliko pozneje.

V Nemciji odlocitev za aplikacijo insekticidov proti
koloradskemu hroscu temelji na Stevilu jaj¢nih legel
(Jorg in Beck, 2000). Ocena je potrebna, ko SIMLEP 3
opozori na obdobje najvecje gostote jajcec.

Nanos insekticidov za uporabo v konvencionalni
pridelavi se mora izvesti tedaj, ko model napove
najve¢je Stevilo mladih li¢ink (L1/L2), saj je
ucinkovitost insekticidov najvecja ravno v tem obdobju
razvoja Skodljivca. Bioinsekticidi na podlagi bakterije
Bacillus thuringiensis so najbolj ucinkoviti tedaj, ce jih
uporabimo ob pojavu prvih mladih li¢ink (Langenbruch,
1992). Model SIMLEP 3 napoveduje omenjene dneve in
pred tem opozarja na njihov pojav, tako, da se lahko
pridelovalec pravocasno pripravi na zatiranje $kodljivca
(Jorg et al., 2007)..

3 MATERIALI IN METODE DELA

Poljski poskus je potekal v letih 2007 in 2008 na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani
(46°04' zemljepisne Sirine, 14°31' zemljepisne dolzine, 300 m
nadmorske visine). Na njivi z velikostjo 2,4 ara, na katero smo
krompir, cv. Kondor, posadili 11. aprila 2007 in 28. aprila
2008, smo preucevali razvojni krog koloradskega hrosc¢a. V
prvem letu raziskave smo krompir med rastno dobo trikrat
poskropili s fungicidi, da bi preprecili razvoj krompirjeve
plesni (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary). Nasad smo
prvi¢ poskropili s fungicidom 29. maja. Uporabili smo
pripravek Ridomil Gold MZ Pepite (aktivna snov mankozeb +
metalaksil-M). Drugo $kropljenje proti krompirjevi plesni smo
izvedli 13. junija s pripravkom Polyram DF (aktivna snov
metiram), zadnje Skropljenje pa ponovno s pripravkom
Ridomil Gold MZ Pepite. V drugem letu raziskave smo

krompir pred okuzbo s paradiznikovo plesnijo prvi¢ zavarovali
Sele 26. junija, drugi¢ pa 24. julija. V obeh primerih smo
uporabili kombinacijo fungicidov Shirlan 500 SC (aktivna
snov fluazinam) in Melody Duo WP 66,8 (aktivna snov
iprovalikarb + propineb).

Na parceli smo spremljali pojav prvih (prezimelih) odraslih
osebkov, to je njihov spomladanski prihod iz tal, pojav jajénih
legel, mladih li¢ink (L1/L2), starejsih li¢ink (L3/L4) ter pojav
novega (prvega) rodu hros¢ev. Na parceli smo naklju¢no
izbrali pet mest in na vsakem mestu pet zaporednih rastlin
krompirja. Na njih smo od dneva, ko smo opazili prve odrasle
osebke (14. maj 2007 in 26. maj 2008) do konca pojavljanja
Skodljivea (6. avgust 2007 in 4. avgust 2008) enkrat tedensko
ugotavljali zastopanost razlicnih razvojnih stadijev Skodljivca.
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4 REZULTATI

4.1. Leto 2007

Prve prezimele hro$¢e smo ugotovili ob prvem
ocenjevanju, 14.5., in ti so se pojavljali do 25.6. (slika
1). Stevilo hroséev je bilo najvedje (23 osebkov/25
rastlin) prav ob prvem ocenjevanju, ko smo na spodnji
strani krompirjevih listov v povprecju na vsaki rastlini
nadli tudi po skoraj eno jajéno leglo. Stevilo jajénih
legel je doseglo vrh 28.5. (priblizno 2 jajéni
legli/rastlino), zatem pa se je postopoma zmanjSevalo.

Ce smo ob prvem ocenjevanju na 25 rastlinah nasli le
eno mlado li¢inko, pa se je njihovo Stevilo v obdobju od
konca maja do zacetka junija priblizalo 15 osebkom na
rastlino. Zatem se je njihovo Stevilo zmanjSevalo,
obenem pa se je povecevalo Stevilo starejsih licink, ki so
bile najbolj stevilne ob obdobju od 11.6. do 2.7. Tedaj je
bilo njihovo povprec¢no Stevilo na rastlino od 13 do 18.
Hros¢éi 1. rodu so se pojavili v zacetku julija, po 30.7. pa
jih na rastlinah krompirja nismo vec nasli, saj je bila
cima Ze suha.

‘—0— Hro$¢i, ki so prezimili — - ® - — Jajéna legla =———pe=——L1/L2 - - - |} - - L3/L4 =@ \Mladi hroS¢i

450
400 -
350

300 -
250
200

Stevilo osebkov/25 rastlin

Datum Stetja

Slika 1: Prikaz Stevilénosti koloradskega hroséa v razlicnih razvojnih stadijih v poljskem poskusu na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta 2007.

Prognosticni model SIMLEP 1 je za leto 2007
napovedal naslednje datume zacetka pojava razli¢nih
razvojnih stadijev koloradskega hrosca: za prezimele
hrosce in jajéna legla 29.4., za mlade licinke 11.5., za
starejSe li¢inke 24.5. in za mlade hrosce 19.6
(preglednica 1).

Model SIMLEP 1 je prvi pojav jajénih legel napovedal
za 29.4., medtem ko smo jajéna legla na listih krompirja
dejansko ugotovili Sele 14.5. (preglednica 2). Model je
bil torej 15 dni prezgoden. Rezultati prvega pojava
jajéec z uporabo modela SIMLEP 1 niso bili
zadovoljivi, saj je bila razlika med napovedanimi in
opazovanimi podatki prevelika.

Preglednica 1: Simulacija (napoved) dnevov prvega pojava razlicnih razvojnih stadijev koloradskega hrosca z

modelom SIMLEP 1 v letu 2007.

Razvojni stadij Datum prvega pojava
Hros¢i, ki so prezimili 29.4.
jajéna legla 29.4.
licinke L1/L2 11.5.
licinke L3/L4 24.5.
mladi hro§¢i 19.6.
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Preglednica 2: Prikaz vhodnih (meteoroloskih) podatkov v model SIMLEP 1, simulacija modela in odstopanje dneva
napovedi od dejanskega pojava jajcnih legel na njivi v letu 2007.

Meteoroloska Ocenitev pred prvim Prvi pojav jajénih Simulacija | Dnevi (pojav prvega pojava
postaja pojavom jajcnih legel legel na parceli SIMLEP 1 jajénih legel — napoved)
Ljubljana 1.1. 14.5. 29.4. 15

Preglednica 3: Prikaz dejanskih in z modelom SIMLEP 3 napovedanih datumov pojava mladih (L1/L2) in starejSih

(L3/L4) licink ter odstopanja med njimi v letu 2007.

Meteo- Prvi pojav Dnevi (prvi Prvi pojav Napoved Dnevi (prvi

roloska L1/L2na | Napoved prvega | pojav L1/L2 — L3/L4na | prvegapojava | pojav L3/L4 —

postaja njivi pojava L1/L.2 napoved) njivi L3/L4 napoved)
Ljubljana 14.5. 16.5. -2 28.5. 24.5. 4

Z uporabo modela SIMLEP 3 smo zelo natan¢no
napovedali prvi pojav mladih li¢ink (L1/L2), saj je bila
napoved le 2 dni prepozna (preglednica 3). Rezultati
napovedi prvega pojava starejsih li¢ink (L3/L4) so bili
dobri, saj je model predvidel prvi pojav L3 in L4 li¢ink
4 dni prezgodaj.

Model SIMLEP 3 je dobro do zelo dobro ocenil cas
zacetka in konca pojava najvecjega Stevila jajénih legel
in mladih li¢ink (preglednici 4 in 5). Dejanski podatki
kaZejo na pojav najvecjega Stevila jajénih legel med
25.5. in 31.5., medtem ko je model napovedal ¢as med
20.5. in 28.5. (preglednici 5 in 6). Najvecje Stevilo
mladih li¢ink smo na njivi ugotovili v obdobju od 27.5.
do 7.6., medtem ko je model napovedal ¢as od 24.5. in
31.5.

Odstotek jajénih legel se je od 21.5. do 28.5. vsak
naslednji dan povecal za 6 %, v dneh od 28.5. do 4.6. pa
se je vsak naslednji dan zmanjsal za 7,5 %. Odstotek
najvecjega Stevila mladih li¢ink se je od 21.5. do 28.5.
vsak dan naslednji povecal za 13,2 %, od 4.6. do 11.6.
pa se je vsak naslednji dan zmanjsal za 7,3 %.

Model SIMLEP 3 je napovedal prvi pojav mladih li¢ink
za 16.5., prvi pojav starejsih liCink pa za 24.5. (sliki 3 in

4). Zgornja vodoravna cCrta na sliki 4 prikazuje cas
odlocanja za tretiranje koloradskega hrosca z insekticidi
(¢as namenjen izbiri ustreznega skropiva idr., ki je v
nasem primeru od 20.5. do 28.5), srednja crta (prva
napoved) in spodnja ¢rta (zadnja napoved) pa
napovedujeta obdobji z najvecjo Stevil¢nostjo mladih in
starejSih licink, ki sta hkrati najustreznej$a termina za
uporabo insekticidov. V nasem primeru traja to obdobje
od 24.5. do 31.5.

4.2. Leto 2008

V drugem letu poskusa smo ob prvem ocenjevanju, 26.
maja, na 25 rastlinah krompirja ugotovili 19 odraslih
hroscev in 14 jajénih legel. Hros¢i so se pojavljali do
28. julija (slika 5). Prvi rod hroséev se je pojavil 7.7., ko
je bilo na 25 pregledanih rastlinah 113 odraslih
osebkov. Najve¢ jajénih legel smo ugotovili ob drugem
pregledu krompirja, 2.6., ko smo na 25 rastlinah nasli 57
jajcnih legel. Mlade li¢inke so se mnozi¢no pojavljale v
zacetku junija, v tednu od 2.6. do 9.6. se je njihovo
Stevilo povecalo za 5-krat; na 25 rastlinah jih je bilo 2.6.
124, 9.6. pa kar 595. Stevilo starejsih li¢ink na enakem
Stevilu rastlin je bilo 16.6. 465, to pa je bilo ve¢ kot 9-
krat vecje kot 9.6., ki smo jih nasteli 49 li¢ink. Po 16.6.
se je Stevilo starejsih licink precej zmanjsalo.

Preglednica 4: Prikaz dejanskih in napovedanih datumov (zacetnih in koncnih) najvecjega Stevila jajcnih legel in

mladih li¢ink z modelom SIMLEP 3 v letu 2007.

Rezultat - Stetje

Napoved

zacetni datum

konéni datum

zacetni datum kon¢ni datum

najvedje §tevilo jajénih legel 25.5. 31.5. 20.5. 28.5.
najvecje Stevilo li¢ink L1/L.2 27.5. 7.6. 24.5. 31.5.
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Slika 2: Prikaz napovedi najvecjega Stevila jajcnih legel in mladih li¢ink z modelom SIMLEP 3 v letu 2007.

Preglednica 5: Ocena natancnosti napovedi datuma pojava najvedjega Stevila jajcnih legel in mladih licink z
modelom SIMLEP 3 v letu 2007.

Ocenitev - napoved Ocenitev - napoved
zacetni datum kon¢ni datum zaetni datum kon¢ni datum
najvecje Stevilo jajcnih legel 5 (0) 3 ()
najvecje $tevilo licink L1/2 3 (+) 7 (0)

Legenda natan¢nosti napovedi: (+) zelo dobra [od 0 do <4 dni], (o) dobra [od 4 do < 7 dni], (-) slaba [nad 7 dni]

Qutput (SIMLEP3)

razpolo#ljivost met. podatkov napoved pojava koloradskega hr lGraph napoved pojava koloradsk

meteorolofka postaja: Ljubljana 2007
konec simulacije : 06.07.2007

ime reference B

prvo ocenjevanje jajénih legel

itevilo jajénih legel

zadnje ocenjevanje brez jajeénih legel : 01.01.

informacije za napoved pojavra koloradskega hroseéa :

prvi pojar mladih lieink (L1712} : 16.05.
prvi pojar starejZih lieéink {(L3/L4) : 24.05.

optimalni eas za

* odloeiter za tretiranje (najveeje Ztevilo jajeec): 20.05. - 25.0

* tretiranje (najveéje #tevilo mladih liéink): prra napoved 24.05. - 31.05.
zadnja napoved > 24.05. - 31.05.

nazaj predhodna referenca naslednja referenca 7

Slika 3: Racunalniski prikaz vhodnih in izhodnih podatkov modela SIMLEP 3 v letu 2007.
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Output (SIMLEP3)
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Slika 4: Graficni prikaz napovedanega prvega pojava mladih in starejsih licink koloradskega hroscéa z modelom
SIMLEP 3 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2007 z napovedjo obdobij za optimalni
Cas tretiranja z insekticidi.
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Slika 5: Prikaz Stevilénosti koloradskega hroséa v razlicnih razvojnih stadijih v poljskem poskusu na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani leta 2008.
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Prognosticni model SIMLEP 1 je za leto 2008
napovedal naslednje datume zacetka pojava razli¢nih
razvojnih stadijev koloradskega hrosca: za prezimele
hros¢e 4.5., za jajéna legla 9.5., za mlade liCinke
20.5.2008, za starejSe licinke 1.6.2008 in za mlade
hrosc¢e 25.6.2008 (preglednica 6).

Model SIMLEP 1 je prvi pojav jajénih legel napovedal
za 9.5., medtem ko smo jih na listih krompirja dejansko
ugotovili Sele 26.5. (preglednica 7). Model je bil 17 dni
prezgoden. Rezultati prvega pojava jajéec z uporabo
modela SIMLEP 1 niso bili zadovoljivi, saj je bila
razlika med napovedanimi in opazovanimi podatki
prevelika.

Z modelom SIMLEP 3 smo natan¢no napovedali prvi
pojav mladih licink in starejSih li¢ink (preglednica 8). V

obeh primerih je model pojav li¢ink napovedal 5 dni
prezgodaj.

Preglednica 6: Simulacija (napoved) dnevov prvega
pojava razlicnih razvojnih stadijev koloradskega hrosca
z modelom SIMLEP 1 v letu 2008.

Razvojni stadij Datum prvega pojava
Hros¢i, ki so prezimieli 4.5.
jajcna legla 9.5.
li¢inke L1/L2 20.5.
licinke L3/L4 1.6.
mladi hrosci 25.6.

Preglednica 7: Prikaz vhodnih (meteoroloskih) podatkov v model SIMLEP 1, simulacija modela in odstopanje dneva
napovedi od dejanskega pojava jajcnih legel na njivi v letu 2008.

Meteoroloska Ocenitev pred prvim Prvi pojav jajénih Simulacija | Dnevi (pojav prvega pojava
postaja pojavom jaj¢nih legel legel na parceli SIMLEP1 jajénih legel — napoved))
Ljubljana 1.1 26.5. 9.5. 17

Preglednica 8: Prikaz dejanskih in z modelom SIMLEP 3 napovedanih datumov pojava mladih (L1/L2) in starejsih
(L3/L4) licink ter odstopanja med njimi v letu 2008.

Meteo- Prvi pojav Napoved Dnevi (prvi Prvi pojav Dnevi (prvi

roloska L1/L2 na | prvega pojava | pojav L1/L2 — L3/L4 na Napoved prvega | pojav L3/L4 —

postaja njivi L1/L2 napoved) njivi pojava L3/L4 napoved)
Ljubljana 2.6. 28.5. 5 9.6. 4.6. 5

= jajCna legla

100 = @ = liginke L1/L2

e nnapoved najvecjega
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Slika 6: Prikaz napovedanega najvecjega Stevila izleZenih jajénih legel in mladih licink z modelom SIMLEP 3 v letu
2008.
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Preglednica 9: Prikaz dejanskih in napovedanih datumov (zacetnih ter koncnih) najvecjega Stevila jajcnih legel in

mladih licink po modelu SIMLEP 3 v letu 2008.

Rezultat - Stetje

Napoved

zacetni datum

kon¢ni datum zacetni datum konéni datum

najvecje $tevilo jajénih legel 1.6. 7.6. 1.6. 9.6.
najvecje Stevilo li¢ink L1/2 8.6. 12.6. 5.6. 12.6.

Preglednica 10: Ocena natancnosti napovedi dnevov pojava najvecjega stevila jajcnih legel in mladih licink z

modelom SIMLEP 3 v letu 2008.

Ocenitev - napoved

Ocenitev - napoved

zacetni datum

konéni datum zacetni datum kon¢ni datum

najvecje $tevilo jajénih legel 0 () -2 ()
najvecje Stevilo li¢ink L1/2 3 1) 0 )

Legenda natanénosti napovedi: (+) zelo dobra [od 0 do <4 dni], (o) dobra [od 4 do < 7 dni], (-) slaba [nad 7 dni]

Model SIMLEP 3 je zelo dobro ocenil ¢as zacetka in
konca pojava najvecjega Stevila jajénih legel in mladih
licink (preglednici 9 in 10). Dejanski podatki kazejo na
pojav najvecjega Stevila jajénih legel med 1.6. in 7.6.,
medtem ko je model napovedal ¢as med 1.6. in 9.6.
Najvecje Stevilo mladih li¢ink smo na njivi ugotovili v
obdobju od 8.6. do 12.6., medtem ko je model za ta
pojav napovedal ¢as med 5.6. in 12.6.

Odstotek jajénih legel se je od 26.5. do 2.6. vsak
naslednji dan povecal za 10,8 %, v dneh od 2.6. do 9.6.
pa se je vsak dan zmanjSal za 4,3%. Odstotek
najvecjega Stevila mladih li¢ink se je od 2.6. do 9.6.
vsak naslednji dan povecal za 11,3 %, od 9.6. do 16.6.
pa se je vsak naslednji dan zmanjsal za 8,0 %.

Output (SIMLEP3)

razpolozljivost met. podatk poved poj koloradsk

meteoroloska postaja: Ljubljana 2008
: 20.08.2008

konec simulaciije
ime reference H
prrvo ocenjeranje jajénih legel

Zterilo jajénih legel

zadnje ocenjevanje brez jajenih legel :

informacije za napored pojara koloradskega hrosea :

prvi pojar mladih liéink {(L1/L2) 1 28.05.
prvi pojar starejsih lieink (L3/L4) : 04.06.

optimalni éas za
+* odloeitev za tretiranje (majveeje Stevilo jajeec):

4a hr | Graph napoved pojava koloradsk

01.06. - 09.06.
* tretiranje {(najreéje Stevilo mladih liéink}: prva napoved
zadnja napoved

-> 05.06. - 12.06.
-> 05.06. - 12.06.
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Slika 7: Racunalniski prikaz vhodnih in izhodnih podatkov modela SIMLEP 3 v letu 2008.
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Slika 8: Graficni prikaz napovedanega prvega pojava mladih in starejsih licink koloradskega hroséa z modelom
SIMLEP 3 na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani v letu 2008 z napovedjo obdobij za optimalni

Cas tretiranja z insekticidi.

Model SIMLEP 3 je prvi pojav mladih li¢ink napovedal
za 28.5., prvi pojav starejSih li¢ink pa za 4.6. (sliki 7 in
8). Zgornja vodoravna ¢rta na sliki 8 prikazuje cas
odlo¢anja za tretiranje koloradskega hros¢a z insekticidi
(¢as namenjen izbiri ustreznega Skropiva idr., ki je v
omenjenem primeru od 1.6. do 9.6.), srednja crta (prva

napoved) in spodnja ¢rta (zadnja napoved), ki
oznacujeta obdobje od 5.6. do 12.6., pa napovedujeta
obdobji z najvecjo Stevilénostjo mladih in starejSih
li¢ink in sta hkrati najustreznejSa termina za uporabo
insekticidov.

5 RAZPRAVA Z ZAKLJUCKI

Model SIMLEP 1 v obeh letih raziskave ni zadovoljivo
napovedal prvega pojava razlicnih razvojnih stadijev
koloradskega hros¢a. Razlike med napovedanimi in
dejanskimi podatki so bile precejs$nje: v letu 2007 je
namre¢ ta model pojav jajénih legel napovedal 15 dni
prezgodaj, v letu 2008 pa 17 dni prezgodaj. Ker se je ta
model tudi v naSem preliminarnem poskusu v letu 2006
izkazal za premalo natancnega (33 dni prezgodnja
napoved prvega pojava jajénih legel) (Kert, 2007)
sklepamo, da v razmerah osrednje Slovenije njegova
uporaba ni priporoc¢ljiva. Ena od moznosti za njegovo
premalo natanéno napoved je lahko tudi v morebitnem
dejstvu, da so se prva jajéna legla na preucevani parceli
in tudi v SirSem obmocju raziskave pojavila teden ali
celo ve¢ dni prej, model pa je namenjen za regionalno
napoved.

Zelo dobre rezultate pa smo z uporabo modela SIMLEP
3 tako v letu 2007 kot tudi v letu 2008 dobili pri
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napovedi prvega pojava mladih li¢ink; v letu 2007 je
bila ta 2 dni prepozna, v letu 2008 pa 5 dni prezgodnja.
Prvi pojav starejsih li¢ink je isti model v prvem letu
raziskave napovedal le 4 dni prezgodaj, v drugem letu
raziskave pa 5 dni prezgodaj.

Zelo dobre rezultate smo z uporabo modela SIMLEP 3
dobili pri napovedi pojava najvecjega Stevila jajcnih
legel in mladih li¢ink. V letu 2008 se je namrec
napovedani interval tega obdobja pokrival z intervalom
dejanskega pojava na polju. V letu 2007 je bila ocena
natancnosti napovedanega intervala, pridobljenega z
omenjenim modelom, dobra do zelo dobra in se je od
dejanskih dnevov razlikovala od 3 do 7 dni. V letu 2008
je bila ocena natan¢nosti napovedanega intervala celo
zelo dobra, saj se je od dejanskih dnevov razlikovala od
0 do 3 dni. Za model SIMLEP 3 zato ocenjujemo, da
lahko dovolj natancno napove najpomembnejse
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razvojne stadije koloradskega hroséa in s tem ustrezen
¢as aplikacije insekticidov tudi v Sloveniji.

Model SIMLEP, ki ima korenine v nekdanji Nemski
demokrati¢ni republiki (Kurth, 1984; Spaar in Ebert,
1985), je bil doselj preizkusan v ve¢ evropskih drzavah;
v Nemciji, Avstriji, Italiji in na Poljskem. V priblizno
90 % poskusov je model SIMLEP 3 natan¢no napovedal
obdobje najvecjega odlaganja jajcec in pojav mladih
licink, ki sta najustreznejSi obdobji za poljsko
ocenjevanje in aplikacijo insekticidov. V kmetijsko
prakso je bil doslej uveden v Nemdiji, Avstriji in na
vzhodu Poljske (Jorg et al., 2007).

Uporaba modela SIMLEP 3 je pomembna zaradi
izboljSevanja ucinkovitosti zatiranja koloradskega
hros¢a. Z njegovo uporabo je namre¢ mogoce loCeno
zatirati koloradskega hro$¢a in krompirjevo plesen
(Phytophthora infestans [Mont.] de Bary). Pred tem so
insekticide in fungicide na rastline veckrat nanaSali
hkrati, s tem modelom pa je mogoce insekticide za
potrebe zatiranja koloradskega hros¢a uporabiti Ze prej
(10-14 dni pred aplikacijo fungicidov).

Ucinkovitost delovanja konvencionalnih in bioti¢nih
insekticidov je s tak$no aplikacijo veliko vedja, saj se jih
nana$a v ¢asu pojava najbolj obcutljivega razvojnega
stadija Skodljivca - mladih li¢ink (Wojtowicz in Jorg,
2006). Na ta nacin bodo kmetje smotrneje uporabljali
insekticide, njihova ucinkovitost pa bo vecja. Velika
prednost uporabe modela SIMLEP 3 je tudi natan¢nost
napovedi, saj se z njim zmanj$a potreba po vecCkratnem
pregledovanju njiv, kar vpliva na bolj gospodarno
pridelavo  krompirja. Optimalni ¢as  aplikacije
insekticidov in ustrezna odlo¢itev o vrsti pripravka in
njegovem nanosu ob ustreznem casu lahko tudi
pomembno  vpliva na  zmanjSanje  odpornosti
koloradskega hrosc¢a na insekticide. Ker so nekatere
populacije omenjenega Skodljivca pridobile odpornost
na insekticide tudi v Sloveniji (Trdan, Se neobj.),
uporaba  okoljsko  sprejemljivejSih  insekticidnih
pripravkov za njegovo zatiranje (Trdan et al., 2007) pa
je pri nas Se v povojih, smo prepricani, da tudi uporaba
modela SIMLEP 3 lahko pomembno pripomore k
ucinkovitejSemu  in  gospodarnejSemu  zatiranju
Skodljivca na krompirju.
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