ZAKLJUCNO POROCILO
O REZULTATIH OPRAVLJENEGA RAZISKOVALNEGA DELA
NA PROJEKTU V OKVIRU CILINEGA RAZISKOVALNEGA
PROGRAMA (CRP) »)KONKURENCNOST SLOVENIJE 2006 — 2013«

I. Predstavitev osnovnih podatkov raziskovalnega projekta

1. Naziv tezi$¢a v okviru CRP:

Povezovanje ukrepov za doseganje trajnostnega razvoja

2. Sifra projekta:
| V4-0480

3. Naslov projekta:

Vpeljava metod in postavitev strategij za obvladovanje izbruhov Skodljivih organizmov v
hmeljarstvu nastalih zaradi podnebnih sprememb.

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:

Vpeljava metod in postavitev strategij za obvladovanje izbruhov Skodljivih organizmov v
hmeljarstvu nastalih zaradi podnebnih sprememb.

3.2. Naslov projekta v angleskem jeziku:

Methods development and strategies establishment for management of outbreaks of
harmful organisms in hop production caused by climate changes.

4. Kljucne besede projekta

4.1. Kljune besede projekta v slovenskem jeziku:

rastlinske bolezni in $kodljivei, podnebne spremembe, hmeljarstvo, Cercospora
cantuariensis, Phoma exigua, Neoplinthus tigratus porcatus, Otiorhynchus ligustici,
Humulus lupulus, fungicidi, insekticidi, odpornost rastlin, entomopatogene ogorcice

4.2. Klju¢ne besede projekta v angleSkem jeziku:

plant diseases and pests, climate changes, hop growing, Cercospora cantuariensis, Phoma
exigua, Neoplinthus tigratus porcatus, Otiorhynchus ligustici, Humulus lupulus,
fungicides, insecticides, plant resistance, entomopathogenic nematodes
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5. Naziv nosilne raziskovalne organizacije:

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (Sifra 416)

5.1. Seznam sodelujoc¢ih raziskovalnih organizacij (RO):

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta (Sifra 481)

6. Sofinancer/sofinancerji:

MKGP

7. Sifra ter ime in priimek vodje projekta:
20162 | | Sebastjan Radisek

Datum: 15.9.2010

Podpis vodje projekta: Podpis in zig izvajalca:

Dr. Sebastjan RadiSek Martina Zupanci¢, univ.dipl.inz.agr.
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Il. Vsebinska struktura zaklju¢nega porocila o rezultatin raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:

1.1. Aliso bili cilji projekta dosezeni?
X a) v celoti
[ ] b) delno
[ ]c) ne

Ce b) in ¢), je potrebna utemeljitev.

1.2.  Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?
[ ] a) da
X b) ne

Ce so se, je potrebna utemeljitev:
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2. Vsebinsko porodilo o realizaciji predloZenega programa dela':

Vsebinsko porocilo je predstavljeno v prilogi 1.

! Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno poroéilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoretiCen opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavracanju vklju¢no s
pridobljenimi rezultati projekta.
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3. IzKoriS¢anje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen? rezultatov vaSega raziskovalnega projekta za:
[ ] a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;
DX b) izpopolnitev oziroma razsiritev metodoloskega instrumentarija;
DXl c) razvoj svojega temeljnega raziskovanja;
[ ] d) razvoj drugih temeljnih znanosti;
DX] e) razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

3.2. Oznacite s katerimi druzbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja)
sovpadajo rezultati vaSega raziskovalnega projekta:

DX] a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vkljuéuje RR, ki je v osnovi
namenjen razvoju in podpori teh dejavnosti;

[_] b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljutuje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vklju¢no s proizvodnjo, gradbenistvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, ban¢ni§tvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

[ ] ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vklju¢uje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuditi tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

[_] d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljuéuje dve podskupini:
e transport in telekomunikacije - Vkljuéen je RR, ki je usmerjen v izboljsavo
in povecanje varnosti prometnih sistemov, vkljucno z varnostjo v prometu;
e prostorsko planiranje mest in podezelja - Vklju¢en je RR, ki se nanaSa na
skupno nacrtovanje mest in podezelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

PX] e) nadzor in skrb za okolje - Vklju¢uje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizi¢nega
okolja. Zajema onesnaZevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev,
onesnazenje zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v
dve skupini:

[ ] f) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnazevanja) - Vkljuuje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljsanje ¢lovekovega zdravja;

[ ] g) druzbeni razvoj in storitve - Vkljuuje RR, ki se nanaa na druzbene in kulturne
probleme;

DX h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k splosnemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolocenim ciljem;
[ ] 1) obramba - Vkljuéuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na

njegovo vsebino, ali na moznost posredne civilne uporabe. Vkljucuje tudi
varstvo (obrambo) pred naravnimi nesre¢ami.

2 - y
Oznacite lahko ve¢ odgovorov.
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3.3.  Kateri so neposredni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

V projektu smo podrobno preucili moznosti za obvladovanje gliv Cercospora
cantuariensis in Phoma exigua, ter ril¢karjev Neoplinthus tigratus porcatus in
Otiorhynchus ligustici, ki v obdobju zadnjih 10 let stopnjujejo Skodljivost pridelavi hmelja
in spadajo med slabo proucene organizme. Z obseznimi monitoringi smo opravili pregled

.....

odpornost sort in dolocali potencialne gostiteljske rastline. V okviru "in vitro" in "in
planta" testiranja smo dolocali ucinkovitost prepre¢evanja Sirokem spektru
fitofarmacevtskih sredstev, v primeru ril¢karjev pa Se ucinkovitost entomopatogenih
ogorcic. Pri tem smo v nase delo vpeljali nove analitske tehnologije. Na osnovi rezulatov
dela smo izdelali natan¢nejSo in dolgorocno strategijo prepre¢evanja omenjenih skodljivih
organizmov.

3.4. Kaksni so lahko dolgoro¢ni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

Rezultati projekta so dolgoro¢no zasnovani, saj SO ponujajo odgovore kako preprecevati
do sedaj slabo proucene skodljive organizme v hmeljarstvu, katerih skodljivost bi lahko
ob neizvajanju ukrepov in nadaljevanju trenda spreminjanja klimatskih dejavnikov v
naslednjih obdobjih naraSc¢ala. Pridelovalci so v okviru predstavitev spoznali nove
nevarnosti in potencialne ukrepe, kar jim bo omogocilo lazje prepreevanje in odzivanje v
primeru izbruhov in prerazmozitev. Rezultati testiranj in razvoj analitskih tehnik imajo
tudi $irsi ucinek, saj se lahko projecirajo tudi na ostale panoge rastlinske proizvodnje, kjer
prav tako prihaja do povecane problematike novih skodljivih organizmov.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega
odziva?
X a) v domacih znanstvenih krogih;
DXl b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
DX ¢) pri domaéih uporabnikih;
X1 d) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Interes po rezultatih se izraza pri domacih pridelovalcih in domacih ter tujih znanstvenih
inStitucijah (Bayer. Landesanstalt fuer Landwirtschaft, Institut fuer Pflanzenbau und
Pflanzenzuechtung, Arbeitsbereich Hopfen, Hiill, Freising, Deutschland).

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljugili $tudij z vkljuenostjo v
raziskovalni projekt?

1 diplomsko delo
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4. Sodelovanje z tujimi partnerji:

4.1. Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi inStitucijami.

Sodelovanja:
- Horticulture Research International, Department of Hop Research, Wye College, Wye
Ashford, Kent, England
- Hop Research Institute co., Zatec, Czech Republic
- Bayer. Landesanstalt fuer Landwirtschaft, Institut fuer Pflanzenbau und
Pflanzenzuechtung, Arbeitsbereich Hopfen, Hiill, Freising, Deutschland
- Oregon State University, Botany and Plant Pathology, Corvallis, Oregon, USA
- Institute of Soil Science and Plant Cutivation, Pulawy, Poland
Tasmania Institute of Agricultural Research, University of Tasmania, Australia
- Pacific Biocontrol Corporation, Developers and Suppliers of Insect Sex, Pheromon Sex,
Yakima

4.2. Kaksni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

Rezultati tovrstnega sodelovanja temeljijo na izmenjavi materiala in izkusenj s kolegi iz
tujine, predvsem na podro¢ju hmeljarskih in agronomskih tem ter povezovanju za
nadaljnje prijave na EU projekte.

5. Bibliografski rezultati® :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projektni skupini prilozZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz InStituta za biomedicinsko
informatiko. Na bibliografskih izpisih oznacite tista dela, ki so nastala v okviru pricujocega
projekta.

3 Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/Amww.izum.si/
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6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

Javne predstavitve rezultatov projekta (vodja projekta)

RADISEK, Sebastjan, LESKOSEK, Gregor, RAK CIZEJ, Magda, JAKSE, Jernej,
JAVORNIK, Branka, VAUKAN, Tone. Pojav cerkosporne pegavosti hmelja v Sloveniji in
Awvstriji = The appearance of Cercospora leaf spot on hops in Slovenia and Austria. V:
RAK CIZEJ, Magda (ur.), CEH, Barbara (ur.). 45.Seminar o hmeljarstvu z mednarodno
udelezbo = 45th Hop Seminar with International Participation, Portoroz, 5. in 6. marec
2008. Zbornik simpozija. Zalec: Inititut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije: =

Slovenian Institute of Hop Research and Brewing: = Slowenisches Institut fiir
Hopfenanbau und Brauereiwesen, 2008, str. 87-90. [COBISS.SI-ID 595063]

RADISEK, Sebastjan, LESKOSEK, Gregor, RAK CIZEJ, Magda, JAKSE, Jernej,
JAVORNIK, Branka. Pojav cerkosporne pegavosti (Cercospora cantuariensis) in sive
pegavosti (Phoma exigua) hmelja v Sloveniji = The appearance of cercospora leaf spot
(Cercospora cantuariensis) and grey leaf spot (Phoma exigua) on hops in Slovenia. V:
MACEK, Joze (ur.). 9. slovensko posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo =
9th Slovenian Conference on Plant Protection with International Participation, 4.-5. marec
2009, Nova Gorica, Slovenija. Izvlecki referatov. Ljubljana: Drustvo za varstvo rastlin
Slovenije: = Plant Protection Society of Slovenia, 2009, str. 74-75. [COBISS.SI-ID
5862265]

Javne predstavitve rezultatov projekta (sodelujoci raziskovalci)

CERENAK, Andreja, OSET, Monika, RADISEK, Sebastjan, KOSIR, Iztok Joze.
Rezultati Zlahtnjenja novih sort hmelja in cilji v prihodnje = The results of new hop
variety breeding with future aspects. V: RAK CIZEJ, Magda (ur.), CEH, Barbara (ur.).
45.Seminar o hmeljarstvu z mednarodno udelezbo = 45th Hop Seminar with International
Participation, Portoroz, 5. in 6. marec 2008. Zbornik simpozija. Zalec: Institut za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije: = Slovenian Institute of Hop Research and Brewing:
= Slowenisches Institut fiir Hopfenanbau und Brauereiwesen, 2008, str. 55-60.
[COBISS.SI-ID 593271]

CERENAK, Andreja, RADISEK, Sebastjan, KOSIR, Iztok Joze. Razvoj slovenskih sort
hmelja - pomemben dejavnik za obstoj hmeljarske dezele = Development of Slovenian
hop varieties - an impornant factor for existence of hop country. V: RAK CIZEJ, Magda
(ur.), CEH, Barbara (ur.). Zbornik seminarja. Zalec: Inititut za hmeljarstvo in pivovarstvo
Slovenije: = Slovenian Institute of Hop Research and Brewing: = Slowenisches Institut fiir
Hopfenanbau und Brauereiwesen, 2009, str. 88-98. [COBISS.SI-ID 634743]

* Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vaega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nanasajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljuéno s
predstavitvami, ki so bile organizirane izklju¢no za naro¢nika/narocnike projekta.
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RAK CIZEJ, Magda, RADISEK, Sebastjan. Rezultati poskusov zatiranja rilékarjev na
hmelju = #The #trial results of control of snout weevils on hop. V: RAK CIZEJ, Magda
(ur.), CEH, Barbara (ur.). Zbornik seminarja. Zalec: Inititut za hmeljarstvo in pivovarstvo
Slovenije: = Slovenian Institute of Hop Research and Brewing: = Slowenisches Institut fiir
Hopfenanbau und Brauereiwesen, 2010, str. 72-81, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 734327]

RAK CIZEJ, Magda, RADISEK, Sebastjan. Hmeljev hros¢ (Neoplinthus tigratus porcatus
beetle (Neoplinthus tigratus porcatus Panzer) and alfalfa snout weevil (Otiorhynchus
lihustici L.) in Slovenian hop garden. V: MACEK, JoZe (ur.). 9. slovensko posvetovanje o
varstvu rastlin z mednarodno udelezbo = 9th Slovenian Conference on Plant Protection
with International Participation, 4.-5. marec 2009, Nova Gorica, Slovenija. Izvlecki
referatov. Ljubljana: Drustvo za varstvo rastlin Slovenije: = Plant Protection Society of
Slovenia, 2009, str. 40. [COBISS.SI-ID 668535]
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PRILOGAT1: Vsebinsko porocilo k realizaciji projekta
1UVvOD

V Sloveniji je pri pridelavi hmelja v zadnjih letih priSlo do pojava novih Skodljivih
organizmov, ki resno ogrozajo rentabilno pridelavo hmelja in s pojavom povzrocajo
visoko gospodarsko skodo. V letu 2005 in 2007 je prislo do moc¢nega izbruha bolezni
storzkov in listja, ki sta jih povzro€ili siva pegavost hmelja (Phoma exigua) in
cerkosporna pegavost hmelja (Cercospora cantuariensis) (Radisek s sod., 2008, 2009).
Zaradi omejene izbire fitofarmacevtskih pripravkov in nepoznavanja epidemioloskih
do 26 %. Glivi do sedaj v Sloveniji nista bili potrjeni na hmelju, v svetovni literaturi pa
sta opisani kot zelo redki, gospodarsko nepomembni hmelju in pojavno odvisni od
specifi¢nih klimatskih pogojev (Wormald, 1946).

Za glivo Phoma exigua je znacilno, da parazitira veliko $tevilo rastlin med katerimi je
gospodarsko pomembna predvsem na tobaku, fizolu, solati in buc¢nicah. Njen pojav je
zelo odvisen od vremenskih pogojev in infekcijskega potenciala, ki se vsako leto ohranja
z odmrlimi rastlinskimi ostanki v tleh (Koike s sod., 2006). Na hmelju je bila prvic¢
potrjena in opisana leta 1926 v Angliji pod taksonomskim imenom Ascochyta humuli
Kabat & Bubak (Wormald, 1946), podoben zapis pa obstaja tudi iz obmocij nekdanjih
republik Sovjetske zveze (Pidopli¢ko, 1978), vendar je v vseh primerih bolezen prizadela
samo listno maso hmeljnih rastlin in ni pri§lo do gospodarske $kode. Tako je zelo
agresiven izbruh v Sloveniji v letu 2005 na sortah Merkur, Magnum in Bobek s
ponovitvijo v letu 2007, ki je poleg listne mase prizadel tudi storzke in s tem zmanjSal
pridelek, nov moment v epidemiologiji te glive na hmelju.

Tudi gliva C. cantuariensis je iz literature znana kot blag patogen hmelja in nekaterih
hmelju sorodnih rastlin. Prvi¢ je bila opisana leta 1922 v Angliji na sorti Canterbury
Goldings, kjer je povzrocila poskodbe listne mase, kasneje pa se v pridelavi hmelja ne
omenja ve¢ (Wormald, 1946). Na divjem hmelju so jo odkrili $e¢ v Nem¢iji in Rusiji, na
Kitajskem in Japonskem pa na enoletnici japonskem hmelju (Humulus japonicus). V letu
2005 je priSlo do prvega resnega izbruha v Avstriji na hmeljarskem obmocju Lucane,
kjer je bolezen v sredini avgusta kljub veckratni uporabi bakrenih pripravkov moc¢no
prizadela ve¢ nasadov sort Celeia in Cerera. V letu 2006 se je bolezen pojavila v
manjSem obsegu, medtem ko je v letu 2007 ponovno prislo do vecjega izbruha, ki je
tokrat zajel tudi nasade v Sloveniji v 30 km oddaljenih Radljah ob Dravi. Bolezen je zelo
hitro napredovala predvsem na sortah Celeia, Bobek in Aurora tako, da je bilo potrebno
pred¢asno spravilo pridelka. Pri ocenjevanju izgube pridelka se je delez obolelih storzkov
gibal med 7 - 26 % s stopnjo okuzbe 5-16 %, kar lahko primerjamo z izbruhi na hmelju
najpomembnejSe bolezni hmeljeve peronospore (Pseudoperonospora humuli).

TakSen pojav dveh novih bolezni v tako kratkem obdobju z visoko stopnjo agresivnosti je
precej nenavaden in zaskrbljujo¢, saj prihaja do ponovitve izbruhov in Sirjenja obsega
okuzbe. Prve povezave v obeh letih izbruhov lahko neposredno najdemo z obseznimi in
pogostimi padavinami v mesecu avgustu in septembru ter relativno visokimi



temperaturami, z znatnim odstopanjem od dolgoletnih povprecij, kar je epidemiolosko
idealno za razvoj tovrstnih gliv.

V zadnjih 10 letih v Sloveniji opazamo tudi povecan pojav in Sirjenje dveh Skodljivcev in
sicer hmeljevega rilckarja Neoplinthus tigratus porcatus Panz. in lucerninega rilckarja
Otiorhynchus ligustici L., oba iz druzine rilékarjev (Rak Cizej in Zolnir, 2002). Ril¢karji so
v vecini primerov nadlezni in trdovratni Skodljivei, tako pri pridelavi zelenjave, okrasnih
rastlin, kot tudi v vinogradni$tvu in sadjarstvu. Tudi v hmeljarstvu niso izjema, Kjer so znani
ze vrsto let. Pri pridelavi hmelja v drugih evropskih drzavah obi¢ajno omenjajo lucerninega
rilékarja (O. ligustici L.) (Vrabl, 1992; Kisgeci, 2002), kateri do sedaj ni veljal kot
pomemben Skodljivec hmelja. V mnogih pomembnih pridelovalkah hmelja v Evropi je v
zadnjih letih njegova populacija zelo narasla. Z njim imajo tezave na Ceskem (Vostrel,
1997), v Nemciji (Jahresbericht s sod., 2007) kot tudi v Franciji. V Ameriki imajo na hmelju
tezave z drugimi vrstami ril¢karjev, ki povzrocajo podobno Skodo kot lucernin ril¢kar
(Barbour, 2009).

.....

hmeljevim ril¢karjem (njegov sinonim je tudi hmeljev hros¢), Neoplinthus tigratus porcatus
Panzer = Plinthus porcatus (Ka¢, 1957; Dolinar in sod., 2002). Hmeljev ril¢kar ni neznan
Savinjski dolini (Janezi¢, 1951). Najverjetneje se je preselil iz divjega hmelja na gojenega
(Janezi¢, 1951). Hmeljev ril¢kar je eden izmed najstarejSih znanih skodljivcev hmelja, ki je
v preteklosti na hmelju povzrocal veliko skode, Se posebej pred prvo svetovno vojno (Kac,
1957; Dolinar in sod., 2002). V zadnjih 50 letih se je pojavljal sicer vsako leto, vendar ne v
(pre)velikem $tevilu in na hmelju ni povzrodal §kode (Zolnir in Simon¢i¢, 2001). Nekoliko
pogosteje in StevilcnejSe se je hmeljev rilckar pojavljal v hmeljis¢ih na Kozjanskem, kjer je
konec Sestdesetih in osemdesetih let, predvsem v letu 1988, povzrocil znatno zmanjSanje
pridelka ter propadanje $tevilnih hmeljnih rastlin ter celih nasadov (Zolnir in Simon&ig,
2001; Dolinar in sod., 2002). Po letu 2000 hmeljev rilckar ponovno pridobiva na pomenu,

.....

2001; Rak Cizej in Zolnir, 2002; Rak Cizej in Radisek, 2009).

Odrasel hro$¢ lucerninega rilckarja na hmelju izjeda luknje v mladih poganjkih, ki se ob
vetru pogosto prelomijo. Njihove li¢inke objedajo korenine hmelja oziroma povzroéajo
¢rvivost trt (Vrabl, 1992). Pri hmeljevem rilckarju povzro€ajo najvecjo Skodo li¢inke, ki se
zarijejo v trte hmelja in rijejo proti koreniki ter s tem povzrocajo ¢rvivost trt (Janezi¢, 1951;
Sepec, 1955; Ka¢ 1957; Dolinar in sod., 2002). Objedena korenika in trta ima za posledico
slabsi in manj kakovosten pridelek hmelja, pri mo¢nem napadu pa posamezne rastline lahko
tudi propadejo (Ka¢, 1957; Dolinar in sod., 2002).

Iz literature so znani podatki zatiranja li¢ink lucerninega ril¢arja z entomopatogenimi
nematodami na lucerni (Ferguson in sod., 1995; Shields in sod., 1999), kjer so uporabili
nematode Heterorhabditis bacteriophora in H. bacnernema. Na hmelju je Vostrel, 1997
preverjal delovanje insekticidov za odraslega hrosc¢a lucerninega rilckarja, kjer so
uporabljena sredstva imela zadovoljivo delovanje, vendar so ta sredstva za okolje zelo
toksi¢na.



Osnovni cilj projekta je bil vpeljava in proucitev integriranih ukrepov za prilagoditev
hmeljarske proizvodnje na pojav omenjenih bolezni in $kodljivcev, ki pridobivajo na
pomembnosti zaradi spremenjenih podnebnih razmer. Za dosego ciljev smo v okviru
projekta postavili dva osnovna delovna paketa (DP) v okviru katerih smo izvedli
naslednje aktivnosti:

DP - A: OBVLADOVANJE POJAVA GLIV P. EXIGUA in C. CANTUARIENSIS

e Program 1: Pregled pojava bolezni v vseh pridelovalnih obmocjih Slovenije in
naravnih habitatih.Ugotoviti ostale gostiteljske rastline na katerih se lahko glivi
ohranjata in zbrati reprezentativne izolate.

e Program 2: Dolociti najprimernejSe fungicide in njihove koncentracije za zatiranje
S pomocjo »in vitro« ter »in planta« testiranja.

e Program 3: Doloc¢iti odpornost hmeljnih sort, ki se pojavljajo v slovenski pridelavi
hmelja.

e Program 4: Dolociti osnovne epidemioloske znacilnosti s spremljanjem biotskih
parametrov bolezni v nasadih in belezenjem ter analizo meteoroloskih podatkov

e Program 5: Pripraviti navodila za izvajanje ukrepov za pridelovalce.

DP - B: OBVLADOVANJE HMELJEVEGA HROSCA (RILCKARJA) (Neoplinthus
tigratus porcatus Panz.) IN LUCERNINEGA RILCKARJA (Otiorhynchus ligustici L.)

e Program 1: Dolociti najprimernejSe insekticide in entomopatogene nematode ter
njihove koncentracije za zatiranje li¢ink hmeljevega ril¢karja in lucerninega
rilcarja s pomocjo »in vitro« testiranja.

e Program 2: Dolociti ucinkovitost delovanja insekticidov in entomopatogenih
nematod ter njihovih koncentracij za zatiranje li¢ink hmeljevega in lucerninega
ril¢arja na razli¢nih kategorijah sadik hmelja.

e Program 3: Dolo¢iti pojavnost imagov hmeljevega in lucerninega ril¢karja skupaj
z meteoroloskimi podatki in dolo¢iti ucinkovitost bioti€nih pripravkov in
insekticidov za njihovo zatiranje.

e Program 4: Pripraviti navodila proizvajalcem za izvajanje ustreznih ukrepov in
tehnologij pridelave kmetijskih rastlin, ki bi omejevala nadaljnje Sirjenje
omenjenih Skodljivcev.



DP — A: OBVLADOVANJE POJAVA GLIV P. EXIGUA in C. CANTUARIENSIS

2 A MATERIAL IN METODE DELA
2.1A Pregled pojava bolezni v Sloveniji in zbiranje ter izolacija reprezentativnih izolatov

Z namenom ugotovitve razSirjenosti omenjenih gliv smo v letih 2008-2010 opravili
obseZzen monitoring z vzorCenjem, ki je zajemal vsa aktivha hmeljarska obmocja
Slovenije in obmodja, kjer je v preteklosti potekala pridelava hmelja. Pri tem smo na
vzorce smo laboratorijsko mikroskopsko pregledali in v primeru potrditve omenjenih gliv
izolirali reprezentativne izolate. 1zolacijo gliv smo opravili iz prizadetega rastlinskega
tkiva, pri ¢emer Smo v sterilnih pogojih izvedli povrSinsko sterilizacijo z namakanjem
tkiva (1 min) v 2 % raztopini natrijevega hipoklorida (NaOCl). Koscke tkiva smo nato
polozili v petrijevke s krompirjevem dekstroznim agarjem (PDA-potato dextrose agar;
pH 5.2; 50 mg streptomicin sulfat/l) in inkubirali pri sobni temperaturi v temi. Po tednu
dni smo izolirane kulture mikroskopsko pregledali in precepili na identifikacijska gojisca:
izolate P. exigua na OA (oatmeal agar) in izolate C. cantuariensis na agar V8. Zbrane
izolate smo shranili pri temperaturi 4 °C.

2.2A Umetne okuzbe rastlin

Metodiko umetnih okuzb smo uporabili pri testiranjih odpornost sort, doloCanju
patogenosti izolatov in »in planta« testiranju ucinkovitosti fungicidov, pri ¢emer so vsi
poskusi potekali v kontroliranih pogojih rastne komore (Kambi¢, RK-13300). Inokulum
smo pripravili z 1 tedenskim gojenjem reprezentativnih izolatov gliv na selektivnih trdnih
koncentracije inokula s Thoma §tevno komoro. V primeru glive C. cantuariensis smo
uporabili gojis¢e V8 in koncentracijo inokula 10° konidijev/ml, v primeru Phoma exigua
pa gojis¢e OA (oatmeal; sl. gojite na osnovi ovsa) in koncentracijo inokula 10° CFU/m.
Rastline smo umetno okuzili z ro¢no razprsilko in jih nato z namenom zadrzevanja vlage
in prepre¢evanja izsuSitve pokrili s prozornimi PVC vrecami. Inokulirane rastline smo
inkubirali pri 80 % relativni zracni vlagi in pod 12-urno fotoperiodo fluorescentne
svetlobe (L 58W/77; Fluora, Osram). Kontrolne rastline smo na enak nacin poskropili s
sterilno destilirano vodo. Inokulirane rastline smo prekrili s plastiénimi vreckami in
inkubirali v rastni rastni komori pri 70 % relativni zra¢ni vlagi in pod 12-urno
fotoperiodo fluorescentne svetlobe (L 58W/77; Fluora, Osram). Pri tem smo v c¢asu
osvetlitve temperaturo komore naravnali na 22° C, v temni fazi pa na temperaturo 18° C.
Pojav bolezni na rastlinah smo ocenili v obliki deleZzev prizadetega tkiva v 5 dnevnih
intervalih. Prisotnost glive na prizadetem tkivu smo potrdili s svetlobnim mikroskopom
in reizolacijo izolata.



2.3A »In vitro« testiranje ucinkovitosti fungicidov

dodajanju razli¢nih fungicidov v razliénih koncentracijah in kombinacijah. lzbor
fungicidov je zajel registrirane fungicide za hmeljarstvo v Sloveniji, Nem¢iji in ZDA ter
nekatere fungicide, ki se uporabljajo za zatiranje sorodnih gliv na ostalih rastlinah.
Skupno je testiranje zajelo 15 fungicidov in njihovih kombinacij (Preglednica 1). V
preizkuSanje smo pri glivi P. exigua vklju€ili reprezentativna izolata PT3 in PT4, v
primeru C. cantuariensis pa izolata C1 in CG, ki jih hranimo v kolekciji izolatov IHPS.
Pri tem smo v primeru glive P. exigua uporabili PDA gojis¢e (krompirjev agar) v primeru
C. cantuariensis pa gojis¢e specifi¢no za gojenje cerkosporoidnih gliv V8. Za testiranje
ucinkovitosti fungicidov smo uporabili koncentracije: 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg
aktivne snovi/ml (LaMondia in Douglas, 1997), medtem, ko smo za fungicida iz skupine
strobilurinov uporabili koncentracije 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10 in 100 pg a.s./ml (Vincelli in
Dixon, 2002; Wise in sod., 2008).

Pripravljena gojis¢a v petrijevkah premera 7 cm smo inokulirali z okroglimi (premer
in nato obrnjene postavili na sredo petrijevk. Kot ponovitev smo uporabili petrijevko in
sicer tri petrijevke za posamezno koncentracijo fungicida. Kulture smo inkubirali v temi
pri 20 °C. Prvo meritev smo opravili po treh dneh rasti in nato v intervalih po 3 do 4 dni
vse do 21 dneva, ko smo s testiranjem zakljucili. Pri prvi oceni smo kot mesto merjenja
izbrali premico, ki te€e skozi sredino 5 mm izse¢ka. Vsako nadaljnje merjenje smo
opravili na istem mestu. Od konénega premera kulture smo odsteli 5 mm kolikor je meril
zaCetni koS¢ek kulture. Na osnovi meritev smo za izolate dolocili inhibicijo rasti micelija
po formuli: % inhibicije = [(netretirano gojis¢e — gojis€e s fungicidom)/netretirano
gojisce] x 100 in vrednosti EC50 (koncentracijo pri kateri se rast v primerjavi s kontrolo
zmanjSa za 50 %).

V primeru testiranja kombinacij oz. meSanic fungicidov Smo dolocali njihove interakcije
po metodi, ki jo je razvil Gisi, 1996. Pricakovano ucinkovitost (%Cexp) meSanice SmMO
izraCunali po formuli %Cexp = A + B — (AB/100), kjer A in B nastopata kot u¢inkovitost
posameznih fungicidov. V primeru vrednosti razmerja med ugotovljeno ucinkovitostjo
(%Cobs) in pri¢akovano ucinkovitostjo (%Cexp) pod 0.5 lahko govorimo o antagonizmu,
v primeru vrednosti med 0.5 in 1.5 o aditivnem vplivu in nad 1.5 pa o sinergizmu.
Izmerjene vrednosti smo statisti¢no obdelali z analizo variance (Statgraphics Plus 6.0).



Preglednica 1:

Seznam fungicidov vkljucenih v in vitro testiranja.

Registrirani odmerki

Fungicid Aktivna snov VRIS a.s ug/ml Skropilne | Proizvajalec
as. I, kg/ha; % -
brozge
80 % =+ Makhteshim-Agan,
Folpan 80 WDG | folpet 25 g/kg 3kg/ha 1000 pg/ml Israel
Quadris SC azoksistrobin 250 g/l 1l/ha 100 pg/ml \S/)Qgenta Limited,
Zato 50 WG trifloksistrobin | 50% 0,625kg/ha 260 ug/ml Bayer CropScience
klorotalonil 515 g/l
Bravo 500 SC retont 9 13iha 6437 ug/ml Syngenta ~ Crop
propilen glikol | 65,2 g/l Protection AG, CH
Folicur EW 250 |tebukonazol ~ |250 g/l | 0,03% 100 pg/ml E’gﬁr CropScience,
) . . 125 g/l £ Dow AgroSciences
Systhane 12-E miklobutanil 6% 1,2l/ha 100 pg/ml Gmbh, Av
Aliette Flash | fosetil-Al 80% | 0,25% 2000 pg/ml el g ropscience
Fonganil Gold a1 494,85 Syngenta Crop
SL metalaksil-M gl 0,8l/ha 165 pg/ml Protection AG, CH
Delan 700 WG | ditianon 70% 1,2kg/ha 100 pg/ml BASF SE
Dithane M-45 | mankozeb 80%  |2kg/ha 666 ug/ml QoW Agrosciences
Cantus WG boskalid 50% 1,2kg/ha 250 pg/ml BASF SE
. . . NISSO Chemical
Topsin-M WG | tiofanat metil | 70% 1,1kg/ha 321pg/ml Europe Gmbh
Champion 50 bakrov 0 :
WP hidroksid 50+5% |0,25% 1250 pg/ml Agrtol International
Pepelin (WG) zveplo 80+4 % |0,25% 2000 pg/ml BASF AG
V)
Antracol WG 70 | propineb 70 % % 4 0,3% 2100 pg/ml Bayer AG, Nem

%

*Volumen Skropilne brozge 2400L

2.4A Testiranje ucinkovitosti fungicidov »in planta« v rastni komori

Pri »in planta« testiranju smo Zeleli preuditi preventivni ucinek izbranih fungicidov na
razvoj bolezni. Pred okuZevanjem smo rastline poSkropili z izbranimi fungicidi v
priporocenih odmerkih. Ko se je na rastlinah posusila Skropilna obloga smo izvedli
umetno okuzevanje (poglavje 2.2) z ro¢no razprSilko in nato rastline z namenom
zadrzevanja vlage ter preprecevanja izsuSitve pokrili s prozornimi PVC vrec¢ami. Po 10
dnevni inkubaciji smo na rastlinah ocenili pojav bolezni v obliki delezev prizadetega
tkiva. Prisotnost glive na prizadetem tkivu smo potrdili s svetlobnim mikroskopom in
reizolacijo izolata.




2.5A Spremljanje epidemioloskih lastnosti v okuzenih nasadih in analiza meteoroloskih
podatkov

Na obmocje hmeljis¢ v Radljah ob Dravi, kjer smo v letih 2005 in 2007 zabelezili
najintenzivnej$e izbruhe obeh vrst bolezni smo v mesecu maju postavili Hirstov lovilec
spor s katerim smo na osnovi mikroskopskega pregleda lovilnih trakov preizkusali
primernost tovrstnega spremljanja in ugotavljali ¢asovno dinamiko pojava bolezni v
nasadu. Pregledi vzorcev oz. vazelinskih trakov na katere se lovijo spore so potekali
tedensko z dnevnimi razrezi. Poleg tega smo v okuzenih nasadih spremljali pojav bolezni
z vizualnimi pregledi in ocenami ter razporeditvijo prizadetosti rastlin. Z namenom
dolocanja povezave bolezenskih izbruhov z meteoroloskimi podatki smo s pomocjo
agrometeoroloske postaje Adcon A733 GSM/GPRS spremljali klimatske pogoje in
pilotno analizirali podatke tudi iz preteklih let.

3 AREZULTATI IN DISKUSIJA
3.1A Pregled pojava bolezni v Sloveniji in zbiranje ter izolacija reprezentativnih izolatov

V okviru monitoringa smo v obdobju 2008-2010 skupno pregledali 57 lokacij na
razliénih obmodjih Slovenije, ki zajemajo vsa aktivna hmeljarska obmoc¢ja in obmocja z
opuséeno pridelavo oz., kjer je v preteklosti potekala pridelava hmelja. Na osnovi
mikroskopsko pregledanih vzorcev smo v primeru glive P. exigua ugotovili splo$no
razSirjenost te glive na vecini pregledanih obmocij, kar je pricakovano glede na dejstvo,
da gre za polifagno fakultativno glivo z ve¢jim Stevilom gostiteljskih rastlin. V' primeru
glive C. cantuariensis smo njeno prisotnost potrdili na 14 lokacijah aktivne pridelave
hmelja, ki so omejene na obmocje Koroske, Savinjske doline in Ptujsko-Ormoske regije.
Na obmo¢jih krajev Slovenska Bistrica, Novo Mesto, Brezice, Metlika in Kozje, Ki
predstavljajo lokacije z nekdanjo pridelavo hmelja, okuzb z glivo C. cantuariensis nismo
potrdili (Preglednica 2).

Rezultati tako nakazujejo, da gliva C. cantuariensis Se ni vsesplo$no razSirjena V
proizvodnih in naravnih habitatih hmelja Slovenije in da najverjetneje prihaja v zadnjem
obdobju do Sirjenja iz Koroske regije, kjer smo zasledili prve okuzbe ze v letu 2005
(Lucane, Avstrija). Za bolj natan¢ne zakljucke bi bilo potrebno v prihodnosti nadaljevati
z monitoringom in ga razsiriti §e na obmocje naravnih habitatov hmelja na Primorskem in
na pridelovalna obmoc¢ja na Hrvaskem. V okviru monitoringa je zanimiva tudi najdba
okuzbe divjega hmelja v Smarjeskih toplicah v blizini posevka navadne konoplje
(Cannabis sativa) na kateri smo prav tako potrdili okuzbe s cerkosporoidno glivo
(najverjetneje z glivo C. cannabina), kar nakazuje na patogenost te glive tudi hmelju.



Slika 1: Bolezenska znamenja hmelja ob okuzbi z glivo Cercospora cantuariensis. a:
rjavenje storzkov; b: pege na listju; c: konidiji.

Slika 2: Bolezenska znamenja hmelja ob okuzbi z glivo Phoma exigua. a: rjavenje
storzkov; b: pege na listju; ¢: piknidij s konidiji.



Preglednica 2: Pregled obsega in ugotovitve pregleda pojava glive Cercospora
cantuariensis in Phoma exigua na hmelju v Sloveniji v letih 2008-2010.

GPRS koordinate 2008 2009 2010
Cercospora Phoma | Cercospora Phoma | Cercospora | Phoma
LOKACIJA Y X cantuariensis | exigua | cantuariensis | exigua | cantuariensis | exigua
ZALEC-IHPS / / X X X X - X
BRODE 497,908 | 122981 X X / / / /
ROGLA / / - - / / / /
RADECE / / - X / / / /
SENTJERNEJ / / X / / / /
DORNAVA / / - X / / / /
BRASLOVCE 503.927 | 127080 - X - X - X
LETUS 502.398 | 130498 / / X X / /
RECICA OB SAVINJI 494,229 | 130525 X X - X / /
RADMIRJE 488.953 | 131279 / / - - / /
GORNJI GRAD 485,143 | 129324 / / - / /
MOSKANICI 576.028 | 141091 / / - X / /
TRGOVISCE 583.548 | 140049 X X - X / /
VIDEM PRI PTUJU 569.340 | 136266 - X - X / /
POLSKAVA 548.550 | 141265 - X - X / /
VOINIK 523.398 | 127475 / / X / /
GORICA PRI SMARTNEM / / / / - X / /
TURISKA VAS 510.221 | 148205 - X - X - X
SMARTNO PRI Slovenj Gr. 508.137 | 149750 / / X X / /
PODGORJE 507.431 | 147962 / / - X / /
VIC PRIDRAVOGRADU 499,738 | 162000 / / X X / /
TREBNJE OB POTOKU 498.829 | 085.205 / / - X / /
RATEZ 518.249 | 074.976 / / - X / /
GOR. BREZOVICA 523.974 | 077.755 / / X / /
VEL. MALENCE 545.316 | 083.220 / / - X / /
BREZICE 546.659 | 084.167 / / - X / /
OREHOVO 521.239 | 099.578 / / - - / /
SLOVENSKA BISTRICA 543.828 | 139.273 / / - X / /
MARIBOR 549.656 | 154.181 / / - X / /
SELNICA OB DRAVI 535.235 | 159.159 / / - X / /
ZAVODNJE 502.471 | 141.824 / / X / /
VELENJE PRI JEZERU 509.068 | 136.739 / / - X / /
VRANSKO 497.493 | 122.260 X X - X - X
DRESINJA VAS 516.251 | 123.038 X X X X / /
SESCE 509.921 | 122.179 X X - X - X
TABOR 502.446 | 122.195 / / X X / /
PREKOPA 499,772 | 122.599 - X - X / /
GORJANCI 518.503 | 065.008 / / - X / /
METLIKA 525.639 | 054.876 / / X X / /
CRNOMELJ 516.186 | 049.938 / / - X / /
CELJE ZACRET 524.290 | 122.634 X X X X - X
PLATI GOLAVSEK 513.067 | 121.168 / / - X / /
GOMILSKO 502.652 | 123.372 / / X X / /
KOZJE 543512 | 103.078 / / - X / /
BISTRICA OB SOTLI 551.884 | 100.903 / / - X / /
RACE 552.788 | 144.998 / / - X / /
DOLENSKE TOPLICE / / / / X X / /
PODVIN PRI POLZELI / / - X X X / /
DOL PRI LJ / / / / - X / /
KRSKO OB SAVI 538.074 | 090.624 / / - - / /
SENTVID / / / X X / /
CVETKOVCI 578.977 | 141.396 / / - - / /
MURSKA SOBOTA / / / - - / /
GOTOVLIE 511.638 | 123.919 / / - X / /
SMARJESKE TOPLICE / / / / X X / /
RADLJE OB DRAVI / / X X X X X X
NOVO MESTO / / - X - X / /

Opombe: / - nepregledana lokacija;

+ potrjena okuzba; - nepotrjena okuzba
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V okviru monitoringa smo skupno izolirali 8 izolatov glive C. cantuariensis, 2 izolata
Cercospora spp. iz konoplje in 14 izolatov P. exigua (Preglednica 3), ki smo jih uporabili

.....

patogenih organizmov IHPS pri temperaturi 4°C.

Preglednica 3: Seznam izoliranih izolatov glive Cercospora cantuariensis in Phoma
exigua v okviru monitoringa v letih 2008-2010.

Izolat GOSt.'teIJSka Lokacija/oznaka izolata !_eto ..
rastlina izolacije

Phoma exigua hmelj Trebnje 2009
Phoma exigua hmelj Trgovisée 2009
Phoma exigua hmelj Crnomelj 2009
Phoma exigua hmelj Podgorje 2009
Phoma exigua hmelj Brezice 2009
Phoma exigua hmelj Braslovce 2009
Phoma exigua hmelj Podvin pri Polzeli 2009
Phoma exigua hmelj Moskanjci 2009
Phoma exigua hmelj Gor. Brezovica 2009
Phoma exigua hmelj Slovenj Gradec, Stari trg 2009
Phoma exigua hmelj Sesce 2009
Phoma exigua hmelj Slovenj Gradec (Kresnik) 2009
Phoma exigua hmelj Vojnik 2009
Phoma exigua hmelj Ribnik Res, Radlje ob Dravi 2010
Cercospora cantuariensis hmelj Dresinja vas (CG) 2008
Cercospora cantuariensis hmelj Vransko (CV) 2008
Cercospora cantuariensis hmelj Brode (CB) 2008
Cercospora cantuariensis hmelj Radlje ob Dravi (C1) 2007, 2008
Cercospora cantuariensis hmelj Zacret 2009
Cercospora cantuariensis hmelj Radlje ob Dravi (AU) 2009
Cercospora cantuariensis hmelj Radlje ob Dravi (BO) 2009
Cercospora cantuariensis hmelj Podvin pri Polzeli 2009
Cercospora spp. konoplja Smarjeske toplice 2009
Cercospora spp. konoplja Murska sobota 2009

3.2A Testiranje odpornosti sort in agresivnosti gliv C. cantuariensis in P. exigua

Izvedli smo obsezno testiranje odpornosti sort in genotipov hmelja, ki so bili
introducirani ali zlahtnjeni v Sloveniji. Poskus smo izvedli z umetnimi okuzbami
storzkov in listja lateralnih poganjkov, ki smo jih nabrali v nasadu zbirke sort na IHPS.
Pri tem smo po 3 poganjke uredili v obliki Sopkov v 500 ml erlenmajericah v 6
ponovitvah za vsako sorto. Pred pripravo Sopkov smo poganjke sprali z destilirano vodo,
da smo odstranili prisotnost fitofarmacevtskih sredstev. Prvo testiranje smo izvedli z
umetnimi okuzbami glive C. cantuariensis in nato Se z inokulacijo z glivo P. exigua.
Prisotnost okuzbe na Sopkih smo ocenili v obliki deleZev prizadete povrsine v 5 dnevnih
intervalih in verodostojnost potrdili z mikroskopsko analizo. Sorte smo glede na pojav
bolezni oz. delez prizadetega tkiva razvrstili v naslednje odpornostne razrede: visoka (0-
5% okuzba), srednja (6-10% okuzba) in nizka (nad 10% okuzba). Rezultati testiranja so
pokazali skoraj za 50 % vi§jo stopnjo agresivnosti glive C. cantuariensis od glive Phoma
exigua, izrazile pa so se tudi razlike v odzivu sort, kar je predstavljeno v preglednici 4.
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Preglednica 4: Povprecni delezi prizadete povrSine poganjkov testiranih sort z glivama
Cercospora cantuariensis in Phoma exigua 10 dni po inokulaciji in uvrstitev sort v
odpornostne razrede.

Sorta/genotip Delez prizadete povrsine Odpornost sorte
poganjkov (%)*

Cercospora Phoma exigua Cercospora Phoma exigua

cantuariensis cantuariensis
Buket 14,2 3,3 Nizka Visoka
Blisk 15,0 2,5 Nizka Visoka
Bobek 19,2 13 Nizka Nizka
Atlas 19,2 5,8 Nizka Srednja
Ahil 7,5 6,2 Srednja Srednja
Aurora 8,3 7,7 Srednja Srednja
Apolon 15,0 3,0 Nizka Visoka
Celeia 10,8 6,1 Nizka Srednja
Cerera 1,2 4,5 Visoka Visoka
Cicero 1,3 6,3 Visoka Srednja
Cekin 0,8 1,2 Visoka Visoka
Dana 1,8 3,0 Visoka Visoka
Magnum 6,3 10,1 Srednja Nizka
Sav. golding 10,8 3,5 Nizka Visoka
31/299 15,0 15,0 Nizka Nizka
Povpreéna stopnja 9,8 6,1 / /
agresivnosti

*10 dni po inokulaciji

Slika 3: Testiranje odpornosti sort z umetnimi okuzbami v rastni komori: Levo-okuzeno,
desno-neokuzeno (10 dni po inokulaciji; sorta Celeia).
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3.3A Dolocanje gostiteljske specificnosti (patogenosti) gliv C. cantuariensis in P. exigua

Dolocanje gostiteljske specifi¢nosti obeh vrst gliv smo opravili z namenom ugotovitve
ostalih potencialnih gostiteljskih rastlin na katerih bi se lahko glivi ohranjali in tako
ogrozali pridelavo hmelja. Pri tem smo se usmerili v testiranja najpogosteje zastopanih
okuzbami rastlin, ki smo jih nabrali na poskusnem posestvu IHPS in uredili v obliki
Sopkov v 500 ml erlenmajericah v 4 ponovitvah za vsako rastlino. Prisotnost okuzb na
Sopkih smo spremljali vizualno v 5 dnevnih intervalih in verodostojnost potrdili z
mikroskopsko analizo. V primeru glive P. exigua smo ugotovili, da lahko okuzuje
drobnocvetni rogovilcek, breskovo dresen in japonski dresnik, medtem ko smo z glivo C.
cantuariensis uspeli okuziti le navadno konopljo (Preglednica 5), ki je hmelju sorodna
rastlina. Rezultati tako potrjujejo polifagno lastnost 0z. vi§jo stopnjo patogenosti glive P.
exigua, za glivo C. cantuariensis pa lahko trdimo, da ima vis$jo stopnjo gostiteljske
specializacije tako kot je to znalilno tudi za nekatere druge cerkosporoidne glive. V
nadaljnje poskuse bi bilo zanimivo Se vkljuciti nekatere polj$€ine in drevesne vrste, S
¢imer bi zajeli vecinski spekter potencialnih gostiteljskih rastlin.

Preglednica 5: Rezultati testiranja gostiteljske specificnosti gliv  Cercospora
cantuariensis in Phoma exigua z umetnimi okuzbami v rastni komori.

Rastlina Latinsko ime Umetna okuzba (+/-)*
Phoma exigua | Cercospora
cantuariensis

Bela metlika Chenopodium album - -
Drobnocvetni rogoviléek Galinsoga parviflora + -
Velika kopriva Urtica dioica - -
Mrtva kopriva Lamium purpureum - -
Njivski slak Convolvulus arvensis - -
Topolistna kislica Rumex obtusifolius - -
Njivski osat Cirsium arvense - -
Séir Amaranthus retroflexus - -
Pelin Artemisia vulgaris - -
Breskova dresen Polygonum persicaria + -
Pti¢ja dresen Polygonum aviculare - -
Ambrozija Ambrosia artemisifolia - -
Navadni plesec Capsella bursa pastoris - -
Pasje zelisce Solanum nigrum - -
Navadni gabez Symphytum officinale - -
Japonski dresnik Reynoutria japonica +

Navadna konoplja Cannabis sativa - +

*Umetna okuzba rastlin (+ potrjeno; - nepotrjeno)
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3.4A »In vitro« testiranje ucinkovitosti fungicidov

Testiranje uc¢inkovitosti fungicidov temelji na dolocanju inhibicije rasti kultur izolatov na
kombinacijah. Za posamezno aktivno snov smo uporabili 6 razli¢nih koncentracij (1, 10,
100, 1000, 1500, 2000 pg aktivne snovi/ml) in kontrolo (gojis¢e brez fungicida). V
primeru fungicidov iz skupine strobilurinov pa smo uporabili koncentracije 0,001, 0,01,
0,1, 1, 10 in 100 pg a.s./ml. Za vsak fungicid smo najprej pripravili zalozne raztopine z
raztapljanjem komercialno formuliranih fungicidov v sterilni destilirani vodi. Nekatere
fungicide kot so Aliette flash, Cantus in Zato WP 50 smo morali predhodno sterilizirati s
sterilno 70 % raztopino etanola, da smo se izognili morebitnim kasnejsim okuzbam. Pri
pripravi gojis¢ smo tudi upostevali termostabilnost fungicidov do temperature 50 °C. V
primeru strobilurinskih pripravkov smo v gojis¢e dodali salicilhidroksami¢no kislino
(SHAM; Sigma-Aldrich) v koncentraciji 100 pg/ml. SHAM blokira transport elektronov
na mestu oksidacije kinola na citokromu bcl kompleks, v mitohondrijski dihalni verigi in
tako preprecuje glivam pri tovrstnih testiranjih razvoj rezervnega prezivitvenega
mehanizma in s tem vpliva na potek analiz. Zalozno raztopino SHAM smo pripravili v
metanolu in acetonu (1:1) v koncentraciji 100 mg/ml. Vpliv salicilhidroksami¢ne kisline
smo potrdili tudi v nasem poskusu, saj smo pri aktivni snovi azoksistrobin (Quadris), kot
tudi trifloksistrobin (Zato WP50) ugotovili statisti¢éno znacilen vpliv SHAM na rast
micelija izolata C1 glive C. cantuariensis. Pri tem se je pri koncentracijah fungicidov

.....

brez SHAM (Slika 4, 5).

Vpliv SHAM na rast glive Cercospora cantuariensis

60,0 >

50,0 .\‘\—q\
20,0 \\\ \ SHAM
30,0

X =40 pg/ml

Premer {mm)

0 0.001 0,01 0.1 1 10 100

Koncentracija azoksistrobina (ug/ml)

Slika 4: Vpliv salicilhidroksami¢ne kisline in aktivne snovi azoksistrobin (Quadris) v
razli¢nih koncentracijah na rast kulture izolata C1 (C. cantuariensis).
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Vpliv SHAM na premer micelija (mm)

70

50 —

a0 4._—-\1\ SHAM

30 \\\ =0 Lg/ml
\\’\‘ ——100 pg/ml

20 \ 4

10

Premer {(mm)

o] 0.001 0,01 0.1 1 10

Koncentracija trifloksistrobina pg/ml

Slika 5: Vpliv salicilhidroksami¢ne kisline in aktivne snovi trifloksistrobin (Zato WP50)
v razli¢nih koncentracijah na rast kulture izolata C1 (C. cantuariensis).

Slika 6: Vpliv fungicida Quadris v koncentraciji 0 (levo) in 0,001 pg/ml (desno) in
salicilhidroksami¢ne kisline (SHAM) v koncentraciji 100 pg/ml na rast glive Cercospora
cantuariensis.

Na osnovi meritev rasti kultur smo za vsako koncentracijo posameznega fungicida
izracunali % inhibicije rasti kulture in dolo¢ili interval dveh koncentracij med katerima se
giblje vrednost ECs, (koncentracija pri kateri se rast kulture v primerjavi s kontrolo
zmanj$a za 50 %). Pri glivi C. cantuariensis smo v primeru obeh izolatov (C1 in CG)
dolocili 100 % ucinek inhibicije pri fungicidih Topsin, Systhane, Dithane, Folicur in
Quadris. Pri teh fungicidih smo prav tako dolocili najnizje intervale za dosego vrednosti
ECso. Zelo dobro ucinkovitost je izrazil tudi fungicid Cantus z vrednostjo ECsy pri 1
smo ugotovili pri bakrenem pripravku Champion in pripravku na osnovi zvepla Pepelin
(Preglednica 6). V primeru testiranja strobilurinskih pripravkov sta oba pripravka
presegla 80 % inhibicijo, vendar pa je visjo stopnjo ucinkovitosti izrazil pripravek na
osnovi azoksistrobina Quadris (Preglednica 7).
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Preglednica 6: ECs vrednosti, maksimalni % inhibicije in povpre¢ni premer micelija C1
v mm po 21 dneh inkubacije v odvisnosti od koncentracije sredstva (ug/ml).

Izolat C1 Koncentracija (ug/ml)
FFS ECsp M?g‘/o ')”h 0 1 10 | 100 1000 | 1500 | 2000
Topsin | 10-100 100 587¢ | 538¢ | 57.7¢c | 17.2b 0a 0a 0a
Champion | 2000 374 570b | 547b | 585b | 557b | 41.0a | 380a | 357a
Delan | 10-100 733 50.7d | 560d | 450c | 240b | 157a | 163a | 17.0a
Antracol 12%%% 843 573d | 59.7d | 558d | 362c | 323¢c | 252b | 90a
Folpan 11%%% 683 | 583d | 563d | 59.0d | 428¢ | 208b | 185a | 235ab
Pepelin | >2000 348 583c | 580c | 59.0C | 58.7c | 490b | 385a | 380a
Systhane 1-10 100 61,3¢c | 458b 30a O0a O0a Oa Oa
Fonganil | 100- 971 620d | 587d | 570d | 47.7¢c | 187b | 73a | 23a
gold 1000
Aliette 100-
e Lo 92,3 620c | 623c | 633¢c | 57.0c | 48a | 153b | 52a
Bravo 11880 65.3 600d | 577d | 437¢c | 335b | 208a | 213a | 212a
Dithane | 10-100 100 600D | 580b | 500b | 83a 0a 0a| 0Oa
Cantus 1 85,8 600e | 280d | 205¢ | 120ab | 130b | 85a | 11,0ab
Folicur 1-10 100 445 d 418¢c 130b Oa Oa Oa Oa

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.

Preglednica 7: Povpre¢ni premer (mm) micelija izolata C1 po 21 dneh inkubacije na

.....

Izolat C1 Koncentracija (ug/ml)
Max inh
FFS ECs (%) 0 0,001 0,01 0,1 10 100
Quadris O(’)Oll_ 100 430c | 243b | 270b | 193D 1,7a 0,0a 0,0a
Zato 0,01-
WP50 01 83,7 49,0d | 483d | 420c 80b 110a 90a 8,0a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisti¢no razli¢ne.
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Preglednica 8: ECsp vrednosti, maksimalni % inhibicije in povpreéni premer micelija CG
v mm po 21 dneh inkubacije v odvisnosti od koncentracije sredstva (ug/ml).

Izolat CG Koncentracija (ug/ml)

FFS ECsp M?g‘/o ')”h 0 1 10 | 100 1000 | 1500 | 2000
Topsin_ | 10-100 100 570c | 57.0c | 565¢ | 17.75b | Oa 0a 0a
Champion | 2000 38.6 570c | 565¢c | 56.0c | 560c | 395b | 360a | 350a

Delan | 10-100 | 75.8 600e | 560d | 425¢c | 235b | 155a | 145a | 145a
Antracol 11%%% 83,6 580e | 5826 | 550e | 36,7d | 31,0c | 240b | 95a
Folpan | 1000 68.1 580¢ | 5656 | 570e | 440d | 28.7¢c | 185a | 230D
Pepelin | 2000 37.0 580c | 57.0c | 575¢c | 565c | 47.0b | 380a | 360a
Systhane | 1-10 100 625¢c | 447b | 20a | 00a | 00a | 00a | 00a
Fonganil | 100- 96,8 | 620f | 585¢ | 550e | 480d | 17.5¢ | 80b | 20a
gold 1000
Aliette 100-
et T 91.9 615d | 615d | 61.0d | 47.0c | 50a | 70b | 50a
Bravo 11880 72.9 610d | 580d | 440c | 330b | 185a | 170a | 165a
Dithane | 10-100 100 605¢ | 575¢ | 490c | 150b | 00a | 00a | 00a
Cantus | 0-1 851 605e | 275d | 21.0c | 130b | 130b | 90a | 95a
Folicur | 1-10 100 430d | 400c | 140b | 00a | 00a | 00a | 00a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.

Preglednica 9: Povpre¢ni premer (mm) micelija izolata CG po 21 dneh inkubacije na

.....

Izolat CG Koncentracija (ng/ml)
Max inh
FFS ECsp %) 0 0,001 0,01 0.1 1 10 100
Quadris 06011_ 100 | 400d | 250c | 250c | 195b | 22a | 00a | 00a
Zato | g4 86,0 500e | 47,0d | 410c | 260b | 120b | 85a 70a
WP50 H ] 1 ] 1 1 1 1 1

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.
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Slika 7: Vpliv fungicida Systhane v koncentraciji: 0, 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg/ml
na rast glive Cercospora cantuariensis.

Slika 8: Vpliv fungicida Quadris v koncentraciji 0, 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 pg/ml in
salicilhidroksamic¢ne kisline (SHAM) v koncentraciji 100 pg/ml na rast glive Cercospora
cantuariensis.

V primeru glive P. exigua (izolat PT3 in PT4) smo 100 % inhibicijo rasti dosegli le s
fungicidom Folicur, medtem, ko so Topsin, Systhane, Aliette flash in Dithane pri obeh
izolatih dosegli od 91 do 98,9 % inhibicijo kultur (Preglednica 10, 12). Zelo zanimiv in
enak efekt kot pri glivi C. cantuariensis smo zasledili pri fungicidu Cantus, kjer smo
vrednost ECso dosegli Ze pri zelo nizki koncentraciji 1 pg/ml, vsako naslednje
povecevanje koncentracij pa statisticno znacilno ni povecalo u¢inka inhibicije. Najslabso
ucinkovitost smo dosegli s pripravkom Pepelin (max. inhibicija 19,3), medtem ko je
bakreni pripravek Champion izrazil 74,4 % max. inhibicijo pri intervalu ECsy 100-1000,
kar je za ve¢ kot 50 % bolj ucinkovito v primerjavi z ucinkovitostjo pri glivi C.
cantuariensis. V primeru testiranja strobilurinskih pripravkov je vi§jo stopnjo
ucinkovitosti izrazil pripravek na osnovi trifloksistrobina Zato (Preglednica X). Pri
pripravku Quadris pa so bile za dosego vrednosti ECs pri P. exigua potrebne 10 do 100-
krat visje koncentracije fungicida v primerjavi s testi na glivi C. cantuariensis.
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Preglednica 10: ECs vrednosti, maksimalni % inhibicije in povprecni premer micelija
PT3 v mm po 21 dneh inkubacije v odvisnosti od koncentracije sredstva (pg/ml).

Izolat PT3 Koncentracija (ug/ml)
Max inh
FFS ECso ) 0 1 10 | 100 1000 | 1500 | 2000
Topsin 1880 973 365b | 355b |352b |320b |10a 10a |10a
Champion 1880 74.4 340d [390d |230c |193bc |97a 87a |133ab
Delan 1880 74,4 418e |343d |287c |215b |140a |123a |107a
Antracol | 10-100 | 60,3 353c | 348c | 260b | 140a |173a |167a |152a
Folpan | 10-100 | 73,2 355f | 37,8e |293d |155c |120b |95a | 98ab
Pepelin_ | >2000 | 19,3 322b | 305ab | 260a | 26,7a | 30,3ab | 27,7ab | 27,0ab
Systhane | 10-100 | 97,9 399c | 343c | 223b |27a |07a 12a |10a
Fonganil | 100- 64,3 420c |397c |333c |300bc |197ab |157a |150a
gold 1000
Aliette 100-
flsh | 1000 | %83 465c |445c |432c |347b |27a 12a |08a
Bravo 1880 70,6 52,7d 355¢ 19,5ab | 30,3bc | 26,2abc 23,0ab | 155a
Dithane | 10-100 | 91,0 31,3f | 238e |193d |145c |80D 28a | 28a
Cantus | 1 73,9 490b | 168a | 155a |128a |160a |133a | 138a
Folicur | 1-10 100 465d |360c | 183b |00a |18a 12a |10a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.

Preglednica 11: Povpre¢ni premer (mm) micelija izolata PT3 po 21 dneh inkubacije na

.....

Izolat PT3 Koncentracija (ug/ml)
FFS | ECs MZ(";O ')”h 0 0001 | 001 | 01 1 10 100
Quadris 1-10 62,2 59,0 e 58,5 e 59,7 e 52,0d 41,7c 26,0 b 223a
Zato 0,01-
WP50 0.1 69,9 50,8d 315¢ 26,7bc | 24,3ab | 20,0ab | 17,0a 15,3a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so ozna¢ene z enako malo ¢rko med sabo niso statisti¢no razli¢ne.
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Preglednica 12: ECs vrednosti, maksimalni % inhibicije in povprecni premer micelija
PT4 v mm po 21 dneh inkubacije v odvisnosti od koncentracije sredstva (ug/ml).

Izolat PT4 Koncentracija (ug/ml)
FFS ECsp M?Q‘A) ')”h 0 1 10 100 1000 1500 2000
Topsin | 1000 | 95,7 278bc | 235b | 29,8¢cd | 318d | 17a 13a |13a
Champion | 100 89,1 30,3c |27,3¢c 27,3 ¢ 183b | 70a 6,7a 3,3a
Delan | 100 | 675 36,3d | 283¢ 233b | 202b | 142a 118a |127a
Antracol | 10 72,7 385c | 280b 173a |143a |137a 168a |105a
Folpan | 1000 | 71,7 258d | 230d 233d |155c |120b |7.3a |98ab
Pepelin_ | 2000 | 13,6 28,0ab | 24.2a 295b | 27,7ab | 26,5ab | 25,8ab | 27,0ab
Systhane | 10 98,9 355¢c [290¢c 188b | 25a 0,3a 05a 1,3a
Fogglz”" 2000 | 56,6 38,0bc | 41,3 ¢ 36,3¢c | 338bc | 363c 273b | 165a
Af:;esﬁe 100 | 987 397¢ |358b |407c¢ |323b |13a 07a |05a
Bravo 100 65,4 410d 30,8¢c 25,0bc | 18,8ab | 21,3ab 14,2ab | 20,8ab
Dithane | 10 96,7 450d | 243¢c 215¢ |108b | 120b 15a |48ab
Cantus 100 77,3 36,5d 295¢c 28,3 ¢c 200b 95a 10,5a 8,3a
Folicur | 10 100 430d | 330c¢ 107b |00a |20a 10a |10a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.

Preglednica 13: Povpre¢ni premer (mm) micelija izolata PT4 po 21 dneh inkubacije na
gojiscih s strobilurinskima pripravkoma.

Izolat PT4 Koncentracija (ug/ml)
FFS ECs, M"("(;) ')”h 0 0,001 0,01 0.1 1 10 100
Quadris | 1-10 64,1 585e | 585e | 595e | 51,3d | 41,0c | 26,0b 2102
Zato 0,01-
y . 643 | 490c | 30,7b | 263b | 248ab | 21,0ab | 187a 175a

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.
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Slika 9: Vpliv fungicida Champion v koncentraciji: 0, 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg/ml
na rast glive Phoma exigua.

Slika 10: Vpliv fungicida Systhane v koncentraciji: 0, 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg/ml
na rast glive Phoma exigua.

V okviru »in Vvitro« testiranja smo proucevali tudi medsebojni vpliv na delovanje
posameznih fungicidov, saj v praksi pridelovalci za za$Cito pridelka vecinoma
uporabljajo mesanice fitofarmacevtskih sredstev z namenom, da z enkratnim
Skropljenjem zatrejo pojav vseh potencialno nevarnih bolezni in Skodljiveev. Pri
testiranju smo se osredotoCili na prouCevanje delovanja sistemi¢nega triazolnega
pripravka Systhane 12E na glivo C. cantuariensis in P. exigua ob meSanju s
preventivnimi pripravki Pepelin, Champion 50WP, Delan, Folpan 80WDG, Zato 50WG
in Quadris. Pri tem smo kot osnovo pri pripravku Systhane 12E uporabili koncentracijo 1
ug/ml, ki izraza stopnjo inhibicije pri obeh vrstah gliv med 15-30 %. Interakcije
delovanja med fungicidi smo doloc¢ali po metodi, ki jo je razvil Gisi (1996). Pri tem v
primeru vrednosti pod 0.5 govorimo o antagonizmu med pripravkoma, v primeru
vrednosti med 0.5 in 1.5 o aditivnem vplivu in nad 1.5 o nastanku sinergizma
(Preglednica 14, 15).
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Preglednica 14: Testirane kombinacije fungicidov v razli¢nih koncentracijah, prikaz
vrednosti razmerja (Cobs/Cexp) in njihovega nacina delovanja pri glivi Cercospora

cantuariensis.

Premer X

C1 inh%ﬂa in;éBb K(()r?qtr;c))la kongrt]):rr:]a;ci je | Cobs Cexp | Cobs/Cexp de}\cl)?/gr?j oF
S1+P1 28,5 0,51 56,3 39 30,7 28,9 1,06 aditivno
S1+P10 28,5 1,2 56,3 27,8 50,6 29,4 1,72 sinergisticno
S1+P100 28,5 0,7 56,3 33,3 40,9 29,0 1,41 aditivno
S1+P1000 28,5 15,9 56,3 28,3 49,7 39,9 1,25 aditivno
S1+P1500 28,5 34 56,3 27,2 51,7 52,8 0,98 aditivno
S1+P2000 28,5 34,8 56,3 26,7 52,6 53,4 0,98 aditivno
S1+CH1 28,5 4 56,3 32 43,2 31,4 1,38 aditivno
S1+ CH10 28,5 2,6 56,3 35,7 36,6 30,4 1,21 aditivno
S1+ CH100 28,5 2,3 56,3 33,5 40,5 30,1 1,34 aditivno
S1 + CH1000 28,5 28,1 56,3 10,8 80,8 48,6 1,66 sinergisti¢no
S1+ CH1500 28,5 33,3 56,3 9,3 83,5 52,3 1,60 sinergisticno
S1+D1 28,5 6,2 56,3 33,3 40,9 32,9 1,24 aditivno
S1+ D10 28,5 24,6 56,3 20,7 63,2 46,1 1,37 aditivno
S1+ D100 28,5 59,8 56,3 16 71,6 71,3 1,00 aditivno
S1+F1 28,5 3,4 56,3 31,5 44,0 30,9 1,42 aditivno
S1+F10 28,5 1,2 56,3 36,3 35,5 29,4 1,21 aditivno
S1+ F100 28,5 26,6 56,3 28,7 49,0 47,5 1,03 aditivno
S1 + F1000 28,5 48,9 56,3 19 66,3 63,5 1,04 aditivno
S1+ Q0,001 28,5 37,2 56,3 36,5 35,2 55,1 0,64 aditivno
S1+ Q0,01 28,5 37,2 56,3 35,3 37,3 55,1 0,68 aditivno
S1+ Q0,1 28,5 55,1 56,3 16 71,6 67,9 1,05 aditivno
S1+Q1 28,5 96 56,3 0 100,0 97,1 1,03 aditivno
S1+Q10 28,5 100 56,3 0 100,0 100,0 1,00 aditivno
S1+ Q100 28,5 100 56,3 0 100,0 100,0 1,00 aditivno
S1+ 270,001 28,5 14 56,3 38,5 31,6 29,5 1,07 aditivno
S1+ 20,01 28,5 14,3 56,3 37,7 33,0 38,7 0,85 aditivno
S1+ 20,1 28,5 42,9 56,3 27 52,0 59,2 0,88 aditivno
S1+Z1 28,5 77,6 56,3 12,7 77,4 84,0 0,92 aditivno
S1+ 710 28,5 81,6 56,3 5 91,1 86,8 1,05 aditivno
S1+ 27100 28,5 83,7 56,3 4,3 92,4 88,3 1,05 aditivno

%% inhibicije S1: Systhane v koncentraciji 1 pg/ml.
®% inhibicije B: P — Pepelin v koncentracijah 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg/ml; CH — Champion v
koncentracijah 1, 10, 100, 1000, 1500 pg/ml; D — Delan v koncentracijah 1, 10, 100 pg/ml; F — Folpan v
koncentracijah 1, 10, 100, 1000 pg/ml; Q — Quadris v koncentracijah 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 pg/ml; Z
— Zato v koncentracijah 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 pg/ml.

“metoda po Gisiju (1996).
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Preglednica 15: Testirane kombinacije fungicidov v razli¢nih koncentracijah, prikaz
vrednosti razmerja (Cobs/Cexp) in njihovega nacina delovanja pri glivi Phoma exigua.

Premer -

PT3 inho./081a inﬁ/.OBb K?:]tr;c;la korrzsqirr:]a)lcije Cobs | Cexp |Cobs/Cexp de}j)?/;l:j F
S1+P1 18,5 53 46,7 37,8 19,1 22,8 0,84 aditivno
S1+P10 18,5 6,8 46,7 33,0 29,3 24,0 1,22 aditivno
S1+P100 18,5 13,0 46,7 28,5 39,0 29,1 1,34 aditivno
S1+P1000 18,5 5,9 46,7 22,3 52,2 23,3 2,24 sinergisti¢no
S1+P1500 18,5 14,0 46,7 15,3 67,2 29,9 2,25 sinergisti¢no
S1+P2000 18,5 16,1 46,7 18,8 59,7 31,6 1,89 sinergisti¢no
S1+CH1 18,5 9,9 46,7 34,7 25,7 26,6 0,97 aditivno
S1+ CH10 18,5 32,3 46,7 32,0 31,5 44,8 0,70 aditivno
S1+ CH100 18,5 43,2 46,7 22,5 51,8 53,7 0,96 aditivno
S1+ CH1000 | 185 71,5 46,7 1,3 97,2 76,8 1,27 aditivno
S1+CH1500 | 185 74,4 46,7 3,2 93,1 79,1 1,18 aditivno
S1+D1 18,5 17,9 46,7 36,5 21,8 33,1 0,66 aditivno
S1+ D10 18,5 31,3 46,7 28,7 38,5 44,0 0,88 aditivno
S1+ D100 18,5 48,6 46,7 23,0 50,7 58,1 0,87 aditivno
S1+F1 18,5 6,5 46,7 37,7 19,3 23,8 0,81 aditivno
S1+F10 18,5 17,5 46,7 35,3 24,4 32,8 0,75 aditivno
S1+ F100 18,5 56,3 46,7 26,7 42,8 64,4 0,67 aditivno
S1+ F1000 18,5 66,2 46,7 20,7 55,7 72,5 0,77 aditivno
S1+Q0,001 18,5 0,9 46,7 38,0 18,6 19,2 0,97 aditivno
S1+ Q0,01 18,5 1,2 46,7 32,0 315 19,5 1,62 sinergisti¢no
S1+ Q0,1 18,5 11,9 46,7 22,8 51,2 28,2 1,81 sinergisti¢no
S1+Q1 18,5 29,3 46,7 23,1 50,5 42,4 1,19 aditivno
S1+ Q10 18,5 55,9 46,7 21,7 53,5 64,1 0,84 aditivno
S1 + Q100 18,5 62,2 46,7 18,5 60,4 69,2 0,87 aditivno
S1+ 70,001 18,5 38,0 46,7 29,9 36,0 49,5 0,73 aditivno
S1+ 270,01 18,5 47,4 46,7 26,2 43,9 57,1 0,77 aditivno
S1+270,1 18,5 52,2 46,7 23,1 50,5 61,0 0,83 aditivno
S1+271 18,5 60,6 46,7 20,4 56,3 67,9 0,83 aditivno
S1+ 710 18,5 66,5 46,7 15,3 67,2 72,7 0,92 aditivno
S1+ 27100 18,5 69,9 46,7 12,2 73,9 75,5 0,98 aditivno

% inhibicije S1: Systhane v koncentraciji 1 ug/ml.
b0 inhibicije B: P — Pepelin v koncentracijah 1, 10, 100, 1000, 1500, 2000 pg/ml; CH — Champion v
koncentracijah 1, 10, 100, 1000, 1500 pg/ml; D — Delan v koncentracijah 1, 10, 100 pg/ml; F — Folpan v
koncentracijah 1, 10, 100, 1000 pg/ml; Q — Quadris v koncentracijah 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 pg/ml; Z
— Zato v koncentracijah 0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 pg/ml.
“metoda po Gisiju (1996).
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Rezultati testiranja meSanja fungicidov so pri glivi C. cantuariensis izrazili ve¢inoma
aditiven naCin delovanja. Rahlo sinergisti¢en vpliv smo zaznali pri meSanju pripravka
Systhane 12E s pripravkom Pepelin v koncentraciji 10 pg/ml in s pripravkom Champion
50WP pri koncentracijah 1000 in 1500 pg/ml. Negativhega oz. antagonisti¢nega vpliva
mesanja fungicidov nismo zaznali (Preglednica 14).

V primeru testiranja meSanic na glivi P. exigua smo ugotovili sinergisti¢en vpliv mesanja
pripravka Systhane 12E s pripravkom Pepelin pri koncentracijah 1000, 1500 in 2000
pug/ml. Za razliko od testiranja na glivi C. cantuariensis smo sinergizem ugotovili pri
mesanju Systhane 12E s strobilurinskim pripravkom Quadris v koncentracijah 0,01-0,1
pg/ml. Pri vseh ostalih koncentracijah in pripravkih smo dolo¢ili aditiven vpliv meSanice,
medtem ko negativnega vpliva meSanja fungicidov nismo zaznali (Preglednica 15).

3.5A Testiranje ucinkovitosti fungicidov »in planta« v rastni komori

Preizkusili smo preventivno uc¢inkovitost 5 fungicidov v priporo¢enih odmerkih, ki so
dovoljeni za uporabo v hmeljarstvu: Systhane 12E (1,2 I/ha), Quadris (1 I/ha), Zato 50
WG (0,625 kg/ha), Folpan 80 WDG (3,0 kg/ha), Delan 700 WG (1,2 kg/ha) in Champion
50 WP (0,25 %). V primeru glive P. exigua smo namesto pripravka Quadris uporabili
Zato 50 WG, ki je v predhodnjih analizah in vitro pokazal znaéilno boljse delovanje.
Rastline smo najprej poskropili z omenjenimi fungicidi po osusitvi Skropilne obloge pa
smo testiranje nadaljevali z umetnim okuzevanjem. Pojav bolezni smo ocenili 10 dni po
inokulaciji. Vsi uporabljeni fungicidi so izrazili zelo dobro preventivno delovanje na obe
vrsti gliv, pri ¢emer je najvisjo stopnjo delovanja izrazil sistemicni pripravek Systhane
12E. Med ucinkovitostjo posameznih fungicidov nismo zaznali statisticno znacilnih
razlik (Preglednica 16).

Preglednica 16: Povprec¢ni delezi prizadete povrSine rastlin in uéinkovitost fungicidov
(Abott %) za preprecevanje okuzb glive Phoma exigua.

Sorta
. Bobek Magnum
PRI AL Delez prizadete Delez prizadete
o % ucinkovitosti o % ucinkovitosti
povrSine (%)* povrSsine (%)
Netretirano 12,5b / 6,7b /
Folpan 80 WDG 1,5a 88,0 la 85,1
Zato 50 WG 0,5a 96,0 0,3a 95,5
Systhane 12E Oa 100 Oa 100,0
Champion 50 WP 1,3a 89,6 0,5a 92,5
Delan 700 WG la 92,0 0,5a 92,5

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisticno razli¢ne.
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Preglednica 17: Povprec¢ni delezi prizadete povrsine rastlin in uc¢inkovitost fungicidov
(Abott %) za prepreCevanje okuzb glive Cercospora cantuariensis.

Sorta
Cercospora Bobek 31/299
cantuariensis Deleszrlzadete v, ucinkovitosti Delez Brlzadete % utinkovitosti
povrsine (%)* povrsine (%)
Netretirano 18b / 16b /
Folpan 80 WDG la 94,4 la 93,7
Quadris la 944 la 93,7
Systhane 12E Oa 100,0 Oa 100
Champion 50 WP 3a 83,3 3a 81,3
Delan 700 WG la 94,4 la 93,7

Test mnogoterih primerjav; LSD metoda pri 95 % intervalu zaupanja oziroma pri 5 % tveganju; vrednosti
znotraj posamezne vrstice, ki so oznacene z enako malo ¢rko med sabo niso statisti¢no razlicne.

3.6A Spremljanje epidemioloskih lastnosti v okuZenih nasadih in analiza meteoroloSkih
podatkov

Ulov prvih spor glive C. cantuariensis smo v letu 2009 v Radljah ob Dravi zaznali v
drugi polovici meseca julija, vendar je bil ulov do sredine avgusta zanemarljiv v obliki
posameznih spor. Od sredine avgusta naprej pa se je ulov poveceval tako, da so v
zadnjem tednu avgusta ulovi presegali 200 spor/dan. Dinamika ulova spor se je ujemala
vizualnim spremljanjem pojava bolezni na rastlinah na katerih smo prav tako v zadnji
dekadi avgusta opazili poveCan pojav na listju spodnjega dela rastlin (do visine 2m).
Prizadeti so bili predvsem nasadi sort Aurora, Celeia in Bobek. Pri tem je potrebno
izpostaviti, da je obmoc¢je Radlje ob Dravi v mesecu juniju 2009 mocno prizadela toca in
so se rastline v nadaljevanju rastne dobe zdravstveno minimalno varovale, kar je
povecalo moznost za nastanek izbruhov. V letu 2010 do konca meseca avgusta pojava
glive C. cantuariensis v Radljah ob Dravi nismo zasledili. V primeru glive P. exigua smo
v letu 2009 in 2010 zasledili le manjSo prisotnost infekcij spodnjih listov sorte Magnum
in Bobek. Spor glive P. exigua na vazelinskih trakovih v obeh letih spremljanja nismo
zaznali kar kaze na to, da spremljanje pojava te glive s Hirstovim lovilcem spor ni
primerno.

Slika 11: Volumetri¢ni lovilec spor (levo); ADCON agrometeoroloska postaja (desno)
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Epidemiolosko analizo smo naredili tudi na obmocju Podvina pri Polzeli v Savinjski
dolini, kjer smo konec avgusta 2009 v prvoletnem nasadu sorte Aurora zasledili vecji
pojav glive C. cantuariensis. Pri tem je z vidika epidemiologije zanimivo, da je $lo za
prvoletni nasad na lokaciji s 7 letno premeno na relativno izoliranem obmod¢ju od ostalih
hmeljis¢, kar nakazuje na moZnost Sirjenja te glive tudi s sadilnim materialom iz Ze
okuzenih hmeljis¢. Pri tem gliva najverjetneje prezivi v obliki micelija na ostankih
okuzenih listov. TakSnemu sklepanju so nas navedla dodatna dejstva, saj smo pri
pregledu hmeljis¢a iz obmoéja Gomilskega (GERK PID: 3380024) iz katerega izvira
sadilni material odkrili prisotnost omenjene glive in da pri pregledu divjega hmelja ter
bliznjih nasadov v Podvinu pri Polzeli nismo zasledili okuzb. OkuZen nasad smo z
namenom doloc¢itve obsega in stopnje okuzbe natan¢no vizualno pregledali, mapirali in
grafi¢no obdelali. Pri tem je iz slike 12 razvidno, da se je najvisja stopnja bolezni v
okuzenem hmeljis¢u razvila v osrednjem delu nasada, kjer mikroklimatske razmere
omogocajo najdaljse zadrzevanje vlage in s tem nastanek infekcij.

" M NeokuZeno
5 _ Nizka okuzba (do 5%)

M Srednja okuzba (6 - 20%)

B Visoka okuzba (21 - 40%)

M Zelo visoka okuzba (nad 40%)

Slika 12: Pojav in razporeditev okuzb rastlin z glivo Cercospora cantuariensis v
prvoletnem nasadu sorte Aurora na lokaciji Podvin pri Polzeli na dan 15.10. 2009.

25



Slika 13: Pojav glive Cercospora cantuariensis v prvoletnem nasadu hmelja sorte Aurora
v Podvinu pri Polzeli v letu 2009; Levo-moc¢no prizadeta rastlina, desno-rastlina z nizko
stopnjo okuZzbe.

V okviru projekta smo opravili tudi pilotno analizo meteoroloskih podatkov od leta 2000-
2009, ki je nakazala povezavo bolezenskih izbruhov v letu 2005 in 2007 z obsegom
padavin v mesecu avgustu in septembru. Takrat namre¢ prihaja do nastanka prvih
infekcij, ki ob nezadostnem zdravstvenem varstvu in obilici padavin lahko prerastejo v
resne izbruhe. Tako v letih mo¢nih bolezenskih izbruhov (2005 in 2007) v obdobju
avgust-september belezimo ve¢ kot 430 mm padavin, kar mo¢no odstopa od dolgoletnih
povprecij, ki za zadnjih 40 let znaSajo 208 mm (Slika 14). Za obe vrsti gliv je znacilno,
da je nastanek okuzb mo¢no odvisen od trajanja omocenosti listne mase, zato bi bilo
potrebno pri nadaljnjih raziskavah podrobneje analizirati meteoroloSke podatke na
omenjeni parameter in rezultate podkrepiti s poskusi v rastni komori, s ¢imer bi postavili
osnovo za izdelavo modela za napoved pojava omenjenih gliv.
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Slika 14: Prikaz koli¢ine padavin (mm) v mesecu avgustu in septembru v obdobju 2000-
2010 (Vir: ADCON agrometeoroloska postaja lokacija Zalec).

3.7A Strategija in navodila za preprecevanje okuzb

Hmelj je trajnica, ki jo v kmetijstvu izkori§¢amo tudi do 20 let na isti povrSini. To daje
povzrociteljem bolezni, kot sta glivi P. exigua in C. cantuariensis zelo dobre pogoje za
dviganje infekcijskega potenciala. Zato kot prvo usmeritev obvladovanja odsvetujemo
vra¢anje hmeljevine v hmeljis¢a. Ce to ni mogoée, je priporoéljivo hmeljevino obdelati s
kompostiranjem, kjer ob razgradnji svezih ostankov rastlin prihaja do segrevanja mase in
posledi¢no odmrtja rastlinskih patogenov. Poleg fitosanitarnih ukrepov je ob porocilih
opazovalno napovedovalne sluzbe nujna tudi uporaba fungicidnih pripravkov:

e C. cantuariensis: V vseh nasadih, v katerih smo do zdaj odkrili pojav te bolezni, v
¢asu zadnjih dveh skropljenj storzkov, preventivno svetujemo hkratno uporabo
pripravka Zato WG 50 (0,025 % oz. 0,625 kg/ha) z bakrovimi pripravki ali s
Folpanom 80 WDG; ob izbruhu bolezni pa uporabo pripravka Zato WG 50 skupaj
s poloviénim odmerkom (0,6 1/ha) kurativnega pripravka Systhane 12E. Oba
pripravka imata uc¢inek tudi na hmeljevo pepelovko.

e Phoma exigua: Ob pojavu znacilnih peg na listih, ki jih lahko predvsem na
obcutljivejSih sortah Bobek in Magnum, pricakujemo v zaletku avgusta
uporabimo pripravek Quadris v odmerku 1,0 I/ha. Pripravek ima dober ucinek
tudi na hmeljevo peronosporo.
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DP — B: OBVLADOVANJE HMELJEVEGA HROSCA (RILCKARJA) (Neoplinthus
tigratus porcatus Panz.) IN LUCERNINEGA RILCKARJA (Otiorhynchus ligustici L.)

2 B MATERIAL IN METODE DELA
2.1B Zatiranje licink hmeljevega rilckarja z insekticidi

V aprilu leta 2009 smo na certificiranih sadikah hmelja (CSg) sorte Aurora, ki so bile
napadene z li¢inkami hmeljevega rilckarja, izvedli insekticidni poskus za njihovo
zatiranje. LiCinke so bile v zadnjem larvalnem stadiju (L4), tik pred zabubljenjem.
Uporabili smo pripravke, navedene v preglednici 1. Za vsak pripravek smo uporabili 10
sadik hmelja. Sadike smo namocili v insekticidne raztopine za 1 minuto. Po sedmih dneh
smo sadike pregledali in ugotavljali umrljivost li¢ink hmeljevega ril¢karja ter izraunali
ucinkovitost insekticidov po Schneider-Orelli (v %).

Preglednica 1: Uporabljeni insekticidi za zatiranje licink hmeljevega ril¢karja na sadikah
hmelja (CSg), april 2009

Obravnavanje Pripravek Aktivna snov Konc. (%)
0 Voda - -

1 Basudin 600 EW diazinon 0,1

2 Dursban E-48 klorpirifos 0,15

3 Reldan 40 EC klorpirifos-metil 0,2

4 Actelic — 50 pirimifos — metil 0,15

5 Fastac 10 % SC alfa— 0,02

cipermetrin

2.2B Zatiranje licink lucerninega rilckarja z insekticidi

V aprilu 2009 smo preizkusili delovanje nekaterih insekticidov na li¢inke lucerninega
rilckarja na certificiranih sadikah hmelja (CSp), sorta Aurora. Za vsako obravnavanje,
katerega smo opravili v 5 ponovitvah, smo imeli 5 rastlin. Rastline so rastle v lon¢kih s
premerom 8 cm. Vsako rastlino smo zalili z 1 dcl insekticidne raztopine oz. z vodo
(preglednica 2). Po sedmih dneh smo ugotavljali umrljivost li¢ink lucerninega ril¢karja
ter izraCunali u¢inkovitost insekticidov po Schneider-Orelli (v %).

Preglednica 2: Uporabljeni insekticidi za zatiranje li¢ink lucerninega ril¢karja na sadikah
hmelja (CSa), april 2009

Obravnavanje | Pripravek Konc. (%)
0 Voda -

1 Actellic - 50 0,80%

2 Actellic - 50 1,50%

3 Runner 240 EC 0,10%
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Slika 1: Li¢inke lucerninega ril¢karja ob korenini sadike hmelja (CSa)
2.3B »In vitro« zatiranje licink luceninega rilckarja z insekticidi

V laboratoriju smo Zeleli preveriti u¢inkovitost insekticidov, navedenih v preglednici 3,
na li¢inke lucerninega ril¢karja. Li¢inke so bile v stadiju L4 (tik pred zabubljenjem). V
petrijevko smo dali 10 li¢ink, na katere smo nanesli s pomoc¢jo naprave Potter spray
tower 2 ml insekticidne raztopine. Vsako obravnavanje smo izvedli v dveh ponovitvah.
Umrljivost li¢ink smo ugotavljali po 24 urah in izracunali u¢inkovitost insekticidov po
Schneider-Orelli (v %).

Preglednica 3: Uporabljeni insekticidi »in vitro« za zatiranje li¢ink lucerninega rilckarja

Obravnavanje | Pripravek Aktivna snov Konc. (%)
0 Voda - -

1 Actellic - 50 pirimifos-metil 0,80%

2 Actellic - 50 pirimifos-metil 1,50%

3 Pyrinex 25 SC klorpirifos 0,50%

4 Karate Zeon 5 SC lamda-cihalotrin 0,05%

5 Karate Zeon 5 SC lamda-cihalotrin 0,10%

6 Runner 240 EC metoksifenozid 0,06%

2.4B Zatiranje odraslih hroscev lucerninega rilckarja

V Trgoviscu pri Ormozu smo v prvoletnem nasadu hmelja spomladi 2009 nasli veliko
odraslih hroscev lucerninega rilckarja, ki so povzrocili precej$njo Skodo. V omenjenem
nasadu smo 14. aprila, ko je bil hmelj v fenofazi po BBCH 13 (3 pravi listi), izvedli
poskus zatiranja odraslih hros¢ev lucerninega rilckarja z insekticidoma Actara 25 WG
(a.s. tiametoksam), v odmerku 200 g/ha in Coragen (a.s. rinaksapir), v odmreku 60 ml/ha.
Na hektar smo porabili 700 | vode (za vsako rastlino 200 ml insekticidne raztopine).
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Poskus je bil izveden v skladu z dobro kmetijsko prakso izvajanja poskusov. Na vsaki
poskusni parceli smo Steli odrasle hrosc¢e lucerninega rilckarja na 25 rastlinah (za
posamezno obravnavanje smo ocenili 100 rastlin). Rilckarje smo preStevali tako na
povrsini zemlje, kot 5 cm pod njenim povrSjem, kjer se hroséi radi zadrzujejo preko
dneva. Ocenjevali smo tudi poskodovane poganjke hmelja. Ocenjevanja smo izvedli v
zgodnjih jutranjih urah. Poskus smo ocenjevali 3., 6. in 20. dan po Skropljenju.

Slika 2: Odrasel lucernin ril¢kar na poganjku hmelja

25B Zatiranje licink hmeljevega in lucerninega rilckarja z entomopatogenimi
nematodami

Poskus zatiranja li¢ink lucerninega ril¢karja na sadikah hmelja A cert. (CSa) in li¢ink
hmeljevega rilckarja na certificiranih sadikah hmelja B certifikat (CSg) z
entomopatogenimi nematodami smo izvedli v zacetku oktobra 2009. Uporabili smo
entomopatogene nematode vrste Heterorhabditis bacteriophora (pripravek Nematop,
distributer Metrob). Omenjeni pripravek ima registracijo za zatiranje li¢ink in bub
brazdastega trsnega ril¢karja (Ortiorhynchus sulcatus). Uporabili smo 1 g pripravka
Nematop/m?® = 500 000 entomopatogenih nematod/m?. Za 1 m? smo uporabili 0,7 |
raztopine. Sadike CSg smo posadili v plasti¢ne lonce volumna 5 1 in sicer v vsak lonec po
5 sadik napadenih z li¢inkami hmeljevega rilckarja. Lic¢inke rilckarjev so bile v stadiju L3
— L4. Temperatura tal je bila 14 °C. Po 6 dneh smo ugotavljali odstotek mortalitete
oziroma smrtnosti ali umrljivosti.

V letu 2010 smo ponovno izvedli poskus zatiranja li¢ink lucerninega ril¢karja na sadikah
CSa in li¢ink hmeljevega rilckarja na sadikah CSg z entomopatogenimi nematodami,
katerega smo izvedli v zaCetku maja. Imeli smo 100 cvetlicnih lon¢kov s sadikami
hmelja, premera 11 cm. V vsakem loncku je bilo po 5 li¢ink lucerninega ril¢karja v
stadiju L4, ki so bile ze na zacetku zabubljenja. Namre¢ pred tem datumom je bila
temperatura tal neprimerna za uporabo vecine entomopatogenih nematod (EN). Ob
izvajanju poskusa je bila temp. tal 12-14 °C. Na dan uporabe EN je bilo delno obla¢no
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vreme. Po uporabi EN smo 14 dni vzdrzevali primerno vlaznost tal, da se EN ne bi
izsuSile. V preglednici 4 so navedeni pripravki (EN), ki smo jih uporabili za zatiranje

li¢ink lucerninega rilckarja. Poskus smo ocenjevali 7. in 16. dan po aplikaciji.

Preglednica 4: Uporabljene entomopatogene nematode za zatiranje li¢ink lucerninega
ril¢karja na sadikah hmelja CSa Vv letu 2010.

Pripravek Distributer Vrsta nematode | Koncentracija | Opomba
Kontrola-zalivanje | - - -
z vodo
Nemasys Metrob Steinernema 600.000 EN odporne na
kraussei EN/m? nizke temp.
(do 6 °C)
Larvanem Zeleni hit Heterorhabditis | 1.000.000
bacteriophora EN/m?
Larvanem Zeleni hit Heterorhabditis | 500.000
bacteriophora EN/m?

Slika 3: Poskus zatiranja li¢ink lucerninega ril¢karja
entomopatogenimi nematodami

na sadikah hmelja (CSp) Z

Za zatiranje li¢ink hmeljevega ril¢karja na sadikah hmelja CSg smo uporabili enake
entomopatogene nematode kot za zatiranje lucerninega ril¢karja, le da smo uporabili
ve¢jo koncentracijo, ker se licinke hmeljevega rilckarja nahajajo v osrednjem delu
podzemnih delov sadik hmelja. Sadike hmelja napadene z licinkami hmeljevega ril¢karja
smo posadili v 5 | lonce in sicer v vsak lonec smo dali po 5 sadik in dodali vrtno zemljo.
Zgornji del posajenih sadik ni bil pokrit z zemljo. Gre za simulacijo razmer kot sadike v
neodoranem hmeljigéu spomladi. Ob izvajanju poskusa je bila temp. tal 12-14 °C. Na dan
uporabe EN je bilo delno obla¢no vreme. Po uporabi EN smo 14 dni vzdrzevali primerno
vlaznost tal, da se EN ne bi izsusile. V preglednici 5 navajamo pripravke, ki smo jih
uporabili za zatiranje licink hmeljevega ril¢karja. Poskus smo ocenjevali 7. in 16. dan po
aplikaciji.
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Preglednica 5: Uporabljene entomopatogene nematode za zatiranje licink hmeljevega
rilckarja na sadikah hmelja CSg Vv letu 2010

Pripravek Distributer Vrsta nematode | Koncentracija | Opomba
Kontrola-zalivanje | - - -
z vodo
Nemasys Metrob Steinernema 1.200.000 EN odporne na
kraussei EN/m? nizke temp.
(do 6 °C)
Larvanem Zeleni hit Heterorhabditis | 1.000.000
bacteriophora EN/m?
Larvanem Zeleni hit Heterorhabditis | 2.000.000
bacteriophora EN/m?

.....

.....

Savinjski dolini, Ptujsko-Ormoskem obmocju ter na Koroskem ugotavljali prisotnost
licink hmeljevega in lucerninega rilckarja. V vsakem hmeljiscu, ne glede na velikost, smo
nakljuéno pregledali 50 rastlin. Pri vsaki rastlini smo presteli Stevilo poganjkov,
ugotavljali Stevilo poskodovanih podzemnih trt ter prisotnost li¢ink v trtah. Dolo¢ili smo
vrsto li¢ink ter njihov razvojni stadij.

Pri pregledu sadik hmelja B certifikata (CSg) smo spomladi leta 2009 ugotavljali
poskodovanost sadik (podzemnih trt), ki so jih poskodovale li¢inke rilckarjev. Sadike so
bile nabrane v certificiranih maticnih hmeljis¢ (CMH). 1z vsakega hmeljis¢a smo
naklju¢no pregledali 3 % narezanih sadik. Zabelezili smo starost nasada, sorto hmelja in
nacin izvajanja fitosanitarnih-higienskih ukrepov.

2.7B Spremljanje hmeljevega in lucerninega rilckarja med vegetacijo

V letu 2009 smo konec aprila in v maju, v ¢asu ¢iS€enja in navijanja hmelja, vizualno
opazovali nasade hmelja in ugotavljali prisotnost odraslih ril¢karjev. Opazovanja smo
opravljali zgodaj zjutraj in v oblatnem vremenu, saj je predvsem za hmeljevega rilckarja
znano, da ne mara svetlobe. Opazovanja so bila zahtevna Se posebej zato, ker imajo
hro$¢i na pokrovkah ostanke zemlje in jih je velikokrat tezko opaziti. Opazovanja smo

..........

.....

V enem hmeljis¢u v Trgovisc€u, kjer smo nasli vecje Stevilo odraslih hro$¢ev lucerninega
ril¢karja, smo ocenjevali njthovo prisotnost in povzroceno Skodo na mladih hmeljnih
poganjkih. V omenjenem nasadu smo populacijo lucerninega ril¢karja ugotavljali na 100
rastlinah hmelja, na povrSini zemlje okrog rastlin, kot tudi v zemlji (5 cm globoko), kjer
se ril¢karji pogosto zadrzujejo preko dneva. Prav tako smo na 100 rastlinah ugotavljali
delez napadenih poganjkov hmelja. Ocenjevanja smo v omenjenem hmeljiscu izvedli 3-
krat.

32



Slika 4: Odrasla lucernina rilckarja tik ob hmeljnem poganjku (levo) in lucernin ril¢kar
na listu hmelja (desno)

Slika 5: Odrasel hros¢ hmeljevega rilckarja

2.8B Spremljanje odraslih hroscev hmeljevega in lucerninega rilckarja s talnimi vabami
(pastmi)

Hmeljevega rilckarja je vizualno v hmeljis¢u tekom vegetacije tezko spremljati (opazovati).
Namre¢ je nocni Skodljivec, zato se preko dneva zadrzuje ob tleh, skrit ob rastlinah.
Zasledili nismo nobenih poskodb na hmeljnih rastlinah od odraslih hros¢ev hmeljevega
rilckarja. V ta namen smo postavili za spremljanje odraslih hros¢ev hmeljevega rilckarja
Topovljah in Dresinji vasi, kjer smo predhodno z monitoringom ugotovili veliko prisotnosti
licink hmeljevega rilckarja. Prve hroS¢e hmeljevega rilckarja smo opazili v letu 2009 ze v
zaCetku maja, konec maja pa smo postavili talne pasti. V vsako hmeljis¢e smo postavili 20
pasti (talnih vab) in sicer na 10 mestih smo postavili posamezno vabo tik ob hmeljni rastlini
(do max. 5 cm stran od rastline — vaba A) na 10 mestih pa smo jih postavili vmes med
dvema hmeljnima rastlinama (razdalja od rastline do pasti je bila cca. 55 cm — vaba B). Za
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pasti smo uporabili plasticne loncke (1 1), katere smo vkopali v zemljo, da je bil rob loncka
zravnan s povrsino zemlje. Pokrov loncka je bil privzdignjen. Lonc¢ke smo napolnili do 1/3
volumna z vinskim kisom. Vinski kis smo menjali na vsake 14 dni, v primeru dezja pa tudi

bolj pogosto. Talne pasti so bile postavljene v hmeljis¢ih 3 mesece (od konca maja do konca
avgusta).

Slika 6: Talne vabe (pasti) v hmelju za spremljanje odraslih hros¢ev hmeljevega rilckarja
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2.9B Bionomija hmeljevega rilckarja v rastni komori — nadzorovani pogoji

Bionomijo hmeljevega rilckarja smo spremljali v rastni komori v nadzorovanih razmerah
v jeseni 2009 in spomladi 2010. Jeseni leta 2009 smo trte, v katerih so bile li¢inke

.....

podzemnih delih stebla (trta). Vsaki li¢inki smo izmerili dolzino in jo ustrezno oznacili za
nadaljnje spremljanje. Po 10 trt z licinkami smo dali v plasti¢no posodico in jih pokrili z
zemljo. Pokrov na plasti¢nih posodicah je imel odprtine, skozi katere je dostopal zrak
(slika 7). Razvoj li¢ink hmeljevega rilckarja smo spremljali v rastni komori pri
temperaturi 20 °C, 70 % relativni zracni vlagi in fotoperiodi 13 ur svetlobe/9 ur teme.
Enako smo ponovili postopek spomladi leta 2010, pri cemer so bile nabrane li¢inke Ze
daljse kot v jeseni.

Slika 7: Postopek izvajanja bionomije hmeljevega rilckarja
2.10B Mehanski ukrepi zatiranja licink hmeljevega rilckarja

V zaletku maja 2010 smo izvedli poskus mehanskega zatiranja li¢ink hmeljevega
rilckarja. V ta namen smo v insektarije dali napadene trte z licinkami hmeljevega
ril¢karja, na katere smo nasuli razli¢ne visine zemlje (0 cm - kontrola, 10 cm, 20 cm, 40
in 60 cm). Vizualno smo spremljali pojav odraslih hros¢ev in posledi¢no vpliv nasute
zemlje na umrljivost li¢ink hmeljevega ril¢karja.
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Slika 8: Mehansko zatiranje li¢ink hmeljevega rilckarja z zasipanjem zemlje

2.10.1B Izpostavljenost napadenih hmeljnih trt soncu

Zanimalo nas je, kakSen vpliv imajo zunanji dejavniki (npr. sonce) na li¢inke hmeljevega
ril¢karja v trtah, ki so na prostem. Zato smo podrobneje v sredini julija 2010 pregledali
kup trt 0z. podzemnih delov stebla skupaj s korenikami, ki je bil dolg 6,50 m, visok 1,10
m in Sirok 2,80 m (slika 9). Omenjene sadike in trte so bile pobrane v hmeljiscu, ki je bilo
80 % napadeno z li¢inkami hmeljevega rilckarja. Pregledali smo trte na vrhu kupa, nato
na globini 10 cm, 20 cm in 30 cm.

Slika 9: Odlagalisce sadik hmelja
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3B REZULTATI Z DISKUSIJO
3.1B Zatiranje licink hmeljevega rilckarja z insekticidi

V poskusu z zatiranjem li¢ink hmeljevega rilckarja smo ugotovili, da imajo uporabljeni
insekticidi zelo slabo delovanje na omenjene li¢inke. Najvecjo ucinkovitost smo dosegli z
insekticidom Reldan (a.s. klorpirifos-metil) in sicer 43,8 % (slika 10). Pri vseh ostalih je
bila u¢inkovitost zelo nizka. To so sicer insekticidi, ki nimajo registracije za zatiranje
preveriti delovanje na li¢inke ril¢karjev, ki so prisotne v sadikah hmelja, katere bi pred
sajenjem pomod¢ili v insekticidno raztopino in jih nato posadili na stalno mesto. Vendar je
zaradi slabe u¢inkovitosti to neupraviceno kot tudi nelegalno dejanje.

50
45
40

35

2 30

& 25

'é 20

= 15

>0

5

He B

Basudin | Dursban | Reldan | Actelic - | Fastac10
600 EW E-48 40EC | 50(0,15 % SC
©01%) | 015%) | (0,2%) %) (0,02 %)

B Udinkovitost po

Schneider Orelli (v %)| %P 25 438 37,5 125

Slika 10: Ucinkovitost uporabljenih insekticidov za zatiranje li¢ink hmeljevega rilckarja
na sadikah hmelja (CSg)

3.2B Zatiranje licink lucerninega rilckarja z insekticidi

Od uporabljenih insekticidov za zatiranje li¢ink hmeljevega ril¢karja sSmo za zatiranje
licink lucerninega rilckarja na sadikah CSp izbrali le insekticid Actellic-50 in Runner
240 EC. Poleg li¢ink lucerninega rilckarja, so mestoma bile prisotne tudi bube.
Insekticida sta imela boljse delovanje na lic¢inke kot na bube. Na sliki 11 je prikazana
ucinkovitost insekticidov na li¢inke lucerninega rilckarja. Ucinkovitost je bila pri obeh
insekticidih nizka. Boljso u¢inkovitost je imel Runner 240 EC, vendar $e vedno manj kot
50 %. Ucinkovitost insekticida Actellic-50 pri 1,5 % konc. ni bila ni¢ visja v primerjavi z
0,80 % koncentracijo. Potrebno je povedati, da je vi§ja konc. Actellic-a imela fitotoksi¢en
ucinek na sadike hmelja (CSp).
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Slika 11: Ucinkovitost uporabljenih insekticidov za zatiranje li¢ink lucerninega rilckarja
na sadikah hmelja (CSa)

3.3B »ln vitro« zatiranje licink luceninega rilckarja z insekticidi

Predvidevali smo, da je razlog za slabo uc¢inkovitost insekticidov za zatiranje lucerninega
rilckarja na sadikah hmelja poleg Stevilne prisotnosti bub tudi rastni substrat. To
domnevo smo zeleli preveriti v laboratoriju. Tako smo uporabili prej navedene
insekticide in neposredno tretirali licinke lucerninega ril¢karja. Nobeden od uporabljenih
insekticidov ni dosegel 50-odstotne ucinkovitosti (slika 12). Razlog za slabo
ucinkovitosti insekticidov za zatiranje li¢ink lucerninega rilckarja je tudi rastni substrat, v
katerem se ob koreninah sadik hmelja zadrzujejo li¢inke in tako preprecuje dostop
infektivnih nematod do li¢ink. Potrebno je poudariti, da so li¢inke ril¢ckarjev na splosno
zelo odporne na insekticide. Ponovno se je potrdila domneva, da je delovanje insekticida
Actellic-50 ne glede na uporabljeno visjo koncentracijo enako. Insekticid Karate Zeon
delovanje. 1z tega lahko zaklju¢imo, da je uporaba insekticidov za zatiranje li¢ink
lucerninega ril¢karja neupravicena.
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Slika 12: U¢inkovitost uporabljenih insekticidov »in vitro« za zatiranje li¢ink lucerninega
rilckarja

3.4B Zatiranje odraslih hroscev lucerninega rilckarja

Izkazalo se je, da sta imela insekticida Actara 25 WG in Coragen, uporabljena v
hmelji$¢u, zelo slabo delovanje na odrasle osebke lucerninega ril¢karja (slika 13). Tezava
je bila ovrednotiti poskus glede u€inkovitosti, ker je bilo manj poskodovanih poganjkov
in lucerninih ril¢karjev na kontrolnih parcelah kot na Skropljenih. Za lucerninega ril¢karja
je znacilna neenakomerna razporeditev/prisotnost na kmetijskih povrsinah.
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50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

% poékod. pog./rastlino

0,0

3.dan

6.dan

20.dan

povp.

W kontrola

43,8

23,5

33,1

33,5

B Actara 25 WG (200 g/ha)

41,0

45,5

25,4

37,3

m Coragen (60 ml/ha)

55,4

57,7

39,0

50,7

Slika 13: Uporabljeni insekticidi in odstotek posSkodovanih poganjkov hmelja od odraslih

hroscev lucerninega rilckarja.
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3.5B Zatiranje licink hmeljevega in lucerninega rilckarja z entomopatogenimi
nematodami

Ker insekticidi slabo delujejo na rilc¢karje, smo za zatiranje li¢ink hmeljevega in
lucerninega ril¢karja preizkusili pripravek z entomopatogeno nematodo vrste
Heterorhabditis bacteriophora (pripravek Nematop). Umrljivost li¢ink hmeljevega
rilckarja na sadikah CSg je bila ob uporabi pripravka Nematop 14 %, za licinke
lucerninega ril¢karja na sadikah CSa pa je bila uéinkovitost po Schneider-Orelli 87,8 %.
Za tako visoko uc¢inkovitost Nematopa na li¢inke lucerninega ril¢karja je razlog v tem, da
so licinke lucerninega ril¢karja prisotne ob koreninah rastlin hmelja, do katerih infektivne
nematode zlahka pridejo. V primeru hmeljevega ril¢karja pa so li¢inke v notranjosti sadik
0z. podzemnih delih stebel hmelja in zato je majhna verjetnost, da do njih pridejo
interaktivne nematode, kar ima za posledico slabo u¢inkovitost.

Slika 10: Buba lucerninega ril¢karja nepoSkodovana (levo) in napadena z
entomopatogenimi ogor¢icami (desno)

Spomladi leta 2010 je bila uéinkovitost uporabljenih entomopatogenih nematod na
sadikah hmelja za zatiranje li¢ink lucerninega ril¢karja primerljiva s predhodnim letom in
se je gibala 16. dan po aplikaciji od 59,5 do 81,8 % (preglednica 14). Najboljse delovanje
je imel pripravek Larvanem (Heterorhabditis bacteriophora), uporabljen v koncentraciji
1 milijon EN/m? Zelo slabo delovanje pa je bilo pri hmeljevemu rilékarju (preglednica
15). Tako se je potrdil rezultat predhodnega leta, da za zatiranje liCink hmeljevega
ril¢karja EN niso primerne, kljub temu, da smo za njihovo zatiranje uporabili visje
koncentracije EN kot za zatiranje lucerninega rilckarja.
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Preglednica 14: Ucinkovitost entomopatogenih nematod za zatiranje li¢ink lucerninega
ril¢karja

Pripravek Vrsta nematode | Koncentracija | U¢inkovitost po Schneider-
Orelli (v %)
7 DAA* 16 DAA*

Nemasys Steinernema 600.000 29,2 59,5
kraussei EN/m?

Larvanem Heterorhabditis 1.000.000 26,4 81,8
bacteriophora EN/m?

Larvanem Heterorhabditis 500.000 12,6 78,4
bacteriophora EN/m?

*dan po aplikaciji

Preglednica 15: Ucinkovitost entomopatogenih nematod za zatiranje li¢ink hmeljevega
rilckarja

Pripravek Vrsta nematode | Koncentracija | Ucinkovitost po Schneider-Orelli
(v %)
7 DAA* 16 DAA*

Nemasys Steinernema 1.200.000 0,5 1,8
kraussei EN/m?

Larvanem Heterorhabditis | 1.000.000 0,8 2,1
bacteriophora | EN/m?

Larvanem Heterorhabditis | 2.000.000 1,2 2,4
bacteriophora | EN/m?

*dan po aplikaciji

.....

Pri pregledu podzemnih trt (ostanki po rezi hmelja) v hmeljis¢u smo nasli le liinke
hmeljevega rilckarja. V nobeni trti nismo nasli liink lucerninega rilckarja. Li¢inki teh
dveh rilckarjev se poleg velikosti najbolj zanesljivo loc¢ita po dlakavosti. Li¢inka
lucerninega rilckarja je bolj dlakava kot li¢inka hmeljevega rilckarja (slika 11). Drugace
podzemnih trt hmelja z licinkami hmeljevega ril¢karja. Prva tako tudi vsaka poSkodovana
trta, ki je dajala izgled ¢rvivosti, ni vsebovala li¢ink hmeljevega ril¢karja (slika 12).
Odstotek poskodovanih trt se je gibal od 0,3 do 60,0 in le 27,3 % poSkodovanih trt je
vsebovalo lic¢inke (preglednica 16). LiCinke hmeljevega rilckarja so bile v razli¢nih
larvarnih (razvojnih) fazah in sicer od L1 do L4, najpogosteje pa sta bili zastopani L2 in
L3 faza. Prisotnost li¢ink v nasadih hmelja je bila razlicna po obmocjih kot tudi glede na
starost nasada in vrsto tal. Trenutno $e ni mogoce najti povezave med poSkodovanostjo
hmelja z licinkami hmeljevega rilckarja, starostjo nasada ter vrsto tal (lastnosti tal).
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Slika 12: Poskodovana trta (podzemni del stebla hmelja) od li¢ink hmeljevega ril¢karja

Preglednica 16: Prisotnost li¢nik hmeljevega rilckarja (Neoplinthus tigratus porcatus) v

.....

Lokacija | Sorta | Starost | Velikost Lastnosti tal Stevilo Poskodova- | Trte, ki
hmeljiséa | hmelja | nasada | nasada (ha) pregledanih | ne trte (%) vsebujejo
(leta) trt licinke
(%)
Sentrupert | AU 20 3,30 srednje tezka 260 60,0 27,3
Arja vas SG 5 1,50 lahka pe$Cena 234 33,3 17,1
Orla vas CEL 4 1,10 srednje tezka 268 4.4 2,2
Poljce AU 20 1,25 lahka pesc¢ena 254 20,4 2,8
Zalec AU 7 5,00 srednje tezka 322 0,3 0,0
Trgovisce | AU 20 2,80 pesS€ena 274 1,8 15

Legenda: AU-Aurora; SG-Savinjski golding; CEL-Celeia

Spomladi leta 2009 smo pregledali sadike hmelja B certifikata (CSg) in ugotavljali vrsto
ril¢karjev in odstotek poskodovanih sadik. Pri pregledih smo ugotovili prisotnost li¢ink le
hmeljevega ril¢karja. Li¢ink lucerninega ril¢karja nismo nasli v nobenem nasadu, tudi na
Ptujsko-Ormoskem obmocju, kjer obstaja vecja verjetnost pojava lucerninega ril¢karja
zaradi gojenja sladkorne pese v preteklosti. Poskodovanost sadik od hmeljevega ril¢karja
je bila razlicna glede na obmocje, sorto hmelja kot tudi starost nasada. Rezultate
monitoringa li¢ink hmeljevega ril¢karja podajamo v preglednici 17. V bodoce bomo z
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monitoringom nadaljevali,

saj Zzelimo ugotoviti

interakcije z napadenostjo in

prisotnostjo/odsotnostjo li¢ink hmeljevega rilckarja glede na lokacijo pridelave, vrsto tal,
sorto hmelja, starost nasada, izvajanje/neizvajanje fitosanitarnih-higienskih ukrepov

hmeljarjev, ipd.

Preglednica 17: Prisotnost li¢ink hmeljevega rilckarja v certificiranih sadikah hmelja

(CSg), april 2009

Obmocgje Lokacija Sorta Starost | Poskodova- Opomba
hmelja nasada nost sadik
(leta) (%)
Savinjska dolina Dolenja vas Aurora 7 20-30
Dresinja vas Bobek 1 0
Dresinja vas Aurora 7 0
Dresinja vas Celeia 5 80-100 ostanke po rezi
odstranjujejo Ze vec let
Gomilsko Aurora 10 0
Gotovlje Aurora 9 80-100 ostanke po rezi redno
odstranjujejo
Gotovlje Celeia 6 0 ostanke po rezi
odstranjujejo Ze vec let
Grajska vas Aurora 8 0
Migojnice Dana 3 40-50 ostanke po rezi
odstranjujejo Ze vec let
Migojnice Aurora 12 40-50 ostanke po rezi
odstranjujejo Ze vec let
Parizlje Aurora 14 80-100 ne odstranjuje ostankov po
rezi
Parizlje Aurora 10 20-30
Poljce Aurora 13 0
Prekopa Aurora 10 0
Prebold Aurora 15 0
Sempeter Aurora 10 0
Sempeter Aurora 8 0
Topovlje Aurora 10 80-100
Topovlje Aurora 8 100
Topovlje Savinjski 9 80-100
golding
Vransko Celeia 12 30-40 ostanke po rezi
odstranjujejo
Koroska Radlje ob Dravi Savinjski 6 0
golding
Radlje ob Dravi Aurora 7 0
Radlje ob Dravi Celeia 7 0
Smartno pri Slov. Aurora 11 0
Gradcu
Ptujsko-Ormosko Polskava pri Bobek 2 0
Pragerskem
Videm ob Ptuju Aurora 5 20-30
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Iz preglednice 17 je razvidno, da li¢ink hmeljevega ril¢karja nismo nasli na Koroskem
pridelovalnem obmoc¢ju, ne v Slovenj Gradcu kot tudi ne v Radljah. Prisotnost
hmeljevega rilckarja je najvecja na obmocju Savinjske doline, kjer je tudi najvecja
intenziteta hmeljis¢, najmanjSa pa na Ptujsko-Ormoskem obmocju. V ve¢ kot polovici
pregledanih hmeljis¢ so bile prisotne li¢inke hmeljevega rilckarja, od tega pa je bila v ve¢
kot 44 % hmeljiS¢ stopnja napadenosti sadik ve¢ja od 30 odstotkov. V nekaterih

prejSnjega stoletja je bilo na obmocju Savinjske doline poSkodovanih do najvec 25 % trt
(Ka¢, 1957). Populacija hmeljevega rilckarja je tako v Savinjski dolini skokovito narasla.
Na podlagi podatkov monitoringa ni mogoce opaziti razlik v preferenci hmeljevega
rilckarja glede na sorto hmelja. Sprva smo domnevali, da je prisotnost hmeljevega
rilékarja pogojena s starostjo nasada, vendar je to bolj izjema kot pravilo. Ce je na
doloceni lokaciji oziroma obmocju rilckar prisoten, potem je lahko napadeno tudi mlajse
hmeljisce (npr. sorta Dana stara 3 leta). Na prisotnost hmeljevega ril¢karja vpliva hmeljar
z rednim in doslednim izvajanjem fitosanitarnih-higienskih ukrepov, kamor sodi
pobiranje ostankov po rezi hmelja, odvoz ostankov iz nasada ter unienje le-teh na
primernem mestu. Pri uni¢enju mislimo na sezig, saj li¢inka hmeljevega rilckarja prezivi
v trti, tudi Ge je ta izpostavljena soncu (Sepec, 1955; Dolinar in sod., 2002). Za zatiranje
hmeljevega rilckarja, predvsem njenih li¢ink, trenutno ni registriran noben insekticid.
Sicer gre za talnega Skodljivca, katerega li¢inke so v notranjosti rastlin in v takih primerih
je uporaba insekticidov z vidika varovanja okolja kot tudi njihove ucinkovitosti, zelo
Sporna. Zatiranje odraslih hroS¢ev hmeljevega rilc¢karja je skoraj nemogoce, saj jih ne
najdemo na listih hmelja. Za razliko od lucerninega rilckarja, ki se prehranjuje s poganjki
hmelja.

3.7B Spremljanje hmeljevega in lucerninega rilckarja med vegetacijo

Ko smo opravljali vizualne preglede hmeljiS¢ v Savinjski dolini smo na nekaterih
lokacijah nasli le posamezne hrosc¢e hmeljevega rilckarja. Nikjer nismo opazili poskodb
na listth hmeljnih rastlin. Opazovanja so sicer zelo nezanesljiva, ker je hmeljev rilckar
no¢ni Skodljivec in se preko dneva zadrzuje tik pod povr§jem zemlje ali v zemlji. Prav
tako velja tudi za lucerninega ril¢karja, vendar smo ga kljub temu preko dneva zasledili
na spodnjih delih rastline, tik ob rastlini ali v zgornjem sloju zemlje (do 5 cm globoko).

V Trgoviscu pri OrmoZzu smo v letu 2009 v enem hmeljis€u, kjer je bil posajen hmelj
sorte Aurora prvo leto, nasli vecje Stevilo odraslih hros¢ev lucerninega rilckarja. V tem
nasadu je lucernin ril¢kar povzrocil poskodbe na mladih poganjkih hmelja. Konec aprila
in v zacetku maja smo v povpre¢ju na rastlino nasli 1,8 odraslega hro$¢a lucerninega
ril¢karja (preglednica 18). Hmeljis€e je obdano z gozdom in po pripovedovanjih
pridelovalca je bil lucernin ril¢kar v tem hmeljis¢u prisoten ze v preteklosti. Njegova
populacija je verjetno velika zaradi sosednjih njiv, kjer so v preteklosti gojili sladkorno
peso, ki je tudi gostiteljica lucerninega ril¢karja. Na starejSih hmeljnih rastlinah lucernin
rilckar ni povzroc¢al posebne Skode, za razliko od prvoletnih rastlin, kjer je bila v
povprecju poskodovana skoraj polovica poganjkov na rastlino (preglednica 18).
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Preglednica 18: Povpre¢no Stevilo odraslih hros¢ev lucerninega ril¢karja in odstotek
poskodovanih poganjkov hmelja na rastlino v razli¢nih obdobjih ocenjevanja v letu 2009

povp. stevilo % poskodovanih
Datumi ocenjevanj | rilékarjev/rastlino | poganjkov/rastlino
17. april 2009 18 54,0
20. april 2009 1,2 55,2
4. maj 2009 1,3 38,6

Populacija lucerninega rilckarja je bila v hmeljis¢u zelo razlicna. Ob robu hmeljisca, ki
meji z gozdom je bilo rilckarja zaslediti v ve¢jem Stevilu.

3.8B Spremljanje odraslih hroscev hmeljevega in lucerninega rilckarja s talnimi vabami
(pastmi)

Izkazalo se je, da se kljub prisotnosti hmeljevih hros¢ev v hmeljis¢ih v talno past ni ujel niti
eden (preglednica 19). Razlogov za to je vec in sicer, da je hmeljev ril¢kar slabo mobilen.
Namre¢ hros¢ se zadrzuje tik ob gostiteljski rastlini in nima teznje gibanja in iskanja
drugega primernega gostitelja. Zato bi bilo potrebno za monitoring izdelati privabilo
(atraktant), ki bi ciljno privabljal odrasle hros¢e hmeljevega rilckarja. Na zalost je trenutno
Se vedno najboljSa metoda ugotavljanja prisotnosti hmeljevega ril¢karja v nasadu po
prisotnosti njihovi li¢ink v podzemnem delu stebla hmelja, vendar takrat je ze tudi nastala
Skoda na rastlinah.

Preglednica 19:Spremljanje odraslih hroS¢ev hmeljevega hros¢a s talnimi pastmi v

Datumi opazovanj Hmeljis¢e 1 — DreSinja vas Hmeljisce 2 - Topovlje
vaba A | vaba B vaba A | vaba B
St. ulovljenih hroi¢ev hmeljevega rilékarja
4.6.2009 0 0 0 0
18. 6. 2009 0 0 0 0
02. 07. 2009 0 0 0 0
16. 07. 2009 0 0 0 0
30. 07. 2009 0 0 0 0
13. 08. 2009 0 0 0 0
27.08. 2009 0 0 0 0

3.9B Bionomija hmeljevega rilckarja v nadzorovanih pogojih

Pri spremljanju bionomije v rastni komori smo imeli teZeve s prisotnostjo sekundarnih
parazitov (gliv), ki so nam unicevale li¢inke, kot tudi primanjkovanja ustreznih pogojev
za dokoncen razvoj (trte mestoma popolnoma strohnele oz. so jih li¢inke v notranjosti
popolnoma unicile). Razvoj hmeljevega rilckarja, od li¢inke, ki so bile v povprecju dolge
0,8 cm, do odraslega hrosca, je trajal priblizno 2 meseca do 2,5 meseca. Drugace pa je v
enem mesecu pri temperaturi 20 °C, 70 % relativni zra¢ni vlagi in fotoperiodi 13 ur
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svetlobe/9 ur teme li¢inka hmeljevega rilckarja zrasla v dolzino 0,2-0,4 cm. Tik pred
zabubljenjem so li¢inke merile v dolzino 1,6 cm (1,7 cm). Z bionomijo v nadzorovanih
razmerah ter spremljanje bionomije na prostem bi bilo v bodoce potrebno $e nadaljevati.

3.10B Mehanski ukrepi zatiranja licink hmeljevega rilckarja

Poskus mehanskega zatiranja nam ni uspel, ker nam je del poskusa zalil dez, ko je padlo
v 20 min ve¢ kot 50 1 dezja. Zato smo izvedli vizualne preglede na deponiji-kupu, kjer je
hmeljar odlozil podzemne dele stebla in sadike iz nasada, kjer je bilo ve¢ kot 80 %
napaden sadik z li¢inkami hmeljevega rilckarja. Na vrhu kupa, ki je bil neposredno
izpostavljen soncu, od 100 pregledanih trt, ni bilo niti ene Zive li¢inke. Ze popolnoma
drugacen rezultat je bil na globini 10 cm, saj so bile li¢inke in bube Se zive. Ko smo
pregledali Se nize na globini 20 in 30 cm je bil rezultat enak, najdene li¢inke so bile zive
in razviti odrasli imagi. Dolzina li¢ink je v povpre¢ju merila v dolZino 1,2 cm. Poleg
licink in bub je bilo ze veliko odraslih hroscev (cca. 50 % izvrtin v steblih je bilo
praznih).

Razlog, da so li¢inke prezivele je v tem, da so bile trte premalo izpostavljene soncu, saj
so bile prekrite tudi z zemljo. 1z tega lahko zaklju¢imo, da je ukrep zasipanja napadenih
trt z zemljo, ki so napadene z li¢inkami hmeljevega rilc¢karja, neucinkovit. Sicer pa bo
potrebno poskus ponoviti.
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4 SKLEPI IN ZAKLJUCKI PROJEKTA

DP - A: OBVLADOVANJE POJAVA GLIV P. EXIGUA in C. CANTUARIENSIS

o V okviru pregleda pojava bolezni v obdobju 2008-2010, ki je zajel vsa aktivna
hmeljarska obmoc¢ja in obmocja z opuSceno pridelavo hmelja v Sloveniji, smo
ugotovili splo$no razsirjenost glive P. exigua na veéini pregledanih obmocij, kar je
pri¢akovano glede na dejstvo, da gre za polifagno fakultativno glivo z ve¢jim Stevilom
gostiteljskih rastlin. V primeru glive C. cantuariensis smo njeno razsirjenost potrdili le
na 14 od 57 pregledanih lokacij, ki so omejene na obmocje Savinjske doline, Ptujsko-
Ormoske regije in Koroske, kjer smo zasledili prve okuzbe Ze v letu 2005 (Lucane,
Avstrija). Rezultati tako nakazujejo, da C. cantuariensis Se ni vsesplos$no razsirjena v
proizvodnih in naravnih habitatih Slovenije in da Sele v zadnjem obdobju prihaja do
napredovanja, kar bodo najverjetneje potrdili monitoringi v naslednjih letih.

o V okviru testiranja odpornosti sort hmelja smo ugotovili visoko stopnjo
odpornosti na glivo C. cantuariensis pri sortah Cerera, Cicero, Cekin in Dana, najvisjo
stopnjo obcutljivosti pa pri sorti Bobek. V primeru testiranja na glivo P. exigua so
visoko odpornost izrazile sorte Buket, Blisk, Apolon, Cerera, Cekin, Dana in Savinjski
golding, najnizjo pa Bobek, Magnum in krizanec 31/299. Najpogosteje zastopana sorta
v pridelavi Aurora je izrazila srednjo stopnjo odpornosti na obe vrsti gliv. Pri teh
ugotovitvah je potrebno tudi izpostaviti, da je poleg odpornosti pri sortah potrebno pri
oceni tveganja za razvoj bolezni upostevati tudi dolzino vegetacije posamezne sorte,
kjer so najbolj izpostavljene pozne sorte (Bobek, Magnum in Celeia). V okviru
testiranja smo ugotovili 30 % visjo stopnjo agresivnosti glive C. cantuariensis v
primerjavi z glivo P. exigua.

. Testiranje gostiteljske specificnosti na plevelnih vrstah je potrdilo polifagno
lastnost glive P. exigua. Pri tem omenjena gliva lahko poleg hmelja parazitira tudi
drobnocvetni rogoviléek in breskovo dresen, ki spadata med pogosto zastopani

.....

.....

smo z umetnimi okuzbami uspeli okuziti le navadno konopljo, ki spada med hmelju
sorodne rastline, kar nakazuje, da tej glivi hmelj predstavlja primarnega gostitelja.

. Na osnovi »in Vitro« testiranja fungicidov lahko zaklju¢imo, da so najvisjo
stopnjo ucinkovitosti za zatiranje glive C. cantuariensis izrazili: pripravek is skupine
benzimidazolov Topsin M, triazolna pripravka Folicur EW 250 in Systhane 12E,
pripravek iz skupine ditiokarbamatov Dithane M-45, pripravek na osnovi a.s boskalit
Cantus in strobilurinski pripravek na osnovi a.s azoksistrobin Quadris. Dobro
delovanje z 70 % ucinkovitostjo sta izrazila tudi preventivna pripravka Delan in
Folpan 80WDG, ki se v hmeljarstvu uporabljata za zatiranje hmeljeve peronospore,
medtem ko sta bakreni pripravek Champion 50WP in pripravek na osnovi Zvepla
Pepelin izrazila nizko stopnjo ucinkovitosti. V primeru glive P. exigua je testiranje
izrazilo podobne ugotovitve z doseganjem najvi§je stopnje uc¢inkovitosti pri triazolnih
(Folicur EW 250 in Systhane 12E) in benzimidazolnem pripravku (Topsin M). Dobro
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delovanje poleg pripravka Dithane M-45 in Cantus, pa so izrazili tudi Aliette Flash,
bakreni pripravek Champion 50WP in strobilurinski pripravek Zato.

o Rezultati testiranja meSanja fungicidov so pri glivi C. cantuariensis izrazili
vecinoma aditiven nacin delovanja. Sinergisticen vpliv smo zaznali pri meSanju
pripravka Systhane 12E s pripravkom Pepelin v koncentraciji 10 pg/ml in s
pripravkom Champion 50WP pri koncentracijah 1000 in 1500 pg/ml. V primeru
testiranja meSanic na glivi P. exigua smo ugotovili sinergisticen vpliv meSanja
pripravka Systhane 12E s pripravkom Pepelin pri koncentracijah 100, 1500 in 2000
ug/ml. Za razliko od testiranja na glivi C. cantuariensis smo sinergizem ugotovili tudi
pri mesanju Systhane 12E s strobilurinskim pripravkom Quadris v koncentracijah 0,01
in 0,1 pg/ml. Pri vseh ostalih koncentracijah in pripravkih smo dolo¢ili aditiven vpliv
mesSanice, medtem ko negativnega vpliva mesanja fungicidov nismo zaznali.

e V okviru »in planta« testiranja so vsi fungicidi (v priporo¢enih odmerkih), Ki
imajo registracijo za uporabo na hmelju v Sloveniji in so nosilci razli¢nih a.s izrazili
zelo dobro preventivno delovanje na obe vrsti gliv, pri ¢emer je najvi§jo stopnjo
delovanja izrazil sistemicni pripravek Systhane 12E. Med ucinkovitostjo posameznih
fungicidov nismo zaznali statisti¢no znacilnih razlik.

e V okviru spremljanja epidemioloskih lastnosti smo ugotovili, da je s Hirstovimi
volumetri¢nimi lovilci spor mozno spremljati dinamiko pojava spor glive C.
cantuariensis. Tako bomo na standardnih lokacijah lovilcev opazovalno
napovedovalne sluzbe, ki so namenjene spremljanju hmeljeve peronospore dodatno
vkljucili spremljanje konidijev te glive. V primeru glive P. exigua spor te glive, kljub
pojavu v hmeljiS§cu, nismo zaznali na vazelinskih trakovih lovilcev, kar kaze na to, da
spremljanje pojava z tovrstnimi lovilci spor ni uspesno. Vecino okuzb, ki smo jih
zaznali se je pri obeh vrstah gliv pojavila v sredini in konec meseca avgusta, kar
sovpada z razporeditvijo padavinskega rezima v zadnjih 5 letih in polne vegetacije
hmelja, ki z gostim in visokim sklopom daje idealne mikroklimatske pogoje za
nastanek okuzb. To potrjuje tudi natanéno mapiranje okuZenega nasada z glivo C.
nasada. Prav tako smo s posrednimi dejstvi ugotovili mozno Sirjenje glive C.
cantuarinsis s sadilnim materialom.

e Vse ugotovitve projekta smo sprotno v okviru tehnoloSkega lista »Hmeljarske
informacije«, revije Hmeljar in tehnoloskih sestankov posredovali pridelovalcem.
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DP - B: OBVLADOVANJE HMELJEVEGA HROSCA (RILCKARJA) (Neoplinthus

tigratus porcatus Panz.) IN LUCERNINEGA RILCKARIJA (Otiorhynchus ligustici L.)

S pridobljenimi rezultati projekta Obvladovanje hmeljevega rilckarja (Neoplinthus
tigratus porcatus) in lucerninega rilckarja (Otiorhynchus ligustici) lahko zaklju¢imo:

Hmeljev rilckar (Neoplinthus tigratus porcatus) je v velikem Stevilu zastopan na
obmocju Savinjske doline, v manjSem na Ptujsko-Ormoskem obmocju, nismo pa
preference hmeljevega ril¢karja glede na posamezne sorte hmelja.

Lucerninega ril¢karja (Otiorhynchus ligustici) smo nasli v vefjem obsegu v
hmeljiscu le na eni lokaciji in sicer v Trgovisc¢u, kjer so odrasli hros¢i povzrocali
Skodo na mladih poganjkih hmelja.

hmeljevega ril¢karja.

Iz opazovanj lahko trdimo, da hro$¢i hmeljevega ril¢karja ne povzrocajo skode na
hmelju, temvec le li¢inke, ki delajo krivuljaste hodnike v notranjosti stebel in tudi
v koreniki ter tako povzrocajo t.i. »Crvivost trt«.

Monitoring odraslih hros¢ev hmeljevega rilckarja s talnimi pastmi (vabami) je bil
neuspesen. V ta namen je v bodoce potrebno izdelati/ugotoviti ustrezen atraktant
(privabilo) za njihove image.

Populacija hmeljevega rilckarja je po vsej verjetnosti narasla zaradi neupostevanja
fitosanitarnih-higienskih ukrepov, zmanj$ane uporabe insekticidov s kontaktnim
nac¢inom delovanja, spremenjenih podnebnih razmer.

slabe uc¢inkovitosti na li¢inke hmeljevega in lucerninega ril¢karja nesprejemljiva.
Uporaba entomopatogenih nematod kot bioti¢en nacin zatiranja licink hmeljevega
rilckarja je neucinkovita zaradi dejstva, da infektivne entomopatogene nematode
ne dospejo v notranjost podzemnega stebla hmelja, kjer se nahajajo li¢inke
hmeljevega rilc¢karja.

Za zatiranje li¢ink lucerninega ril¢karja pri pridelavi certificiranih sadik hmelja
(CSp) z entomopatogenimi nematodami je ucinkovito, saj so li¢inke prisotne ob
koreniki rastlin, do katerih infektivne nematode zlahka dospejo. Z njimi so
dosegli tudi ve¢ kot 80 % ucinkovitost, kar je za zatiranje liink rilckarjev dober
rezultat. Entomopatogene nematode je potrebno pravocasno uporabiti, ko $e niso
prisotne bube, na katere imajo entomopatogene nematode slabsi ucinek. Cas
uporabe omenjenih nematod pa je omejen na zunanje dejavnike — predvsem
temperaturo tal, ki mora biti vigja od 12 °C.

izvajanje fitosanitarnih-higienskih ukrepov, kamor sodi redno pobiranje ostankov
po rezi hmelja in odvoz ter unicenje ostankov izven hmeljis¢. Najbolj zanesljiv
ukrep je seziganje le-teh ali razrez sadik in na ta nac¢in mehansko uniciti li¢inke.
Trenutno seziganje v naravi ni dovoljeno. Zasipanje napadenih trt z zemljo, ki naj
bi imelo pozitiven ucinke za zatiranje licink hmeljevega rilckarja, je potrebno Se
dodatno preveriti. Trenutne raziskave so pokazale, da je ta ukrep manj zanesljiv.
V bodoce je potrebno ugotoviti Se morebiti ostale gostiteljske rastline hmeljevega
rilckarja, trenutno je znan kot monofag na hmelju.
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