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IZVLECEK

V letu 2001 smo hros¢e hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuates Koch) spremljali z razli¢nimi
Najve¢ hro$¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na rumene lepljive plosce in sicer na visini 50 cm od
tal. Na bele in modre lepljive plosce se je ulovilo manj hro$cev hmeljevega bolhaca, med njima ni bilo
statistiéno zna¢ilnih razlik. Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhada je bilo vzporedno z vi§ino
hmelja manjSe. Na razlicnih mestih v hmeljis¢u se je ulovilo razli¢no Stevilo bolhacev. Vendar nikakor
ne moremo trditi, da se je ulovilo ve¢ oziroma manj hros¢ev hmeljevega bolhaca ob robu hmeljis¢a v
primerjavi z njegovo notranjostjo in obratno.

Kljuc¢ne besede: barvne lepljive plos¢e, hmelj, Humulus lupulus, hmeljev bolha¢, Psylliodes
attenuatus

COLOURED STICKY TRAPS FOR HOP FLEA BEETLE (Psylliodes attenuatus Koch)
MONITORING IN HOP GARDEN

ABSTRACT

In 2001 we caught of hop flea beetle, Psylliodes attenuates (Koch), on sticky traps was assessed by
different colour, height and position in two commercial hop gardens, which hop grown. The largest
number of hop flea beetles got trapped by yellow sticky traps which were placed 50 cm above the
ground. Fewer hop flea beetles got trapped by white and blue sticky traps and there were no
statistically significant differences between the latter two. Fewer the number of hop flea beetles got
trapped parallel with the hop height. The number of hop flea beetles was different on different parts of
hop garden. We cannot, however, claim that more or less hop flea beetles got trapped near the edge of
hop garden in comparison with the inside of hop garden and vice versa.
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1 UvOD

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pri nas pomemben skodljivec hmelja
(Humulus lupulus L.) [3,9]. Bolhaé¢i spomladi povzro¢ajo poskodbe predvsem na mladih
listih, redkeje na poganjkih, poleti pa poleg listov poskodujejo tudi storzke [9]. Pri
prepoznavanju gostiteljskih rastlin oziroma pri orientaciji zuzelk so vklju¢eni kemo-,
okusevalni-, mehanski- in termo-higro receptorji. Izbor gostiteljske rastline poteka v vec
stopnjah. S tipalkami se ZuZelka najprej orientira, po stiku z rastlino pa se aktivirajo
mehanoreceptorske in kemoreceptorske zaznave [10]. Prokopy in Ownes (1983) sta
preucevala vidno zaznavanje zuzelk v njihovem naravnem okolju in ugotovila, da to ni
odvisno samo od valovnih dolzin vidnega spektra, ki jih odbijajo objekti. Nanj vpliva tudi
narava opazovanega povrs§ja, vkljuéno z njegovo barvo, obliko in velikostjo, z opticnimi
lastnostmi ozadja opazovanega objekta, osvetlitvijo, vidnim kotom in vizualno ter fiziolosko
obcutljivostjo osebka, ki opazuje. Nekatere Zuzelke so mocno dovzetne na barvo in svetlobo
dolocenih valovnih dolzin. Za rumeno barvo je znano, da privabi mnoge rastlinojede zuzelke.
Barva je eden od mnogih drazljajev, ki jih rastlinojede ZuZelke uporabljajo pri izberi
gostitelja. Zuzelke imajo od 2 do 5 razliénih tipov fotoreceptorjev, ki zaznavajo spektre
razlicnih valovnih dolzin [4,7]. Vizualni drazljaji so zelo pomembni pri zaznavanju
gostiteljskih rastlin Se posebno pri Zuzelkah, ki so polifagi in se prehranjujejo na razli¢nih
gostiteljskih rastlinah, ki imajo razli¢ne morfoloske lastnosti [7]. Vse zuZzelke, ki imajo razvit
vid, imajo najmanj dva razliCna receptorja; enega za zaCetno zaznavanje, ki je v
ultravijolicnem delu (Zuzelke najbolj zaznavajo pri valovni dolzini 350 nm) in drugo v
zelenem delu, kjer imajo Zuzelke najvecjo sposobnost zaznavanja pri 540 nm. Te Zuzelke so
sposobne primerjati dolgovalovni in kratkovalovni del spektra. Vecina Zuzelk ima dodan
receptor za modro svetlobo, ki ima najvecjo obcutljivost pri valovni dolzini 440 nm [2]. Pri
odraslih bolha¢ih vrste Phyllotreta striolata so pokazali veliko dovzetnost za zaznavanje
razli¢nih valovnih dolzin. Spektralna obcutljivost te vrste bolhaca je pri valovni dolzini med
350 in 600 nm. Samicke in samc¢ki bolhaca Phyllotreta striolata se enako obnasajo na odboje
svetlobe [11]. Al-Doghairi (1999) je v svoji raziskavi primerjal u¢inkovitost lovljenja bolhaca
vrste Phyllotreta pusilla z razlicnimi barvnimi lepljivimi plo§¢ami. Rumena in zelena barva
sta najbolj privlacili to vrsto bolhaca, saj imata odboj svetlobe v obmocju 500-600 nm,
podobno kot listje rastlin. Al-Doghairi (1999) trdi, da je rezultat ulova bolhaev na plosce
poleg fizikalno-kemijskih lastnosti plos¢e lahko zgolj slucajen oziroma pasiven. Na Stevilo
ulovljenih osebkov na lepljive plosc¢e vpliva poleg barve tudi oblika plos¢e, mesto njene
postavitve, viSina ter polozaj nameScene ploSce (horizontalno, vertikalno) [12]. Lepljive
plosce se uporabljajo za spremljanje majhnih krilatih zuzelk, zlasti Skodljivcev v kmetijstvu.
Veliko raziskovalcev je raziskovalo lepljive plosce in sicer vidno zaznavanje zuzelk in tudi
privabljanje na osnovi vonja [6].

2 MATERIAL IN METODE

V raziskavi smo zeleli ugotoviti primernost barvnih lepljivih plos¢ za spremljanje hroscev
hmeljevega bolhaca. V ta namen smo v letu 2001 od sredine aprila do konca meseca oktobra
spremljali hroS¢e hmeljevega bolhaca z barvnimi lepljivimi plo§¢ami v hmeljis¢u v Podvinu
bili veliki cca. 3 hektarje in posajeni s slovensko sorto hmelja, Auroro. V vsakem hmeljis¢u
smo izbrali 16 toCk (slika 1) in sicer ob robu kot tudi v notranjosti hmelji§ca, kamor smo
postavili 3 metre dolge bambusove palice. Na vsaki izbrani tocki smo postavili 3 palice za tri
razli¢ne barvne lepljive plosce, ki so si sledile v naslednjem zaporedju: rumena, modra, bela.
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Bambusove palice smo postavili v vrstni prostor v neposredno blizino hmeljne rastline.
Barvne lepljive plosce so bile od proizvajalca Unichem d.o.o0. iz Ljubljane, pravokotne oblike
v velikosti 12 x 17 cm. Na vsaki bambusovi palici smo z ro¢nim baterijskim vrtalnikom
zvrtali luknje v razmiku 50, 100, 150 in 200 cm od tal in nanje obesili barvne lepljive plosce s
pomocjo aluminijaste zice. Plos¢e so bile izobeSene vertikalno na povrSino tal. Plo§¢e smo
menjavali vsakih 7 do 10 in jih shranili lo¢eno po lokacijah, viSinah in mestu namestitev v
hmeljiscu. V laboratoriju smo plos¢e pregledali s pomocjo stereomikroskopa pri 25-kratni
povecavi. Na ploS¢ah smo z obeh strani determinirali in presteli hros¢e hmeljevega bolhaca.
Determinacijo smo opravili s pomoc¢jo determinacijskega kljuca [5]. Dobljene podatke smo
statisticno ovrednotili z analizo variance — ANOVA in Duncanovim testom mnogoterih
primerjav s pomoc¢jo programa Statgraphics Plus for Windows — Version 4.

Hid i g
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Slika 1:  Nacrt postavitve bambusovih palic v hmeljiscu

Figure 1: The arrangement scheme of bamboo sticks in hop gardens

3 REZULTATTI IN DISKUSIJA

.....

Podvinu, ne glede na visino izobeSenih barvnih lepljivih plos¢, najve¢ hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na rumene lepljive plos¢e. Rumena je tista barva, ki privablja zelo Sirok
spekter rastlinojedih zuzelk [1,6] in tako imajo najvecje preferenco za rumeno barvo tudi
hros¢i hmeljevega bolhaca. Ne glede na barvo lepljive plosce se je najvec hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na visini 50 cm od tal. Razlog temu je, da hro$¢i hmeljevega bolhaca ponoci
in ob dezevnih dnevih pocivajo pri tleh ali na spodnjih delih rastlin. Vsakodnevno se ob
toplem in sonnem vremenu vracajo na vi§je dele rastlin hmelja [9]. To je tudi eden od

v e

spremljanja, na visini 50 cm od tal.

3.1 Lokacija Miklavz

V hmeljis¢u v Miklavzu se je skozi celo obdobje spremljanja najve¢ hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na rumene lepljive ploS¢e in sicer na visini 50 cm od tal (preglednica 1).
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Rumeni barvi je sledila bela, najmanj hros¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na lepljive
plosc¢e modre barve. Med belo in modro barvo ni bilo statisticno znacilnih razlik v ulovih
hros¢ev hmeljevega bolhaca (preglednica 1).

Preglednica 1: Povpreéno $tevilo hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na barvnih lepljivih
ploscah glede na visino izobeSenih plos¢ na lokaciji Miklavz

Table 1: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by colour sticky traps at
different heights in locations Miklavz

Povprecno st. ulovljenih bolhacev s standardno napako in viSina izobeSene plosce
(v.cm)

Barva plosce 50 100 150 200
rumena 8,8+ 0,56a 1,9+ 0,29a 1,1 +0,17a 0,9+0,15a
(a) (b) (b) (b
bela 4,9+0,61b 1,4+0,38a 0,5+0,20b 0,5 £0,23ab
(a) (b) (b) ()
modra 4,6 £ 0,60b 2,1 +0,50a 1,5+0,32a 0,3+0,21b
(a) (ab) (ab) (®

a, b - skupine z enako ¢rko znotraj stolpca ali vrstice (¢rke v oklepajih) glede na preucevan dejavnik se med
seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo (Duncan-ov test mnogoterih primerjav, o. =5 %)
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Slika 2: Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhada (Psylliodes attenuatus Koch) na rumenih lepljivih
ploscah na razli¢nih viSinah v Miklavzu

Figure 2: The number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by yellow sticky traps at different
heights in Miklavz

Najvec hroscev se je ulovilo na visini 50 cm od tal, nato na 100 cm (preglednica 1, slika 2).
Razlika med Stevilom ulovljenih bolhacev na teh dveh visSinah je bila statisticno znacilna.
Sledil je ulov bolhagev na viSini 150 cm, najmanjSe Stevilo bolhacev je bilo na visini 200 cm
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od tal. Razlike v Stevilu ulovljenih bolhacev na visinah 100, 150 in 200 cm od tal niso bile
statisticno znacilne. Med barvo lepljivih ploS¢ in viSino namescenih ploS¢ ni bilo statisticno
znacilne interakcije.

Spomladi, ko je bila populacija bolhacev v hmeljis¢u Se majhna, so bili le-ti enakomerno
razporejeni po celotnem hmeljiscu; tako ob robovih kot tudi v notranjosti. Kasneje so bile
razlike v Stevilu ulovljenih bolhacev na razliénih mestih v hmeljis¢u. Nikakor ne moremo
trditi, da se je ulovilo ve¢ oziroma manj bolhacev v notranjosti hmeljis¢a, v primerjavi z
robovi.

3.2 Lokacija Podvin

Tudi v hmeljiscu v Podvinu se je najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca skozi celotno obdobje
spremljanja, ne glede ena visino izobesenih lepljivih plos¢, ulovilo na lepljive plos¢e rumene
barve (preglednica 2).

V Podvinu se je na visini 50 cm od tal najve¢ hroS¢ev hmeljevega bolhaca ulovilo na modre
lepljive plosée, nato na rumene, vendar med njima ni bilo statisticno znacilnih razlik
(preglednica 2). Kot vecina insektov tudi hros¢e hmeljevega bolhaca privla¢i rumena barva.
Ulov insektov na lepljive plosce je lahko zgolj naklju¢en oziroma pasiven [1]. To je lahko
tudi eden od razlogov, da se je v Podvinu na modre lepljive plosce na viSini 50 cm od tal
ulovilo ve¢ bolhacev kot na rumene. Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolha¢a na belih
lepljivih plos€ah se je statisticno znacilno razlikovalo od Stevila ulovljenih bolhadev na
rumenih in modrih lepljivih plos¢ah (preglednica 2). Na ostalih treh viSinah (100, 150 in 200
cm od tal) ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v Stevilu bolhacev znotraj iste barve.

Preglednica 2: Povpreéno $tevilo hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na barvnih lepljivih
ploscah glede na visino izobeSene plosce na lokaciji Podvin

Table 2: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by colour sticky traps at
different heights in locations Podvin

Povprecno st. ulovljenih bolhacev s standardno napako in viSina izobeSene plosce
(v cm)

Barva plosce 50 100 150 200
rumena 10,2 +1,32a 2,9+0,30a 2,3+0,32a 3,0+0,38a
(a) (b) (b) (b
bela 6,3+ 1,55b 2,3+ 0,38ab 1,5+0,40a 2,0 £0,46a
(a) (b) (b) (b
modra 10,8 £ 1,15a 1,7+ 0,24b 1,7+ 0,26a 2,5+0,31a
(a) (b) (b) (®

a, b - skupine z enako ¢rko znotraj stolpca ali vrstice (¢rke v oklepajih) glede na preué¢evan dejavnik se med
seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo (Duncan-ov test mnogoterih primerjav, o =5 %)

Najvec bolhacev se je ulovilo na viSini 50 cm od tal in se je statisticno znacilno razlikovalo od
ulovljenih bolhacev na ostalih viSinah (preglednica 2, slika 3). Med viSinami 100, 150 in 200
cm od tal ni bilo statisticno znacilnih razlik pri ulovu bolhacev (preglednica 2). Prav tako ni
bilo statisticno znacilne interakcije pri ulovu hmeljevih bolhacev med barvo lepljivih ploS¢ in
viS§ino namesc¢enih plosc.
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Slika 3: Stevilo ulovljenih hrod¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na rumene lepljive plodce

na razli¢nih visinah v Podvinu
Figure 3: The number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by yellow sticky traps at different

heights in Podvin

Stevilo ulovljenih hro$¢ev hmeljevega bolhaca je bilo razli¢no glede na mesta postavitve
barvnih lepljivih plos¢ v hmeljis¢u. Ze zgodaj spomladi so bile razlike med posameznimi
opazovanimi mesti. Skozi celotno obdobje spremljanja se je najve¢ bolhacev ulovilo na
mestih, ki so oznafena na sliki 1 z oznako 3/4, 4/2, 2/2 in 3/2. Za razporeditev bolhacev v
hmeljis¢u v Podvinu velja enako kot v Miklavzu, da ne moremo reci, da se je ve¢ bolhacev
ulovilo ob robovih hmeljiS§¢ v primerjavi z notranjostjo, kot je do sedaj veljalo zmotno

prepricanje.

4 ZAKLJUCKI

S pridobljeni podatki spremljanja hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) z

.....

naslednjih zakljuckov:

a Barvne lepljive plos€e so primerne za spremljanje (monitoring) hros¢ev hmeljevega
bolhaca in sicer se je najvec bolhacev ulovilo na rumene lepljive plos¢e. Rumeni barvi je
sledila bela, najmanj bolhacev pa se je ulovilo na modre lepljive plos¢e. Med belo in
modro barvo ni bilo statisti¢no znacilnih razlik pri ulovu hros¢ev hmeljevega bolhaca.

o Najvec hros¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na plosce izobeSene vertikalno na tla in
sicer na visini 50 cm od tal, nato je Stevilo ulovljenih bolhacev vzporedno z viSino hmelja

padalo.
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10.

11.

12.

Rumene lepljive plosce lahko uspesno uporabimo pri napovedovanju pojava hmeljevega
bolhaca (pri opazovalno-napovedovalni sluzbi). Za bolj ucinkovito spremljanje hrosc¢ev
hmeljevega bolhaca bi bilo potrebno na rumene lepljive plos¢e dodati hlapne spojine, ki
privabljajo omenjenega bolhaca, kar je predmet nadaljnjih raziskav.

Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca je bilo razli¢no glede na razli¢na mesta

.....

robovih hmelji§¢a v primerjavi z notranjostjo.
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