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1ZVLECEK

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

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

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

ABSTRACT

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

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

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

2 MATERIAL IN METODE

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

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

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

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

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

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

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 ZAKLJUCKI

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

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

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

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

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

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

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

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