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Izvlecek

Na podlagi Ze opravljenih ve¢letnih poskusov iskanja inovativnih resitev pri integriranem varstvu
kapusnic pred kapusovo muho Delia radicum (Diptera, Anthomyiidae) v Sloveniji, smo zbrali
vse podatke in jih nadgradili z ekonomskimi analizami. Pri¢ujo¢ dokument je sinteza analize
agronomske in ekonomske ucinkovitosti proucevanih metod varstva rastlin z nizkim tveganjem
(MNT) za zatiranje kapusove muhe.
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Agronomska ucinkovitost zatiranja kapusove muhe (Delia radicum) pri
integriranem varstvu kapusnic v Sloveniji

Uvod

Kapusova ali koreninska muha (Delia radicum [L.]) je znan in v Sloveniji zelo razsirjen
Skodljivec v pridelavi kapusnic. Njeno zatiranje je zaradi pomanjkanja ucinkovitih insekticidov
precej omejeno. Namen nasih poskusov je bil iskanje novih in preizkuSanje trenutno uporabljanih
prakti¢nih resitev v okviru integriranega varstva kapusnic pred kapusovo muho. Kapusnice so
najbolj razSirjena skupina vrtnin, ki se jih prideluje na prostem tako pri nas kot v drugih
evropskih drzavah. Poleg tega so kapusnice vrtnine, kjer je potreben velik vnos FFS, zlasti
insekticidov in je pridelava moc¢no odvisna od rabe le teh.

Metode

Poljske poskuse zatiranja kapusove muhe smo izvajali v letih od 2012 do 2014, na dveh lokacijah
v nasadih cvetace in brokolija. Prvi dve leti je poskus potekal v Kovorju pri Trzicu, tretje leto pa
v Sentjakobu pri Ljubljani.

V Kovorju smo sadili cvetaco ‘Fremont’, ki je bila v Stiriletnem kolobarju z Zzitom, travno
deteljno mesanico in krompirjem. V Sentjakobu smo sadili brokoli ‘Romanesco’, ki je bila v
triletnem kolobarju z zitom in krompirjem. Pridelava kapusnic na obeh lokacijah je potekala po
tehnoloSko ustaljeni praksi za trzno pridelavo kapusnic. En dan pred presajanjem smo Stiri tedne
stare sadike v setvenih pladnjih tretirali s pripravkoma Laser 240 SC in Actara 25 WG. S
pripravkom Karate Zeon 5 SC smo sadike $kropili en dan po presajanju. Apneni dusik pa smo
dodali pri prvem okopavanju. V preglednicah 1 in 2 so navedeni postopki in razlicne MNT za
obvladovanje kapusove muhe v poskusih med leti 2012—-2014.

Preglednica 1: Obvladovanje kapusove muhe v poskusih med leti 2012-2014. Navedeni so podatki o sredstvih,
proizvajalcih, delezu aktivne ucinkovine (%) in metodi nanasanja.

Poskus 1 - Kovor 2012 Poskus 2- Kovor 2013 Poskus 3 - Sentjakob 2014

1. Kontrola 1. Kontrola 1. Kontrola

2. Spinosad (Laser 240 SC, 24 % w/v ; 2. Spinosad (Laser 240 SC, 24 % w/v; 2. Spinosad (Laser 240 SC, 24 % w/v;
DowArgoScience); zalivanje sadik 1 dan pred DowArgoScience); zalivanje sadik 1 dan DowArgoScience); zalivanje sadik 1 dan pred
sajenjem pred sajenjem sajenjem

3. Lambda-cihalotrin (Karate Zeon 5 SC, 5 % 3. Apneni dusik (Perlka 500 kg/ha; 3. Lambda-cihalotrin (Karate Zeon 5 SC, 5 %
w/w; Syngenta Crop Protection AG); $kropljenje  AlzChem); vdelava v zemljo ob prvem w/w; Syngenta Crop Protection AG); skropljenje
po sajenju okopavanju po sajenju

4. Tiametoksam (Actara 25 WG 25 % w/w; 4. Tiametoksam (Actara 25 WG 25 % w/w;
Syngenta); namakanje sadik 1 dan pred Syngenta); namakanje sadik 1 dan pred
sajenjem sajenjem
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Preglednica 2: Obvladovanje kapusove muhe v poskusih med leti 2012-2014.

Datum sajenja  Obravnavanje = Odmerek (a.s. — aktivna snov) Datum Poraba 3kropilne brozge /sadiko
17/07 2012 Kontrola / /- /
Spinosad 5.76 mg a.s./sadiko 16/07 3ml
A-cihalotrin 34.2ga.s./ha 23/07,02/08 /
Tiametoksam 3.25 mg a.s./sadiko 16/07 2ml
25/07 2013 kontrola / / /
spinosad 5.76 mg a.s./sadiko 24/07 3ml
Apneni dusik 500 kg/ha 08/08 /
23/06 2014 kontrola / / /
spinosad 5.76 mg a.s/sadiko 22/06 3ml
A-cyhalothrin 34.2 a.s.g/ha 26/06,07/07 /
thiamethoxam  3.25 mg a.s/sadiko 22/06 2ml

V posamezno obravnavanje je bilo v letih 2012 in 2013 vkljuéenih 400 rastlin, v letu 2014 pa 130
rastlin. V poljskih poskusih smo zaradi moc¢nega napada zatirali tudi kapusovega bolhaca
(Phyllotreta spp.) z insekticidom Fastac 100 EC (a.i. a cypermethrin, 10% w/w; BASF; odmerek
75 mL ha™ pri porabi vode 300 L ha') in kapusovega belina z insekticidom Steward (a.s.
indoksakarb, 30% w/w; DuPont; odmerek 85 g ha™ pri porabi vode 300 L ha™). Uginkovitost
posameznih ukrepov na kapusovo muho smo ugotavljali po pobiranju pridelka z metodo spiranja
korenin in $tetja bub ter ocenjevanja poSkodb na koreninah. Na terenu smo stehtali tudi nadzemne
dele rastlin in tako ocenili koli¢ino pridelka.

Rezultati
Opomba: rezultati so povzeti po Razinger in sod. 2017 ter Urbancic¢ Zemljic¢ in sod. 20135.

Obravnavanja so znacilno vplivala na Stevilo bub kapusove muhe. Post-hoc testi so pokazali, da
je pripravek Laser 240 SC znacilno znizal $tevilo bub (v povpre¢ju 1,01 £ 0,13 CRF bube na
rastlino; 19,8 % normalizirano na kontrolo), apneni dusik pa znacilno povecal Stevilo bub (5,90 +
0,66; 144,5 % kontrole). Pripravka Actara 25 WG in Karate Zeon 5 SC nista znacilno vplivala na
Stevilo bub.

Pri ocenjevanju poskodovanosti korenin je priSlo do interakcij med obravnavanji in razli¢nimi
poskusi (kjer so vkljuceni faktorji lokacija, leto in kultivar cvetace). Kljub interakcijam so post-
hoc testi pokazali, da sta pripravek Laser 240 SC in apneni duSik vplivala na zmanjSan obseg
poskodb na koreninah glede na kontrolo.

Obravnavanja so znacilno vplivala na tezo pridelka. Post-hoc testi so pokazali, da sta apneni
dusik in pripravek Karate Zeon 5 SC vplivala na pove¢ano tezo rastlin glede na kontrolo (Graf 1).
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Graf 1: Vpliv insekticidov in apnenega dusika na Stevilo bub kapusove muhe v koreninskih sistemih (levo),
poskodovanost korenin cvetace (sredina) in teZzo nadzemnih delov rastlin (desno). Podatki so predstavljeni kot
povprecje + standardna napaka. Pri ocenjevanju bub in poSkodovanosti korenin smo obravnavali 16 vzorcev v
letih 2012 in 2013 ter 8 vzorcev v letu 2014. Pri tezi rastlin je bilo obravnavanih 80 vzorcev na leto v obdobju
2012-2014. Obravnavanja, ki so oznacena z razlicnimi ¢rkami, so si znacilno razlicna. Spinosad — aktivna
A-cyhalothrin — aktivna ucinkovina insekticida Karate Zeon 5 SC;
thiamethoxam — aktivna ucinkovina insekticida Actara 25 WG, Nitrogen Lime — apneni dusik.

ucinkovina insekticida Laser 240 SC;
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Ekonomska ucinkovitost zatiranja kapusove muhe (Delia radicum) pri
integriranem varstvu kapusnic v Sloveniji

Uvod

Ekonomsko analizo zatiranja kapusove muhe Delia radicum (Diptera, Anthomyiidae) v cvetacdi z
MNT smo izvedli na podlagi rezultatov ze opravljenih vecletnih poskusov iskanja inovativnih
reSitev pri integriranem varstvu kapusnic pred kapusovo muho v Sloveniji. Ekonomsko smo
ovrednotili rezultate poljskih poskusov zatiranja kapusove muhe, ki smo jih izvajali na posevkih
cvetace in brokolija v letih od 2012 do 2014 in sicer na dveh razli¢nih lokacijah. Prvi dve leti je
poskus potekal v Kovorju na sorti ‘Fremont’, zadnje leto pa v Sentjakobu na sorti ‘Romanesco’.

Metode

V okviru ekonomske analize smo razvili orodje, ki nam omogoca izracun ekonomskih kazalcev
pri pridelavi razlicnih kmetijskih pridelkov pri razlicnih tehnologijah pridelave. Ocenili smo
dodatne stroske varstva kapusnic pred napadom kapusove muhe in izracunali bruto dodano
vrednost (pokritje) pridelave cvetace pri uporabi razlicnih metod varstva rastlin v letih od 2012
do 2014 na podlagi cen iz leta 2016.

Bruto dodana vrednost (pokritje) =

vrednost pridelave (vrednost pridelka + subvencije)

spremenljivi stroski (seme, gnojila, sredstva za varstvo rastlin, najeto delo, najete storitve,
zavarovanje, ...)

Pri izracunu vrednosti pridelave smo upostevali povprecno letno odkupno ceno cvetace po
podatkin SURS za leto 2016, ki je bila z 0,98 EUR/ kg za skoraj 30 % vi§ja v primerjavi s
petletnim povpreéjem (2011-2015). Pri izra¢unu vrednosti pridelave smo upostevali tudi ukrepe
kmetijske politike 1z leta 2016 (osnovno placilo, placilo za zeleno komponento in proizvodno
vezano placilo za zelenjadnice).

Stroske pridelave smo izracunali s pomoc¢jo modelnih kalkulacij Kmetijskega instituta Slovenije
(KIS), ki so izdelane na podlagi splosnih metodoloskih izhodis¢ (Rednak, 1998; Metodoloska
izhodisc¢a..., 2017). Modelne kalkulacije so simulacijski model z vgrajenimi funkcijskimi
odvisnostmi, ki na podlagi izbranih vhodnih tehnoloSkih parametrov omogocajo oceno porabe
vlozkov (seme, gnojila, sredstva za varstvo rastlin, najete storitve, gorivo, ...) ter dela, s tem pa
tudi posamezne skupine stroSkov (spremenljivi stroski, stalni stroski, stroski dela) in skupne
stroske pridelave pri posameznih pridelkih. Obstoje¢o modelno kalkulacijo KIS za cvetaco
(Modelne kalkulacije za zelenjadnice ..., 2017) smo prilagodili tako, da smo lahko izracunali
stroske pridelave cvetaCe pri uporabi izbranih metod varstva rastlin. Podlaga za prilagoditev
kalkulacije za cvetaco so bili tehnoloski parametri, ki so bili v okviru delovnega sveznja 2 zbrani
v elektronski predlogi za spremljanje in zbiranje tehnoloskih parametrov, ki je bila pripravljena v
okviru delovnega sveznja 9 tega projekta v decembru 2016.
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Pri oceni stroskov pridelave in drugih ekonomskih kazalcev smo upostevali povpre¢ne cene brez
DDV iz leta 2016. Vir podatkov o cenah so podatkovne baze modelnih kalkulacij KIS, ki se
napajajo iz razlicnih uradnih virov (SURS, MKGP) in drugih virov (ceniki iz katalogov in
spletnih strani ipd.). Pri izracunu stroSkov domacih strojnih storitev smo uposStevali ceno
plinskega olja, zmanjSano za 70 % povprecnega zneska troSarine, do vracila katerega so
upraviceni uporabniki energentov za pogon kmetijske in gozdarske mehanizacije v Sloveniji.

Roc¢no delo je vrednoteno po povprecni placi v Republiki Sloveniji po podatkih SURS za leto
2016, vkljucno s prispevki za socialno varnost in prispevki za pravice iz dela.

Ekonomske kazalce smo izracunali v okolju Microsoft Excel 2010.

Preglednica 3: Metode zatiranja kapusove muhe in ocena trZinega pridelka pri pridelavi cvetace po posameznih
obravnavanjih in letih

Obravnavanja po letih Koli¢nik pridelka, normiranje na kontrolo
2012 TrZni pridelek*: 25 t/ha - kontrola

1. KONTROLA brez zatiranja kapusove muhe 1,00

2. SPINOSAD (LASER 240 SC) zalivanje sadik, 1. dan pred sajenjem 1,19

3. LAMBDA-CYHALOTHRIN (KARATE ZEON 5 SC) | skropljenje 1 x, po sajenju 1,18

4. TIAMETOKSAM (ACTARA 25 WG) zalivanje sadik, 1. dan pred sajenjem

2013 TrZni pridelek*: 25 t/ha - kontrola
1. KONTROLA brez zatiranja kapusove muhe 1,00

2. SPINOSAD (LASER 240 SC) zalivanje sadik, 1. dan pred sajenjem 1,04

3. APNENI DUSIK troSenje 500 kg/ ha ob okopavanju 1,24

2014 Trzni pridelek*: 9,8 t/ha - kontrola
1. KONTROLA brez zatiranja kapusove muhe 1,00

2. SPINOSAD (LASER 240 SC) zalivanje sadik, 1. dan pred sajenjem 1,04

3. LAMBDA-CYHALOTHRIN (KARATE ZEON 5 SC) | skropljenje 2 x, po sajenju 1,34

4. TIAMETOKSAM (ACTARA 25 WG) zalivanje sadik, 1. dan pred sajenjem 1,24
: ni podatka

* ocena na podlagi izmerjene mase nadzemnega dela, Stevila sadik na ha in ocene Stevila prezZivelih sadik

Rezultati

V nadaljevanju podajamo klju¢ne rezultate ekonomske analize zatiranja kapusove muhe (Delia
radicum) v cvetaci z razlicnimi metodami varstva rastlin, ki so bile uporabljene v zgoraj opisanih
poskusih, pri navedenih ocenjenih trznih pridelkih.

Dodatni stroski varstva, ki jih prinasa izbrana metoda varstva pred kapusovo muho, vkljucujejo
stroSke materiala (FFS, gnojila), dela in strojnih storitev. Dodatni stroski varstva pred kapusovo
muho se gibajo med 28 EUR/ha pri uporabi sredstva Actara 25 WG in 362 EUR/ha pri uporabi
apnenega dusika in so v primerjavi s stroski kupljenega blaga in storitev nizKki.
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Bruto dodana vrednost je za poskus, izveden v letih 2012 in 2013, zaradi velikega dosezenega
pridelka, upostevane odkupne cene cvetace iz leta 2016, ki je nadpovprecna, in zmerne ravni
stroSkov pridelave zelo visoka. Ocenjujemo jo kot nadpovpreéno za Slovenijo.

Preglednica 4: Ekonomski rezultati pri pridelavi cvetace pri uporabi razlicnih metod zatiranja kapusove muhe -
poskus leto 2012

Leto 2012 Enota | Obravnavanje
kontrola | Laser 240 SC | Karate Zeon 5 SC | Actara 25 WG
Vrednost pridelave skupaj (1) EUR/ha | 26.069 | 30.705 30.461
Stroski kupljenega blaga in storitev (3) EUR/ha | 10.897 11.244 11.156 11.241
od tega FFS EUR/ha | 187 277 196 209
od tega gnojila EUR/ha | 427 427 427 427
Bruto dodana vrednost (BDV) (1)—(3) EUR/ha | 15.171 | 19.461 19.305
Indeks BDV (kontrola = 1) 1,00 1,28 1,27
Dodatni stroski varstva (kapusova muha)* | EUR/ha | 0 96 30 28

: ni podatka
*vklju¢eni materialni stroski (FFS, gnojila), stroski dela in strojnih storitev

V poskusu leta 2012 je zalivanje sadik pred sajenjem s sredstvom Laser vplivalo na 19 % vedji
pridelek in povecalo bruto dodano vrednost za 28 %. Podoben vpliv na velikost pridelka in viSino
BDV pa je imelo tudi zatiranje kapusove muhe s sredstvom Karate Zeon 5 SC.

Preglednica 5: Ekonomski rezultati pri pridelavi cvetace pri uporabi razlicnih metod zatiranja kapusove muhe -
poskus leto 2013

Obravnavanje

Leto 2013 Enota | kontrola | Laser 240 SC | apneni dusik
Vrednost pridelave skupaj (1) EUR/ha | 26.069 | 27.045 31.925
Stroski kupljenega blaga in storitev (3) EUR/ha | 10.897 |11.042 11.573

od tega FFS EUR/ha | 187 277 187

od tega gnojila EUR/ha | 427 427 770

Bruto dodana vrednost (BDV) (1)-(3) EUR/ha | 15.171 16.003 20.352
Indeks BDV (kontrola =1) 1,00 1,05 1,34
Dodatni stroski varstva (kapusova muha)* | EUR/ha | 0 96 362

*vkljueni materialni stroski (FFS, gnojila), stroski dela in strojnih storitev

V poskusu leta 2013 je zalivanje sadik pred sajenjem s sredstvom Laser vplivalo le na 4 % vecji
pridelek in povecalo bruto dodano vrednost za 5 %. Uporaba apnenega duSika je povecala
pridelek za 24 % in povecala bruto dodano vrednost kar za 34 %. V tem obravnavanju se je pri
dosezenem pridelku nedvomno pokazal tudi vpliv dodatne koli¢ine duSika (troSenje apnenega
dusika) na velikost pridelka, kar se je odrazilo tudi v zelo dobrih ekonomskih rezultatih.
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Preglednica 6: Ekonomski rezultati pri pridelavi cvetace pri uporabi razlicnih metod zatiranja kapusove muhe —

poskus leto 2014

Obravnavanje
Leto 2014 Enota | kontrola | Laser 240 SC | Karate Zeon 5 SC | Actara 25 WG
Vrednost pridelave skupaj (1) EUR/ha | 11.233 | 11.616 14.485 13.529
Stroski kupljenega blaga in storitev (3) EUR/ha | 10.079 10.191 10.293 10.227
od tega FFS EUR/ha | 187 277 204 209
od tega gnojila EUR/ha | 427 427 427 427
Bruto dodana vrednost (BDV) (1)-(3) EUR/ha | 1.155 1.425 4.192 3.302
Indeks BDV (kontrola = 1) 1,00 1,23 3,63 2,86
Dodatni stro3ki varstva (kapusova muha)* | EUR/ha | 0 96 59 28

*vklju¢eni materialni stroski (FFS, gnojila), stroski dela in strojnih storitev

V poskusu leta 2014 je pri izjemno manjSem dosezenem pridelku v kontroli v primerjavi z letoma
2012 in 2013 zalivanje sadik pred sajenjem s sredstvom Laser vplivalo na podobno povecanje
pridelka kot v letu 2013 (+4 %) in povecalo bruto dodano vrednost za 23 %, zalivanje sadik pred
sajenjem s sredstvom Actara 25 WG pa je povecalo pridelek za slabo Cetrtino in povecalo BDV
za 186 %. Zatiranje kapusove muhe s $kropljenjem s sredstvom Karate Zeon 5 SC (2 zatiranji) je
v letu 2014 povecalo pridelek za 34 % in vplivalo na 263 % vi§jo BDV.
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Diskusija in zakljucki

Rezultati vecletnih poljskih poskusov, izvedenih pri trzni pridelavi kapusnic, so pokazali, da le
insekticid Laser (a.u. spinosad) zagotavlja zanesljivo zatiranje kapusove muhe ze po enem
namakanju sadik cvetate oziroma brokolija pred presajanjem: samo pri tem postopku smo
ugotovili znacilno znizanje populacije kapusove muhe v koreninskih sistemih. lzkazalo se je, da
je insekticid Spinosad zas¢itil rastline pred napadom kapusove muhe tako, da je zmanjsal Stevilo
bub kapusove muhe in preprecil skodo na koreninah (zmanjSal je obzrtost korenin), a brez
znaCilnega vpliva na nadzemno biomaso rastlin. Po drugi strani je apneni dusik celo povecal
Stevilo bub na koreninskem sistemu, vendar pa je zmanjSal poSkodovanost korenin in znatno
vplival na povefanje nadzemne biomase rastlin, verjetno na raéun dodatnega vnosa dusika v
pridelovalni sistem. Pripravka Actara in Karate Zeon nista znacilno vplivala na Stevilo bub,
vendar pa je pripravek Karate Zeon povecal tezo rastlin glede na kontrolo, kar nakazuje, da je
verjetno deloval na nam neznani(e) dejavnik(e), npr. druge Skodljivce, ki jih nismo spremljali v
okviru projekta, ter tako doprinesel k poviSanju nadzemne biomase rastlin cvetace.

V letu 2012 smo zabelezili najvecji nalet kapusove muhe. Insekticida Laser (MNT) in Karate
Zeon sta dosegala primerljiv indeks bruto dodane vrednosti (BDV), ¢eprav je le insekticid Laser
znacilno zatiral Skodljivca; verjetno je to povezano z razlogi navedenimi v prvem odstavku tega
poglavja. V letu 2013 je postopek z apnenim dusikom (MNT) dosegal zelo visok BDV, a verjetno
na raun dodatnega vnosa duSika v agroekosistem. V letu 2014 sta postopka z insekticidoma
Actara in Karate Zeon dosegala precej visji BDV od Laserja, a omeniti moramo, da so bili tudi
pridelki v letu 2014 najmanjsi od vseh let poskusov. Rezultati za leto 2014 nam tako nakazujejo,
da je v primeru manjs$ih dosezenih povprecnih pridelkov za doseganje pozitivnih ekonomskih
rezultatov, poleg ucinkovitega zatiranja kapusove muhe, zelo pomembno spremljati in zatirati
tudi druge Skodljivce. V tem letu je bil namre¢ pritisk kapusove muhe od ostalih let poskusov

VR

zadovoljivo vplivalo na velikost pridelka.

Pri pridelavi cvetace in drugih zelenjadnic imajo sredstva za varstvo rastlin relativno majhen
delez (manj kot 3 % pri cvetaci) v spremenljivih stroskih (stroski kupljenega blaga in storitev).
Zato ima na vi§ino dosezene bruto dodane vrednosti (dohodek) najvecji vpliv sprememba
pridelka, ki je posledica izbora ustrezne metode varstva pred kapusovo muho ali pa drugih
Skodljiveev v primeru nizkega pritiska kapusove muhe.
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Priporocila za zatiranje kapusove muhe (Delia Radicum) z metodami z nizkim

tveganjem

e Potrebno je izvajati celostno, integrirano varstvo rastlin. S tem povezano je nujno
spremljanje naleta kapusove muhe.

e Za zatiranje kapusove muhe priporo¢amo uporabo insekticida na osnovi aktivne
ucinkovine spinosad.

e Kot ustrezno metodo nanosa a.s. spinosad predlagamo zalivanje sadik pred sajenjem.
(Pri nas je trenutno dovoljena le foliarna raba za zatiranje resarjev!)

e Ob mo¢nem naletu kapusove muhe zatiranje le-te z uporabo insekticida na osnhovi a.s.
spinosad pomaga zagotoviti zeleno koli¢ino pridelka pri pridelavi cvetace in brokolija.

e V primeru Sibkega naleta kapusove muhe pa imajo drugi $kodljivci kapusnic verjetno
vedji vpliv na pridelek cvetace in brokolija. Njihovo uspesno obvladovanje je nujno za
doseganje Zelenega pridelka.
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