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Sazetak

Diplomskog rada studenta Ivana Iv¢ic¢a, naslova

UTVRPIVANJE ROKOVA SUZBIJANJA JABUKOVOG
SAVIJACA (Cydia pomonella L.) NA POKUSALISTU
MAKSIMIR

Dinamika leta i brojnost populacije jabukovog savijaca pracena je tijekom vegetacijske
sezone 2018. godine u vo¢njaku pokusalista Maksimir pomoc¢u feromonskih lovki. Temeljem
ulova Stetnika i izraCuna sume efektivnih temperatura utvrdivani su rokovi suzbijanja Stetnika.
Rezultati istrazivanja pokazali su da se Stetnik razvija u kriti¢nim populacijama te da ga je
potrebno suzbijati. S obzirom na dinamiku ulova uputno bi bilo provesti 10 tretiranja Stetnika
u godini istrazivanja. S obzirom da se u istrazivanom voénjaku u buduénosti planira uvodenje
integrirane proizvodnje jabuke, ovi podatci mogli bi posluziti kao smjernice za provodenje
zastite jabuke od jabukovog savijaca.

Kljuéne rije¢i: Cydia pomonella, efektivne temperature, rokovi suzbijanja, integrirana
zaStita, jabuka



Summary

Of the master's thesis — Ivan Iv¢ié, entitled

DEFINITION OF CODLING MOTH SUPPRESSION TERMS
(Cydia pomonella L.) AT THE EXPERIMENT STATION
MAKSIMIR

Population and flight dynamics of codling moth were monitored during the 2018 growing
season in the Maksimir experiment orchard station using pheromone traps. Based on codling
moth catches and degree-day calculation the suppression terms of pest were determined. The
results of the research showed that the pest develops in critical populations and need to be
suppressed. Considering the dynamics of its catch, it would be advisable to carry out 10
insecticide treatments in the year of this study. Considering the fact that in experiment orchard
Maksimir implementation of integrated apple production is planned, these data could serve as
guidelines for codling moth control.

Keywords: Cydia pomonella, degree-day, suppression terms, integrated protection, apple



1. Uvod

Jabukov savija¢ (Cydia pomonella (Linnaeus 1758.)) najvazniji je Stetnik jabuke i kruske
u Hrvatskoj i svijetu, no razvija se i na orahu, dunji, marelici, $ljivi te na nekim drugim
vrstama vocaka iz roda Prunus (Ciglar 1998.). Najvazniji je tehnoloski $tetnik jabuke, stoga
ne oSte¢uje vegetativne organe ved, iskljucivo plodove (Maceljski 1999.). Gusjenice nanose
Stetu ubusujuci se u plodove, obi¢no kod caske ili peteljke ploda. Najprije plod ostecuju samo
povrsinski, a kasnije buSe hodnik sve do jezgre gdje izgrizaju sjemenke jabuke. Hodnici su
puni izmeta kojeg izbacuju kroz otvor. Napadnuti nezreli plodovi otpadaju, dok je preostalima
kvaliteta znacajno smanjena zbog crvljivosti. Napadnute plodove Cesto zahvaca monilija
(Kovacevi¢ 1952. cit. Ciglar 1998.).

Premda podrijetlom iz euroazijskog podrucja, posljednjih dvjestotinjak godina uspjesno se
prosirio u Sjevernoj i Juznoj Americi, Juznoj Africi, Australiji i Novom Zelandu (Franck i
sur., 2007. cit. Paja¢ i sur. 2011.). Stetnik se pojavljuje sve ranije u vegetacijskoj sezoni te
razvija viSe generacija godiSnje. Proizvodaéi jabuka u Americi, Europi te u Hrvatskoj
posljednjih dvadesetak godina biljeze rast populacije Stetnika koji je aktivan tijekom cijele
vegetacijske sezone uzgoja jabuka, od zametanja plodova do pocetka berbe kasnog sortimenta
(Paja¢ Zivkovi¢ 2012.).

U plantazama jabuka i kruSaka u suzbijanju ovog Stetnika redovito se provodi desetak
tretiranja godidnje (Bari¢ i Paja¢ Zivkovi¢ 2017.). Jabukov savija¢ ima velik potencijal
razmnozavanja §to ga ¢ini jednim od najuspje$nijih poznatih vrsta kukaca rasprostranjenih na
svim naseljenim kontinentima svijeta (Pajaé Zivkovi¢ i Bari¢ 2017.). Zbog pojave
rezistentnosti Stetnika na odredene djelatne tvari, a samim time i do poremecaja bioloske
ravnoteze u suvremenim sustavima uzgoja jabuke, danas se sve viSe pozornosti pridaje
alternativnim nacinima suzbijanja Stetnika kao S§to su poremecaji parenja (npr. metoda

mikrobioloskih insekticida.

Prema integriranim smjernicama uzgoja jabuke, rokovi suzbijanja jabukova savijaca utvrduju
se temeljem pracenja populacije Stetnika pomocu feromona i izraCunavanjem suma efektivnih
temperatura. Insekticidi se primjenjuju kada je populacija Stetnika iznad kriticnog broja
(prema Ciglaru 5 leptira po feromonskoj lovci) u trenutku izlaZzenja gusjenica iz odlozenih
jaja, kod sume efektivnih temperatura od 90°C zbrajanih od ulova kriticne populacije Stetnika
(Ciglar 1998.).

Ovakva pracenja do sada nisu provodena na pokuSaliStu Maksimir stoga je uspostava
adekvatnog naCina pracenja Stetnika, te utvrdivanje rokova suzbijanja Stetnika temeljem
izraCuna efektivnih temperatura osnova za uspostavljanje integriranog sustava uzgoja jabuke
na spomenutom podrucju.



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi dinamiku leta i brojnost populacije jabukova savijaca (C.
pomonella L.) u voénjaku na pokusalistu Maksimir koristenjem feromonskih lovki.
Pretpostavlja se da se Stetnik u spomenutom vocénjaku razvija u kritiénim populacijama koje
zahtijevaju primjenu kemijskih tretmana suzbijanja, a temeljem izracuna suma efektivnih
temperatura utvrditi ¢e se rokovi suzbijanja Stetnika na spomenutom podrucju.



2. Pregled literature
2.1. Znacaj i podrijetlo jabuke (Malus x domestica Borkh.)

Jabuka je listopadno drvo iz porodice Rosaceae, poznato po svojim slatkim plodovima. Tesko
je to¢no odrediti kada je jabuka prvi puta udomacena, ali Grei i Rimljani su vjerojatno uzgojili
jabuke prije barem 2. 500 godina, a tamo se i danas mogu na¢i njeni divlji preci (Malus
sieversii) (Hancock i sur. 2008.). Danas u svijetu postoji vise od 60 00 sorata jabuka
(Hancock i sur. 2008. cit. Sheffield i sur. 2016.) od kojih je svaka selekcionirana za ljudske
potrebe s obzirom na okus, veli¢inu ploda, te razli¢ite namjene (kuhanje, svjezu uporabu ili
preradu u (ocat, sok, marmeladu i sl.). Osim toga selekcija je provodena u svrhu poboljsanja
fizioloSkih svojstava, primjerice otpornosti na bolesti i Stetnike, vrijeme dozrijevanja,
skladistenje i sl. (King i sur. 1991. cit. Sheffield i sur. 2016.). Proizvodnja jabuke do sad je
imala negativan utjecaj na okolis, kroz onecis¢enje eko sustava, Stetnog djelovanja na korisnu
faunu, te ostataka na plodovima koje Stetno djeluju na zdravlje ljudi (Simon i sur. 2007. cit.
Tomas 2015.). Plodovi jabuke bogati su fenolnim spojevima, pektinom, Secerom, makro i
mikroelementima. Pod prehrambenom vrijedno$¢u ploda jabuke se podrazumijeva kakvoca
sadrzanih tvari koje su znaCajne za prehranu ljudi, konzumaciju, te preradu 1 odrzivost
sirovine (Snajder i Cmelik 2004.), a pod trznom vrijedno$éu jabuke podrazumijeva se
potraznja i djelotvornost sirovine (Kolega 1994. i Kotler 1999. cit. Snajder i Cmelik 2004.).
Od kontinentalnih voéaka jabuka je na prvom mijestu po koli¢ini proizvodnje plodova
(Miljkovi¢ 1997.). Jabuka je najrasprostranjenija voéna vrsta koja se uzgaja u Hrvatskoj.
Zauzima 22% ukupnih obradivih povrSina koje su pod nasadima voca, te 36% ukupne
proizvodnje voca (Cerjak i sur. 2011. cit. Sito i sur. 2013.). Stablo jabuke ima razgranatu
krosnju, jajolike listove, cvate u proljece sa bijelim do ruzi€astim cvjetovima. Ovisno o sorti,
plodovi sazrijevaju u ljeto ili jesen, meso ploda dok je svjeze obi¢no je zute ili bijele boje, a
postoje i sorte sa ruzi¢astim mesom (Sheffield i sur. 2016.).

2.2. Uvjeti uzgoja jabuke
2.2.1. Tlo i polozaj

Kvalitetno tlo preduvijet je uspjeha u proizvodnji voéa jer voéne vrste moraju imati dobro
razvijen korijenov sustav. Jabuka kao i vecina vocnih vrsta voli duboka tla, pjeskovito
ilovasta, tla dobrog poljskog vodnog kapaciteta. Takoder, voli tla blago kisele reakcije (pH
5,5 - 6,5) koja nemaju previse fizioloski aktivnog vapna (ne vise od 5%) (Krpina 2004.). Kod
izbora polozaja za voénjak vazna je ekspozicija. Za kontinentalni dio Hrvatske najpogodnija
je juzna strana, zatim jugoistocna, isto¢na te jugozapadna strana (Pokos Nemec 2012.). Juzna
strana terena osigurava vocu vise topline i svjetlosti. Najpogodniji nagib terena iznosi 4° , jer
takav pad omogucuje lako otjecanje povrSinske vode, dobru osvijetljenost krosnje i, dobru
regulaciju temperature zraka (Krpina 2004.).



2.2.2. Klima

pozitivno djeluje na voc¢ku u vidu sprjeCavanja smrzavanja korijena (Pokos Nemec 2012.).
Jabuka zahtijeva srednje prosje¢ne temperature zraka u vegetaciji izmedu 14 1 19 °C. Podnosi
vrlo niske temperature zraka od -25 do -28 °C, u vrijeme dubokog zimskog mirovanja, te
apsolutne maksimalne temperature do 35 °C. Pogoduje joj umjerena relativna vlaga zraka
(Krpina 2004.). Hrvatska je u zoni umjereno kontinentalne, kontinentalne i mediteranske
klime, pa postoje uvjeti za uzgoj jabuke u cijeloj zemlji osim u planinskim podru¢jima iznad
850 m nadmorske visine. Ljeti joj pogoduju noci sa dosta rose $to je bitno za obojenost ploda
(Pokos Nemec 2012.). Jako je osjetljiva na tucu, te vjetar koji nije pozeljan u proizvodnji voca
jer snizava temperaturu 1 isuSuje tlo. Snjezni pokriva¢ u doba velikih hladnoca.

2.3. Sortiment jabuke

S obzirom na vrijeme dozrijevanja sorte se dijele na ljetne, jesenske i zimske sorte (Ivkovié
2011.). U intenzivnoj proizvodnji zastupljeno je nekoliko standardnih sorata jabuke. Na
europskom trzi$tu je znacajno smanjen sortiment jabuka na svega dvanaest sorti Sto je vrlo
mali postotak s obzirom na njihovu brojnost (Hecke i sur. 2006.). U Hrvatskoj je zastupljeno
nekoliko sorti visoke rodnosti i dobre kakvoce. Stare tradicionalne sorte su zapostavljene a
predstavljaju vazan dio prirodne i kulturne bastine (Skenderovi¢ Babojeli¢ i sur. 2014.).
Tradicionalne sorte su otpornije na biljne bolesti, Stetnike i ostale oblike abiotskog stresa
(Fischer i Fischer 2004. cit. Skenderovi¢ Babojeli¢ i sur. 2014.) te su im plodovi vise cijenjeni
jer su manje zagadeni kemijskim sredstvima (Vrbanac i sur. 2007. cit. Skenderovi¢ Babojeli¢
i sur. 2014.). U Hrvatskoj se u kontinentalnom dijelu traze jabuke europskog, a u primorskom
dijelu ameri¢kog okusa (Krpina 2004.). Sorta 'ldared’ je u Hrvatskoj najzastupljenija sa oko
60% od ukupne proizvodnje a zatim ga slijedi grupa Jonagold, grupa 'Golden Delicious', a u
novije vrijeme se sade sorte 'Fuji','Gala’ i 'Braeburn' (Ivkovi¢ 2011.).

2.4. Sistematska pripadnost jabukovog savijaca Cydia pomonella (Linnaeus, 1758)
Carstvo: Animalia

Odjeljak: Arthropoda

Razred: Insecta

Red: Lepidoptera

Porodica: Torticidae

Rod: Cydia

Vrsta: Cydia pomonella (Linnaeus,1758)

Izvor: (https://www.cabi.org/isc/datasheet/11396
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2.5. Porijeklo vrste C. pomonella i prirodno podrucje rasprostranjenosti

Jabukov savija¢ (C. pomonella) podrijetlom je iz Euroazije gdje se zahvaljujuéi svojoj
prilagodljivosti 1 klimatskim uvjetima te Sirenjem uzgoja jabuke proSirio svim naseljenim
kontinentima svijeta. Glavni doprinos Sirenju jabukovog savija¢ bile su ljudske migracije te
kretanja svjetskim prometnim pravcima (Wearing i sur. 2001.). Prvi povijesni zapis o Stetniku
datira iz davne 371. godine prije Krista te ga opisuje Theophraste, dok ga u Europi prvi put
opisuje Linnaeus (1758). Kroz povijest se njegovo ime mijenjalo pa se tako u literaturi
najéeS¢e spominje kao Carpocapsa pomonella (L.) u razdoblju od 1830. do 1960.,
Laspeyresia pomonella (L.) u razdoblju od 1960. do 1980. i kao Cydia pomonella (L.) $to se
danas smatra jedinim pravim imenom ove vrste (Wearing i sur. 2001. cit. Pajaé Zivkovi¢
2012.). Prisutan je svugdje u svijetu, svim isto¢nim i zapadnim zemljama SAD-a, Australiji,
Kanadi, Meksiku, oto¢ju Madeira, Kanarskom oto¢ju, te u mnogim zemljama Juzne Amerike
gdje se uzgaja jezgricavo voce (Wearing i sur. 2001.). Ovaj Stetnik je pokazao veliku
sposobnost kolonizacije jabuke i kruske gdje god je klima pogodna za njihovu komercijalnu
proizvodnju, a podrucje koje jos nije kolonizirano, a pogodno je za njihovo Sirenje je Japan
(Wearing i sur. 2001.).

2.6. Morfologija biologija i ekologija vrste C. pomonella

Odrasli oblik jabukovog savijaca tj. leptir ima raspon krila od 16 do 19 mm. Sive je boje. Na
vrhu prednjih krila nalazi se vece smede ili tamnocrveno zlatno obrubljeno polje "zrcalo”
(Slika 2.6.1.) (Maceljski 1999). Straznja krila su crvenkasto smeda. Jaja su promjera 1 mm,
okrugla i spljostena. Na pocetku su prozirna, zatim poprimaju mlije¢no bijelu boju, dok se
nakon par dana pojavljuje crvenkasti prsten (Slika 2.6.2.). Cim izadu iz jaja, gusjenice su
veli¢ine od 2 do 3 mm, a glava im je dvostruko Sira od tijela. Narastu od 16 do 20 mm. Glava
im je tamnosmede boje, a tijelo im je isprva bjelkasto, a kasnije postaje svijetlo ruzi¢asto do
crvenkasto (Slika 2.6.3.). Kukuljica (Slika 2.6.4.) je duga 10 do 12 mm i Siroka 3 mm,
zutosmede do tamnosmede je boje te se, nalazi u eliptiécnom kokonu (Maceljski 1999.).



Slika 2.6.1. Odrasli oblik vrste Cydia pomonella L.
(Izvor: Leillinger, 2006)

Slika 2.6.2. Jaje vrste C. pomonella L.

(1zvor: Psota, 2009)


https://de.wikipedia.org/wiki/User:olei
file:///C:/Users/Ivana/Downloads/Psota

Slika 2.6.3. Gusjenica vrste Cydia pomonella L. (Izvor: Greb, 2012)

Slika 2.6.4. Kukuljica vrste Cydia pomonella L.

(Izvor: Cranshaw, 2004)



2.7. Zivotni ciklus vrste C. pomonella

Stetnik prezimi u obliku gusjenice ispod kore i na raznim pukotinama na deblu i debljim
granama. Pojava leptira vezana je s razdobljem cvatnje, razvojem plodova te klimatskim
prilikama (Pajac i sur. 2011.). Prema Maceljskom (1999.) izlijetanje leptira pocinje krajem
travnja, u svibnju je mnogo intezivnije, a traje sve do kraja lipnja. Gusjenice se kukulje rano u
travnju, gusjenice hiberniraju u zimskom kokonu i otporne su na temperature -20°C. Najniza
temperatura pri kojoj su gusjenice prezivjele iznosila je -31°C (Shel'Deshova 1967. cit.
Tomas$.2015.). Muzjaci se javljaju prije Zenki (protandrija), zive 8-15 dana, dok Zenke Zive
10-20 dana nakon izlaska iz kukuljice (Garcia de Otazo i sur. 1992. cit. Tomas 2015.). Kisa
predstavlja naj¢es¢i uzrok smrtnosti prvog razvojnog stadija gusjenice jabukovog savijaca
prije ubusivanja u plod (Hagely 1972. cit. Tomas. 2015.). Leptiri lete u sumrak, a kopuliraju
kad je temperatura veca od 15°C te pocinju odlagati jaja na lis¢e, plodove i grancice. Let
leptira najintezivniji je predvecer i to oko krosnje, a let prestaje ako temperatura padne ispod
12°C (Maceljski 1999.). Razvoj gusjenice traje oko 20 dana, zatim napusta plod te trazi
skrovita mjesta za svoje kukuljenje. Gusjenica se nakon izlaska iz jaja zadrzava kratko na listu
bez hranjenja a zatim se ubuSuje u zasjenjenim mjestima u plod ( Rock i Shaffer 1983. cit.
Tomas$ 2015.). Nakon desetak dana javlja se leptir koji leti od polovice srpnja do polovice
kolovoza, odlaze jaja na plodove a gusjenice se ubusuju u plodove do jezgre. Na slici 2.7.1.
prikazan je Zivotni ciklus vrste. Stetnik u Hrvatskoj ima dvije generacije godi$nje, najvece
Stete nanosi u godinama sa toplim i suhim ljetima (Maceljski 1999.). Novija istrazivanja
pokazuju da se u ve¢im nasadima jabuka gdje se provode usmjerene mjere suzbijanja prema
integriranim nacelima moze oc¢ekivati pojava treCe generacije jabukovog savija¢a kada sume
prosjecnih efektivnih temperatura (>10° C) od pocetka godine do kraja mjeseca rujna prelaze
1450°C (Pajac 2012.).

Jaje

= - Ut Gusjenica

Kukuljica

Slika 2.7.1. Zivotni ciklus vrste C. pomonella L.

(Izvor: Uredeno prema stpaulsgarwood, 2019)



2.8. Stetnost vrste C. pomonella

Gusjenice nanose Stetu ubusujuéi se u plodove, obi¢no kod ¢aske ili peteljke ploda. Gusjenice
ostecuju samo plod ali ne 1 stablo, time se ubrajaju u 'K' selektirane kukce koji ne ugrzavaju
svoje staniste (Injac i sur. 2013. cit. Tomas 2015.). Najprije plod oSteCuju samo povrsinski, a
kasnije buse hodnik sve do jezgre gdje izgrizaju sjemenke jabuke. Hodnici su puni izmeta
kojeg izbacuju kroz otvor. Napadnuti nezreli plodovi otpadaju, dok je preostalima kvaliteta
znacajno smanjena zbog crvljivosti. Jedna gusjenica na kraju vegetacijske sezone moze
oStetiti vise plodova prije nego dosegne puni rast i razvoj (Paja¢ i sur. 2011.). Napadnute
plodove Cesto zahvaca monilija. Stari napadi se prepoznaju po velikom ubuSivanju gdje se
rubovi su$e (Slika 2.8.1.) a novi po ulaznim ostecenjima na plodu. Na osteCenom plodu javlja
se plutasto tkivo gdje ulazna rana moze zarasti (Pajac¢ i sur. 2011.). Ako se ne provode mjere
zaStite jabukov savija¢ moze unistiti 30% do 50% ocekivanog uroda, a pojedinih sezona Stete
mogu biti veée od 80 % (Subi¢ i sur. 2015.).

Slika 2.8.1. Ostecenja ploda jabuke

(Izvor: Beers, 2007)

2.9. Biljke doma¢ini Stetnika

Smatra se najvaznijim Stetnikom jabuka i kruSaka u plantaznim 1 u ve¢ini drugih nasada. Osim
tih vrsta vo¢aka napada i dunju, orah, marelicu $ljivu, te ostale vrste iz roda Prunus. lzrazito
je Stetna vrsta te u svijetu izaziva velike ekonomske gubitke. U uzgoju voca tolerira se napad
do 2% iako mnogi smatraju i takav postotak napada nedopustivim pa se provode mjere zastite
kako bi se udio plodova smanjio ispod 0,5% (Maceljski 1999.).



2.10. Metode pracenja, prognoza i signalizacija

Pracenje leta leptira jabukovog savijaca i odredivanje roka suzbijanja kao i procjena jacine
populacije obavljaju se pomoc¢u feromona i sumiranjem efektivnih temperatura. Posljednjih
godina, prema temperaturnim pokazateljima i1 pra¢enjem leta leptira jabukovog savijaca
pomocu feromona, zabiljezen je sve raniji i u nekim krajevima kontinentalne Hrvatske
zapocinje oko 20. travnja , dok se prije desetak godina pocetak leta leptira odvijao u razdoblju
od l.svibnja do 15. svibnja (Ciglar 1 sur. 2000. Paja¢ i Bari¢ 2012.). Feromoni se obi¢no
nalaze u kapsulama koji se stavljaju u kartonske ili plasti¢ne lovke u kojima je baza ljepljiva.
Skupljeni materijal u lovki se pregleda te se biljezi broj Stetnika. Svakodnevnim biljeZenjem
ulova moze se to¢no utvrditi izlazak gusjenica iz jaja te odrediti rokove suzbijanja. Na isti
nacin biljezi se i let ostalih generacija (Maceljski 1999.).

2.10.1 Prag odluke

Kod upotrebe feromona prema Ciglaru prag odluke iznosi pet leptira po lovci (Ciglar 1998.).
Nakon $to se utvrdi kritiCan broj Stetnika, potrebno je utvrditi optimalne rokove tretiranja.
Prema Maceljskom da bi tocno ustanovili rokove suzbijanja pratimo srednje dnevne
temperature od 1. ozujka svake godine. Gledaju se srednje efektivne temperature vise od 10°C
te se zbrajaju vrijednosti iznad te temperature. Kod prijedene sume od 80-100°C ocekuje se
prva pojava leptira u proljece. Insekticide primjenjujemo kada je populacija Stetnika iznad
kriti€nog broja u trenutku izlaZenja gusjenica iz jaja, pri sumi od 90°C efektivnih temperatura
zbrajanih od kritiénog ulova Stetnika (Ciglar 1998.). Medutim let leptira nije u potpunoj
korelaciji sa izlaskom gusjenica iz jaja i njihovim napadom na plodove, jer o uvjetima
temperature ovisi intezitet odlaganja jaja, trajanje inkubacije i dr. (Maceljski 1999.). Sto urod
bude veci, populacija jabukovog savijata moZe biti veca, a §to je prinos manji, moze se
tolerirati manja populacija jabukovog savijaa (Audfermard 1973. cit. Tomas 2015.).

2.11. Mjere suzbijanja

2.11.1. Kemijske mjere

za zastitu bilja, oslanjanjem na prognozu pojave Stetnika. Kemijski pripravci primjenjuju se
kada su iscrpljene sve druge moguanosti zastite, kada prijeti Steta koja je veea od zbroja
troskova i ekoloSke Stete, ako nema opasnosti od trovanja ljudi i korisnih Zivotinja te od
smanjenja bioloSke, raznovrsnosti, ako nema opasnosti od zagadivanja okolisa itd., za
kemijsku borbu potrebno je odrediti najbolje rokove suzbijanja, jer u protivnhom i ova mjera
moze dati djelomiéne rezultate (Ciglar 1974.). DugogodiS$nja primjena insekticida iz istih
kemijskih podskupina u prevelikim dozacijama uzrokovala je razvoj rezistentnosti pojedinih
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populacija $tetnika u Europi i SAD-u (Paja¢ Zivkovié i Barié¢ 2017.). Velik broj insekticida je
djelotvoran na ovog Stetnika, posebno tu valja istaknuti toksikoloski i ekoloski povoljne
regulatore razvoja kukaca. Kako bi sacuvali faunu prirodnih neprijatelja treba umjesto
univerzalnih primjenjivati selektivne insekticide (Maceljski 1999.), te se prilikom primjene
pridrzavati preporucenih doza i koncentracija sredstava.

2.11.2. BioloSke mjere

Radi pojave rezistentnosti Stetnika na kemijske insekticide, sve je viSe zahtjeva za primjenu
bioloskih pripravaka u suzbijanju Stetnika (Mota-Sanchez i sur. 2008. cit. Grubisi¢ i sur.
2010.). Zbog povecanog broja tretiranja tj. zbog opasnosti od pojave rezistentnosti razvija se
bioloSka zastita primjenom preparata na bazi bakterije Bacillus-thuringiesnis ,virusa (virus
granuloze -CpGV), jajnih parazita iz roda Trichogramma, (Maceljski 1999.) i dr, Bt pripravci
na bazi bakterije B. thuringiensis pripadaju u najcesc¢e koriStene biopesticide za suzbijanje
Stetnika te prirodni neprijatelji. Bacillus thuringiensis (Bt) je najces¢e koristeni biopesticid
(Lacey i sur. 2001.). Korisne nematode mogu se Koristiti kao dopuna razli¢itim mjerama
zaStite protiv ovoga Stetnika kao Sto su kemijske i1 biotehnicke te primjeni virusa granuloze, ali
je njihova primjena vazna i u sprjeavanju razvoja rezistentnosti jabukova savijata na
kemijske insekticide (Grubisi¢ i sur. 2010.). Entomopatogene nematode Steinernema feltiae i
S. carpocapsae imaju dobar potencijal za suzbijanje prezimljenih gusjenica kada su
temperature zraka iznad 101 15 °C, a odgovarajuca vlaga se odrzava u vo¢njaku nekoliko sati
nakon primjene (Lawrence i Unruh. 2005.). U infektivnim stadijima ovih nematoda nalaze se
simbioticke bakterije roda Xenorhabdus, koje se transportiraju u hemolimfu kukca kroz
prirodne otvore tijela kao §to su usta, anus, te izazivaju njegovu smrt (Peters i sur. 2008.). Od
gljiva za bioloSko suzbijanje se koristi gljiva Nosema carpocapsae. Utjecaj ovog patogena na
prirodne popuacije jabukova savijata jo§ nije do kraja istrazen ali se smatra vaZnim
elementom u regulaciji ovog Stetnika (Falcon i Huber 1991. cit. Lawrence i Unruh 2005.).
Vec¢ina drugih mikroorganizama ima iscrpljuju¢i ucinak na prirodne populacije kukaca
izrazene u vidu smanjene plodnost i duzine zivota (Maddox 1987. Brooks 1988. cit. Lawrence
i Unruh 2005.). Virus CpGV pripada rodu Granulovirus, porodici Baculoviridae (Crook 1991.
cit. Tomas 2015.). Granuloze su virusna oboljenja koja se rijetko javljaju, a virusi se razvijaju
u krvnim stanicama i masnom tkivu gusjenca. Gusjenice oboljele od granuloze postaju bijele
boje pa se bolest naziva ,,mlijecna“ bolest (Almasi i sur. cit. Tomas. 2015.). Virus CpGV je
visoko virulentan i selektivan za gusjenice Stetnika, ali moze zahtijevati Ceste ponovne
primjene zbog solarne inaktivacije, osobito kada je gusto¢a populacije visoka. Virus je prvi
put izoliran u Meksiku, a potom je proucavan i testiran U Europi i Sjevernoj Americi
(Lawrence i sur. 2008.). Jabukov savija¢ ima mnogo prirodnih neprijatelja, to su brojne vrste
parazitskih osica,neke vrste kornjasa i1 ostali predatori. Povecanje populacija grabezljivih
predatora u novim nasadima jabuke moglo bi potencijalno pomo¢i u uspostavljanju ravnoteze
ckosustava vocnjaka koji su manje podlozni napadu Stetnika. Od parazitoida visoku
ucinkovitost u suzbijanju Stetnika imaju ose najeznice iz porodice Braconidae, Ichneumonidae
I Trichogrammatidae.
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2.11.3. Biotehnicke mjere

Biotehni¢ke mjere koje se koriste za suzbijanje jabukova savijaca su metoda zbunjivanja i
metoda privuci i ubij. Prema Maceljskom (1999.) metodom privuci u ubij Koristi se
kombinacija feromona i insekticida primjenjenih lokalizirano. SintetiziraniMferomon Zenke
jabukovog savijaca na isti nacin privlac¢i muzjake kao i prirodni feromon, a njegova emisija u
vo¢njaku privla¢i muzjake koji ne mogu pronacéi Zenke u voénjaku pa muzjaci ne mogu
pronaci Zenke, te ne dolazi do kopulacije (Ciglar i sur. 2000). Feromoni su alifatski visoko-
molekularni spojevi te je njihova primjena u metodi konfuzije prihvatljiva prema
ekotoksikoloskim svojstvima u odnosu na viSekratnu primjenu insekticida (Stelinski i sur.
2005. cit. Subié i sur. 2015.). Ovom tehnikom se pred poletak leta $tetnika na jedinicu
povrsine (ha) postavi 300-1000 feromonskih dispenzora, od kojih svaki sadrzi 130-170 mg
seksualnog mirisa Zenke (Codlemone) (Trona i sur. 2009. cit. Subi¢ i sur. 2015.). Feromoni u
metodi konfuzije mogu biti alternativni nacin u od Stetnika, a njihova prednost, ali i ujedno
nedostatak je njihova selektivnost (Bari¢ i Paja¢ Zivkovi¢ 2017.). Nedostaci metode konfuzije
su smanjena ucinkovitost u godinama jae pojave Stetnika, povecani troSkovi rada u
postavljanju dispenzora, u¢inkovitost mjere je ovisna o temperaturama okoliSa i smjeru vjetra
(pri visSim temperaturama dolazi do brzog otpustanja feromona), te konfiguraciji povrsine i
visini stabala (Bari¢ i Paja¢ Zivkovi¢ 2017.). U Hrvatskoj metoda konfuzije uspjesno je
primjenjivana pocetkom ovog stoljeéa (Ciglar i sur. 2000.), a nedavna istrazivanja pokazala su
da se isklju¢ivom primjenom metode konfuzije ne postizu odgovarajuci ucinci u suzbijanju
Stetnika ve¢ je ovu metodu potrebno kombinirati s primjenom insekticida (Bari¢ 1 Pajac
Zivkovié 2017.).
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3.Materijali i metode
3.1. Podrudje istraZivanja

IstraZivanje je provedeno tijekom vegetacijske sezone 2018. godine u voénjaku pokusalista
Maksimir (Slika 3.1.1.), Zavoda za vocarstvo, Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Voénjak
Maksimir smjeSten je na 45° 49' 43" sjeverne geografske Sirine 1 16° 01' 44" istoc¢ne
geografske duZine (Google maps 2019.). Na povrSini voénjaka od 0,5 ha veéi broj sorata
jabuke, kruske, tresnje, Sljive i ostalih voénih vrsta (AGR, 2019.)

Slika 3.1.1. Vo¢énjak Maksimir

(Izvor: Ivan Iv¢€ic)

3.2. Pracenje populacije vrste C. pomonella L.

Populacija jabukovog savijaca prac¢ena je pomocu feromona specificnih za ulov Stetnika. U
voénjaku pokusaliSta Maksimir lovka je postavljena u sredinu redova vocnjaka jabuke u
gornju tre¢inu kroSnje stabla (Slika 3.2.1). Lovka je postavljena u vo¢njak 9. travnja 2018.
godine., a feromoni su mijenjani svakih mjesec dana. Pregled ulova savijaca (Slika 3.2.2.)
pracen je svakih sedam dana kada je i mijenjan ljepljivi podlozak, dok su feromonske
ampule prema preporuci proizvodaca (Csalomon) mijenjane svakih mjesec dana.
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Slika 3.2.1. Lovka sa feromonom

(Izvor: Ivan Iv¢ic)

Slika 3.2.2. Ulov savijaca na ljepljivom podlosku

(Izvor: Ivan Iv¢i€)
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3.3. Utvrdivanje rokova suzbijanja Stetnika

Teoretski model prognoze Stetnika prema Wildbolz-u (1962.) koristi izraCunavanje sume
efektivnih temperatura kako bi se predvidio razvoj odredenih stadija jabukova savijaca. Da bi
izracunali sume efektivnih temperatura, svake godine od 1. sijeCnja sumiraju se srednje
dnevne temperature vise od 10 °C, jer toliko iznosi potreban bioloski minimum za razvoj
jabukova savijaca. Kod sume efektivnih temperatura od 100 °C u proljece po€inje let leptira.
Suma efektivnih temperatura od 90 °C je potrebna za razvoj gusjenice iz jaja nakon ulova
kriticnog broja Stetnika (pet leptira kumulativno), a suma efektivnih temperatura od 610 °C
potrebna je za cjelokupni razvoj jedne generacije (Tablica 1.) (Wildbolz 1962.). U svrhu
izraCuna temperaturnih uvjeta potrebnih za razvoj Stetnika od 1. sije¢nja 2018. godine pomocu
mjerne stanice postavljene na Agronomskom fakultetu biljezene su srednje dnevne
temperature zraka.

Tablica 1. Pojava razvojnih stadija jabukova savijata prema sumi efektivnih temperatura
(Wildbolz 1962.)

Cydia pomonella L. Suma efektivnih
razvojni stadiji temperatura (°C)

Pojava leptira u 100
proljece
Razvoj gusjenice iz 90
jajeta
Razvoj jedne 610
generacije
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4. Rezultati i rasprava
4.1. Dinamika ulova vrste C. pomonella u voénjaku pokusalista Maksimir

Dinamika ulova leptira jabukovog savijata u voc¢njaku pokusalista Maksimir prikazana je
grafikonom (4.1.1.) iz kojeg je vidljivo da je let leptira u proljece zapoceo 26. travnja, a trajao
je do 31. kolovoza. Prema teoretskom modelu leptiri su se u proljece trebali pojaviti 15.
travnja (Tablica 4.1.1.), no oni su se u voénjaku pojavili 11 dana kasnije (26.travnja) kad su
ulovljena dva leptira Stetnika. Kriti¢an broj leptira zabiljezen je 4. svibnja kada je u lovci
zabiljezeno osam leptira. U narednom periodu pracenja nije zabiljezen pad populacije ispod
kriticnog broja, a najve¢i ulov Stetnika u spomenutom razdoblju iznosio je 15 primjeraka
leptira §to bi moglo odgovarati vrhuncu leta leptira prve generacije. Blagi pad u ulovu
zabiljeZen je u periodu od 29. lipnja i 7. srpnja mogao bi upucivati na zavrSetak razvoja prve
generacije. Najveéi ulov Stetnika tijekom cijelog perioda pracenja zabiljezen je 10. kolovoza
(23 primjerka) Sto bi moglo upucivati na vrhunac leta druge generacije Stetnika. Nakon
spomenutog datuma, populacija Stetnika bila je u padu, a zavrSetak leta zabiljezen je 31.
kolovoza 2018. godine kada su ulovljena dva leptira Stetnika. Na temelju pracenja sume
efektivnih temperatura vidljivo je da Stetnik u voénjaku pokusaliSta Maksimir vjerojatno
razvija dvije generacije godiSnje koje se medusobno isprepli¢u (Tablica 4.1.1.), a razlike
izmedu opazene pojave i teoretski predvidene trebalo bi dodatno ispitati u narednim
vegetacijskih sezonama. Tijekom cijelog perioda prac¢enja vrste ukupno je ulovljeno 170
jedinki Stetnika.

15 15 15
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BROJLEPTIRA

DATUMI PRACENJA U 2018. GODINI

W 4.svi Wmi1lsvi M 18.svi 25.svi W 1lip 8.lip
21.lip 29.lip 7.srp 13.srp m20.srp m27.srp
® 10.kol 17.kol m 24.kol 31.kol

Grafikon 4.1.1. Dinamika ulova leptira jabukovog savijaca u voénjaku pokusalista
,,Maksimir* tijekom 2018. godine
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Tablica 4.1.1. Usporedba pojave leptira jabukovog savijaca prema teoretskom modelu za
prognozu Stetnika (Wildbolz,1962.) s rezultatima terenskih istrazivanja u voénjaku
pokusalista Maksimir

Generacije | Razvojni stadija jabukova savijaca Teoretski model (Wildbolz, Opazanje
1962)
1. leptir 15.4. 26.4.
2. leptir 3.8 13.7

4.2. Rokovi suzbijanja vrste C. pomonella u voénjaku pokusalista Maksimir

U voénjaku pokusaliSta Maksimir prvi kritiCan ulov leptira zabiljeZzen je 4. svibnja 2018.
godine. Od navedenog datuma sumirane su efektivne temperature (Tablica 4.2.1.) a kao prvi
rok suzbijanja utvrden je datum 14. svibanj 2018. godine (91 C). U praksi prvo tretiranje
obavljeno je 25. svibnja $to je devet dana kasnije od utvrdenog roka, medutim tretiranje je
opravdano za slijedeéi kriticni ulov utvrden 25. svibnja (13 leptira) ¢ije bi se gusjenice
pojavile 1. lipnja. Prema dinamici ulova Stetnika i u narednom periodu ulovljen je kritican
broj Stetnika koji bi zahtijevao tretiranja. Na temelju kritiénog ulova leptira 8. lipnja (15
primjeraka) kao slijede¢i rok tretiranja izracunat je 14. lipnja. Prema dinamici ulova kritican
broj leptira ponovno je zabiljeZzen 15. lipnja, medutim primijenjeni insekticid djelovao bi
gusjenice Stetnika koje bi se razvile u tom periodu. Slijedeci rok tretiranja utvrden je 30. lipnja
na temelju kriticnog ulova zabiljezenog 21. lipnja. Slijede¢i rok tretiranja bio bi 13. srpnja na
temelju ulova zabiljezenih 26. lipnja 1 7. srpnja. Gusjenice Ce izaci 20. srpnja iz jaja odlozenih
13. srpnja kada je utvrden slijedeci kriti¢ni ulov. Slijedece tretiranje potrebno je obaviti 25.
srpnja na temelju kriticno ulova zabiljeZzenog 20. srpnja (15 leptira). Na temelju ulova 27.
srpnja potrebno je izraunati novi rok tretiranja koji bi bilo potrebno obaviti 4. kolovoza.
Budu¢i da bi gusjenice iz jaja odlozenih 3. kolovoza izaSle 8. kolovoza njih nije potrebno
suzbijati zbog toga §to bi prethodni tretman trebao djelovati i na njih, no u praksi obavljen je
tretman 10. kolovoza koji je pomogao u suzbijanju Stetnika. Slijede¢i rok utvrduje se na
temelju kriticnog ulova zabiljezenog 10. kolovoza, a utvrden je 15. kolovoza. Slijedeci
tretman potrebno je obaviti 22. kolovoza na temelju ulova opazenih 17. kolovoza. S obzirom
da let leptira do kraja perioda pracenja nije prelazio kritiéne brojeve, tretiranja vise nije bilo
potrebno obavljati.
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Tablica 4.2.1. Vrijednosti efektivnih temperatura zabiljezene na Agronomskom fakultetu

Sveucilista u Zagrebu u 2018. godini

2018. godina
Mjeseci

Datum | Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz | Rujan
1. 2.75 6.5 14.25 9.35 16.75 9.85
2. 2.55 10 14.25 10.55 16.5 10
3. 55 8.5 135 13.55 16.05 9.9
4. 4.65 8.5 14.25 13.05 16.3 9
5. 6.1 9 14.15 13.3 15.4 11.5
6. 3.85 8 11.95 11.6 16.05 10.5
7. 2.3 8 13.05 12.4 16.65 10.5
8. 5.85 7 13.65 12.4 16.85 115
9. 8 7.5 12,5 13.3 17.45 10
10. 15 5.6 9.5 13.55 12.7 17.2 9.5
11. 2.65 5.95 8.5 14.55 10.2 13.35 115
12. 3.6 4.85 10.5 16.25 11 14.35 12
13. 3.9 7 9 11.1 12.5 15.7 11
14. 4.45 54 55 8.65 12.45 14.3 11.5
15. 1.9 8.25 4.5 8.55 10.9 13.65 9.5
16. 2.05 9.15 4.5 12.7 11.25 14.1 9.5
17. -2.05 6.7 4 12.05 12.7 14.1 9.5
18. -6 8 6.5 13.65 13.45 14.75 9
19. -7.5 7.6 6.5 14.2 135 15.7 9.5
20. -7.6 8.9 5 14.95 13.9 16 11
21. -5.5 8.4 7.05 15.35 13.95 16.35 10.5
22. -4.95 9.2 9.65 8.8 13.35 16 5
23. -4.4 114 10.2 6.1 13.35 16.35 4.3
24. 7,58 10.1 11.65 7.9 111 15.95 0
25. 6 10.8 11.1 8.4 15.25 12.75 -0.5
26. -1,25 8.5 10.9 8.6 14.55 5.85 -1.5
27. -1.85 6 12.1 9.95 14.55 8.3 -1
28. -1.25 7.5 12.1 8.55 13.55 9.25 2
29. -0.25 10 14.25 8.55 14.9 10.65 -2.5
30. 3.15 9 14.25 12.85 16.8 11.45 0
31. 1.25 13.35 17.5 11.05
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6. Zakljutak

Rezultati istrazivanja pokazali su da se Stetnik u voénjaku pokusalisSta Maksimir razvija u
kriticnim populacijama koje zahtijevaju njegovo suzbijanje. Prvi ulov Stetnika zabiljezen je
26. travanja a njegov let trajao je do 31. kolovoza. Tijekom svih tjednih pregleda ulova
zabiljezeni su kriti¢ni ulovi Stetnika koji su se kretali od pet do 23 primjerka leptira. Obzirom
na kriti¢ne ulove i sume efektivnih temperatura koje su zabiljezene u voénjaku pokusalista
Maksimir bilo je potrebno obaviti 10 tretiranja insekticidima tijekom vegetacijske sezone.
Prvi rok bio bi 14. svibanj a zadnji 22. kolovoz. S obzirom da se u istrazivanom vo¢njaku u
buduénosti planira uvodenje integrirane proizvodnje jabuke, ovi podatci mogli bi posluziti
kao smjernice za provodenje zastite jabuke od jabukovog savijaca.
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