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PRACENJE I SUZBIJANJE LISNOG MINERA OKRUGLIH MINA (Leucoptera

malifoliella, Costa.)

Sazetak

Lisni miner okruglih mina jedan je od ekonomski najvaznijih Stetnika jabuke. Prezimljuje na
deblu u zapredcima, a tijekom vegetacije razvija nekoliko generacija. Praenje Stetnika i
procjena populacije obavlja se na nekoliko nacina, vizualnim pregledom debla na zapretke,
vizualnim pregledom listova na odloZzena jaja i mine, te pracenjem ulova leptira na
feromonske mamce. U ovom je radu obavljeno nekoliko pregleda na ovog Stetnika. Tijekom
mirovanja vegetacije, obavljena je procjena prezimljene generacije Stetnika brojanjem
zapredaka na stablima, a tijekom vegetacije pracen je let leptira koriStenjem feromonskih
zamki. U suzbijanju je koristen insekticid iz skupine neonikotinoida (tiakloprid). Pracenje
populacije, provedeno je na 3 podrucja, od ¢ega su na dvije postavljene protugradne mreze, a
tre¢e je podruéje bez mreze. Na dva podrucja s protugradnom mrezom tijekom vegetacije
prijeden je prag odluke za minera okruglih mina, pa je obavljeno tretiranje. Nakon tretiranja
obavljen je pregled mina i utvrden mortalitet gusjenica koji je iznosio preko 90%. Na
podrucju bez protugradne mreze tijekom vegetacije nije prijeden prag odluke, odnosno

populacija Stetnika bila je ispod kriti¢nog broja.

Kljuc¢ne rijeci: jabuka, miner okruglih mina, pracenje Stetnika, suzbijanje

Monitoring and pest control of apple leaf miner (Leucoptera malifoliella, Costa.)

Apple leaf miner is one of the most dangerous pests in apple production. It overwinters on
trees in cocoons, and during vegetation develops few generations. There are few ways of
monitoring and risk assesement; counting of cocoons during winter period, counting of eggs
and mines on the leaf and catching moths with pheromone baits. In this research we have used
few monitoring methods. During apple dormancy we have counted cocoons on trees to asses
overwintering population, and during vegetation we have monitored apple leaf miners with
pheromone baits. For pest control, insecticide from group of neonicotinoids (tiaclopryd) was

used. Apple leaf miner was monitored on 3 locations, of which 2 were locaitons with anti hail
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nets while third was without it. During vegetation period on 2 locations with anti hail nets
critical number of apple leaf miners was crossed and we did treatment with chosen
insecticide. After treatment, by openeing and visual examination of mines we have
determined mortality of larvaes which was over 90%. On the location without anti hail nets

critical number was not croosed so treatment was not neccessary.

Key words: apple, apple leaf miner, pest monitoring, pest control.



1. UVOD

Suvremena proizvodnja jabuke, kao jedne od najraSirenijih voénih vrsta i sa
najrazvijenijom tehnologijom proizvodnje, prilagodljivom razliitim uvjetima, izuzetno je
kompleksna. Da bi se postigli ciljani prinosi i kvaliteta ploda i da bi proizvodnja na kraju bila
profitabilna, potrebno je uskladiti sve ¢imbenike, od agroekoloskih uvjeta, preko samog
projektiranja, podizanja nasada i odabira sorti, pa sve do uc¢inkovite i §to jeftinije zastite od
bolesti i Stetnika. Razvojem i globalizacijom, sa Sirenjem jabuka i globalnim kretanjima 1
trgovinom proSirili su se 1 Stetnici jabuke, pa se tako u proizvodnji, na vecini podrucja
susre¢emo sa poprilicnim brojem bolesti i Stetnika. Da bi postigli ué¢inkovitu zastitu, potrebno
je dobro poznavati kompletnu biologiju biljke domacina i samih bolesti i Stetnika.

Jedan od vaznijih fizioloskih Stetnika jabuke koji se navodi u literaturi je lisni miner okruglih
mina, raSiren na cijelom podru¢ju Europe i na dijelu Azije (Kina, Iran, Kazahstan, Turska,
Uzbekistan, Turkmenistan). Ukoliko se Stetnik ne prati i pravovremeno suzbija, ja¢i napad

moze dovesti do potpune defolijacije stabla.

1. 1. Cilj rada

Cilj ovog rada bio je procijeniti populaciju minera okruglih mina u obiteljskom

voénjaku na lokaciji PaleSnik, na osnovu prezimljene generacije u zapredcima na deblu

vocéaka te kroz vegetaciju pratiti let leptira i utvrditi uéinkovitost primijenjenih insekticida.



2. PREGLED LITERATURE

2. 1. Povijest i proizvodnja jabuke u Hrvatskoj i svijetu

Jabuka je jedna od najrasprostranjenijih i najstarijih voénih vrsta koja svojom

kvalitetom i proizvodnjom s razlogom nosi i naziv ,kraljica vo¢a“. Gen centar jabuke je u
Aziji otkud se prosirila kroz cijeli sjeverni umjereni klimatski pojas, a kasnije i ostatak svijeta.
Samim time podrucje Kine i Himalaje odlikuje se najve¢om genetskom raznovrsnoséu i
bogatstvom forma. Na spomenicima Starog Egipta postoje crtezi jabuka koji pokazuju da
sama proizvodnja datira jo§ iz tog doba (Soski¢, 2011). lako se jabuka opisuje kao
kontinentalna vo¢na vrsta, stalnim razvojem tehnologije proizvodnje, sorata i odabiranjem
pogodnih osobina, uspje$no se prosirila i na ostala podrucja, pa je tako danas poznato da u
svijetu postoji vise od 10.000 sorata jabuke.
U svijetu, prema podacima FAOSTATa za razdoblje do 2012. godine koli¢ina proizvedenih
jabuka je u stalnom porastu, da bi 2012. dostigla 76.378.738t. Takoder i u Republici
Hrvatskoj, prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, proizvodnja je u razdoblju 2005.-
2013. u porastu, a 2013. je dostigla rekordnu koli¢inu od 121.738t, Sto je posljedica mraza
koji je godinu prije rezultirao proizvodnjom od svega 37.414t (Tablica 1.). lako nema
dostupnih podataka, prema nekim izvorima (Krpina i sur., 2004), pocetkom stoljeca u
Republici Hrvatskoj proizvodnja je bila na razini 4-6 kg stolnih jabuka po stanovniku, $to
iznosi oko 16.000-24.000t.

Tablica 1. Proizvodnja jabuka u svijetu i Republici Hrvatskoj (t/godina) (FAOSTAT, DZS)

Godina | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Svijet 62391053 | 64221055 | 65197338 | 69047694 | 71000804 | 70581492 | 76130690 | 76378738

RH 57.298 57.571 62.991 57.341 73.924 89.124 99.676 37.414 121.738




2. 2. Sistematika jabuke

Jabuka pripada u:

- KOLJENO: Magnoliophyta

- RAZRED: Magnoliopsida

- RED: Rosales

- PORODICA: Rosaceae

- ROD: Malus

- VRSTA: M. domestica Borkh.

Osim vrste M. domestica, koja predstavlja danasnju kultiviranu jabuku, u rodu Malus
identificirane su jo§ 33 osnovne vrste, podijeljene u 5 sekcija. Tako imamo sekcije (Soskié,
2011):

- Eumalus (M. sylvestris (L.) Miller, M. pumila Miller, M. prunifolia (Wild.) Borkh., M.
spectabilis (Ait.) Borkh., M. baccata (L.) Borkh., M. sikkimensis (Wenz) Koehne, M.
roclc/Rechder, M. hupehensis (Pamp.) Rehder, M. halliana Koehne)

- Sorbomalus (M. floribunda Van Houtte, M. brevipes Rehder, M. sieboldii (Regel) Rehder,
M. sargen Rehder, M. florentina (Zucch.) Schneider, M. fusca (Raf.) Schneider, M.
toringoides (Rehder) Hughes, M. transitoria (Batal.) Scheneider, M. kansuensis (Batal.)
Scheneider, M. honanensis Rehder, M. prattii (Helms.) Schneider, M. yunnanensis (Franchet)
Schneider)

- Chloromeles (M. coronaria (L) Miller, M. glaucescens Rehder, M. ioensis (Wood) Britton,
M. platycarpa Rehder, M. angustifolia (Ait.) Michaux, M. glabrata Rehder, M. bracteata
Rehder, M. lancifolia Rehder)

- Eriolobus (M. trilobata (La-bill.) Schneider)

- Docyniopsis (M. tschonoskii (Maximovitz) Schneider, M. formosanum (Kawaks.) Koidz.,
M. melliana (Hand- Mazz.) Rehder)

Od nabrojanih vrsta, 23 potjecu iz Azije (od njih 2 su pronadene i u Europi), 9 je
identificirano u Sjevernoj Americi i 1 u Italiji. Spontano i planski, kroz povijest krizale su se
vrste, §to je rezultiralo velikom genetskom varijabilnos¢u i prilagodljivosti jabuke, a samim

time 1 njenom rasprostranjenoS¢u u svijetu.



Vecini danasnjih sorata, a i podloga, ishodiste su M. sylvestris (divlja, Sumska jabuka) i M.
pumila (patuljasta jabuka) sekcije Eumalus, a zbog svoje otpornosti prema krastavosti jabuke,
zadnjih se godina u oplemenjivanju jabuke intenzivno koristi i M. floribunda. Takoder, u
dana$njoj intenzivnoj proizvodnji, zbog dugog perioda cvatnje, M.floribunda se sadi kao

zasebna biljka u voénjaku kao oprasiva¢ (Soski¢, 2011).

2. 3. Biologija jabuke

Jabuka je viSegodis$nja listopadna biljka koja svojim morfoloskim svojstvima varira u
odnosu na genetiku, tehnologiju uzgoja, te uvjete okoline. Sastoji se od vegetativnih (korijen,
stablo i grane, list, drvni i lisni pupovi) i generativnih organa (cvijet, plod sa sjemenkom).
Korijen jabuke je podzemni dio biljke koji sluzi za ucvrS€ivanje stabla, ishranu biljke, te
opskrbu biljke vodom. Vodu i hraniva iz tla, biljka upija preko dlacica korijena te se kroz
korijen dalje opskrbljuje nadzemni dio biljke. Korijen jabuke takoder moze biti generativni i
vegetativni. Pojam generativnog korijena se odnosi na pravi korijen koji je nastao iz sjemenki,
a vegetativni na korijen koji se razvio iz adventivnih pupova iz ve¢ postojece biljke. U osnovi,
generativni korijen je puno jaCe razvijen od vegetativnog te zauzima vec¢i volumen tla.
Gustoca nasada najvise ovisi o korijenu, zbog ¢ega su u uzgoj uvedene sadnice cijepljene na
vegetativnim podlogama, ¢ime je gustoCa nasada postupno povecana sa nekada$njih 200
stabala/ha do 3000, a u novije vrijeme i preko 5000 stabala/ha $to je u konacnici dovelo do
povecane produktivnosti nasada. Kada se u danasnje vrijeme govori o korijenu jabuke u
nasadu, zapravo se govori o podlozi, a na ovim prostorima dugo je najzastupljenija
vegetativna podloga bila MM 106, dok je u zadnje vrijeme sve zastupljenija jo$ krzljavija M9
podloga. Korijen raste tijekom cijele godine, iako je rast najizraZeniji prije pocetka i na kraju
vegetacije kada su i postignuti optimalni uvjeti vlage i temperature tla za rast. U suvremenim
nasadima, kada je vo¢njak u punoj rodnosti, korijen bi trebao prekrivati cijelu povrsinu nasada
(Soski¢, 2011).

Stablo je nadzemni dio jabuke koji se sastoji od vrata korijena, debla i grana jabuke. Vrat
korijena predstavlja dio gdje korijen prelazi u deblo, deblo je dio stabla od vrata korijena do
prve grane, a grane se nastavljaju na deblo i ovisno o razgranatosti one se dijele na grane 1.,
2., 3., 4., itd. reda. Sama svojstva stabla uvelike ovise o vrsti podloge na koju je cijepljena
plemka. Tako je duzina zivota, visina, bujnost 1 rodnost pojedinog stabla vec¢a §to je podloga

bujnija, odnosno manja $to je podloga krzljavija. Tako je poznato da sjemenjaci divlje Sumske
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jabuke zive i preko 150 godina, dok se u suvremenoj proizvodnji na podlogama M9 stabla
odrzavaju do maksimalnih 20-25 godina starosti (Sto ovisi o kondiciji same biljke, izrodenosti
tokom Zzivota), nakon ¢ega slijedi pomladivanje nasada. Visina stabla, tako varira od 1,5 m na
podlozi M27 do mogucih 15 i viSe metara visine divljih sjemenjaka. Grane jabuka moZemo
podijeliti na rodne i ne rodne, odnosno one koje na sebi nose generativne i vegetativne
pupove. Pa tako rodne grane mozemo podijeliti na jednogodiSnje rodno drvo, stapku, Strljak,
plodnjak 1 pr§ljenasto rodno drvo. Sve grane ¢ine kros$nju jabuke, a u suvremenoj proizvodnji
izgled kro$nje je uvjetovan uzgojnim oblikom.

Listovi jabuke se sastoje od peteljke, baze i lisne plojke, glatkoga ruba, jajastog su oblika sa
izrazenim zilama, bez dlacica na licu, tamnije zelene boje, dok je nali¢je dlakavo, neravno i
svjetlije zelene boje. Takoder nali¢je lista ima spuzvasto tkivo sa otvorima (stomama) koje je
podloznije zarazama nego lice lista. Zdravstveno stanje lista pokazatelj je zdravstvenog stanja
same biljke i o njemu najvi§e ovisi kakvo¢a i koli¢ina uroda (Sogki¢, 2011).

Iz pupova nastaju svi novi organi na biljci. Ovisno o organu koji ¢e nastati iz pupa, mozemo
govoriti o vegetativnim (drvni 1 lisni pupovi) i generativnim pupovima (mjeSoviti pup).
Takoder, pupove mozemo podijeliti prema njihovom polozaju na grani, pa tako razlikujemo
postrane (lateralne) i vr$ne (terminalne) pupove. Osim njih jo$ postoje latentni pupovi (obi¢no
prekriveni slojem kore) koji se aktiviraju u slu¢aju jace povrede stabla, te adventivni pupovi
koji se mogu sluc¢ajno pojaviti na bilo kojem starijem ili mladem dijelu biljke. U praksi, cest
je pojam diferenciranih pupova koji se odnosi na generativne pupove, diferencirane tokom
vegetacije na stablu. O stupnju diferencijacije pupova ovisi koli¢ina uroda, a sama
diferencijacija ovisi 0 zdravstvenom stanju biljke, ishranjenosti te hormonalnoj
uravnotezenosti unutar same biljke (neravnoteZa je najceSc¢e posljedica prevelike rodnosti
tokom vegetacije).

Iz generativnih mjeSovitih pupova razvija se cvat jabuke (gronja) uobiCajeno sa 5 do 6
cvjetova i lis¢éem. Generativni pupovi aktiviraju se uobi¢ajeno prije vegetativnih pupova, $to
se u na$im uvjetima uzgoja odvija obi¢no tijekom travnja, ali uvelike ovisi o temperaturi i
sorti. Radi izbjegavanja kasnih proljetnih mrazeva, pozZeljna je osobina sorata kasniji poc¢etak
cvatnje. Cvijet jabuke sastoji se od cvjetne stapke, lapova, latica, cvjetne loze prasnika i tucka.
Jabuka je stranooplodna biljka, te je zbog toga potrebno dobro planirati podizanje nasada. U
pocetku su bile podizane parcele sa 2, 3 ili viSe kompatibilnih sorata radi bolje oplodnje, dok
je danas trend podizanja monosortnih parcela sa ubafenim stablima oprasiva¢ima. Takoder
kod jabuka je izrazena entomohorija i anemohorija, pa je izuzetno pozeljno imati u nasadu §to

veéu populaciju péela (Soski¢, 2011).



Plod je cilj uzgoja jabuke, a njegova je kvantiteta i kvaliteta konacni rezultat uspjesnosti
proizvodnje. Botanicki naziv ploda jabuke je sinkarpna kosStunica, a sam plod sastoji se od
peteljke, kozice, mesa, sjemenjace, provodnih snopova, sjemenki i CaSke. Plodovi jabuke
uvelike variraju u ovisnosti o samoj sorti, ali pozeljne su osobine ujednacene 1 izrazene boje te
izduzenost ploda. Normalno razvijen plod jabuke sadrzi 5 sjemenjaca sa po 2 sjemenke, $to u
konacnici znaci da plod nosi 10 sjemenki. Kod jabuka nije izrazena partenokarpija (rast ploda
bez oplodnje) iako postoji moguénost pojave kod tretmana hormonima. Plod jabuke pocinje
razvoj nakon oplodnje, a konacna veli¢ina i duzina samog razvoja takoder variraju pa u
prirodi nalazimo plodove svih veli¢ina. Takoder, izrazena je velika nutritivna vrijednost
jabuke sa niskom energetskom vrijednosti, a danasnjom tehnologijom proizvodnje i

skladiStenja omogucena je prisutnost jabuke na trzistu tijekom cijele godine.

2. 4. Agroekoloski uvjeti za razvoj jabuke

Od svih voénih vrsta, jabuka ima najvecu toleranciju gledaju¢i nadmorsku visinu,
zemljopisnu $irinu i temperaturu (Brzica, 1995). Da bi osigurali uspjesnu i dugoro¢no
profitabilnu proizvodnju bitno je jos prije samog podizanja nasada dobro istraziti mikroklimu
podrucdja te valjano projektirati polozaj voénjaka.

U odnosu na druge listopadne vocéne vrste, jabuka ima najmanje zahtjeve za toplinom.
Odgovara joj umjereno kontinentalna klima sa srednjom godiSnjom temperaturom 8-12°C, a
optimalna temperatura za sve fiziolo§ke procese jabuke je 20°C (Miljkovi¢, 1991.). U vrijeme
zimskog mirovanja bez tezih posljedica podnosi od -25°C do -28°C, a u proljece stradava od
kasnog mraza na temperaturama od -4°C u fazi crvenih balona, od -1,6°C do -2,2°C u fazi
cvatnje i od -1,1°C do -1,6°C u fazi zametnutih plodi¢a (Wast-Edelfson, cit. Miljkovi¢ 1991.).
Najintenzivnija fotosinteza odvija se pri svjetlosti ja¢ine 12000 luksa i temperaturi od 30°C.
Za uspjes$nu proizvodnju potrebna joj je ukupna koli¢ina oborina od 1000 mm, od ¢ega dobro
rasporedenih 500 mm tijekom vegetacije.

lako je dosta tolerantna, te uspijeva na vecini tipova tla, jabuka daje najbolje rezultate na
dubokim tlima jednoli¢nog profila, pjeskovito-ilovastog sastava s dovoljno humusa (barem
3%) i mineralnih tvari te dobrim poljskim vodnim kapacitetom. Voli tla blago kisele reakcije
pH 5,5-6,5 koja nemaju viSe od 5% aktivnog vapna. (Childers, 1975; Bulatovi¢, 1984;
Stankovi¢ i Jovanovi¢, 1987; Kanwar, 1988, cit. Krpina i sur., 2004)



Polozaj nasada takoder je jedan od najvaznijih ¢imbenika uspje$nosti proizvodnje. Osim $to
pravilnim usmjerenjem redova (sjever-jug) i nagiba terena (juzna padina za ljetne i jesenske
sorte, sjeverna za zimske sorte) direktno utjeCemo na kasnije obojenje ploda, polozajem se
takoder donekle mogu ublaziti eventualni nepovoljni klimatski utjecaji. Osim usmjerenja
redova, te nagiba terena, vazno je istaknuti nadmorsku visinu koja je optimalna za jabuku

izmedu 120-600 m (Krpina i sur., 2004) te blizina vec¢ih vodenih povr§ina.

2. 5. Sorte jabuka

Sorte jabuka su po vremenu dozrijevanja podijeljene na ljetne sorte, jesenske sorte i
zimske sorte. Izmedu postoje jo$ prijelazne, ljetno-jesenske i jesensko-zimske sorte. lako na
svijetu postoji preko 10.000 sorti, na trziStu se ve¢inom nalazi nekoliko dominantnih sorata sa
svojim klonovima, $to se razlikuje od pojedine zemlje, ali sve vise i marketingu. U Republici
Hrvatskoj je tako dominantna sorta Idared koja je u svijetu ve¢ pomalo zaboravljena, iako je
jedna od sorata koja je najmanje zahtjevna po pitanju tehnologije uzgoja.

Gala je sorta koja je selekcionirana na Novom Zelandu, a potomak je roditelja Golden
Delicious i Kids Orange Red. Ona je osrednje produktivna sorta, srednje krupnoée plodova
(trzi$ni standard veli¢ine prve klase je 70 mm+ u promjeru poprecnog presjeka ploda),
crveno-narancaste boje, kiselkastoslatkog okusa i bijele boje mesa. Dozrijeva krajem 8.
mjeseca. Sama sorta je sklona mutiranju tako da danas postoji mnogo njenih komercijainih
klonova koji uglavnom variraju bojom i stalno se selekcioniraju novi, produktivniji klonovi
(Krpina i sur., 2004).

Jonagold je americ¢ka sorta nastala krizanjem sorata Golden Delicious i Jonathan. Ona je
visokoproduktivna triploidna sorta sa krupnim plodovima okruglokonusnog oblika (trzisni
standard veliCine prve klase je 75 mm+ u promjeru poprecnog presjeka ploda), sa temeljnom
zuckasto-zelenkastom bojom, djelomi¢no ili potpuno prekrivenom crvenom bojom i
kiselkasto-slatkog okusa. Dozrijeva sredinom do kraja 9. mjeseca. Takoder se stalno radi na
selekeiji novih klonova sa naglaskom na dobivanje §to boljeg obojenja (Krpina i sur., 2004).
Golden Delicious je americ¢ka izvorna sorta koja nije dobivena oplemenjivanjem, nego je
pronadena kao sjemenjak jabuke na farmi u SADu. Njeni su plodovi krupni do vrlo krupni
(trzi$ni standard veli¢ine prve klase je 75 mm+ u promjeru poprecnog presjeka ploda),
koni¢nog oblika zelenkastozuckaste boje te kiselkastoslatkastog okusa specifiéne arome.

Vrijeme dozrijevanja se poklapa sa Jonagoldom. U intenzivnoj proizvodnji prevladavaju
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klonovi Reinders i Klon B, koji imaju slabije izrazenu hrdastu prevlaku (fizioloski poremeéaj
specifi¢an na nekim sortama), a danas se u selekcijskom radu uglavnom daje naglasak na
klonove sa blagim crvenilom (Krpina i sur., 2004).

Red Delicious je takoder americka sorta, neSto starija od sorte Golden Delicious, ali bez
genske povezanosti s njom. Ona dozrijeva krajem rujna do sredine listopada. Njeni plodovi su
takoder krupni do vrlo krupni (trzi$ni standard veli¢ine prve klase je 75 mm+ u promjeru
poprec¢nog presjeka ploda), zvonolikog oblika s karakteristicnim rebrima oko caSke ploda,
izrazene crvene boje, a meso zute boje i izrazenog slatkasto kiselkastog okusa. Takoder danas
postoje mnogi klonovi, a ciljevi oplemenjivanja su veca rodnost te intenzivnija boja u odnosu
na izvorni Red Delicious (Krpina i sur., 2004).

Idared je takoder americka sorta nastala krizanjem sorata Jonathan i Wagener. Ona dozrijeva
u prvih desetak dana listopada. Njeni plodovi su krupni do vrlo krupni (trzi$ni standard
veliCine prve klase je 75 mm+ u promjeru poprecnog presjeka ploda), lagano spljostenog
okruglog oblika sa temeljnom Zuc¢kastozelenom bojom prekrivenom djelomi¢nim ili potpunim
crvenilom, slatkastokiselkastog okusa. Za razliku od vecine sorata, za kra¢e ¢uvanje plodova
ove sorte nije nuzno Koristiti skladiSta sa kontroliranom atmosferom, dok se u takvim
skladiStima uspjeSno ¢uva 1 do godinu dana. Trenutno je to najzastupljenija sorta u Republici
Hrvatskoj za razliku od ostatka Sjeverne 1 Zapadne Europe, a razlog lezi u tome Sto kod nas
zbog agroekoloskih uvjeta postize 1 bolju kakvocu. Tek su se zadnjih godina poceli
pojavljivati klonovi ove sorte, a cilj je bio dobivanje $to bolje obojenosti ploda obzirom da se
teSko postize obojenost crvenom bojom, ve¢a od 60% (Krpina i sur., 2004).

Granny Smith je australska sorta nastala iz sjemena divlje jabuke. Dozrijeva sredinom
listopada. Njeni plodovi su takoder krupni do vrlo krupni (trziSni standard veliCine prve klase
je 7 Smm+ u promjeru poprecnog presjeka ploda), okruglasto konusnog oblika, temeljne
tamnozelene boje i kiselog okusa. Takoder dobro podnosi skladiStenje u hladnjacama sa
obicnom atmosferom, ali je jako osjetljiva na fizioloSku bolest scald (tamnjenje pokoZzice
ploda) pogotovo u skladiStima sa kontroliranom atmosferom (Krpina i sur., 2004).

Klupske sorte su relativno nova pojava u svijetu, a tek je zadnjih godina shvacen njihov pravi
znacaj. Kada se prica o klupskoj sorti, najéeS¢e se misli na marku koja je stvorena dobrim
marketingom nekog od klonova odredene sorte. To su najéeSée nove sorte Sa istaknutim
obiljezjima, poput iznimne boje ili oblika, ali rjede okusa jer je najlakSe napraviti dobru
reklamu na temelju vizualnih odlika sorte. Takve sorte najcesce postizu vise cijene, ali 1 traze
odredene standarde kvalitete koju svaki pojedini plod sa oznakom tzv. ,kluba*“ mora

ispunjavati. Takoder, da bi proizvoda¢ uopée mogao proizvoditi takvu sortu, mora dobiti
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licencu od vlasnika prava, koja i sama u startu vise kosta. Klupska sorta Pink Lady, odnosno
marka Pink Lady je zapravo australska sorta Cripps Pink koja je najces¢i primjer klupske
sorte. Danas je postao trend u proizvodnji novih sorata brendiranje istih, pa tako postoje
mnogi klubovi (Fuji Kiku, Modi, Frutalma itd.) (Krpina i sur., 2004).

Takoder, osim nabrojanih sorata, intenzivno se radi na sortama otpornima na vaznije bolesti
jabuke (krastavost ploda jabuke i pepelnicu jabuke) kako bi se modernizirala tehnologija

uzgoja i smanjila upotreba pesticida (Krpina i sur., 2004).

2. 6. Lisni miner okruglih mina (Leucoptera malifoliella)

2. 6. 1. Sistematika

Miner okruglih mina (Leucoptera malifoliella Costa) pripada u:
RAZRED: Hexapoda (kukci)
PODRAZRED: Pterygota (krilasi)
NADRED: Neuropteridae
RED: Lepidoptera
PODRED: Microlepidoptera
TRIBUS: Microfrenatae
PORODICA: Lyonetidae
ROD: Leucoptera
VRSTA: Leucoptera malifoliella, Costa.

Takoder, postoji i viSe sinonima, Elachista malifoliella, Costa, Opostega scitella, Zeller,

Cemiostoma scitellum, Zeller, Leucoptera scitella Zeller, itd.

2. 6. 2. Biologija i Stetnost

Kao i ostali mineri, miner okruglih mina je mali leptir, duzine 5-6mm i rasponom krila
do 9mm. Lako ga je uociti u voénjaku zbog svog specifi¢nog izgleda, medutim ova je vrsta
slicna vrstama leptira; L. albella, L. laburnella, L. sinuella, L. spartifoliella, koje se ipak
razlikuju oblikom i veli¢inom tijela u odnosu na minera kruznih mina. Odrasli leptir je

srebrnkasto sive boje, sa zlatno zutim oblikom na kraju prednjih krila (Slika 1. i 2.).



Slika 1. Odrasli oblik vrste L. malifoliella (original) Slika 2. Odrasli oblik vrste L. malifoliella (original)

Miner okruglih mina prezimljava kao kukuljica u bijelom kokonu, smjestena na stablu i na
skrovitim mjestima u voénjaku (Slika 3. i4.), a rjede na otpalom lis¢u ili u tlu. Takoder, mogu
se naci i kokoni na plodovima, naj¢esc¢e u ¢aski ploda ili pri dnu peteljke. Obi¢no se kod nas
pojava leptira prve generacije poklapa sa fenofazom cvatnje jabuke i zametanja ploda, kada se
prosjecna temperatura zraka podigne na oko 12°C. Kod nas je to obi¢no sredinom ili krajem

4. mjeseca.

Slika 4. Pojedina¢an kokon na stablu (original)

Slika 3. Grupa kokona na mehani¢kom ostecenju
(original)

Nakon izlaska leptira prve generacije, potrebno je 50-60 sati za pocetak kopulacije i odlaganje
jaja (lvanov, 1976.), za razliku od ostalih generacija kada kopulacija pocinje odmah po
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izlasku iz kukuljica. Kopulacija se odvija na li§¢u i pupovima i traje 15-45 min (Davis i sur.,
2009.) Takoder, kod lisnog minera okruglih mina je prisutna je poliandrija. Zenke na nali¢ju
liséa odlazu pojedinacna jaja. Zenke prezimjele generacije odlazu u prosjeku 25-30 jaja
(Ivanov, 1976), dok Zenke ostalih generacija mogu odloziti i do 70 jaja (Soski¢, 2011). Jaja su
promjera do 0,3 mm, razvoj jaja ovisi 0 temperaturi, $to je za razvoj gusjenica u nasim
uvjetima potrebno 8-12 dana (Maceljski, 2002). Iz odlozenog jaja razvijena se gusjenica
odmah ubusi u list, progrizaju¢i epidermu lista i hraneéi se parenhimom lista i stvara

okruglastu minu isprva jedva vidljivu s lica lista (Slika 5.).

Slika 5. lzgled mine u ranom stadiju gusjenice (original)

Gusjenice su svjetlijih boja u ranijim stadijima, kasnije tamne, plosnate, sa smedom glavom i
tamnim lateralnim dlacicama. One mogu narasti do 4 mm duzine, a prolaze kroz 5 stadija,
podijeljenih u 2 faze, L1-3 kada se gusjenice hrane sokovima biljke i L4-5 kada se hrane
izgrizanjem biljnog tkiva (Keserovi¢ i sur., 2013). Ona se kruzno krece kroz parenhim lista,
ostavljajuci iza sebe hodnike ispunjene izmetom, Sto se na kraju manifestira kao tamnosmeda
kruzna mina koja moze narasti do 15 mm (rjede i vise od 20mm) u promjeru, a tada mina
puca, gusjenica izlazi iz mine i spustajuci se na svilenoj niti traze¢i mjesto za kukuljenje.
Ukoliko se mjesto ulaska u list nalazi blizu zila lista, ili je prisutno vise mina na listu, tada i
oblici mina ne moraju nuzno biti okrugli, nego rub mine prati zilu, ili se prilagodavaju
slobodnom prostoru. Takoder je primije¢ena pojava mina u obliku zareza, koje je uslijedilo
nakon tretiranja malih mina tretiranjem insekticida, $to je dovelo do mortaliteta gusjenice koja

se prestala hraniti i ,,graditi” minu (Keserovi¢ i sur., 2013).
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Slika 6. Prilagodeni oblik mine (original)

Pri izlasku iz mina, gusjenice se spustaju sa grana po svilenim nitima, a kada nadu mjesto za
kukuljenje, umotavaju se u zapredak- kokon. Gusjenice prve generacije, uglavnom se kukulje
na listovima (Slika 6.), a gusjenice kasnijin generacija kukulje se na plodovima i mjestima na
stablu, najces¢e u grupama. Kukuljice su zuckaste do svijetlo smede, duzine oko 3 mm,

umotane u bijele kokone. (CABI, 2016)

Slika 6. Kokoni ljetne generacije na li§éu (original)

Ovisno o temperaturi, lisni miner okruglih mina moze u nas§im uvjetima imati 2-3, a nekada i

4 generacije. U odnosu na druge vrste lisnih minera, miner okruglih mina ima vece zahtjeve
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prema temperaturi, a odrasli leptiri su najaktivniji za vrijeme suncanih sati. U Republici
Hrvatskoj, prvi puta su primijecene jace populacije prije 45 godina (Arcanin i Ciglar, 1971.,
cit. Ciglar i sur., 1999) te se ovaj Stetnik smatra problemati¢nim svake godine na odredenim
lokacijama (Ciglar i sur., 1999) . Direktne Stete od gusjenice lisnog minera okruglih mina su
smanjena asimilacijska snaga liS¢a, a kod jac¢ih napada (6-9 mina po listu) dogada se i
defolijacija (Keserovi¢ i sur., 2013), koja moze biti i potpuna ve¢ kod pojave 2 generacije.
Indirektne Stete se odnose na kukuljenje Stetnika na plodu jabuke, §to je problem kada jabuka
treba do¢i na trziSte. Za lisnog minera okruglih mina je svojstvena pojava fluktuacije (Ciglar i
sur., 1999), odnosno pojava u biologiji Stetnika kada je populacija prve generacije uvijek
slaba, postupno se povecava, da bi vrhunac postigla u posljednjoj generaciji u godini, pred
kraj ljeta i tijekom jeseni (Ciglar i sur., 1999). Zbog fluktuacije i morfoloskih osobina lisnog
minera okruglih mina, Cesto je Stetnost velika, jer se previdi potencijal opasnosti tijekom
pojave prve generacije. Takoder za minera okruglih mina svojstveno je ispreplitanje svih
razvojnih stadija generacija tijekom vegetacije, osim na pocetku vegetacije kada se pojavljuje
samo kompletna prva generacija do stadija gusjenice, $to je vazno za suzbijanje u slucaju
eventualne potrebe (Ciglar i sur., 1999). Tijekom kasnih 1990-ih godina, primijecena je
odredena preferencija lisnog minera okruglih mina prema sortama, pa su tako primijeceni jaci
napadi na sortama Idared i grupi Delicious u odnosu na sorte grupe Jonagold (Maceljski,
2002). Takoder, primijeceni su jaci napadi u voénjacima za zastitnom mrezom u odnosu na
one bez mreze. Zbog ujednacenog omjera pojave muskih i Zenskih jedinki lisnog minera
okruglih mina, moguée je hvatati jedinke leptira pomocéu feromonskih mamaka medutim
odredivanje potrebe i roka tretiranja moguce je dodatnim vizualnim pregledom listova na

odloZena jaja.

2. 6. 3. Suzbijanje lisnog minera okruglih mina

Kod kemijskog suzbijanja minera okruglih mina problem je $to nema univerzalnog
insekticida koji djeluje na sve stadije razvoja Stetnika, nego se za uspje$no suzbijanje mora
poznavati biologija Stetnika i pratiti stadije razvoja. Tako su u Republici Hrvatskoj za
suzbijanje lisnog minera okruglih mina registrirana sredstva (Bazok, 2015) iz grupe organo -
fosfornih insekticida (dimetoat), piretroida (deltametrin, lambda - cihalotrin, gama —
cihalotrin), neonikotinoida (imidakloprid, tiakloprid, acetamiprid), diamida (klorantaliniprol),
bezoilureaa (diflubenzuron), diacilhidrazina (metoksifenozid), ostalih biotehnickih inekticida

(fenoksikarb) i naturalita (spinosad, abamektin).
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Obzirom na registrirana sredstva za zastitu bilja, moguée je ciljano kemijsko suzbijanje

prezimljujuée generacije u stadiju kukuljice mineralnim uljima. Suzbijanje minera okruglih

mina tijekom vegetacije zahtjeva pracenje razli¢itih razvojnih stadija prema kojima se odabiru

insekticidi razli¢itog nacina djelovanja. U procjeni populacije ovog Stetnika koriste se modeli

prognoze i procjene:

metoda 100 udaraca tik prije cvatnje, ako se uhvati 8 ili viSe leptirica predstavlja
Stetnu populaciju (Maceljski, 2002)

odmah nakon cvatnje 1-2 jajeta ili mina na 10 listova kritican je broj (Maceljski, 2002)
ako se u proljece nade 10 mina na 100 listova ili u ljeto 2 mine na 1 listu potrebno je
suzbijanje (Maceljski, 2002)

ukoliko je pronadeno 100 jaja na uzorku od 100 listova (Subié, 2009)

prosjecna brojnost kukuljica veéa od 10 po stablu znak je potrebnog suzbijanja u
prolje¢e nakon odlaganja jaja (Ciglar i sur. 1999)

0,2- 0,3 mine prve generacije po listu, 2-3 mine po listu u ljetu, kritican je broj (Ciglar
i sur. 1999)

vise od 100 leptira po ferotrapu tokom 1-2 dana (Savjetodavna sluzba, 2016)

Osim kemijskog suzbijanja, iako kod nas joS nije koriSteno ciljano biolosko suzbijanje, u

prirodi postoje mnoge vrste prirodnih neprijatelja lisnog minera okruglih mina, uglavnom

parazitoida (slika 7.) i predatora, a istrazivanjima u Italiji utvrdeno je da su populacije

prirodnih neprijatelja dovoljne za kontrolu lisnog minera okruglih mina, uz uvjet da se

izbjegne bilo kakav negativan u¢inak kemijskih sredstava za zastitu bilja (CABI).

Slika 7. Parazitirana gusjenica (original)
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3. MATERIJALI | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u obiteljskom nasadu jabuke u PaleSniku, smjeStenom 8
kilometara od GareSnice. Nasad je veli¢ine 10,1 ha efektivne povrSine, posaden u 2 dijela, od
kojih je prvi dio posaden u jesen i prolje¢e 2006/2007. godine (9 ha), a drugi dio je posaden u
jesen 2011. godine (1,1 ha). U cijelom nasadu postavljena je armatura i sustav navodnjavanja
kap po kap, a mreza za zastitu od tuce postavljena je na starijem dijelu nasada. Sve vocke
cijepljene su na podlozi M9, s medurednim razmakom od 3- 3,2m i razmakom unutar reda od
0,7- 1m, ovisno o sorti, $to daje prosjecnu gustocu nasada od 4100 stabala/ha. Uzgojni oblik
je vitko vreteno sa visinom od 2,8- 3,2m ovisno o sorti. Sortiment se sastoji od:

- Golden Delicious 2,7 ha

- QGala, 2,6 ha (od kojih je 0,6 van mreZe za zasStitu od tuce)
- ldared 2 ha

- Granny Smith 0,8 ha

- Fuji0,75 ha

- Cripps Pink 0,75 ha

- Jonagold 0,7 ha (od kojih je 0,5 van mreze)

U voénjaku nema veéih problema sa Stetnicima i bolestima jabuke, tek periodi¢na jaka pojava
crvenog vo¢nog pauka i pojava vecih populacija lisnog minera okruglih mina. Za istraZivanje
su odabrana 3 podru¢ja u voénjaku, od kojih je na jednom primijecena velika populacija
lisnog minera okruglih mina tijekom vegetacije 2014. godine (Idared, pod mreZzom), i dva
podrucja sa nesto vecom populacijom Stetnika prethodne vegetacije u odnosu na ostatak
voénjaka (Golden Delicious pod mrezom i Gala bez mreze za zaStitu od tuc¢e). Na sva tri
podrucja postavljeni su feromonski mamci u pravcu okomito na redove (slika 8.), i postavljeni

su od prvog do tre¢eg mamca od 115m.
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Slika 8. Satelitski snimak voénjaka (ARKOD preglednik)
Crvena elipsa- zariSte zaraze tokom vegetacije 2014. godine
Crvena to¢ka- podrucje 1

Zuta totka- podrudje 2

Plava toc¢ka- podrucje 3

Na sva tri podrucja prije kretanja vegetacije (01.03.2015.), vizualnim pregledom provedeno je
prebrojavanje kukuljica na stablu i to na 50 stabala odabranih slu¢ajnim odabirom na podrucju
gdje je primijeCena jaCa pojava prethodne godine, na cijeloj visini stabla. Nakon
prebrojavanja, podaci su upisani u tablice, te su izraunati prosjeci prisutnosti kukuljica po
stablu.

Tijekom vegetacije, na sva tri podru¢ja su postavljeni feromonski mamci (RAG) tvrtke
Csalomon za pracenje leta leptira minera okruglih mina. Mamci su postavljeni 18.04.2015., a
prvo ocitanje je slijedilo 20.04.2015. i potom svakih tjedan dana. Pracenje ulova leptira na
feromonske mamce provodilo se do kraja vegetacije. Podaci su upisivani u tablice i temeljem
njih je provedeno tretiranje. Nakon ulovljenog kriti¢nog broja leptira na feromonski mamac,
pracena je pojava prvih mina na listu temeljem cega se odredio rok tretiranja. Tretiranje je
obavljeno insekticidom Calypso 480EC aktivne tvari tiakloprid. Tiakloprid je sistemiéni
insekticid iz skupine neonikotinoida, insekticida koji spadaju u blokatore o naponu ovisnih
kanala soli.

Tretiranje je provedeno vucenim atomizerom, zapremnine 15001 sa utro$kom Skropiva od
5001 skropiva/ha i dozom sredstva od 0,2 I/ha.

Smrtnost gusjenica utvrdena je 17.05.2015. vizualnim pregledom mina na gusjenice, na nain

da se otvarala svaka mina na listu i provjeravalo stanje gusjenice, je li ziva ili uginula.
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13.09.2015. je provedeno zadnje prebrojavanje ulovljenih odraslih oblika na feromonskim

mamcima.
Za tretiranje ostalih Stetnika (savijaci i lisne usi), birani su preparati koji nemaju djelovanje ili

nisu registrirani i za suzbijanje lisnih minera da ne bi utjecali na rezultate istrazivanja.
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA

4. 1. Pregled stabala u mirovanju na kukuljice minera okruglih mina

Tablica 2. Broj kukuljica po stablu na 3 podruéja

Podrudje/ broj stabla 1. 2. 3
1 2 1 0
2 1 0 1
3 0 3 2
4 6 2 1
5 3 0 0
6 2 5 1
7 1 3 1
8 0 6 2
9 3 5 4
10. 11 2 2
Prosjecan broj
kukuljica/ stablu 32 3 L2

Legenda:

1. podrucje na sorti Idared, pod mrezom, najjaci napad tijekom prethodne vegetacije
2. podrucje na sorti Golden Delicious, pod mrezom

3. podrucje na sorti Gala, bez zastitne mreze
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4. 2. Pracenje dinamike leta leptira ulovljenih na feromonske mamce

U dijagramu 1. prikazani su ulovi leptira na feromonskim mamcima po podrué¢jima, na
datume ocitanja ulova te su zvjezdicom oznaceni datumi kada su zamijenjene ljepenke i

feromonski dispenzori.

Dijagram 1. Ulov leptira lisnog minera okruglih mina

M Podrucje 1

B Podrucje 2

Podrucje 3

* promjena ljepenki i feromonskih dispenzora

Nakon postavljanja mamaca 18.04.2015., prvi ulov je zabiljezen tek 26.04.2015. lako je
pocetkom druge generacije zabiljezen neSto masovniji let leptira na podru¢ju 2., kasnije je
najveci ulov leptira zabiljeZen na podruc¢ju 1. Na podrucju 3. koja nije natkrivena mreZom za
zastitu od tuce, u periodu od 04.07. do 15.08.2015. izostao je ulov leptira minera okruglih
mina, izuzev 1 jedinke, koja je ulovljena u periodu od 02.08. do 09.08.2015.
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4. 3. Utvrdivanje smrtnosti gusjenica unutar mina

Slika 9. Ulov na podruéju 3, 26.04.2015. (original)

Tablica 3. Mortalitet gusjenica u minama nakon tretiranja

Podrucje 1 2
Smrtnost 96% 94%

17.05.2015. otvaranjem i vizualnim pregledom mina, prebrojane su mrtve gusjenice

unutar mina na 1. i 2 podruc¢ju gdje je i provedeno tretiranje, na uzorku od 50 mina, sluc¢ajno

odabranih na cijeloj parceli.

Slika 10. Ziva gusjenica (original)
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4. 4. Rasprava

Nakon provedenog zimskog pregleda stabala, utvrden je prosjean broj kukuljica
minera okruglih mina po stablu na tri podruc¢ja u vo¢njaku. Niti na jednom od tri podrucja nije
prijeden indikativni broj od 10 kukuljica po stablu koji bi znacio potrebno suzbijanje u
prolje¢e (Ciglar i sur., 1999), a najveci broj utvrden je na podruc¢ju gdje je prethodne godine
zabiljezZen najjaci napad minera okruglih mina.

Feromonski mamci postavljeni su 18.04.2015., a prvo ocitanje je slijedilo 20.04.2015. i potom
svakih tjedan dana. Prvi ulov zabiljeZen je 26.04.2015. kada moZemo zabiljeziti pojavu prve
generacije leptira minera okruglih mina. Odnos ulova leptira izmedu podrucja bio je jednak
prosjecnom broju kukuljica na promatranim podrué¢jima. Takoder, moze se primjetiti da je na
podruc¢ju 3, koja nije natkrivena mrezom za zaStitu od tuce, u periodu od 04.07. do
15.08.2015. skoro potpuno izostao ulov odraslih leptira minera okruglih mina, izuzev 1
jedinke, koja je ulovljena u periodu od 02.08. do 09.08.2015., §to je bitno iz razloga §to taj
podatak pokazuje pozitivni afinitet lisnog minera okruglih mina prema natkrivenim
voénjacima.

Po podatcima iz literature, u Republici Hrvatskoj javljaju se 2-4 generacije minera okruglih
mina, a gledajuci ulov leptira po datumima na promatranoj podrucju, moze se primjetiti da je
2015. godine miner okruglih mina imao 3 generacije. Iz dijagrama 1., gdje je prikazano kako
je na podrucju 1. i 2. let leptira trajao cijelo vrijeme, Sto pokazuje svojstvo fluktuacije (Ciglar
i sur., 1999) minera okruglih mina, gdje se cjelovita pojavljuje samo 1. generacija, a tokom
ostatka vegetacije pojavljuju se isprepleteni svi razvojni oblici lisnog minera.

02.05.2015. nakon drugog tjedna pracenja, na dva podrucja ispod mreze, prijeden je broj od
100 odraslih jedinki po feromonskom mamcu, a zbog intervala izmedu prebrojavanja, morali
smo pretpostaviti da je kriti¢ni broj potreban za tretiranje postignut oko 27.04.2015.

Nakon 11 dana, 09.05.2015. doslo je do pojave prvih mina na tim podru¢jima, a zbog svih
bioloskih svojstava rasta i razvoja minera okruglih mina te svojstava odabranog insekticida,
zbog §to veéeg zahvacanja populacije, samom tretiranju pristupili smo 13.05.2015.

4 dana nakon tretiranja, obavljen je vizualni pregled mina, kada smo slu¢ajnim odabirom
otvarali mine. Otvaranjem mina smo brojali uginule gusjenice i utvrdili smo smrtnost od 96%
na podrucju 1., odnosno 94% na podrucju 2, $to nije velika razlika, obzirom da se na 50 mina

radi o 1 gusjenici.
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5. ZAKLJUCCI

u mirovanju vegetacije utvrden je razlic¢it broj kukuljica minera okruglih mina po

podru¢jima

na sva tri podrucja broj kukuljica po deblu nije prosao kriti¢an broj

najmanji broj kukuljica bio je na podrucju 3, u dijelu voénjaka bez protugradne mreze

2015. godine utvrdeno je tri generacije lisnog minera okruglih mina, prva tijekom
zadnjeg tjedna u travnju, druga generacija tijekom treéeg tjedna lipnja i treca

generacija u prvom tjednu kolovoza

na feromonske mamce ukupno je ulovljeno na podru¢ju 1. 366 leptira minera
okruglih mina, na podrucju 2. 330 leptira minera okruglih mina i na podruéju 3. 214

leptira minera okruglih mina

ulov leptira ve¢i je na podrucjima ispod mreze za zaStitu od tuce u odnosu na

nenatkriveni dio

prag odluke temeljen ulovima na feromonske mamke (100 leptira/ mamku unutar 2
dana) prijeden je na prve dva podru¢ja samo jednom, 27.04.2015.

mortalitet gusjenica u minama nakon tretiranja insekticidom Calypso iznosila je 96%

na 1. podruc¢ju i 94% na 2. podrucju

uc¢inkovitost suzbijanja minera okruglih mina ovisi o prac¢enju leta leptira i tretiranja u

optimalnom roku
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