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Sazetak

Diplomskog rada studentice Valentina Antolkovi¢, naslova

UTVRDIVANJE UCINKOVITOSTI SEKSUALNIH | HRANIDBENIH ATRAKTANATA U PRACENJU
EKONOMSKIH STETNIKA JABUKE

Najznacajniji Stetnici u uzgoju jabuke pripadaju redu Lepidoptera. Po Stetnosti se
posebno isticu savijaci plodova te pupa i lista (Tortricidae) koji napadaju generativne organe.
No, u uzgoju se redovito pojavljuju i staklokrilci (Sesiidae) koji napadaju vegetativne organe. Iz
navedenih porodica u najvaZnije Stetnike pripadaju jabukov savija¢, sivi savija¢ pupova i
jabukova staklokrilka. U radu su populacije navedenih Stetnika pra¢ene lovkama na bazi
seksualnih atraktanata koje privlace muzjake, kao i lovkom na bazi hranidbenog atraktanta
koji privlaci oba spola. Cilj istraZivanja bio je utvrditi u€inkovitost lovke na bazi hranidbenog
atraktanta u privlacenju ekonomskih Stetnika jabuke, te usporediti njezinu ucinkovitost u
odnosu na feromonske atraktante. U provedenom istraZivanju ucinkovitost hranidbene lovke
u ulovu jabukova savijaca iznosila je manje od 1% od ukupnog ulova na feromonsku lovku, dok
je u ulovu sivog savija€a pupova iznosila 86 % od ukupnog ulova na feromonsku lovku, a u
ulovu jabukove staklokrilke iznosila je 6 % od ukupnog ulova na feromonsku lovku. Seksualni
atraktanti pokazali su se ucinkovitijim u privlaéenju jabukova savijaca i jabukove staklokrilke,
dok je u ulovu sivog savijac¢a pupova hranidbeni atraktanat pokazao vrlo dobru ucinkovitost u
procjeni populacije Stetnika.

Klju€ne rijeci: feromonski i hranidbeni mamci, djelotvornost, jabukov savijac, sivi savijac¢
pupova, jabukova staklokrilka



Summary

Of the master’s thesis — student Valentina Antolkovi¢, entitled

EFFICACY OF SEX AND FEEDING ATTRACTANTS IN MONITORING ECONOMIC PESTS OF
APPLE

The most important pests in apple growing belong to the order of butterflies
(Lepidoptera). In terms of damage, the Tortrix moths, which attack the generative organs, are
the most important. However, clearwing moths (Sesiidae) also regularly occur in cultivation
and attack vegetative organs. Of the above families, the most important pests are codling
moth, green budworm, and hornet clearwing moth. Populations of these pests were
monitored using traps based on sex attractants (pheromones) that attract males and traps
based on feeding attractants that attract both males and females. The aim of the study was
to determine the effectiveness of a bait based on a feeding attractant in attracting economic
pests of apples and to compare its effectiveness with that of sex attractants. In the studies
conducted, the effectiveness of the feeding attractant in catching codling moth was less than
1% of the total catch with the pheromone trap, while in catching green budworm it was 86%
of the total catch with the pheromone trap and in catching hornet clearwing moth it was 6%
of the total catch with the pheromone trap. Sex attractants were found to be more effective
in attracting codling moth and hornet clearwing moth, while in catching green budworm,
feeding attractant showed very good effectiveness in assessing pest population.

Keywords: Sex and feeding attractant, effectiveness, codling moth, green budworm, hornet
clearwing moth



1 Uvod

Jabuka (Malus domestica Borkh. 1803.) najrasSirenija je i gospodarski najvaznija vo¢na
vrsta, a plodovi jabuke se u svjezem ili preradenom stanju konzumiraju tijekom cijele godine
(Brzica, 1991). Jabuku napada vedi broj Stetnika koji uzrokuju Stete na vegetativnim organima
kao Sto su deblo, grane i lisni pupovi, ali od posebnog su znacaja vrste koje Stete uzrokuju na
generativni organima kao Sto su cvjetovi i plodovi. Napad stetnika remeti normalan rast i
razvoj biljke domacdina, te uslijed napada dolazi do smanjenja porasta i rodnosti jabuke, kao i
smanjenja kvalitete plodova (TeSanovic i Spasi¢, 2013).

Jedan od najvaznijih i najrasprostranjenijih Stetnika jabuke, jabukov savija¢ (Cydia
pomonella (Linnaeus, 1758)), tehnoloski je Stetnik koji napada isklju¢ivo generativne organe
jabuke tj. plod. S obzirom na klimatske promjene, stetnost jabukovog savijaca raste (Maceljski,
2002; Pajac i sur., 2012), te se najvedi broj insekticidnih tretmana u proizvodnji jabuke
primjenjuje u zastiti od ovog Stetnika (Graf i sur., 2001). Sivi savija¢ pupova (Hedya nubiferana
Haworth, 1811) polifagni je Stetnik rasprostranjen u cijelom svijetu (Rings, 1992., prema Jdsvai
i sur., 2014). Gusjenice ovog Stetnika Stete pricinjavaju izgrizajuéi pupove, cvjetove i mlade
listove (KiSpati¢ i Maceljski, 1979), a kasnije i koZicu plodova (Josvai i sur., 2014). Osim
navedenih vrsta iz porodice savijaca (Tortricidae) koji Stete pri¢injavaju na generativnim
organima, jabuku napadaju i drugi Stetnici iz reda Lepidoptera, a medu njima se istiu vrste iz
porodice Sesiidae tj. staklokrilci koji napadaju vegetativne organe. Jabukova staklokrilka
(Synanthedon myopaeformis (Borkhausen, 1789)) vaZzan je Stetnik u plantaznom uzgoju jabuke
(Ateyyat, 2006). Stete pric¢injavaju gusjenice koje se ubu$uju u drvo jabuke, $to za posljedicu
ima slabljenje stabla, a kasnije i napad biljnih patogena (Kocourek i Stard, 2016). Najvece Stete
uzrokovane ovim Stetnikom primijec¢ene su na korjenovom vratu jabuke tj. na mjestu spajanja
podloge i plemke, u vidu stvaranja tumorskih proliferacija biljnog tkiva (Némethné Majorisur.,
2017).

Zastita nasada od Stetnih organizama sastavni je dio proizvodnje visokokvalitetnog
proizvoda tj. vocéa, a posebna pozornost pridaje se zastiti od Stetnika koji izravno osteéuju
plodove. U skladu s nadelima integrirane zastite bilja, odluke o suzbijanju donose se racionalno
a temelje se na pracenju populacije stetnika pomocu razli¢itih tipova atraktanata (Barzman i
sur., 2015; Bari¢ i Pajac Zivkovi¢, 2020). Populacija jabukova savija¢a, sivog savija¢a pupova, te
jabukove staklokrilke prati se pomodu sintetiziranih mirisa Zenki (feromona), bioloski aktivnih
spojeva koji privlate muzjake, Ciji je razvoj tijekom proslog stolje¢a dozivio procvat (Rosu-
Mares i sur., 2021). Osim u pracéenju, koriste se i u suzbijanju populacije Stetnika u tzv. metodi
zbunjivanja ili konfuzije (Subié i sur., 2015), za koju je dokazano da u kombinaciji s manjim
brojem insekticidnih tretmana postiZze vrlo dobre rezultate u zastiti od Stetnika jabuke iz
porodice Tortricidae (Bari¢ i Paja¢ Zivkovi¢, 2020). Koristenjem ove ekolodki prihvatljivije
metode suzbijanja, finalni proizvod manje je optereéen agrokemikalijama, a feromoni nisu
Stetni za zdravlje ljudi, okolis, te druge neciljane organizme (Liblikas i Kuusik, 2006). Muzjaci
Stetnika detektiraju feromone pomocu olfaktornih senzornih neurona koji se prvenstveno
nalaze na njihovim ticalima (Cattaneo i sur., 2017), a pomocu feromona Stetnik se moze uociti
dok je njegova populacija u vrlo niskoj brojnosti tj. prije nego Sto su na uzgajanoj kulturi vidljive



Stete (Balazs i sur., 1996., prema Kutinkova i sur., 2006). Uz feromone, za pracenje populacije
Stetnih organizama koriste se i drugi atraktanti npr. hranidbeni, koji su uz seksualne atraktante
medu najrasprostranjenijim alatima za pradenje Stetnika zato $to su jednostavni za koristenje.
Za pracenje populacije jabukova savijaca, sivog savijata pupova i jabukove staklokrilke na
trziStu je dostupan hranidbeni atraktant naziva BISEX proizvodaca CSALOMON® koji uz
navedene vrste privlaci i kestenovog savijaca (Cydia splendana (Hibner, [1799])) (Csalomon
Traps, 2021). Prednost hranidbenih atraktanata u odnosu na seksualne je u tome $to oni uz
muZjake, privlace i veliki postotak Zenki, kako oplodenih tako i neoplodenih (Téth i sur., 2014).
Stoga je njihova primjena opravdana u sustavima u kojima se Stetnik suzbija metodom
konfuzije, a u kojim je nemoguce procijeniti populaciju Stetnika temeljem ulova muzjaka (Pajac
Zivkovi¢ i Lisak, 2019).

1.1 Ciljistrazivanja

Cilj ovog rada je utvrditi ucCinkovitost lovke na bazi hranidbenog atraktanta u privlacenju
ekonomskih Stetnika jabuke (jabukova savijaca, sivog savija¢a pupova i jabukove staklokrilke)
te usporediti njezinu ucinkovitost u odnosu na feromonske atraktante u voénjaku jabuke na
podrucju Svetog Ivana Zeline.



2 Pregled literature

2.1 Ekonomski Stetnici jabuke iz reda Lepidoptera

2.1.1 Jabukov savijac¢ (Cydia pomonella (Linnaeaus 1758))

Jabukov savija¢ najvaZzniji je i najrasprostranjeniji tehnoloski stetnik jabuke, kruske i
oraha u svijetu, a osim navedenih kultura, domadini su mu jos i badem, marelica, smokva,
makadamija, nektarina, breskva, Sljiva i dunja (TortAl, 2014). Podrijetlom je iz Euroazije, no
uspjesno se prosirio u Africi, Australiji, Novom Zelandu te Sjevernoj i Juznoj Americi (Franck i
sur., 2007, prema Pajac i sur., 2011).

Odrasli oblici, maleni su leptiri, sive boje. Krila su raspona oko 20 milimetara, a na vrhu
prednjih krila nalazi se karakteristicno tamnosmede polje (Slika 2.1.1.1.). Jaja su veli¢ine oko
jednog milimetra te imaju oblik diska. Isprva su jaja prozirno bijela a sazrijevanjem postaju
neprozirnaina njima se jasno uocava crveni prsten (Maceljski, 2002; Alford, 1984, prema Pajac
i sur., 2011). Prezimljuje kao odrasla gusjenica ispod kore i u pukotinama na stablu i granama
te se tamo kukulji (Maceljski, 2002).

Stetnik u Hrvatskoj moZe razviti dvije do tri generacije godi$nje, $to najvise ovisi o
klimatskim uvjetima podrucja u kojemu se nalazi (Pajacisur., 2012). Let leptira prve generacije
pocinje veé krajem travnja. Kad je temperatura zraka visa od 15 °C dolazi do kopulacije nakon
koje Zenke odlazZu jaja na li¢e, grancice i plodove. Nakon 7-14 dana, gusjenice koje su izasle iz
jaja se odmah ubusuju u plodove gdje buse hodnik do same jezgre ploda i izgrizaju sjemenke.
Posljedica toga je otpadanje plodova. Razvoj gusjenice u plodu traje oko dvadesetak dana
nakon ¢egaizlaziiz ploda, zapreda se i kukulji. Leptiri druge generacije se razviju nakon desetak
dana od kukuljenja gusjenica prve generacije. Gusjenice druge generacije se ubusuju u veé
gotovo zrele plodove i povecavaju veé prethodno nastalu Stetu (Maceljski, 2002). U godinama
u kojima su sume efektivnih temperatura veée od prosjeka razvija se i tre¢a generacija Stetnika
koja je utvrdena u voénjacima u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske (Pajac i sur., 2012).

Ova vrsta uzrokuje otpadanje plodova jabuke koji su napadnuti ranije u vegetacijskoj
sezoni, kao i ,,crvljivost” plodova koji su napadnuti kasnije u sezoni. Takoder, plodove koje je
napao i ostetio jabukov savija¢ napadaju i gljive roda Monilinia ¢ime se Steta na plodovima
jabuke povecava te oni postaju neupotrebljivi (Maceljski, 2002).

S obzirom da Stetnik razvija viSe generacija godiSnje znacajan dio svih insekticidnih
tretmana u komercijalnim nasadima jabuke usmjeren je na suzbijanje upravo ovog Stetnika
(Graf i sur., 2001). No, ucestalim koristenjem insekticidnih tretmana istog mehanizma
djelovanje Stetnik je razvio rezistentnost na gotovo sve kemijske skupine insekticida koje su
registrirane za njegovo suzbijanje (Paja¢ Zivkovié¢ i Bari¢, 2017).

Kako bi se sprijeCila prekomjerna upotreba insekticida i smanjio broj tretiranja,
potrebno je u voénjacima pratiti pojavu i dinamiku leta leptira ovog Stetnika, te temeljem
utvrdene brojnosti odredivati optimalne rokove suzbijanja. Isto tako, pri izboru sredstva koja
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se koriste za suzbijanje, prednost treba dati selektivnim preparatima koji imaju $to manji
negativni utjecaj na prirodne neprijatelje. PoZeljno je koristenje biotehnickih insekticida,
odnosno regulatora razvoja kukaca, kao i bioinsekticida na osnovi bakterije Bacillus
thuringiensis ili virusa granuloze (Carpovirusine). U suzbijanju se mozZe koristiti i metoda
»privuci i ubij“ (eng. ,attract and kill“) u kojoj se sintetizirani seksualni mirisi Zenki (feromoni)
koriste za privlacenje Stetnika na manje, lokalizirano podrucéje gdje se onda suzbijaju
insekticidima (Maceljski, 2002). No, u praksi se puno vise primjenjuje metoda zbunjivanja ili
konfuzije $tetnika (Subié i sur., 2015; Bari¢ i Pajac Zivkovi¢, 2017) u kojoj se feromoni u nasad
postavljaju u velikoj brojnosti sto zbunjuje populaciju muZzjaka koji ne mogu pronaci Zenku za
parenje, pa Zenke ostaju neoplodene (Maceljski, 2002).

Precizno predvidanje pojave odraslih oblika preduvjet je za odredivanje optimalnih
rokova tretiranja, a time i klju¢ni ¢imbenik za uspjesno i odrzivo suzbijanje Stetnika u jabuci
(Grafisur., 2001).

Slika 2.1.1.1. Odrasli oblik jabukova savija¢a na plodu jabuke.

lzvor: https://idtools.org/id/leps/tortai/Cydia_pomonella.htm



https://idtools.org/id/leps/tortai/Cydia_pomonella.htm

2.1.2 Sivi savija¢ pupova (Hedya nubiferana Haworth, 1811)

Sivi savija¢ pupova polifagni je Stetnik koji napada jabuku, krusku, breskvu, Sljivu i
drugo srodno voée (Jésvai i sur., 2014). Siroko je rasprostranjen na podru¢ju Istoéne i Srednje
Europe, a krajem proslog stoljeca unesen je i u Sjedinjene Americke Drzave (Rings, 1992).

Odrasli oblici, maleni su leptiri, a prednja su im krila tamnosmede boje sa svjetlijom
vrsnom trec¢inom (Slika 2.1.2.1.). Gusjenice ovog kukca su sivozelene do tamnozelene boje dok
su glava i analni $tit crne boje (Maceljski, 2002). Stetnik prezimljuje u obliku mlade gusjenice
na vocki na zaklonjenim mjestima, a gusjenice rano u proljeée napadaju pupove, mlado lisée i
cvjetove, a zatim ih zapredaju. Napadnuti listovi i izbojci su deformirani, te izgledaju kao da su
osteceni od mraza (KiSpati¢ i Maceljski, 1979; Maceljski, 2002).

Let odraslih leptira uobic¢ajeno zapocinje krajem travnja a zavrSava pocetkom srpnja (Jésvai i
sur., 2014), te $tetnik razvija jednu generaciju godi$nje (Ki$pati¢ i Maceljski, 1979). Zenke
odlazu jaja na lis¢e domadina, a to su obi¢no biljne vrste iz porodice Rosaceae. Takoder, mlade
gusjenice povrsinski izgrizaju koZicu plodova kasnih sorata jabuke, te su oni podloZniji napadu
biljnih patogena (Maceljski, 2002; Jésvai i sur., 2014). Najvece Stete od ovog Stetnika vidljive
su u rano proljeée u vrijeme bubrenja pupova i listanja.

Praéenje populacije Stetnika redovito se provodi pomodéu feromonskih atraktatana koje
privilaée muzjake vrste. Prema istrazivanju Jésvai i sur. (2014) Zenke let zapocinju prije
muzjaka, te on traje dulje od leta muzZjaka, a utvrdene razlike u letu imaju veliki znacaj u
utvrdivanju rokova suzbijanja Stetnika. Temeljem pracenja leta Zenki Stetnik se mozZe
preciznije suzbijati iz razloga Sto let Zenki korelira sa razdobljem odlaganjem jaja, stoga je
podatak o letu Zenki informativniji od podatka leta muZjaka utvrdenog pomocu klasi¢nih
feromonskih lovki (Josvai i sur., 2014).

Na jacinu pojave ovog Stetnika uvelike utje€e brojnost prirodnih neprijatelja, posebice
parazitskih osica. 1z tog razloga prekomjerna i nepravilna upotreba insekticida, posebice
neselektivnih, moZe unistiti populaciju prirodnih neprijatelja i na taj naéin pogodovati razvoju
i povecanju brojnosti populacije sivig savijaca pupova (Kispati¢ i Maceljski, 1979).

Slika 2.1.2.1. Odrasli oblik sivog savijaca pupova.

Izvor: https://britishlepidoptera.weebly.com/156-hedya-nubiferana-marbled-orchard-tortrix.html
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2.1.3 Jabukova staklokrilka (Synanthedon myopaeformis (Borkhausen, 1789))

Jabukova staklokrilka vazan je Stetnik jabuke, no napada i druge voéne vrste kao npr.
krusku, dunju ili Sljivu (Maceljski, 2002). U Europi se do druge polovice proslog stolje¢a
smatrao sekundarnim Stetnikom vodéaka oslabljenih drugim ¢imbenicima (Ateyyat, 2006).

Odrasli oblici, odnosno leptiri, imaju crno tijelo koje oko zatka obavija crveni prsten
(Slika 2.1.3.1.). Krila su im prozirna. Let leptira traje od svibnja do kolovoza, a Zenke najcesée
odlazu jaja pod mehanicki oste¢enu koru stabala. Iz jaja se razvijaju gusjenice blijedozute boje
koje pri€injavaju Stete ubusujuci se u drvo ¢ime nastaju plitke busotine ispod kore. Hrane se
sokom vodaka tijekom cijele godine, ukljuCujuci i zimu (Némethné Major i sur., 2017), a
napadnute vocke slabije se razvijaju, puca im kora, te su podloZne razli¢itim infekcijama
(Kocourek i Stard, 2016). Znacajne Stete od ovog Stetnika primije¢ene su u onim voénjacima u
kojima se razvila proliferacija tkiva na vratu korijena vocaka, jer takva mjesta Zzenke preferiraju
za odlaganje jaja i izvrsno su staniste za razvoj gusjenica (Némethné Major i sur., 2017). Prema
Kocourek i Stard (2016) Stete uzrokovane jabukovom staklokrilkom ceste su, te se uglavhom
javljaju u starim vocnjacima u kojima se provodi intenzivna rezidba vocaka.

Pojava leptira i njihova brojnost pratiti se feromonima (Maceljski, 2002). No, odrasli se
mogu loviti i pomoc¢u hranidbenih lovki, a tada se kao atraktant koristi jabucni sok ili
fermentirani plodovi jabuke.

Suzbijanje Stetnika usmjereno je na preventivnu zastitu jer su gusjenice skrivene ispod
kore drveta (Judd i sur., 2015) i kemijske mjere ne postizu zadovoljavajucu zastitu. Rane od
rezidbe potrebno je pramazati vocarskim voskom ili fungicidnim sredstvima. Takoder je
moguce obaviti i prskanje voéaka bakrenim sredstvima nakon rezidbe. Da bi se sprijecila
ovipozicija, potrebno je izbjegavati bilo kakva mehani¢ka oSteé¢enja vocaka te je potrebno
provoditi suzbijanje jabucne krvave usi jer us pravi primarna oStecenja tkiva, koja su tada
pogodna mjesta staklokrilki za odlaganje jaja (Némethné Major i sur., 2017). No, i sorte jabuke
razli¢ito su osjetljive na napad ovog Stetnika, te bi kod podizanja novog nasada prednost
trebalo dati sortama koje su manje osjetljive (Némethné Major i sur., 2017).

Prema Kocourek i Stard (2016) neophodno je pratiti aktivnost leta Stetnika svake
vegetacijske godine, a klasi¢ne delta lovke na bazi feromonskog atraktanta preporucaju se za
praéenje aktivnosti leta jabukove staklokrilke samo na lokalitetima na kojima se Stetnik javlja
u velikoj brojnosti. Takoder, isti autori navode da se populacija Stetnika moze smanijiti na
ekoloski prihvatljiviji nac¢in primjenom metode masovnog ulova pomodéu lovki na bazi
hranidbenih atraktanata (Kocourek i Stara, 2016). No, temeljem ulova Zenki preciznije se
predvida razdoblje masovne ovipozicije, te razdoblje masovnog razvoja mladih gusjenica sto
zastitu nasada Cini ucinkovitijom (Jésvai i sur., 2014).

Konvencionalno suzbijanje Stetnika bazira se na primjeni insekticida tijekom razdoblja
leta odraslih oblika (Castellari 1986, Tremblay 1986; prema Kyparissoudas i Tsourgianni, 1993).
U praksi se primjenjuje i metoda ometanja parenja ili konfuzije, a rezultati njezine primjene u
Grckoj pokazali su visoku razinu ucinkovitosti, zna¢ajno manji broj oplodenih Zenki i prazne
kukuljice u voénjaku u kojem se provodilo istrazivanje u odnosu na netretiranu parcelu tj.



kontrolu. Sto se tice ekonomske isplativosti primjene navedene metode, moze se reéi da je
komercijalno prihvatljiva ako se uzme u obzir da je vrlo ucinkovita protiv ciljanog Stetnika,
ekoloski sigurnija i jedina ucinkovita u usporedbi sa ostalim dostupnim metodama zastite
(Kyparissoudas i Tsourgianni, 1993).

Slika 2.1.3.1. Odrasli oblik jabukove staklokrilke.

lzvor: https://britishlepidoptera.weebly.com/011-synanthedon-myopaeformis-red-belted-clearwing.html
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2.2 Seksualnii hranidbeni atraktanti

Tijekom 70-ih i 80-ih godina prosloga stoljeca sintetiziran je izuzetno veliki broj
kemijskih spojeva Zenki mnogih vrsta kukaca koji djeluju kao atraktanti, odnosno feromoni za
privlacenje muzjaka (Rosu-Mares i sur., 2021). Spolno zrele Zenke otpustaju mirise (spolne
feromone) koji privlate muZzjake radi parenja, ¢ak i kada je populacija Stetnika vrlo niska.
IstraZzivanja su pokazala da ekstremno niske koncentracije seksualnog feromona mogu
stimulirati muZjake i ,voditi“ ih na velike udaljenosti, do njihovog odredista, tj. Zenke koja ih
»poziva” (Kraan i sur., 1980). Kukci ih detektiraju pomocu olfaktornih senzornih neurona koji
se prvenstveno nalaze na njihovim ticalima (Cattaneo i sur., 2017).

Seksualni feromoni, kao atraktanti kukaca koriste se u svrhu prikupljanja informacija o
prisutnosti odredene vrste kukaca na nekom podrucju, te u svrhu procjene brojnosti i
dinamike leta odraslih oblika. Feromonske lovke obi¢no privlace samo jednu vrstu kukaca, a
njihovom primjenom Stete na kulturi mogu biti otkrivene dok je populacija Stetnika jos uvijek
niska. Stoga se pocetak leta odredene vrste kukca moze lako ustanoviti. Uz ranu detekciju
Stetnika, u praksi je vazno ustanoviti tzv. kriti¢ni broj koji ekonomski ugrozava uzgoj kulture,
te ih proizvodaci koriste prilikom uspostavljanja ucinkovitog i ekonomi¢nog programa zastite
(Voerman, 1980; Kutinkova i sur., 2006).

No, feromon uz ciljanu vrstu moze privudi i druge neciljane vrste, a jedan od uzroka
moze biti prisutnost zajednickih komponenti u feromonima pripremljenim za pojedine
promatrane vrste. Ove komponente mogu biti prirodni sastojci feromona ili necistoce tijekom
procesa proizvodnje (Hrudova, 2003).

Sintetizirani kemijski spojevi Zenke koji su vrsno specifi¢ni, ciljano privliaée samo jednu
odredenu vrstu, i nisu privlacni drugim vrstama kukaca, te je primjerice identifikacija spoja
(8E,10E)-8,10-dodekaden-1-ol, poznatijeg pod nazivom Codlemone (Cattaneo i sur., 2017),
kao specificnog seksualnog feromona jabukova savijata bila vazan korak prema boljem
razumijevanju obrazaca leta ovog Stetnika (Buser i Arn, 1975, prema Rosu-Mares i sur., 2021).
Danas je na trzistu dostupan vedi broj feromonskih pripravaka za jabukova savijaca, koji se
osim u pracenju, koriste i u njihovom suzbijanju u tzv. metodi konfuzije ili ometanja parenja.
Komponente seksualnog feromona sivog savijaca pupova identificirane su kao (E,E)-8,10-
dodekadienil acetat, (Z)-8-dodekenil acetat i dodecil acetat (Frérot i sur., 1979, prema JOsvai i
sur., 2014), a u praksi se takoder primjenjuje u svrhu otkrivanja aktivnosti populacije i
utvrdivanju optimalnih rokova suzbijanja temeljem kritiénog ulova Stetnika.

Za razliku od sintetskih seksualnih atraktanata koji privlaCe samo muzjake, hranidbeni
atraktanti privlace oba spola Setnika jer emitiraju kemijske stimulanse hrane kojom se hrani
odredena vrsta (Hrvatska enciklopedija, 2022). Na trziStu je dostupan veci broj hranidbenih
atraktanata, a u svrhu praéenja populacije muZjaka i Zenki jabukova savijaca, sivog savijaca
pupova, jabukove staklokrilke te kestenovog savijaca dostupan je BISEX, hranidbeni atraktant
proizvodaca Csalomon®. Prema uputama proizvodaca, preporuéuje se za koristenje u
vocnjacima u kojima se provodi ometanje parenja, a gdje feromonske lovke nece biti
ucinkovite. PredloZzeno vrijeme postavljanja lovki na bazi BISEX hranidbenog atraktana u
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vocnjake je pocCetak svibnja za jabukovu staklokrilku, kraj travnja za jabukovog savijaca i
pocetak svibnja za sivog savijata pupova.

Nedostatak BISEX atraktanta je u tome $to se njegovom primjenom u vo¢njaku moze
ustanoviti samo prisutnost Stetnika ali nije moguée procijeniti brojnost populacije. Prednost
primjene je u vrlo jednostavnom koristenju na terenu, a hranidbeni atraktant je u potpunosti
siguran za okoli§ i prirodne neprijatelje $tetnika (Paja¢ Zivkovi¢ i Lisak, 2019). U BISEX
hranidbenom atraktantu glavna aktivna komponenta je hlapljivi spoj iz zrele kruske, etil (E,Z)-
2,4-dekadineiat (ester kruske) prethodno opisan kao jak kairomonalni atraktant za privlacenje
oba spola jabukovog savijaca (Light i sur., 2001., prema Josvai i sur., 2014).

Spoj estera kruske ima potencijal primjene u zastiti od jabukova savijata u metodi
Hprivuci i ubij“ (Light, 2007), a Téth i sur. (2014) preporucuju postavljanje hranidbenih
atraktanata (ester kruske i octena kiselina) na najviSe grane vocaka u svrhu postizanja boljeg
ucinka u privlacenju.

U usporedbi feromonskih atraktanata s BISEX hranidbenim atraktantom, feromonski
atraktanti su ucinkovitiji. No, BISEX hranidbeni atraktanti ne privlace samo muzjake vec i veliki
postotak oplodenih i neoplodenih Zenki (Téth i sur., 2014).

Istrazivanja ucinkovitosti feromonskih atraktanata u privlia¢enju jabukove staklokrilke
pokazala su da je mjeSavina spojeva (Z,Z)-3, 13-oktadekadienil acetat i (E,E)-3,13-
oktadekadienil acetat u omjeru 10:1, snazan seksualni atraktant za muzjake (Voerman i sur.,
1978., prema Kutinkova i sur., 2006). U praksi se Stetnik u¢inkovito suzbija primjenom metode
masovnog ulova u kojoj se kao atraktant koriste hranidbeni mirisi (Kocourek i Stara, 2016).



3 Materijali i metode

3.1 Podrugje istrazivanja

Pracenje populacije jabukova savijaca, sivog savijaca pupova i jabukove staklokrilke
provedeno je tijekom vegetacijske sezone 2021. godine u voénjaku na podrucju grada Svetog
Ivana Zeline u Zagrebackoj Zupaniji (Slika 3.1.1.). Vo¢njak se nalazi na 45° 58' 02.4" sjeverne
geografske Sirine i 16° 14' 49.0" isto¢ne geografske Sirine. Voénjak je veli¢ine 2573 m?, te se u
njemu veéim dijelom uzgaja jabuka (sorte Idared i BozZi¢nica). Uz jabuke, na parceli je posadeno
i nekoliko stabala oraha. Vocke se uzgajaju u privatne svrhe, odnosno za konzumaciju svjezih
plodova i njihovih preradevina kao $to su jabucni sok i ocat.

U voénjaku nikada nije provodeno tretiranje Stetnih organizama, te je uzgoj u

potpunosti ekoloski.

| "‘ T
\?47‘ - -

Slika 3.1.1. Satelitski prikaz voénjaka (Zuto) u kojem je provedeno istrazivanje.
Izvor: https://www.katastar.hr/#/

3.2 Pracenje populacije Stetnika

U svrhu pracenja ekonomskih Stetnika jabuke iz reda Lepidoptera (jabukova savijaca,
sivog savijaCa pupova i jabukove staklokrilke) koristeni su seksualni i hranidbeni atraktanti
madarskog proizvodaca Csalomon®. Seksualni atraktanti vrsno su specifi¢ni, dok je hranidbeni
atraktant, trgovackog naziva BISEX, privla¢an jabukovom savijacu, kestenovom savijacu, sivom
savijaCu pupova i jabukovoj staklokrilki.

Feromoni su impregnirani na gumenim plo¢icama (Slika 3.2.1.), a hranidbeni atraktant
formuliran je u plasti¢nim kapsulama (Slika 3.2.2.), te su oba tipa atraktanata pri¢vrséena za
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plasticnu traku koja olakSava njihovo umetanje u lovku. Prema preporuci proizvodaca
feromoni za savijace i hranidbeni atraktant postavljeni su u klasi¢énu Delta lovku tipa RAG (Slika
3.2.3.), dok je feromon za jabukovu staklokrilku postavljen u lovku u obliku lijevka tipa VARL
(Slika 3.2.4.).

Slika 3.2.1. Prikaz feromona koriStenih za pracenje Stetnika.
Izvor: Antolkovi¢ (2021)

Slika 3.2.2. Prikaz BISEX hranidbenog atraktanta koristenog za pracenje Stetnika.
Izvor: Antolkovi¢ (2021)
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Slika 3.2.3. Prikaz klasi¢ne Delta lovke tipa RAG za pradenje Stetnika.

Lijevo: hranidbeni atraktant u lovci. Desno: seksualni atraktant u lovci
Izvor: Antolkovi¢ (2021)

Slika 3.2.4. Prikaz lovke u obliku lijevka tipa VARL za pracenje jabukove staklokrilke.
Izvor: Antolkovi¢ (2021)
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U voénjak su ukupno postavljene Cetiri lovke, tri klasi¢ne Delta lovke tipa RAG (dvije
feromonske za pracenje populacije muzjaka savijaca i jedna hranidbena za pracenje muzjaka i
Zenki savijaca i jabukove staklokrilke) i jedna lovka u obliku lijevka tipa VARL za pracenje za
populacije muzjaka jabukove staklokrilke).

U sve koriStene Delta lovke tipa RAG postavljeni su prozirni ljepljivi podlosci za ulov

Stetnika, dok je u lovku tipa VARL postavljena trakica impregnirana insekticidom.
Prema preporuci proizvodaca, lovke su postavljene na rubne redove voénjaka te na vrsni dio
krosnje jabuka, na otprilike 2 m visine (za ulov jabukove staklokrilke u kro$nju voc¢ke na visinu
od 1,5 - 2 m; za ulov jabukovog savijac¢a na najviSe grane vocke; a za ulov sivog savijaca pupova
na visinu od 1,5 - 2 m) (Csalomon Traps, 2021).

Pracenje populacije Stetnika zapocelo je 9. svibnja 2021. godine. Lovke su
pregledavane na tjednoj bazi. Ulovi na feromonske lovke (Slika 3.2.5.) su tada prebrojavani, te
su u lovke postavljani novi ljepljivi podlosci, a ulovi na BISEX lovku (Slika 3.2.6.) su do
determinacije spolova ¢uvani u hladnjaku. Izmjena atraktanata obavljena je prema preporuci
proizvodaca (hranidbenog atraktanta svakih 21 dan, a feromona svakih 42 dana).

Pracenje populacije svih vrsta Stetnika zavrsilo je 19. rujna 2021. godine kada su iz
vocnjaka uklonjene sve lovke.

Slika 3.2.5. Ulov muZjaka jabukova savija¢a na ljepljivom podlosku feromonske lovke.
Izvor: Antolkovi¢ (2021)

13



Slika 3.2.6. Ulov jabukove staklokrilke na ljepljivom podlosku BISEX lovke.
Izvor: Antolkovic¢ (2021.)

3.3 Determinacija vrsta po spolu

Identifikacija jedinki jabukova savijaca, sivog savija¢a pupova i jabukove staklokrilke
ulovljenih na BISEX lovku obavljena je u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju
Agronomskog fakulteta u Zagrebu pomocu binokularne lupe koriStenjem identifikacijskog
kljuca Alford (1984).

Za determinaciju vrsta prema spolu uzorci su pripremljeni na nacin da se zadak jedinke
odvaja skalpelom ili iglom od ostatka tijela te prenosi u sterilnu petrijevu zdjelicu u koju se
dodaje vodena otopina kalijevog hidroksida (KOH) (Slika 3.3.1.). U toj otopini tkivo se macerira
24 sata. Potom se uzorak ispire u destiliranoj vodi te se pomodéu entomoloske igle i pincete iz
maceriranog tkiva izdvajaju spolni organi kukca. lzdvojeni spolni organi potom se stavljaju u
petrijevu zdjelicu u koju se ulije tekudi glicerol. Svrha ovog koraka je otpustanje spolnih
struktura kukaca, a nakon ovog postupka pristupa se identifikaciji spola pomoéu binokularne
lupe koristenjem strucne literature (Chambon, 1999; British Lepidoptera, 2022) (Slike 3.3.2.,
3.3.3.i3.3.4)).
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Slika 3.3.1. Prikaz postupka maceracije tkiva zatka kukaca u vodenoj otopini kalijevog

hidroksida.
Izvor: Antolkovi¢ (2021.)

Slika 3.3.2. Prikaz spolnog organa Zenke jabukove staklokrilke i jaja (oznaceno crvenim
krugovima).
Izvor: Antolkovi¢ (2021.)
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Slika 3.3.3. Prikaz spolnog organa Zenke jabukova savijaca sa prepoznatljivim ,,ro$¢i¢ima“

(oznaceno strelicama).
Izvor: Antolkovi¢ (2021.)

Slika 3.3.4. Prikaz spolnog organa muzjaka (lijevo) i Zenke (desno) sivog savija¢a pupova.
Izvor: Antolkovi¢ (2021.)

l
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4 Rezultatiirasprava

U voénjaku jabuke u Svetom lvanu Zelini tijekom vegetacijske sezone 2021. godine
zabiljeZeni su ulovi svih istraZivanih vrsta Stetnika iz reda Lepidoptera.

Grafikonom 4.1. prikazana je dinamika ulova leptira jabukova savijaca na BISEX i
feromonskoj lovci tijekom razdoblja pradenja. 1z navedenog grafikona vidljivo je da su prve
jedinke Stetnika zabiljezene 16. svibnja 2021. godine ulovom na feromonsku lovku, te je
feromonska lovka bila viSestruko ucinkovitija u ulovu Stetnika u odnosu na BISEX lovku.
Tijekom cijelog razdoblja praéenja na BISEX lovku ulovljena je samo jedna jedinka jabukova
savijaca (30. svibnja 2021. godine). Na feromonsku lovku ukupno je ulovljeno 255 muzjaka
Stetnika, a na BISEX lovci ulovljena je jedna jedinka Zenke. Prema ulovima Stetnika na
feromonskoj lovci vidljivo je da je vrhunac ulova Stetnika zabiljezen 20. lipnja 2021. godine, a
nakon navedenog datuma dinamika ulova se znacajno smanjuje. Aktivnost Stetnika zabiljezena
je do pocetka rujna 2021. godine kada je ulovljena zadnja jedinka muZjaka. Paja¢ Zivkovic i
Lisak (2019) istrazivali su ucinkovitost BISEX lovke u pracenju jabukova savijaca u vo¢njaku
Centra ,,Ozalj“ i utvrdile da je ulinkovitost ulova iznosila 4 % od ukupnog ulova Stetnika na
feromonsku lovku, iako Téth i sur. (2014) navode da njezina ucinkovitost iznosi 25 % od
ukupnog ulova na feromonsku lovku. Sli¢ne rezultate istraZivanju Paja¢ Zivkovi¢ i Lisak (2019)
potvrduju i rezultati ovog istraZivanja tijekom kojeg je zabiljeZzena vrlo mala brojnost Stetnika
na BISEX lovku, stoga se moZe zakljuciti da BISEX lovka nije dovoljno ucinkovita u privlac¢enju
jabukova savija¢a jer rezultati ulova muzjaka pomocu feromonske lovke potvrduju da je
Stetnik na podrudju istraZivanja prisutan u velikoj brojnosti.
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Grafikon 4.1. Dinamika ulova jabukova savijac¢a na BISEX i feromonsku lovku tijekom
razdoblja praéenja u 2021. godini.
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Dinamika ulova leptira sivog savijaca pupova na BISEX i feromonskoj lovci tijekom
razdoblja pracenja prikazana je grafikonom 4.2. Iz navedenog grafikona vidljivo je da su prvi
ulovi sivog savijaca pupova zabiljeZeni istovremeno, 16. svibnja 2021. godine, na obje lovke.
Dinamika ulova je tijekom cijelog razdoblja praéenja bila sli¢na na feromonskoj i BISEX lovci, a
na BISEX lovci vrhunac ulova Stetnika zabiljeZzen je s odmakom od tjedan dana u odnosu na
feromonsku lovku. Na feromonskoj lovci ulovi Stetnika biljeZeni su do 27. lipnja 2021. godine,
a na BISEX lovci su uz vece prekide biljezeni do 22. kolovoza 2022. godine. Na feromonsku
lovku ukupno su ulovljene 42 jedinke muZzjaka sivog savijata pupova, dok je na BISEX lovku
ukupno ulovljeno 36 jedinki Stetnika (17 jedinki muzjaka i 19 jedinki Zenki). Jésvai i sur. (2014)
istrazivali su ucinkovitost istih atraktanata u privlacenju sivog savijaca pupova u Madarskoj i
zakljucili da je ucinkovitost BISEX lovke u privlacenju Stetnika iznosila 30 % od ukupnog ulova
Stenika na feromonsku lovku, a prema uputama proizvodaca ucinkovitost iznosi 30-50 % od
ukupnog ulova na feromonsku lovku (Csalomon Traps, 2021). Prema rezultatima ovog
istrazivanja ucinkovitost BISEX lovke iznosila je 86 % od ukupnog ulova na feromonsku lovku,
stoga se moze zakljuciti da je BISEX lovka pouzdana u procjeni populacije Stetnika, a ulovi
muzjaka (47 %) i Zenki (53 %) dokaz su stabilnosti ulova populacije Stetnika.
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Grafikon 4.2. Dinamika ulova sivog savija¢a pupova na BISEX i feromonsku lovku tijekom
razdoblja prac¢enja u 2021. godini.
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Grafikonom 4.3. prikazana je dinamika ulova jabukove staklokrilke na BISEX i
feromonskoj lovci tijekom razdoblja praéenja. Iz navedenog grafikona vidljivo je da su prvi
ulovi Stetnika zabiljezeni 16. svibnja 2021. godine na feromonskih lovci, dok su ulovi na BISEX
lovci zabiljeZeni tri tjedna kasnije (6. lipnja 2021). Tijekom cijelog razdoblja praéenja ulovi na
BISEX lovci bili su visestruko manji u odnosu na feromonsku lovku, no dinamika ulova Stetnika
na BISEX lovci pratila je dinamiku ulova Setnika na feromonskoj lovci. Posljednji ulovi Stetnika
na BISEX lovci zabiljeZeni su 8. kolovoza 2021. godine, a na feromonskoj lovci 22. kolovoza
2021. godine. Tijekom cijelog razdoblja pracenja na feromonsku lovku ukupno je ulovljeno 154
jedinki muzjaka, a na BISEX lovku 10 jedinki Stetnika, od koji su 3 jedinke bile muzjaci, a sedam
jedinki Zenke jabukove staklokrilke. Prema uputama proizvodaca ucinkovitost BISEX lovke
iznosi 30-50 % od ukupnog ulova Stetnika na feromonsku lovku (Csalomon Traps, 2021), no
rezultatima ovog istrazivanja utvrdena je ucinkovitost od svega 6 % u odnosu na feromonsku
lovku, stoga se moze zakljuciti da BISEX lovka nije dovoljno ucinkovita u privlacenju jabukove
staklokrilke jer ulovi Stetnika na feromonskoj lovci potvrduju prisutnost Stetnika u
istrazivanom voénjaku u relativno velikoj brojnosti.
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Grafikon 4.3. Dinamika ulova jabukove staklokrilke na BISEX i feromonsku lovku tijekom
razdoblja praéenja u 2021. godini.
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5 Zakljudak

Populacija jabukova savijaca, sivog savija¢a pupova i jabukove staklokrilke u voénjaku

jabuke na podrucju Svetog Ivana Zeline utvrdena je upotrebom: a) hranidbenog BISEX

atraktanta Cija je osnovna aktivna komponenta ester kruske i b) vrsno specifi¢nih seksualnih

atraktanata proizvodaca Csalomon®, a temeljem provedenog istrazivanja proizlaze slijedeci

zakljucci:

Na feromonsku lovku za jabukova savija¢a ukupno je ulovljeno 255 muzjaka Stetnika,
a na BISEX lovci ulovljena je jedna Zenka. Prema literaturnim podatcima, ucinkovitost
BISEX lovke iznosi oko 25 % od ukupnog ulova Stetnika na feromonsku lovku, a ovim
istrazivanjem utvrdena je u¢inkovitost manja od 1 %, stoga se BISEX lovka nije pokazala
dovoljno ucinkovita u privlacenju jabukova savijaca

Na feromonsku lovku za sivog savijaca pupova ukupno su ulovljene 42 jedinke muZjaka
sivog savijata pupova, a na BISEX lovci ukupno je ulovljeno 36 jedinki Stetnika (17
jedinki muzjaka i 19 jedinki Zenki). Dosadasnjim istraZzivanjima ucinkovitost BISEX lovke
u privlacenju Stetnika iznosi 30-50 % od ukupnog ulova Stetnika na feromonsku lovku,
a ovim istrazivanjem utvrdena je ucinkovitost od 86 %, stoga se BISEX lovka pokazala
ucinkovitom i pouzdanom u procjeni populacije sivog savijaca pupova

Na feromonsku lovku za jabukovu staklokrilku ukupno je ulovljeno 154 jedinki muzjaka,
a na BISEX lovku 10 jedinki Stetnika (3 jedinke muZjaka i sedam jedinki Zenki). Prema
uputi proizvodaca ucinkovitost BISEX lovke iznosi 30-50 % od ukupnog ulova Stetnika
na feromonsku lovku, a ovim istrazivanjem utvrdena je ucinkovitost od 6 %, , stoga se
BISEX lovka nije pokazala zadovoljavaju¢u ucinkovitost u privlacenju jabukove
staklokrilke

BISEX lovka na bazi hranidbenog atraktanta pokazala je odredenu ucinkovitost u

praéenju populacije jabukova savijaca, sivog savija¢a pupova i jabukove staklokrilke, no glavni

nedostatak primjene je u tome Sto mnogo slabije privlaci Stetnike od fermonskih lovki zbog

¢ega se na temelju njenog koriStenja ne moze procijeniti to¢na brojnost populacije Stetnika.

Prednost ove lovke je Sto privlaci oba spola Stetnika, te pruza informacije o prisutnost Zenki u

vocnjaku. Osim toga BISEX lovkom jednostavno se rukuje i prikladna je za primjenu na terenu,

a njeno koriStenje nije Stetno za okolis i druge ne ciljane organizme.
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