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SAZETAK

Dinamika ulova jabukova savijaca (Cydia pomonella L.) pracena je tijekom
vegetacijske sezone 2019. godine u voénjaku Centra ,Ozalj” pomocu lovki sa
seksualnim i hranidbenim atraktantom. Seksualni atraktanti (feromoni)
privlate muzjake, a upotrebljavaju se za praéenje populacije Stetnika i njegovo
suzbijanje. Hranidbeni atraktanti (BISEX) odnedavno su prisutni na trZistu, a
osim muzjaka privlace i Zenke. Primjenjuju se u procjeni populacije Stetnika u
vocnjacima u kojima se provodi metoda konfuzije a ulovom spolno zrelih Zenki
izravno se smanjuje i populacija Stetnika. Tijekom pracenja pomocu
feromonske lovke ukupno je ulovljeno 311 primjeraka muZjaka, a na BISEX
lovku 12 primjeraka muZjaka i devet primjeraka Zenki. Prema podatcima
proizvodaca, BISEX lovka lovi samo 10 — 30 % od ukupnog ulova feromonske
lovke, no rezultatima ovoga istraZivanja ustanovljeno je da je njezina
ucinkovitost u voénjaku Centra ,0zalj” iznosila svega 4 %. Dobivene rezultate
istrazivanja bilo bi uputno istraziti tijekom nekoliko uzastopnih vegetacijskih
sezona kako bi se potvrdila ucinkovitost BISEX lovke u jednakim uvjetima
istrazivanja. Buduci da BISEX lovka nije vrsno specifi¢na, istovremeno se moze
primjenjivati za otkrivanje prisutnosti drugih vrsta Stetnika iz porodice
Tortricidae (Cydia splendana, Hedya nubiferana) te vrste Synanthedon
myopaeformis. Prednost je BISEX lovke u usporedbi s feromonskom ta Sto
pruza uvid u populaciju Zenki, a nedostatak je znatno manja atraktivnost u
odnosu na feromonsku lovku, zbog c¢ega je nemoguée procijeniti jacinu
populacije Stetnika u voénjaku.

Kljucne rijeci: BISEX lovka, Cydia pomonella L., feromonska lovka, hranidbeni
atraktant, pracenje populacije
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EFFECTIVENESS OF BISEX FEEDING TRAP IN CODLING MOTH MONITORING

SUMMARY

Flight dynamics of codling moth (Cydia pomonella L.) was monitored during
the vegetation season of 2019 in apple orchard of the Ozalj Center by traps
with sexual and feeding attractant. Sexual attractants (pheromones) attract
males and are used to monitor and control the pest population. Feeding
attractants (BISEX) have recently been present on the market and in addition
to males are attracting females. They are used to estimate pest population in
orchards with confusion method and the catch of sexually mature females also
directly reduces the pest population. During the monitoring period, a total of
311 specimens of males were caught on pheromone trap, while a total of 12
specimens of males and nine specimens of females were caught on BISEX trap.
According to the manufacturer's data, BISEX trap catches only 10-30% of the
total pheromone catches, but the results of this study showed that their
efficiency in the orchard of the Ozalj Center was only 4%. It would be advisable
to investigate the obtained research results over several successive growing
seasons in order to confirm the effectiveness of the BISEX trap under equal
research conditions. Given that the BISEX trap is not species specific, it can at
the same time be used to determine the presence of other pests of the family
Tortricidae (Cydia splendana, Hedya nubiferana) and species Synanthedon
myopaeformis in orchards. The advantage of BISEX trap compared to
pheromone trap is that it gives an insight into the female population, and the
main disadvantage is its lower attractiveness compared to pheromone trap,
which is why they cannot accurately estimate pest population in the field.

Key words: BISEX trap, Cydia pomonella L., feeding attractant, pheromone
trap, population monitoring

uvoD

Jabukov savija¢ (Cydia pomonella L.) najznacajniji je Stetnik jabuke
rasprostranjen u voéarskim podruéjima u zonama umjerene klime. Oligofagna
je vrsta te napada biljke iz Sest razlicitih porodica (TortAl, 2014) od kojih su
najcesc¢e vrste iz porodice Rosaceae. Osim jabuke, hrani se kruskom,
marelicom, breskvom, Sljivom, tresnjom, orahom (Kovacevi¢ i sur., 1960) i
riede dunjom (Maceljski, 2002). Uzrokuje otpadanje nezrelih plodova te
smanjuje kvalitetu preostalih zrelih plodova koji gube trziSnu vrijednost
(Kispati¢ i Maceljski, 1989; Ciglar, 1998; Kovacevi¢ i sur., 1960). Ovisno o
podrucju uzgoja, klimatskim uvjetima i sustavu uzgoja, jabukov savijac razvija
dvije do tri generacije godiSnje, stoga se smatra jednim od najprilagodljivijih i
najradirenijih $tetnika u proizvodnji jabuke (Paja¢ i sur., 2011; Paja¢ Zivkovi€ i
Bari¢, 2017). S obzirom na povedéanje broja generacija posljednjih godina i na
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relativno dugo razdoblje aktivnosti savijaca, od zametanja plodova do pocetka
berbe kasnih sorata jabuke (Kovacevi¢ i sur., 1960; Paja¢ i sur., 2012; Subi¢ i
sur., 2015), broj usmjerenih kemijskih i biotehnic¢kih tretmana za zasStitu
udvostrucen je, Sto je glavni uzrok pojave rezistentnosti Stetnika na mnoge
djelatne tvari u Europi i SAD-u (Franck i sur., 2007, Reyes i sur., 2007, Pajac
Zivkovi¢ i Bari¢, 2017). Stoga se u suzbijanju $tetnika posebna pozornost
pridaje ekoloski povoljnijim mjerama zastite. Jedna je od mjera i uporaba
seksualnih traktanata (feromona) kojima se prati prisutnost Stetnika u
odredenim fenofazama razvoja vocaka ili suzbija njegova populacija (Ciglar,
1998).

Seksualni feromon Zenke jabukovog savijaca opisan je 1966. godine (Barnes i
sur., 1966 cit. Barnes i sur., 1992), a kao glavna komponenta feromona
objavljen je spoj (EE)-8,10-dodekaden-l-ol (codlemone). Osim glavne
komponente, feromon se sastoji i od alkohola dodekan-L-ol (12: OH) i
tetradekan-l-ol (14: OH) (Roelofs i sur., 1971; Einhorn i sur., 1984; Am i sur.,
1985 i Bartell i sur., 1988 cit. Backman i sur., 1997). MjeSavina ovih spojeva
najcesce se upotrebljava za suzbijanje jabukova savijaca metodom konfuzije
(Barnes, 1992; Howell i sur., 1992. cit. Weissling i Knight, 1996). Utjecaj spoja
codlemone detaljno je proucen tijekom kopulacije i ovipozicije, a njegov utjecaj
na reproduktivno ponasanje Zenki joS uvijek se istrazuje (Weissling i Knight,
1996; Knight i sur., 2002; Backman i sur., 1997).

Metoda ometanja parenja, tj. metoda konfuzije postala je vazna komponenta
u zastiti jabuke od ovog Stetnika jer je primjena feromona prihvatljivija prema
ekoloskim i toksikoloSkim standardima u odnosu na visekratnu aplikaciju
insekticida (Dewhirst i sur., 2010; Pajac i sur., 2011). Nedostatak je ove metode
suzbijanja nacin ocjene ucinkovitosti jer izostanak Stete na plodovima nije
dokaz ucinkovitosti konfuzije ako je populacija Stetnika bila niska (Hoffman i
Doye, 2017). Metodom konfuzije utjece se samo na populaciju muzjaka te je
moguce da oplodene Zenke nesmetano dolaze iz okolnih podruéja i odlazu jaja
u voénjaku u kojemu se provodi ova mjera zastite (Hoffman i Doye, 2017).
PrivlaCenjem Zenki procjena brojnosti populacije Stetnika bila bi preciznija, a
zaStita ucinkovitija jer bi se ulovom spolno zrelih Zenki izravno smanjila
populacija Stetnika (Bakke i Lie, 1985 cit. Toth i sur., 2014). Odnedavno je na
trzistu dostupan hranidbeni atraktant BISEX koji lovi muzjake i Zenke jabukovog
savijaca (Csalomon Traps, 2019). Hranidbeni atraktanti jednako privlace kukce
obaju spolova, ali ne iskljucivo jedinke iste vrste, ve¢ ¢esto nekoliko srodnih ili
razlicitih vrsta te su samim time manje selektivni od feromona (lgrc Bardcic i
Maceljski 2001). BISEX hranidbeni atraktant temelji se na uporabi hlapljivih
mirisa i spojeva biljaka domacdina (Knight i sur., 2018), a primjenjuje se u
vocénjacima u kojima se provodi konfuzija jabukova savija¢a kako bi se otkrila
populacija Zenki. Osim jabukovog savijaca, hranidbeni atraktant u ovoj lovci
privla¢i i jabukovu staklokrilku (Synanthedon myopaeformis), kestenovog
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savijaCa (Cydia splendana) i sivog savijata pupova (Hedya nubiferana)
(Csalomon Traps, 2019).

Cilj je rada ustanoviti dinamiku leta jabukovog savijaca u voénjaku Centra
,0zalj“ pomocu seksualnog i hranidbenog atraktanta te procijeniti uéinkovitost
BISEX hranidbenog atraktanta u privlacenju jabukovog savijaca u odnosu
feromonski atraktant.

MATERIALI | METODE RADA

Pracenje populacije jabukova savijaca provedeno je tijekom vegetacijske
sezone 2019. godine u voénjaku Centra za rehabilitaciju ,,0zalj“ (N 45°33'50", E
15°28'44"). U sklopu Centra, uz stari tradicionalni voénjak visokostablasica,
nalazi se mladi vo¢njak u kojem su posadene razliCite sorte jabuka kao S$to su
‘Baumanova reneta', 'Charden’, 'Francuska kozara', 'Granny Smith', 'Idared’,
'Jonared', 'Masanka', 'Ov¢ji nos', 'Vista Bella' te 'Zlatna zimska parmenka'. U
vocnjaku su posadena tri reda po 10 stabala spomenutih sorata s razmakom
izmedu stabala od 2 m i s razmakom izmedu redova od 3 m. Vo¢énjak, osim s
tradicionalnim vocnjakom autohtonih sorata jabuke, grani¢i i s manjim
mjesSovitim vo¢njakom Sljive i kruske te usjevima kukuruza.

Za pracenje jabukova savijaca uporabljene su dvije vrste lovki: lovka sa
seksualnim atraktantom, feromonom (Cydia pomonella RAG) i BISEX lovka s
hranidbenim atraktantom (Cydia pomonella BISEX RAG) madarske tvrtke
Csalomon®. Lovke su postavljene na rubni red voénjaka na vrdni dio krodnje
stabla jabuke (na visinu oko 2 m) 16. travnja 2019. godine. Pregled i zamjena
liepljivih podlozaka obavljani su svakih tjedan dana, a promjena kapsule
feromona i hranidbenog atraktanta obavljana je svakih 21 do 30 dana.
Pracenje populacije Stetnika trajalo je do 12. rujna 2019. godine te su tada
lovke i uklonjene iz voénjaka. Nakon svakog pregleda lovka savijaci su
prebrojavani, a ulovi na BISEX lovku pomodéu binokularnog povecala
identificirani su po spolu prema determinacijskom klju¢u (Chambon, 1999).

REZULTATI | RASPRAVA

Let leptira jabukova savijac¢a u vocnjaku Centra ,Ozalj“ zabiljezen je prvi
tjedan nakon postavljanja lovka, tj. 23. travnja 2019. godine (grafikon 1). Prvi
primjerci leptira (pet jedinka) ulovljeni su na feromonskoj lovci. Let leptira na
BISEX lovci (jedna Zenka) zabiljeZzen je 42 dana kasnije, tj. 28. svibnja 2019.
godine (grafikon 2). ZavrSetak leta leptira zabiljeZzen je na objema lovkama u
priblizno isto vrijeme, tj. zadnji primjerci muzjaka zabiljezeni su 14. kolovoza na
feromonskoj lovci, a tjedan dana prije na BISEX lovci (dva muZjaka, 8.
kolovoza).
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Grafikon 1. Dinamika ulova muZjaka jabukova savija¢a na feromonsku lovku u voénjaku
jabuke Centra ,Ozalj”

Figure 1 Catch dynamics of codling moth males on pheromon trap in apple orchard of
Center ,Ozalj”

U grafikonu 1. vidi se da je populacija Stetnika u ovom vocénjaku bila visoka, tj.

prelazila je kriticne brojeve. Takoder se vidi i porast brojnosti populacije
tijekom svibnja, dok je nakon vrhunca leta (46 jedinka) savijaca sredinom lipnja
uocljiv postupni pad brojnosti populacije. Tijekom cijelog razdoblja pracenja
ukupno je ulovljeno 311 jedinka muzjaka jabukova savijaca. S obzirom na
duzZinu trajanja leta savijaca i brojnost jedinka pretpostavlja se da Stetnik u
ovom voc¢njaku razvija dvije generacije koje se medusobno ispreplicu.
Dinamika ulova jabukova savijaca na BISEX lovci prikazana je grafikonom 2. iz
kojeg se vidi da je brojnost ulovljenih jedinka znacajno manja u odnosu na
brojnost ulovljenih jedinka na feromonsku lovku. Najveci broj jedinka na BISEX
lovci (tri muZjaka i tri Zenke) takoder je uocen tijekom vrhunca leta
zabiljeZzenog i na feromonskoj lovci 17. lipnja 2019. godine. Tijekom razdoblja
praéenja leta Stetnika ukupno je ulovljen 21 primjerak jabukova savijaca.
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Grafikon 2. Dinamika ulova muZjaka i Zenka jabukova savijata na BISEX lovku u
voénjaku jabuke Centra ,Ozalj”

Figure 2 Catch dynamics of codling moth males and females on BISEX trap in apple
orchard of Center ,Ozalj“

Vedina ulovljenih primjeraka Stetnika (57 %) pripadala je muZjacima, dok je
43 % ulova pripadalo Zenkama (grafikon 3), sto ne odgovara stvarnom omjeru
spolova savijac¢a u voénjaku. Stvarni omjer spolova u prirodi bi, prema
Kovacevi¢u (1959), trebao biti podjednak (50:50). Medutim omjer spolova
savijata (57:43) koji je ustanovljen ovim pracenjem potvrduje podatke
proizvodaca koji navodi da BISEX lovka u praksi lovi manji broj Zenka u odnosu
na muzjake (Csalomon Traps, 2019).

= muZjaci/males = Zenke/females

Grafikon 3. Omjer muZjaka i Zenka jabukova savijaca ulovljenih na BISEX lovku
Figure 3 Sex ratio of codling moths caught on BISEX trap
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Usporedujudi ulove feromonske i BISEX lovke, ustanovljeno je da se na BISEX
lovku ulovilo ¢ak 26 puta manje jedinka Stetnika nego na feromonsku lovku.
Prema podatcima proizvodaca BISEX lovka lovi samo 10 — 30 % od ukupnog
ulova feromonske lovke (Csalomon Traps, 2019), no prema rezultatima ovog
istrazivanja ustanovljeno je da je njihova ucinkovitost u vocnjaku Centra
»,0zalj” iznosila svega 4 %. Dobivene rezultate istrazivanja bilo bi uputno
provoditi tijekom duZeg razdoblja, odnosno kroz nekoliko uzastopnih
vegetacija kako bi se potvrdila ucinkovitost lovke u jednakim uvjetima
istraZivanja.

Prednost je BISEX lovke u odnosu na feromonsku lovku u tome S$to pruza
podatke o prisutnosti Zenka u voénjaku Sto je od izuzetne vainosti u
proizvodnim sustavima u kojima se primjenjuje metoda konfuzije muzjaka te se
praéenje prisutnosti Stetnika ne mozZe provoditi primjenom feromona. Takoder
se ulovljene Zenke mogu dodatno analizirati kako bi se ustanovila njihova
plodnost i sposobnost razmnoZavanja, a Sto je vazno u procjeni djelotvornosti
nekih drugih mjera zastite od Stetnika kao Sto je npr. SIT tehnika (,,Sterile insect
technique”). Nedostatak je BISEX lovke smanjena atraktivnost u odnosu na
feromonsku lovku te nemogucénost tocne procjene brojnosti populacije
Stetnika. Njome se moZe ustanoviti samo prisutnost Stetnika u voénjaku.

ZAKLUCCI

Na osnovi provedenog istrazivanja moze se zakljuditi:

- Feromonska je lovka znacdajno atraktivnija za ulov jabukova savija¢a od
BISEX lovke.

- Na BISEX lovku ulovljeno je samo 4 % od ukupnog ulova Stetnika
zabiljezenog na feromonskoj lovci.

- Prednost je BISEX lovke u tome $to se njezinom primjenom dobiva uvid u
prisutnost Zenka koje C¢ine Stete u proizvodnji jabuke odlaganjem jaja te se
istovremeno moZe upotrebljavati za ustanovljivanje vise vrsta Stetnika
(jabukove staklokrilke, kestenova savijaca i sivog savijaca pupova).

- Nedostatak je BISEX lovke njezina vrlo slaba atraktivnost za ulov jabukova
savijaCa, stoga se moZe primjenjivati samo za otkrivanje prisutnosti, ali ne i za
procjenu brojnost populacije stetnika.

- BISEX lovka jednostavna je za rukovanje i za primjenu na terenu te je njezina
primjena potpuno nestetna za prirodne neprijatelje i okolis.
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