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SAZETAK

Odluka o suzbijanju Stetnika u integriranoj zastiti bilja donosi se iskljucivo
temeljem procijenjene visine napada Stetnika kada su procijenjene ocekivane
Stete vecde od ocekivanoga gubitka prinosa uveéanog za visinu ekoloske Stete. U
radu su opisane vrste Steta od Stetnika, nacin na koji se odreduje ekoloski
faktor i faktor rentabilnosti te nacin kako se izraCunava ekonomski prag
Stetnosti. Objasnjen je odnos izmedu praga odluke i ekonomskog praga
Stetnosti. Ekonomski prag Stetnosti uzima u obzir visinu sprijeCenoga gubitka,
troSak mjere i ekolosku Stetu. Prag odluke (kriti¢ni broj) zapravo prikazuje onu
zarazu (éesto manju od ekonomskog praga Stetnosti ili izrazenu u drugim
jedinicama) kod koje se pristupa suzbijanju. Za poljoprivrednog proizvodaca taj
je podatak najvazniji, no vazno je razumjeti koncept. Na primjeru Zicnjaka i
lisnih sovica objasnjeno je u kojim su situacijama ekonomski prag Stetnosti i
prag odluke predstavljeni istim vrijednostima, a kada se i zasto prag odluke
razlikuje od ekonomskog praga Stetnosti. Ako se metodom prognoze utvrduje
postojece stanje (a ne predvida se kretanje u populaciji Stetnika), prag odluke
je blizi ekonomskom pragu Stetnosti. Manje su pouzdani pragovi odluke kojima
se predvidaju promjene u populaciji (kojima se prati brojnost odraslih kukaca, a
suzbijaju li¢inke).

Kljucne rijeci: ekoloska Steta, ekonomski prag Stetnosti, faktor rentabilnosti,
kriticni broj, prag odluke, vrste Steta od Stetnika

uvobD

Integrirana zaStita bilja, obuhvaéa primjenu kemijskih metoda suzbijanja
samo u slucajevima kada su iscrpljene sve druge moguénosti sprjecavanja
porasta brojnosti Stetnika iznad one visine koja moze izazvati ekonomske Stete.
U integriranoj je proizvodnji obvezatno poduzimati sve raspoloZive preventivne
nepesticidne mjere suzbijanja Stetnika. Odluka o primjeni izravnih mjera
suzbijanja (pesticidnih ili nepesticidnih) mora biti utemeljena na podatcima o
visini zaraze koji se prikupljaju pracenjem pojave Stetnka. U integriranoj zastiti
bilja prognoza pojave i Sirenja Stetnika provodi se uglavhom za gospodarski
vazne Stetnike, a nakon provedene prognoze odreduju se mjere, nacini i
vrijeme suzbijanja. Stoga su osnovni postulati integrirane zastite bilja odrzanje
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zaraze Stetnicima ispod ekonomskog praga Stetnosti, smanjenje primjene
sredstava za zastitu bilja (SZB) te izbjegavanje negativnih popratnih pojava.
Ekonomska Steta u usjevu pocinje kod one tocke, odnosno kod one visine
napada Stetnika kod koje je troSak suzbijanja uveéan za ekoloSku Stetu manji
od ocekivanoga gubitka prinosa. Pojam Stete i troska suzbijanja svima je dobro
poznat, ali ne moze se redi da je tako poznat pojam ekoloska Steta.

VRSTE STETA OD KUKACA

Stetni kukci na uzgajanim biljkama uzrokuju raznovrsne $tete, izravne Stete
ogledaju se u smanjenju kvanititete i kvalitete biljnih proizvoda. Gubitak
prinosa nastao zbog ishrane Stetnika biljkama ili biljnim dijelovima naziva se
izravnom Stetom. Pri tome Stetnik se ne mora hraniti onim biljnim dijelom koji
je cilj uzgoja. Primjerice, lema ili Zitni balac hrani se listovima, a Stete koje su
posljedica napada leme ogledaju se kao gubitak prinosa zrna. Slicne Stete
nastaju i od brojnih drugih Stetnika, krumpirovem zlatice, cvjetnog Stitastog
moljca, kupusne muhe, Zi¢njaka i sl. Gubitak prinosa u tom je slucaju
jednostavno izracunati kao razliku u prinosu zdravih i napadnutih biljaka. Osim
izravnih Steta, Stete od tehnoloskih Stetnika ogledaju se u smanjenju kvalitete
proizvoda. Na primjer, napad Zitnih stjenica dovodi do smanjenja kvalitete zrna
Zitarica i ogleda se kao smanjenje hektolitarske teZine i sadrzaja proteina u
zrnu. Napad jabuénog savijaca dovodi do crvljivosti plodova S$to izravno
smanjuje kvalitetu ploda i njegovu trziSnu vrijednost. Sliéno je s napadom
maslinine muhe na maslinama ili lisnih usi na salati i/ili kupusnjacama. Biljke
prekrivene kolonijama lisnih usi imaju manju trziSnu vrijednost. Osim tih Steta
neki Stetnici izazivaju neizravne Stete prenosenjem virusa ili lu¢enjem medne
rose koja prekriva biljne organe na koje se naseljavaju gljive ¢adavice koje
otezavaju odvijanje fotosinteze. Napad nekih Stetnika oteZzava odredene
operacije u proizvodnjipa se time gubitci mogu uvedati. Na primjer,
mehanizirana berba biljaka kukuruza koje su polegle zbog napada kukuruzne
zlatice znatno je oteZana, a tijekom berbe nastaju gubitci jer biljke ostaju
nepobrane. Potrebno je provesti dugotrajna istraZivanja u polju da bi se
utvrdilo koliku Stetu nanosii pojedina vrsta na biljci domacinu u odredenim
agroekoloskim uvjetima.

TROSAK SUZBIJANJA

TroSak suzbijanja ukljucuje cijenu sredstva za zastitu bilja po jedinici povrsine
i cijenu primjene sredstva (amortizacija opreme i trosak radne snage).
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EKOLOSKA STETA

Ekoloska Steta zapravo je mjera kojom se izrazavaju sve negativne popratne
pojave koje nastaju pri koriStenju SZB, a koje zapravo umanjuju korist koju
postizemo primjenom SZB. EkoloSka Steta izraZava se za svako pojedinacno
sredstvo za zastitu bilja, a prema prijedlogu nasih znanstvenika (Igrc Barci¢ i
Maceljski, 2001) iznosi 30-80 % troska mjere u jednogodisnjim nasadima te 80
do 150 % troska mjere u visegodisnjim nasadima.

Temeljem takvog odredenja ekoloski faktor iznosi 1,3-1,8 u jednogodisnjim
nasadima i 1,8 do 2,5 u viSegodisnjim nasadima. Ekoloski je faktor 1 ako
sredstvo ne izaziva negativne ucinke na okolis. Primjena ekoloSkog faktora pri
izracunu troska suzbijanja novi je koncept u izracunu ekonomicnosti mjera
zastite bilja u integriranoj zastiti bilja. Ekoloski faktor vise je priblizna nego
tocna mjera jer se to¢na ekoloska Steta ne moZze procijeniti na opcoj razini nego
bi bile potrebne detaljne procjene za svaki pojedinacni slucaj, odnosno za
svako pojedino sredstvo za zastitu bilja i za svaku kulturu posebno.

Pri odredivanju ekoloske Stete pojedinih djelatnih tvari ili grupe SZB u obzir se
uzimaju brojna mjerila. Procjenjuje se opasnost SZB za neciljane organizme,
korisnost mjere, ostatci u podzemnim i nadzemnim vodama, tlu i biljkama te
utjecaj na biolosku raznolikost pri ¢emu se osobito obuhvaéa utjecaj na
prirodne neprijatelje.

FAKTOR RENTABILNOSTI

Kao i u svakom izracunu ekonomicnosti, u poljoprivrednoj proizvodnji mora
se voditi racuna o faktoru rentabilnosti koji zapravo u odnos stavlja vrijednost
sprijeenoga gubitka i troSak mjere uveéan za ekoloski faktor (lgrc Barci¢ i
Maceljski, 2001):

Vrijednost sprijeCenoga gubitka

Faktor rentabilnosti =
troSak mjere x ekoloski faktor

Ako je vrijednost sprijeCenoga gubitka manja ili jednaka trosku mijere
uveéanom za ekoloski faktor, faktor rentabilnosti je manji od 1 te se suzbijanje
ne provodi. Suzbijanje se isplati samo ako je faktor rentabilnosti veéi od 1.

EKONOMSKI PRAG STETNOSTI, PRAG ODLUKE I KRITICNI BROJ

Vrlo Cesto se u struc¢noj terminologiji ispreplicu tri pojma koja se tako
shvacaju sinonimima iako to nisu. Stoga je vazno razjasniti te pojmove da bi se
mogli razlikovati. Ekonomski prag Stetnosti (eng. economic injury level) jest
tocka na kojoj je ekonomska Steta izazvana oStecenjem odredene visine
populacije Stetnika jednaka troskovima suzbijanja (ukljucujudi i trosak ekoloske
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Stete) upravo te populacije. To je tocka pokriéa troskova u kojoj je faktor
rentabilnosti 1. Ona dakle kvantificira odnos troSkova suzbijanja i koristi
(smanjenja Stete prouzrocene odredenom visinom napada Stetnika) koju
suzbijanje Stetnika donosi. Kada populacija Stetnika dosegne ekonomski prag
Stetnosti Stete su vec zapravo pocele (Bazok i sur., 2014). Za vedinu Stetnika to
je visina populacije koja se primjenom mjera suzbijanja Zeli smanijiti. Ekonomski
prag Stetnosti ovisi o biologiji Stetnika i njegovoj sposobnosti da izazove Stete.
Ako nisu poduzete mjere suzbijanja ta populacija Stetnika izazvat ce
ekonomske Stete te ce se razvijati i dalje, a Stete ¢e se povecavati joS neko
vrijeme (slika 1.).
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Slika 1. Prikaz odnosa gubitka prinosa i porasta populacije Stetnika (modificirano prema
lowa State University Extension and Outrich, 2018)

Igrc Barci¢ i Maceljski (2001) definiraju prag odluke kao onaj stupanj zaraze
Stetnikom ili onu konstelaciju ¢cimbenika o kojima ovisi pojava Stetnika kod koje
je ocekivana vrijednost sprijeenog gubitka jednaka zbroju troSkova primjene i
vrijednosti ekoloske Stete. Zapravo definicija praga odluke ukljucuje i
vrijednost ekoloskog faktora i faktora ucinkovitosti sredstva pa bi se prag
odluke trebao izraCunavati zasebno za svakog Stetnika, ovisno o insekticidu koji
se planira primijeniti. Isti autori daju i formulu za izracun praga odluke prema
kojoj je prag odluke

EF x troSkovi mjere

Prag odluke = o
0G x prirod (u t)x cijena (T) x FU
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pri éemu je EF - ekoloski faktor, OG - ocekivani gubitak po jedinici praga odluke
podijeljen sa 100; FU - faktor ucinkovitosti (izracunava se dijeljenjem postotka
ocekivane ucinkovitosti sa 100);

PaZljivo promatranje formule za izracun prema Igrc Barci¢ i Maceljski (2001)
govori da se tom formulom zapravo izracunava ekonomski prag Stetnosti.
Naime on se izrazava u jedinicama (broj $tetnika/ biljci ili /m?) u kojima se
izraZzavaju i gubitci prinosa Sto znacdi da se odnosi na onaj razvojni stadij
Stetnika koji izaziva Stete.

Na primjeru izracduna ekonomskog praga Stetnosti kukuruznog moljca (tablica
1.) vidi se da je izracunati ekonomski prag Stetnosti za provedbu suzbijanja
kemijskim insekticidom neSto niZzi od praga Stetnosti u slucaju primjene
bioloskog insekticida. Bioloski insekticid ne izaziva ekolosku Stetu (zato je EF =
1) a ekoloska Steta uzrokovana primjenom kemijskog insekticida velika je (EF =
1,8), no bioloski je insekticid manje ucinkovit i skuplji. Istovremeno, sjetva
GMO je biljaka jeftinija, ima bolju ucinkovitost no ipak uzrokuje izvjesnu
ekolosku sStetu (EF = 1,2) pa je ekonomski prag Stetnosti niZi. To zapravo znadi
da bi se kod zaraze s 0,5 gusjenica po biljci sjetva GMO sjemena (kada bi bila
dozvoljena kod nas) isplatila dok ta ista zaraza ne bi opravdala primjenu ni ti
kemijskih niti bioloskih insekticida folijarno. Valja istaknuti da trosak mjere ne
ukljuc¢uje samo cijenu insekticida nego i troSak mehanizacije i rada za provedbu
mjere. |z navedenog se vidi da su svi izraCuni provedeni za razvojni stadij koji
radi Stete. Pojava kukuruznog moljca ne prognozira se i najéesce se ne provode
mjere njegova suzbijanja jer je suzbijanje u merkantilnom kukuruzu tehnicki
tesko provesti. Eventualno suzbijanje provodi se u kukuruzu Secéercu i u
sjemenskom kukuruzu. Istrazivanja Bazok i sur. (2009) pokazala su da ulov
kukuruznog moljca na feromonima ne daje pouzdanu sliku o brojnosti leptira te
da se na temelju ulova na feromonima moZe samo prognozirati optimalno
vrijeme primjene insekticida no istovremeno je prijeko potrebno o u vizualnom
pregledu utvrditi postotak zarazenih biljaka.

Tablica 1. Izracun ekonomskog praga Stetnosti na primjeru tri razlicite mjere
suzbijanja kukuruznog moljca

Mjera Cijena FU EF 0G Prinos Cijena  Ekonomski prag
suzbijanja mjere (t/ha)  (kn/t)  Stetnosti
(gusjenica
/biljci)
Kemijski 300,00 0,8 1,8 0,06 8 1000 1,41
insekticid
Bioloski 500,00 0,7 1 0,06 8 1000 1,49
insekticid
GMO 200,00 1 1,2 0,06 8 1000 0,5
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FU - faktor ucinkovitosti; EF - ekoloski faktor; OG - ocekivana vrijednost gubitka prinosa
po jedinici ekonomskog praga Stetnosti

Definicija praga odluke koju daju Igrc Barci¢ i Maceljski (2001) bolje odgovara
engleskom terminu ,,action threshold“ ili onim Sto u hrvatskom ¢esto nazivamo
i kriticni broj. Kriticni brojevi Cesto se izraZavaju u broju drugih razvojnih stadija
(primjerice odraslih kukaca), a €ija brojnost pokazuje da ¢e kroz neko vrijeme
populacija Stetnog razvojnog stadija dosegnuti visinu kod koje se suzbijanje
isplati (ekonomski prag Stetnosti) (slika 2.). Stoga predlazemo da se prag odluke
i kriticni broj koriste kao sinonimi te da se definicija zadrzi kao definicija praga
odluke ili kriticnog broja, a da se u formuli za izracun prema Igrc Barci¢ i
Maceljski (2001) izraz prag odluke zamijeni izrazom ekonomski prag Stetnosti.
Ovisno o vrsti Stetnika i Stetama koje pocine kriti¢ni broj obi¢no je niza
vrijednost od ekonomskog praga Stetnosti (slika 2.). U iznimnim slucajevima
kriti€ni broj i ekonomski prag Stetnosti imaju istu vrijednost.

\ Bez suzbijanja

Kemijsko suzbijanje I

-.
®

. o . %
e Ekonomski : AN e
W . .
5 | prag Stetnosti . .
2 i X
=] - 5
3 Prag odluke F .
N -
[ .
N .
[y .
= . . . .
- Uz mjere suzbijanja %
L -
."g ..
= J
c .
[ .
3
3 S
.

Vrijeme

Slika 2. Prikaz odnosa ekonomskog praga Stetnosti i praga odluke (modificirano prema
Pedigo i Higley, 1992)

Prag odluke (kriti¢ni broj) niZi je nego ekonomski prag Stetnosti jer u obzir
uzima cimbenik vrijeme odnosno vjerojatnost da ¢e utvrdena brojnost
pojedinog razvojnog stadija Stetnika, ako se ne provedu mjere suzbijanja,
narasti do brojnosti koja izaziva ekonomske Stete. Kada se prognozira pojava
Stetnika, Cesto se pragovi odluke izrazavaju kao brojnost razvojnog stadija koji
ne izaziva Stete (primjerice leptiri na feromonskim mamcima, muhe na
ploéama), a ne kao brojnost razvojnog stadija koji pravi Stete (primjerice
gusjenice na listovima ili plodovima, li¢inke u korijenu). Prag odluke u tom
slucaju bit ¢e utvrden kao broj leptira u feromonima (ili broj muha na plo¢ama),
a ekonomski je prag Stetnosti odreden brojem gusjenica (ili lic¢inki) ili
postotkom zaraZenih plodova. Iznimno u nekim slu¢ajevima, ekonomski prag
Stetnosti ujedno je i prag odluke kod kojeg se provodi suzbijanje.
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EKONOMSKI PRAG STETNOSTI | PRAG ODLUKE ZA ZICNJAKE

Zi¢njaci zapravo obuhvadaju kompleks od pet vrsta. Stetu rade li¢inke u
proljeée. Li¢inke prezimljuju u tlu i u proljece se nastavljaju hrniti. Broj li¢inki
koji je prisutan u prolje¢e ostaje nepromijenjen do kraja srpnja. Jedine
promjene koje se dogadaju u tom razdoblju odnose se na vertikalne migracije
licinki pod utjecajem promjena u temperaturi i vlazi. Stete od Zi¢njaka ovise o
gustoci sklopa usjeva, zakorovljenosti, temperaturi, vlaznosti i drugim
¢imbenicima.

Ekonomski prag Stetnosti ZiCnjaka izraZzava se odvojeno za skupine kultura,
okopavine i kulture gustoga sklopa. Ekonomski prag Stetnosti izrazava se kao
broj li¢inki/m?. Na okopavinama u podruéjima s manje oborina populacija od 1
do 3 li¢inke/m? moZe izazvati ekonomske $tete, a u podrucjima s vise oborina
ekonomski je prag $tetnosti tri do pet li¢inki/m®. Za kulture gustog sklopa
ekonomski prag $tetnosti je 20 do 30 li¢inki/m?.

Za suzbijanje Zicnjaka mogu se primijeniti tri razli¢éite metode suzbijanja:
tretiranje Sirom (granule ili prskanje), primjena granula u trak i tretiranje
sjemena. Te tri metode nisu jednako ekoloski prihvatljive pa imaju razliciti
ekoloski faktor. Nisu niti jednako ucinkovite kod iste brojnosti populacije li¢inki,
a i troSak provedbe znatno se razlikuje. Zbog razlicite ucinkovitosti pri istoj
brojnosti populacije (u primjeru je utvrdena zaraza 5 li¢inki/m?) razlikuje se
ocekivana vrijednost sprijeCenog gubitka svake od mjera. Samim tim izra¢unati
faktor rentabilnosti (tablica 2.) nije isti. 1z izracuna se vidi da se suzbijanje ne
isplati (FR = 0,75) ako se planira primijeniti tretiranje cijele povrsine. Ta je
mjera skuplja i vrlo je ucinkovita, no velika je ekoloska Steta koju izaziva. Stoga
je upitna opravdanost njezine primjene u uvjetima ne previsoke zaraze. S druge
strane, primjena granula u trak i tretiranje sjemena ekoloski su prihvatljiviji i
znatno jeftiniji pa je izraCunati faktor rentabilnosti 2,37 (za primjenu granula)
odnosno 3,08 (za tretiranje sjemena).

Tablica 2. I1zracun faktora rentabilnosti za razliite mjere suzbijanja Zi¢njaka pri
stalnoj visini populacije od 5 li¢inki/m?

Visina Mijera suzbijanja Trosak 0G EF Faktor
zaraze mjere rentabilnosti
Tretiranje Sirom 1250 kn/ha 1,700 kn 1,8 0,76
Primjena granula u 450 kn/ha 1,600 kn 1,5 2,37
5 liginki/m’
trake
Tretiranje sjemena 300 kn/ha 1,200 kn 1,3 3,08
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Istrazivanja Stetnosti vrsta Agriotes ustulatus Shall., Agriotes brevis Cand. i
Agriotes sordidus llliger pokazala su da je vrsta A. brevis pet puta Stetnija nego
vrsta A. ustulatus i 2,5 puta Stetnija nego vrsta A. sordidus (Furlan i sur., 2014).
Ti rezultati ukazuju da poznavanje broja li¢inki nije dovoljno jer je poznavanje
vrste jako vazino za donoSenje prave odluke. IstraZivanja zastupljenosti vrsta
roda Agriotes u kontinentalnoj Hrvatskoj (Cac¢ija, 2015) pokazala su da je vrsta
A. ustulatus prisutna u vecini istrazivanih podrucja te da obuhvaéa 14 % do 21
% ukupne populacije odraslih Zi¢njaka roda Agriotes i da je istovremeno u
populaciji li¢inki zastupljena s 6,8 % (isto¢na Slavonija) do 38,8 % (sredisnja
Hrvatska). To pokazuje da je poznavanju vrsta Zi¢njaka u Hrvatskoj potrebno
pridati ve¢ua pozornost.

Metode prognoze Zicnjaka obuhvadaju pregled tla u jesen ili proljece,
ukopavanje zrnatih mamaca u rupe ili lonci¢e te praéenje odraslih na
feromonskim mamcima.

Za odredivanje kriticnoga broja osobito je vazno poznavati sve prednosti i
nedostatke pojedine metode prognoze koja se provodi. Zaraza Zi¢njacima moze
se utvrditi pregledom tla u jesen. U jesen obi¢no ima dovoljno vremena da se
metoda provede. No pouzdanost metode ovisi o vremenskim uvjetima: ako je
hladno razdoblje nastupilo ranije, Zi¢njaci ¢e se povuéi u dublje slojeve na
prezimljenje pa ¢e utvrdena zaraza biti manja od stvarne zaraze. Takoder tom
metodom utvrduje se broj li¢inki koji ulazi u prezimljenje, a poznato je da
tijekom zimskog razdoblja zbog vremenskih uvjeta (hladnoca, prevelike koli¢ine
oborina i sl.) ili primijenjene agrotehnike (duboko oranje kojim se li¢inke
izbacuju na povrsinu...) moze uginuti veci broj licinki. Zbog navedenih razloga ta
se metoda cesée koristi kao metoda dugorocne prognoze, a ne kao metoda
kojom odredujemo kriti¢ni broj.

Pregled tla u proljeée znatno je preciznija metoda jer se obavlja prije sjetve te
se njime utvrduje broj li¢inki koje su prezimjele. Glavni nedostatak te metode
jest da se teSko moze provesti prije sjetve kultura koje se siju rano, primjerice
Seéerne repe, jer je u rano proljece temperatura tla niska pa se Zi¢njaci nalaze u
dubljim slojevima. One se premjestaju u oranicni sloj tla i u zonu korijena
kasnije pa su onda moguce Stete na mladim izniklim biljkama. Takoder, da bi se
utvrdila zaraza Zicnjacima potreban je dosta velik broj jama (8 jama/ha za
manje parcele) pa je za provedbu te metode potrebno dosta radne snage.
Usprkos svemu ta metoda i dalje se smatra najpreciznijom u prognozi Zi¢njaka.

Zrnati mamci ukopavaju se na prazna polja u proljece 10-15 dana prije sjetve i
ostavljaju se u polju tijekom 7-10 dana. Ta metoda zasniva se na privlacenju
licinki prema CO, koji lu¢e naklijale sjemenke kukuruza i pSenice u zrnatim
mamcima. Ako na parceli ima korova i drugih biljaka u nicanju, one ¢e
predstavljati konkurenciju zrnatim mamcima pa ¢e i ulov biti slabiji. Ta metoda
smatra se orijentacijskom jer ne daje toc¢nu sliku o visini populacije i temeljem
te metode ne mozZe se izraCunati kriti¢ni broj za svaku metodu suzbijanja.
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Zapravo se temeljem utvrdene brojnosti u zrnatim mamcima daje pozitivna ili
negativna signalizacija: suzbijati ili ne. Kako god, metoda je radno manje
zahtjevna i potrebno je znatno manje mamaca po hektaru.

Kriticni brojevi koje navode Furlan i sur. (2014) utvrdeni su metodom
ukopavanja zrnatih mamaca u lonci¢eTo je metoda u Hrvatskoj primjenjivana
samo u znanstvenim istrazivanjima (Furlan i sur., 2001). Metoda je sli¢cna
prethodno opisanoj metodi ukopavanja zrnatih mamaca, a razlika je u tome sto
se zrnati mamci ukopavaju u manje lonci¢e i ukopava ih se prosje¢no 10/ha.
Ulovi iz lonciéa moraju se postavljati na Berlese-Tulgrenove lijevke pa je
provedba te metode povezana s posjedovanjem opreme i potrebnim struc¢nim
znanjima za njezinu provedbu.

Koristenje feromona za prognozu Zi¢njaka primjenjuje se da bi se prognozirale
Stete u iducoj godini. lako feromoni imaju neke vaine prednosti, prvenstveno
visoku specificnost, nedostatak je te metode u ¢injenici da se feromonima love
muZjaci Sto ne daje odgovor na pitanje koliko je bilo Zenki i gdje su one odlozile
jaja. Dugotrajnim istrazivanjima talijanski istrazivaci utvrdili su da se pri ulovu
od 500 do 1000 jedinki vrste A. brevis po sezoni mogu ocekivati ekonomske
Stete od liinki u iducoj godini. No to su podatci samo za jednu vrstu, a
pouzdanost prognoze moze biti vrlo upitna. Za ostale vazne vrste Zicnjaka jos
nema podataka.

Stoga je i dalje najpouzdanija metoda pregleda tla u proljece. S obzirom na to
da se populacija zZi¢njaka od trenutka pregleda do trenutka kad oni rade Stete
ne mijenja (iznimka su li¢inke koje se zbog zagrijavanja nesto kasnije premjeste
u oranicni sloj tla), prag odluke (kriticni broj) za Zicnjake jednak je ekonomskom
pragu Stetnosti. Pregledom tla utvrduje se brojnost Zicnjaka po jedinici
povrsine i on je zapravo prava procjena brojnosti razvojnog stadija koji radi
Stete. S druge strane procjena brojnosti vrste A. brevis na feromonima sluzi
samo za procjenu hoce li populacija li¢éinki dosegnuti ekonomski prag Stetnosti
pa je prag odluke izrazen kao broj odraslih na feromonu izrazen u drugim
jedinicama u odnosu na ekonomski prag $tetnosti (broj li¢inki/m?). Na primjeru
Ziénjaka prikazali smo da ekonomski prag Stetnosti i prag odluke mogu biti isti
u nekim slucajevima.

EKONOMSKI PRAG STETNOSTI | PRAG ODLUKE ZA LISNE SOVICE

Sovice obuhvacaju veliku skupinu leptira, a u poljoprivredi (ratarske kulture i
povrée) vazno je Sest vrsta koje napadaju razlicite biljne organe i izazivaju
razlicite Stete. Osnovna karakteristika sovica jest njihova velika polifagnost,
odnosno sposobnost ishrane na brojnim kulturnim biljkama, ali i na korovima.
Stetu rade gusjenice tijekom cijele vegetacije. Brojnost gusjenica u usjevu
vezana je s brojem odloZenih jaja pri ¢emu veliku vaznost ima atraktivnost i
zakorovljenost usjeva. Stete od gusjenica osim o brojnosti iznimno ovise o
vremenskim uvjetima (temperaturi i vlaZnosti).
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Tri su vrste sovica pozemljusa i tri vrste lisnih sovica Stetne ratarskim i
povrtnim kulturama u Hrvatskoj. Proljetna sovica, Euxoa temera Hubn. razlikuje
se po biologiji pa tako i po prognozi.

Udio pojedine od preostalih pet vrsta razli¢it je u razlicitim podrucjima
Hrvatske. Od lisnih sovica u Slavoniji je nazastupljenija migratorna vrsta
Autographa gamma L., a od sovica pozemljusa takoder je zastupljenija
migratorna vrsta Agrotis ypsilon Hufnagel (tablica 3.). U Gorskom kotaru
situacija je nesto drugacija: lisne sovice, kupusna sovica i sovica gama
zastupljene su u podjednakom broju, a od sovica pozemljusa cesée je
zastupljena usjevna sovica (tablica 4.).

Tablica 3. Prosjecni ulov sovica na feromonskim mamcima i udio pojedine vrste
u populaciji u isto¢noj Hrvatskoj, Tovarnik, 2012.-2014.

Vrsta Ukupni ulov (broj Udio u populaciji

leptira) (%)
Mamestra brassicae L. 188.99+3.47b 9.99+0.63 b
Mamestra oleracea L. 46.72+£5.09 b 2.12+0.81b
Autographa gamma L. 1218.8 +9.86 a 61.80 £ 0.96 a
Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller 152.01+4.9b 7.94+0.82b
Agrotis ypsilon Hufnagel 282.38 +9.46 b* 14.19+151b
HSD p_g.05 24.42 t** 3.005t

Tablica 4. Prosjecni ulov sovica na feromonskim mamcima i udio pojedine vrste
u populaciji u Gorskom kotaru, 2011.-2012.

Vrsta Ukupni ulov (broj Udio u populaciji
leptira) (%)

Mamestra brassicae L. 36,5 27,65

Mamestra oleracea L. 8,5 5,66

Autographa gamma L. 43 28,77

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller 33 24,65

Agrotis ypsilon Hufnagel 18 13,28

HSD p_g.05 ns ns

Tovarnik, 2012.-2014. Gorski kotar, 2011.-2012.

62,08

Lisne sovice M Sovice pozemljusie Lisne sovice M Sovice pozemljuse

Slika 3. Prosjecni udio lisnih sovica u ukupnoj populaciji pracenih vrsta
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U Slavoniji lisne sovice dominiraju u populaciji sovica, a u Gorskom kotaru
lisne sovice i sovice pozemljuse zastupljene su u podjednakom broju (slika 3.).

Ekonomski prag Stetnosti gusjenica lisnih sovica izrazava se odvojeno za
pojedine kulture, a najcesce se izrazava za kupusnjace i Secernu repu jer su na
tim biljnim vrstama one i najStetnije. Ekonomski prag Stetnosti izrazava se kao
broj gusjenica/m? ili po biljci. Za kupusnjace postoje podatci o ekonomskom
pragu Stetnosti za svaku od tri vrste gusjenica. lako ima manjih razlika medu
vrstama, ekonomski prag Stetnosti uglavhom je oko 1 gusjenice/biljci. Za
Secernu repu izrazava se zbrojno i iznosi 0,5-1 gusjenica/ biljci.

Prognoza lisnih sovica obavlja se s pomocu tri mogucée metode: pregledom tla
u prolje¢ée na prezimjele gusjenice (kukuljice), feromonskim mamcima i
vizualnim pregledima. Prag odluke moZe se izraziti kao broj gusjenica/m* i u
tom slucaju on je jednak ekonomskom pragu Stetnosti. Prag odluke takoder se
izrazava i kao postotak napadnutih biljaka pri cemu se kriti¢ni broj mijenja
ovisno o vegetacijskoj fazi usjeva, a u tom slucaju ne gledaju se pojedinacne
vrste (tablica 5.).

Tablica 5. Prag odluke za gusjenice lisnih sovica u kupusnjatama (modificirano
prema Bazok, 2010)
Razvojni stadij kupusa

Kotiledone Prije  formiranja | Formiranje Popunjavanje
glavice glavice glavice

10 % napadnutih 15 % napadnutih 10 % napadnutih 5 % napadnutih

biljaka biljaka biljaka biljaka

U Secernoj repi prag je odluke 10 % napadnutih biljaka (BaZok, 2010). Obje se
vrijednosti mogu utvrditi vizualnim pregledom biljaka i to se smatra i
najpreciznijom metodom utvrdivanja praga odluke. Ako su u vrijeme pregleda
prisutna jaja Stetnika njih brojimo kao i gusjenice jer se ocekuje njihov daljnji
razvoj. Zbog neravnomjernog rasporeda jaja i gusjenica (u ranijim razvojnim
stadijima), nuzno je pregledati po 10 biljaka na najmanje 10 mjesta na parceli.
Pri odredivanju praga odluke za lisne sovice uvijek treba imati na umu da se
suzbijanje mora provesti prije nego gusjenice prerastu 2 cm duljine, jer su veée
gusjenice slabo osjetljive na insekticide.

Pregled tla u proljeée moZe osigurati podatak o broju gusjenica koje su
prezimjele i usle u kukuljenje no taj podatak ne moze se koristiti za tocnije
prognoze jer je uspjeh dovrsetka razvoja leptira ovisan o biotskim i klimatskim
¢imbenicima, a nisu poznati ni premjestanje leptira s mjesta kukuljenja, a ni
ovipozicija.

Feromonski mamci hvataju samo muZjake, nema podataka o brojnosti Zenki,
a isto tako nema podataka o mjestu ovipozicije, odnosno polju i usjevu koji ¢e
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biti napadnut. Mjesto ovipozicije ovisi o brojnim ¢imbenicima (obradenost
povrsine, zakorovljenost...) pa se tesko moZe predvidjeti napad gusjenica. U
viSegodisnjim istrazivanjima u Seéernoj repi pokusali smo dovesti u vezu ulov
leptira svih lisnih sovica zajedno (tri vrste) na feromonskim mamcima i Stete na
biljkama. Iz 4. slike vidi se da se ovisnost Steta o ulovu leptira mijenja od
godine do godine (za svaku godinu utvrden je nesto drugaciji pravac regresije).
Kad je provedena zajednicka analiza podataka dobivenih u sve tri godine
istrazivanja, utvrdili smo da pravac ima jednadzbu y = 0,0141x+2,4124. Iz te
jednadZbe moZe se izracunati ulov leptira (x) kod kojeg ¢e Steta na biljkama (y)
biti 10 % (Sto je prag odluke). Tako je za y = 10 izraCunati x = 538,12. To bi
znalilo da se kod kumulativhog ulova 538 leptira moZe ocekivati 10 %
napadnutih biljaka. Naravno, treba voditi racuna o tome da je to ipak samo
informativni izracun zbog veé navedenih ograni¢enja. Upravo zbog moguceg
utjecaja razli¢itih ¢imbenika na pouzdanost prognoziranja Steta i potrebe
suzbijanja uz pomo¢ feromonskih mamaca smatramo da je ta metoda zapravo
pogodna za odredivanje roka pojave leptira i potrebe da se pocne s vizualnim
pregledima.
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Slika 4. Odnos kumulativnog ulova leptira tri vrste sovica i postotka napadnutih biljaka
(modificirano rema Lemié i sur., 2016)

ZAKUUCAK

Vaino je razumjeti koncept ekonomskog praga Stetnosti i praga odluke
(kritinog broja). Ekonomski prag Stetnosti uzima u obzir visinu sprije¢enoga
gubitka, trosak mjere i ekolosku sStetu. Prag odluke (kriti¢ni broj) zapravo je ona
zaraza (Cesto manja od ekonomskoga praga Stetnosti ili izraZzena u drugim
jedinicama) kod koje pristupamo suzbijanju. Za poljoprivrednoga proizvodaca
taj je podatak najvazniji, no vazno je razumjeti koncept. Prag odluke utvrduje
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se metodama prognoze koje su manje ili viSe pouzdane. Ako se metodom
prognoze utvrduje postojeée stanje (a ne predvida kretanje u populaciji
stetnika), prag odluke bliZi je ekonomskom pragu Stetnosti. Manje su pouzdani
pragovi odluke kojima se predvidaju promjene u populaciji (prati se brojnost
odraslih kukaca, a suzbijaju se licinke).

SUMMARY

The decision on implementing chemical control in integrated pest
management should be based exclusively on the estimated pest population
level. It is justified only if the expected vyield loss is higher than the
management cost multiplied with the estimated ecological damage. In the
paper, the types of the damages caused by insect pests are described together
with the factors determining ecological damage and profitability factor. The
relationship between economic injury level (EIL) and action threshold (AT) is
explained. EIL is taking into account the estimated value of saved yield loss,
cost of the control and ecological damage. AT or economic threshold is
represented by the pest density (often lower than EIL or expressed in different
measurements units) to carry out chemical control. It is the most important to
know for every farmer. The example of wireworms and leaf surface feeding
cutworms was used to illustrate when EIL is the same as the AT and when and
why AT differs from EIL. AT is very similar to EIL if the damaging pest
developmental stage has been estimated and if the further pest population
fluctuation is not expected. If the population fluctuation is estimated (i.e. if the
adults are forecast to predict larval population), AT is less accurate.

Kljucne rijeci: action threshold, ecological damage, economic injury level,
profitability factor, type of the damage caused by insects
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