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1. UvOD

Badem je jedna od prvih voénih kultura koje su se pocele uzgajati na nasen priobalno
podrucju, asvoje porijeklo vuce iz srednje i sredi$nje Azije. U svijetu se uzgaja na 1,100.000
ha, od toga polovica na podrucju Sredozemlja. Najveci proizvodaci badema su Italija,
Spanjolska i SAD. Badem je voéna kultura ¢ija je rodnost znatno ovisi o ekoloskim
¢imbenicima stoga je vazno dobro poznavanje ekologije podrucja, izbor mikrolokacije i
polozaja za podizanje nasada, iako moze uspijevati u mediteranskoj klimi na gotovo svim
podru¢jima. Najbolje rezultate postize na podru¢jima s toplijom i blazom klimom, te
kratkom i blagom zimom bez velikih temperaturnih kolebanja. Posljednjih godina se radi na
selekciji novih sorata s poboljSanim svojstvima: kasnije cvatnje, ve¢a otpornost cvjetnih
pupova i1 plodova na hladnocu, otpornost na suSu, otpornost na bolesti i Stetnike,
ujednacenije dozrijevanje plodova i lako odvajanje lupine ploda. Osim novih poboljSanih
sorti, uspjeh je postignut i u selekciji podloga. Dobivene su nove podloge koje su homogene,
adaptivne na razlicite vrste tla, imaju dobru kompatibilnost s sortama i otpornost na bolesti
1 Stetnike. Na naSem podru¢ju jo$ uvijek prevladavaju ranocvatujuce sorte s loSim
gospodarskim vrijednostima. Takoder proizvodnja stagnira posljednjih godina, na
Sibenskom se podrucju prije 30-ak godina proizvodilo preko 100 vagona badema, danas se
prema statisti¢kim podacima proizvede oko 4 vagona (Krpina i sur., 2004.). Na podruéju
Zadarske i Sibensko-kninske zupanije bilo je vrlo malo monokulturnih nasada badema, uz
neke izuzetke na malim privatnim posjedima u Cisti Velikoj, Cisti Maloj, Bratiskovcima i
Skradinskom zaledu. U posljednjih nekoliko godina podizu se novi nasadi na podrucju
Oklaja i na podru¢ju Ravnih kotara. Domaca proizvodnja badema ne podmiruje niti 10%
potreba domace kanditorske industrije, sto je dovoljan razlogom za daljnja povecéanja

povrsina pod bademom (Krpina i sur., 2004.).

Cilj ovog diplomskog rada je utvrdivanje brojnosti pojave potkornjaka u nasadu badema,
pracenje direktnih i indirektnih Steta te ispitivanje mogucnosti primjene metode injektiranja

u zastiti.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ekoloski uvjeti za uzgoj badema

Badem je izraziti heliofit, protrebno mu je mnogo sunceve svijetlosti, Stoga mu za razvoj
odgovaraju podrucja s toplim i sun¢anim prolje¢em gdje nema pojave kasnih proljetnih
mrazeva,. Pojedine sorte badema cvjetaju rano, ve¢ u sijecnju kad je pojava mrazeva Cesta
te dolazi do otpadanja cvjetova. Potrebna je sadnja kasno cvjetajucih sorti kako bi se izbjeglo
nepovoljno djelovanje vremenskih prilika tijekom cvatnje badema Ostec¢enja od niskih tem-
peratura nastaju kod otpornijih sorata badema tek pri -27 °C, dok je kod vecine prag do -20
°C. Cvjetni pupovi neposredno prije otvaranja mogu izdrzati temperaturu do -4 °C, dok
cvjetovi i tek zametnuti plodovi izdrzavaju minimalne temperature od -1 °C do -2 °C. Badem
je vrlo tolerantan na visoke temperature, moze izdrzi i do 50 °C bez oSte¢enja. lako badem
dobro podnosi visoke temperature suSu obilniji i1 stabilniji prinosi se postizu uz
navodnjavanje i povoljan raspored oborina u odredenim fazama razvoja. Vegetativni i
generativni organi ranije zavrse rast i razvoj, u vrijeme manjih suSa. Vece potrebe za vodom
Su u prvoj fazi rasta ploda, zatim u drugoj fazi izduzivanja stanica i diferencijacije stani¢nih
membrana, te u fazi odrvenjenja kostice ploda. Kasnije zahtjevi prema vlazi se smanjuju jer
plod otpusta vodu i dozrijeva. Dobra vlaznost tla potrebna je do kraja lipnja i pocetka srpnja.
Dublja ilovasta tla bolje zadrzavaju vlagu u odnosu na skeletna i skeletoidna tla. 1zrazito
mali je broj nasada bajama podignut na kvalitetnim tlima zbog prevladavanja misljenja da

badem dobro podnosi plitka skeletna tla (Maceljski, 1999.).

Za uzgoj badema koriste se razne podloge: breskve, krizanac breskve i badema te $ljive. Na
nasem podruju uzgoja najviSe Se primjenjuju sjemenjaci gorkog badema, sjemenjaci
breskve i krizanac badema i breskve (GF 677). Podloga $ljive Marianna 2624 preporuca se
za uzgoj na teskim tlima. Gorki badem kao podloga dobro podnosi susu, a otporan je i prema
klorozi. Na plodnim tlima osim gorkog badema, dobra se pokazala vinogradarska breskva
(Persica silvestris) kao podloga. Na podlozi breskve badem rano stupa na rod, mana podloge
je velika bujnost krosnje. Breskva kao podloga nije prikladna za karbonatna zbog
osjetljivosti na viruse. Badem se u mediteranskom podru¢ju moze uzgajati na sjemenjaku
gorkog i slatkog bajama (Prunus amygdalus), breskve (Prunus persica) ili najc¢es¢e na
krizancu bajama 1 breskve (GF 677), a izbor prikladne podloge se odreduje kemijskom

analizom tla, te mjerenjem sadrzaja fizioloski aktivnog vapna u tlu. Sjemenjaci badema su
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dobro podnose suha, kamenita i karbonatna tla sa sadrzajem fizioloski aktivnog vapna do
15%. Nisu prikladni kao podloga za teSka, vlazna i slabo propusna tla u kojima dolazi do
asfiksije korijenovog sustava. Sve sorte badema imaju dobar afinitet s sjemenjakom gorkog
badema, imaju bujan rasti te dobru rodnost. Gorki badem kao podloga ima dobru otpornost
na suSu. Podloga breskve (Prunus persica) za badem koristi se na dubokim i lak§im tlima
dobre strukture, ali u kojima sadrzaj fizioloski aktivnog vapna nije ve¢i od 5%. Na tlima
istih fizikalnih svojstava odnosno dobre strukture u kojima je sadrzaj fizioloski aktivnog
vapna od 5% do 12% preporucuje se sadnja badema na podlozi krizanca bajama i breskva
(GF 677). Ta podloga bolje podnosi nedostatak vode u tlu. Sortiment badema dijelimo u 5
skupina prema tvrdo¢i ljuske i randmanu jezgre (sorte jako tvrde ljuske, tvrde ljuske,
polutvrde ljuske, polumekane i sorte mekane ljuske). U plantaznom uzgoju badema biraju
se novoselekcionirane kasno cvjetajuc¢e sorte, koje se odlikuju dobrim gospodarskim
svojstvima. Na nasem obalnom podrucju najceséi je sortiment talijanskih sorti: Tuono,
Filippo ceo, Genco, te francuskih sorti: Ai, Ferragnes, Ferraduel i dvije americke sorte:

Texas i Nonpareil (Maceljski, 1999.).



2.2. Voéni sipac (Xyloborus dispar F.)

Badem napada manji broj Setnika, njihova pojava ponajvise ovisi o koli¢ini oborina,
tempraturi te sortimentu. Najznacajniji Stetnici su Bademov cvjetojed (Anthonomus
amygdali), Trips (Taeniothrips meridionalis), zilogriz (Capnodis tenbrionis), grinje vrsta
Tetranychus spp. i Panonychus spp. Na naSem podrucju uzgoja badema (Istra i Dalmacija)
nisu zabiljeZene vecée Stete 0d napada vocénog sipca (Xyloborus dispar F.) u plantaznim
nasadima. No zbog svojih bioloSkih karaktetistika poput inbreedinga, velikog broja biljki
domacina i brze adaptacije na okoli$ predstavlja opasnost za nasade badema, posebno nakon
vremenskih neprilika poput mraza ili suse koje su sve ¢esce na nasem uzgojnom podrucju

(Zupié i sur., 2017.).

Taksonomija voénog sipca (Xyleborus dispar F.) prema Maceljski (1999.):

Domena: Eukaryota
Carstvo: Metazoa
Stablo: Arthropoda (¢lankonosci)
Razred: Insecta (kukci)
Red: Coleoptera (kornjasi)
Porodica: Scolytidae (potkornjaci)
Rod: Xyleborus
Vrsta: Xyleborus dispar



Vo¢ni sipac se smatra visoko rizicnim karantenskim Stetnikom zbog karakteriste krizanja u
srodstvu (inbreeding) $to je odlika i svih vrsta u rodu Xyloborus. Prema tome, uvodenje
samo nekoliko Zenki na odedeno podru¢je moze dovesti do uspostave aktivne populacije
ako se pronadu odgovarajuée biljke domacini i ako su ekoloski uvjeti u okruzenju
zadovoljavajuéi. Zabiljezen je vrlo Sirok spektar biljaka domacina kod vrsta Xyloborus i
srodnih rodova. Dovoljan je bilo koji drveni materijal odgovarajuce velicine, gustoce i
sadrzaja vlage. Izravan rizik od uspostavljanja populacije vo¢nog sipca izvan sadasnjeg
raspona treba smatrati vrlo ozbiljnim (Kuhnholz i sur., 2003.). Iako je uobi¢ajeno sekudarni
Stetnik na biljci, moze postati primarni Stetnik koji napada zdrava stabla posebno u
podru¢jima gdje se smatra kao egzoti¢na vrsta. Takva promjena navika $tetnika znacajno
povecava potencijal za nanosenje ekonomske $tete u nasadima vocaka i Sumskom drvecu

(Kuhnholz i sur., 2003.).

Opcenito jedinke voénog sipca napadaju stabla koja su prethodno oSte¢ena mrazom, suSom,
vlagom, djelovanje zilogriza ili bolestima. Napad ¢esto krene i prije nego $to su vidljive
morfoloske promjene nastale djelovanjem nekog od ¢imbenika koji izaziva stres. Medutim,
Schroeder (1996.) i Perny (1998.) zakljucuju da se voéni sipac pojavljuje kao primarni
Stetnik na jabuci i ljeSnjaku, uglavom kad je brojnost populacije stetnika visoka. Napadnuta
stabla imaju usporen rast, s vremenom se dijelovi i cijela stabla suse i propadaju. Let Stetnika
kre¢e u ozujku i travnju, pojavljuju se rupice promjera oko 2 mm na kori debla i debljih
grana koje nastaju ubusavanjem vo¢nog sipca. Ako su biljke u dobrom kondicijskom stanju

iz nastalih rupa istjece biljni sok, posebno kod vrsta roda Prunus.
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Slika 2. Stete na deblu (izvor: Raznjevic)

Slika 3. Stete na deblu (izvor: Raznjevic)

Slika 4. Stete na deblu (izvor: Raznjevic)



2.2.1. Morfologija

Prvi detaljan opis larve 1 jaja voénog sipca predstavio je Lekander (1968.), a nakon njega i
Kalina (1970.). Jaja su ovalna, bijele boje s izrazenim sjajem, dimenzija 0.8 — 0.9 mm x 0.4
mm. Kod odraslih jedinki postoji vidljiva morfoloska razlika medu spolovima. Muzjaci su
znatno manji od Zenki, obi¢no 1.8 -2.4 mm duZine, tijelo im je konveksno (trup relativno
malen, a zadak kratak). Zenke su veée, 3.2 — 3.7 mm duzine, tijelo im je izduZenije od
muzjaka i cilindri¢nog oblika (Kalina, 1970.). Tijelo im je tamnosmede do crne boje, noge
i antene su svijetlo smede. Thorax i elytra (pokrilce) su prekriveni rijetkom previakom
dlacica (Kalina, 1970.).

Slika 5. Odrasle jedinke vo¢nog sipca (Xyloborus dispar), lijevo - muzjak, desno — zenka

(izvor: http://insectamo.ru/coleo/156-zhuki/scolytidae/2290-xyleborus-dispar)



http://insectamo.ru/coleo/156-zhuki/scolytidae/2290-xyleborus-dispar

2.2.2. Biologija i ekologija

Vecina radova na temu bilogije X.dispar su provedena na podru¢ju Europe. Prvotno je bilo
misljenje autora da ima dvije generacije, no novija istrazivanja je utvrdila da ima jednu
generaciju godisnje (Schvester, 1954.). Let zenki pocinje tijekom ozujka ili travnja, ¢im
nastupe temperature iznad 16 °C, traje 3-6 mjeseci ovisno vremenskim uvjetima. U svom
istrazivanju provedenom u Svicarskoj u nasadu voéaka, Mani i sur. (1990.) usporedivali su
razlicite vrste lovki i njihovu uspjesnost u hvatanju jedinki vo¢nog sipca (Xyleborus dispar
F.). Crvene krizne lovke Rebell rosso s etanolom kao mamcem pokazale su najvecu
uspjesnost. Ustanovili su da je u sezoni kad je provedeno istrazivanje vocni sipac imao jednu
generaciju, takoder je zakljuCeno da je let odraslih poceo na maksimalnim dnevnim
temperaturama iznad 18°C. Najveca aktivnost odraslih jedinki prisutna je bila izmedu 14:00
I 16:00 sati. Sli¢no istrazivanje proveli su Salmane i sur. (2014.) u nasadima jabuke na
podrucju Latvije. Usporedivali su uspjesnost dviju vrsta lovki (Rebell Rosso i Csalomon
Palx) na dvije lokacije okruZene razli¢itom vegetacijom u ozujku i travnju 2013. godine.
Zakljucili su da vegetacija koja okruzuje nasad ima znacajnu ulogu u pojavi voénog sipca,
vedi broj jedinki zabiljezen je u nasadu koji je okruzen gustom Sumom, dok je znacajno
manji broj zabiljezen u nasadu okruzenom drugim poljoprivrednim kulturama. Takoder su
zakljucili da je najveci broj jedinki ulovljen krajem travnja. Takoder istraZivanje leta voénog
sipca na podrucju Turske u nasadu ljeSnjaka proveli su Saruhan i Akyol (2012.). Pratili su
let imaga tijekom dvije sezone pomocu crvenih ljepljivih plo¢a i atraktanta (etanol).
Rezultatima je zakljuceno da let jedinki poCinje pri temperaturama 18 — 20 °C, a najvecu
pojavu su zabiljezili 15. travnja. Nakon razvoja Zenke se ubuSuju u isto stablo u kojem su se
razvijale ili traze novo, ovisno o kondicijskom stanju stabla. Prvo ubusuju kratki radijalni
ulazni tunel (1-3 cm dubine), zatim prave popreéne tunele na obje strane formirajuéi galerije
(Mani i sur. 1990.). Kratko nakon ubuSavanja tunela i pojave micelija simbiotske gljive iz
skupine ambrozija, Zenke polijezu jaja. Larve se razvijaju nekoliko dana nakon ovipozicije.
Odrasle jedinke i larve hrane se simbiotskom gljivom (Ambrosiella hartigii) tijekom razvoja
u tunelima (French i Roeper 1972.). U lipnju i srpnju formiraju kukuljicu (pupu), a u srpnju
i kolovozu pojavljuju se jedinke nove generacije. Cjelokupni ciklus razvoja traje oko 2
mjeseca. Zbog dugog trajanja leta i ovipozicije, istovremeno se mogu naci jedinke u
razli¢itim fazama razvoja u galerijama (Schvester, 1954.). Prezimljavaju u tunelima, ¢vrsto

nabijene jedna uz drugu. U proljece zenke nove generacije nakon parenja napustaju galeriju,



muzjaci nemaju sposobnost letenja, ostaju u galeriji i ugibaju. Omjer muzjaka i zenki Cesto
varira, Egger (1973.) je u svojim istrazivanjima zakljucio da je brojnost zenki veca, u omjeru

od 1:5 do 1:15. Proje¢no je 25 jedinki po galeriji, maksimum je do 40 (Egger, 1973.).

Slika 6. Ubusavanje tunela i razvijanje gljive Ambrosiella hartigii

(izvor: https://www.034portal.hr/potkornjak---koje-su-mjere-zastite-i-kada-imaju-svrhu-

777)

2.2.3. Kontrola i zastita

Xyloborus dispar F. nema znacajnijih prirodnih neprijatelja. Odrasle Zenke ostaju na ulazu
u tunele dok se razvijaju nezreli stadiji, sprjecavaju¢i ulazak potencijalnih predatora i
parazitoida. Ukoliko odrasle zenke prezive, te je razvitak simbiotske gljive kojom se hrane
prisutan, smrtnost nezrelih stadija je vrlo mala. ZabiljeZeno je nekoliko vrsta iz reda
Hymenoptera koje parazitiraju voénog sipca. Perniphora robusta parazitira larva, dok
Habritys brevicornis i Vestrovia querci odrasle jedinke, no njihov utjecaj na smanjenje
populacije sipca je zanemariv (Eichhorn i Graf, 1974.). Zbog nedostatka u¢inkovite bioloske
kontrole Stetnika vazno je obaviti pravovremene biotehni¢ke i kemijske mjere zastite.

Postavljanje crvenih ploca sa atraktantom je dokazana metoda za pracenje i kontrolu. Za


https://www.034portal.hr/potkornjak---koje-su-mjere-zastite-i-kada-imaju-svrhu-777
https://www.034portal.hr/potkornjak---koje-su-mjere-zastite-i-kada-imaju-svrhu-777

ucinkovitu kontrolu potrebno je postaviti 8 lovki na hektar vo¢njaka. Ulov ve¢i od 20 jedinki
po lovki predstavlja rizik od nastanka vecih Steta. Kemijska zastita je ¢esto neucinkovita
zbog visoke rezistentnosti stetnika na mnoge insekticide, te zbog nemoguénosti prodiranja
unutar debla. Insekticidi se primjenjuju kad krene let Stetnika, pocetkom ozujka kad
maksimalne temperature dosegnu 18-20 °C. Mora se obaviti prije ubusavanja Stetnika u
drvo. Koncentracije insekticida moraju biti vece od preporucenog, te se cijelo stablo treba
temeljito poprskati. Ako ulov u lovnim posudama i dalje ostane velik, aplikaciju je potrebno
ponoviti nakon 2-3 tjedna (Borden i sur., 2003.). U¢inkovita kontrola i zastita voénog sipca
je moguc¢a samo kombinacijom svih metoda. Osteceni dijelovi biljaka se trebaju ukloniti na
vrijeme iz nasada, potrebno je postaviti lovne posude za nadzor i kontrolu, te
pravovremenom kemijskom zaStitom reagirati kod veée pojave. Injektiranje debla je
pokazalo dobru uspjesnost u zastiti protiv svih vrsta potkornjaka. Kombinacija insekticida i
fungicida preko vaskularnog sistema biljke djeluje na larve i simbiotsku gljivu Ambrosiella

hartigii kojom se hrane (Borden i sur., 2003.).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Lokacija

Istrazivanje je provedeno tijekom 2019. godine u nasadu badema Poljoprivredne zadruge
,»Vrisak® (49°59'29 N, 15°30'36 E) na podrucju opcéine Polaca , sredisnjem dijelu Ravnih
Kotara. Nasad je nalazi na nadmorskoj visini od 200 m s nagibom od cca. 5% i juznom
ekspozicijom. Na povrsini od 2 ha prisutno je 800 stabala badema starosti 10 godina,
posadenih u sklopu 6 m X 6 m. U nasadu je prisutno 30.000 sadnica smilja kao podkultura
bademu. U godini istrazivanja obavljeno je zimsko prskanje crvenim uljem (koncentracije
3%), prihrana je obavljena organskih stajskim gnojivom Stallatico Pelletato (1000 kg/ha).
Vodeca sorta je Ferragnese (50%), zatim Tuono (30%) i Texas (20%).

Slika 7. Lokacija nasada na podrué¢ju opc¢ine Polaca
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3.2. Klimatski podaci

Podruc¢je Ravnih kotara pripada submediteranskoj klimatskoj zoni Cfa (umjereno topla
vlazna klima s vru¢im ljetima) prema Koppenovoj raspodjeli klimatskih tipova. Klimatski
podaci za razdoblje uzorkovanja preuzeti su s stranice drzavnog hidrometeroloskog zavoda

(http://klima.hr/klima_arhiva.php) za klimatsku postaju Zadar, koja je najbliza lokaciji

istrazivanja. Tijekom razdoblja istrazivanja (1. ozujka 2019.- 14 lipnja 2019.) pracene su

srednje dnevne i mjeseCne temperature zraka, te mjesecne kolicine padalina.

40°C 100 mm

5 mm

20°C

50 mm

25 mm

-10°C 0 mm
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

Grafikon 1. Klima dijagram za postaju Zadar (DMHZ, 1981.-2018.)

Prosjecna koli¢ina padalina na podrucju Zadra iznosi 854 mm, od je cega vecina rasporedena
tijekom jesenskih i zimskih mjeseci $to je karakteristicno za sredozemnu klimu. Srednja
godisnja temperature iznosi 15.1 °C. Najhladniji mjesec je veljata s prosje¢nom
temperaturom od 7.1 °C, dok je kolovoz najtopliji s srednjom temperaturom 24.2 °C
(Grafikon 1.).
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Tablica 1. Temperaturni podaci za 2019. godinu (DHMZ, 2019.)

temperatura zraka ozujak travanj svibanj lipanj
srednja (°C) 9.9 13.3 15.8 24.1
aps. maksimum 14.6 16.2 18.2 29.1
aps. minimum -2.1 3.2 8.4 12.4
Tablica 2. Hidrometeoroloski podaci za 2019. godinu (DHMZ, 2019.)
oborine ozujak travanj svibanj lipanj
koli¢ina (mm) 418 80.5 176.7 5.4
br. vedrih dana 28 22 17 29
br. s kiSom 3 7 14 1
br. s mrazom 2 0 0 0

Ukupno je tijekom prac¢enih mjeseci palo 304.4 mm padalina, najviSe u svibnju (176.7 mm)

a najmanja koli¢ina u lipnju (5.4 mm) (Tablica 2.). Prema temperaturnim podaci najtopliji

je bio lipanj s prosje¢nom temperaturom zraka 24.1 °C, dok je najhladniji dio ozujak s

prosjekom od 9.9 °C. Apsolutni minimum izmjeren tijekom istrazivanja bio je -2.1 °C, dok

je apsolutni maksimum iznosio 29.1 °C (DHMZ, 2019.).
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3.3. Crvene lovne ploce

U istrazivanju za pracenje leta potkornjaka vrste voéni sipac (Xyleborus dispar F.) koristene
su crvene ljepljive plo¢e Rebell Rosso. Jedna lovka dovoljna je za nadzor leta na povrsini
0,5-1 ha. Za suzbijanje je potrebno 8-10 lovki na hektar. Lovke se sastoje od 2 dijela :
plasti¢ne boce koja je napunjena sa teku¢inom za privlacenje (tekuéi atraktant) i dvije krizno
sastavljene ploce premazane ljepilom za kukce. Lovke su pri¢vr§éene Zicom blizu debla u
visini o¢iju (1,5 m -2 m), plasticne boce sa atraktantom su pri¢vrS¢ene pod ljepljive ploce.
Po dvije lovke postavljene su u svaki od 4 reda, medusobno udaljene 50 — 60 m. Kao
tekucina za privlacenje koriSten je etilni alkohol (70%) razrijeden s vodom u omjeru 1:1.
Plasti¢ne boce su napunjene mjeSavinom atraktanta do 1/3 volumena (Slika 8.). Tekuéina za
privlacenje je mijenjana svaki tjedan. Prvi pregled ploca je obavljen 8.3.2019. , plo¢e su

pregledavane svakih 7 dana do 14.6.2019., nakon svakog pregleda su o¢iscene.

Prag stetnosti (Maceljski, 1999.):

e <20 jedinki na lovki dnevno tijekom povoljnih vremenskih uvjeta, nema vece Stete

e > 20 jedinki na lovki dnevno tijekom povoljnih vremenskih uvjeta, obavezno
intenzivno praéenje potkornjaka do kraja svibnja, potrebno je poduzeti odredene
mjere: jako zarazene grane odrezati i spaliti u vrijeme mirovanja vegetacije te

pripremiti plan za suzbijanje Stetnika u sljede¢oj sezoni.
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aznjevic)

Slika 8. Postavljanje lovnih ploca u nasadu (izvor: R
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3.4. Injektiranje debla

Injektiranje je endoterapeutska tehnika ubrizgavanja sredstva (fungicida, insekticida ili
kombinacije) izravno u debla stabla, ova metoda smanjuje negativni utjecaj zasStitnih

sredstava na minimum. U ovu skupinu endoterapeutskih tehnika ubrajajmo metode:

a) injektiranje sredstva u deblo difuzijom, odnosno utjecajem gravitacijske sile.
b) injektiranje sredstva pomoc¢u nekontroliranog vanjskog tlaka izravno u deblo.

c) injektiranje sredstva pomocu kontroliranog vanjskog tlaka izravno u deblo.

Prije upotrebe metode ubrizgavanja sredstva za zastitu u biljku, na deblu biljke moramo
ubusiti otvore u koje se umecu igle za injektiranje. Otvori se buse gdje su provodni snopovi
biljke najgusci, pri vrhu debla, ili na dnu debla. Za busenje se koriste elektri¢ne busilice s
svrdlima promjera 2-5 mm. Dubina otvora je obi¢no 2-5 cm, ovisno od debljini debla (Mesi¢
i sur., 2008.). Da bi se sprije¢io prijenos uzro¢nika bolesti s jednog debla na drugo, obavezno
je potrebno dezinficirati svrdla nakon zavrSetka busenja otvora na svakom pojedinaénom
stablu. Za to se koristi 10 %-tna otopina amonijeve soli ili druga sredstva za dezinfekciju.
Nakon injektiranja otvore nastale busenjem je potrebno tretirati bakrenim sredstvima ili

nekim drugim fungicidima (Ferracini i Alma, 2008.) da bi sprijec¢ili mogucée infekcije.

3.3.1. Difuzna tehnika injektiranja

Uredaji za difuznu tehniku injektiranja sredstava za zastitu sastoje se od spremnika za
sredstvo (plasti¢ni ili metalni) s nastavcima za pri¢vr§éivanje na stablo, tankih cijevi za
dotok sredstva do debla stabla i metalnih igala. Spremnik za sredstvo se puni odredenom
koli¢inom sredstva Zeljene koncentracije, nakon toga uredaj za injektiranje pri¢vrs¢uje se na
stablo iznad prethodno ubusenih otvora za ubrizgavanje. Elasti¢ne cjev¢ice vode sredstvo iz
spremnika prema ubuSenim otvorima gdje su umetnute metalne igle. Kroz cjevcice sredstvo
prolazi pod utjecajem gravitacijske sile (slobodnim padom) iz spremnika u provodni sustava
drveta, zatim sredstvo difuzijom ulazi u provodni sustav stabla. Brzina kojom sredstvo ulazi
u deblo ovisi o fizikalno-kemijskim svojstvima sredstva koje smo koristili, vrsti stabla koje
tretiramo, koncentraciji sredstva te o hidro-meteoroloskim uvjetima prisutnim tijekom

tretiranja (Navarro i sur. 1992.).
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Metoda injektiranja se sve viSe koristi u Hrvatskoj , uglavnom za suzbijanje Stetnika na
ukrasnom bilju. Dokazana je uinkovitost formulacije emamektin benzoata u suzbijanju
crvene palmine pipe (Rfynchphorus ferrugineus) na palmama, kestenovog moljca minera
(Cameraria ohridella) na divljem kestenu te borovog ¢etnjaka (Taumatopoea pityocampa).
Razvoj metode injektiranja kontinuirano napreduje, istrazivaju se nove formulacije i
sredstva posebno za takvu primjenu te se moze ocekivati povecanje primjene na ostalo

kulturno bilje (Jelov€an i Ivaci¢, 2008.).

Slika 9. Injektiranje na palmama (izvor: Jelovéan i Ivaci¢, 2008.)

U naSem istrazivanju provedeno je injektiranje na dva nasumi¢no odabrana stabla. Na prvom
otvori za injektiranje su napravljeni pri vrhu debla (iznad vidljivih oSte¢enja prouzrocenih
busenjem vocnog sipca (Xyloborus dispar F.), kod drugog pri dnu debla (ispod oStec¢enja).
Elektri¢énim svrdlom ubusSene u po 4 rupe na svakom deblu, dubine 5 cm i promjera 3 mm
(Slika 10.). U plasti¢ni spremnik za sredstvo kapaciteta 2 | dodan je insekticid Karate Zeon

u koncentraciji 0.075 % (1,5 ml /2 | vode) u kombinaciji s fungicidom Switch u koncentraciji
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0,1 % (2 g /2 | vode). Karate Zeon spada u skupinu piretroida, djelatna tvar je Lambda
cihalotrin u koncentraciji 50 g/kg. Switch je kombinirani sistemi¢ni fungicid s djelatnim
tvarima fludioksonil (25 %) i ciprodinil (37,5 %). Kombinacija insekticida i fungicida je
nuzna zbog kombiniranog djelovanja na larvu i odrasle jedinke voc¢nog sipca kao i

djelovanje na simbiotsku gljivu Ambrosiella hartigii kojom se hrani larva.

Slika 10. Injektiranje na stablu badema (izvor: Raznjevic)
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Na deblo je pricvrséena prozirna plasticna folija za pra¢enje eventualnog izlaska Stetnika.
Prvo injektiranje je obavljeno 15. veljace, zatim je ponovljeno istom koncentracijom nakon
7 te nakon 14 dana. Prosjecno je bilo potrebno 24 do 48 sati da biljka usvoji sredstvo. Nakon

svakog injektiranja plasti¢ne folije su skinute te pregledavane. Takoder je pracena pojava

novih rupa djelovanjem vo¢nog sipca.

Slika 11. Obrambena reakcija badema na busenje (izvor: Raznjevic)
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4. REZULTATI

4.1. Ulov jedinki na crvenim plo¢ama

Ukupno je tijekom perioda istrazivanja (8. ozujka - 14. lipnja) ulovljeno 171 odrasla jedinka
voc¢nog sipca (Xyloborus dispar F.). Prvi ulov i pocetak leta zabiljeZen je 8. ozujka pri
srednjoj dnevnoj temepraturi 12.1 °C. Let vocnog sipca trajao je do 7. lipnja kad su
posljednje jedinke ulovljene (Tablica 3.). Najveci broj jedinki zabiljene je mjerenjem 26.
travnja, ulovljene su 24 odrasle jedinke, srednja dnevna temeperatura iznosila je 17.5 °C,
bez padalina. Ovisno o klimi, od pocetka mjerenja 8. ozujka pa do 26. travnja zabiljeZen je
rast broja ulovljenih jedinki. Nakon 26. travnja brojnost se smanjuje, zabiljezen je manji pad

temeperature uz povecanje koli¢ine padalina (Grafikon 2.).

30 70
60
25
._E 50
E 20
o
o 40
S~
Q15
g
S 30
2
© ‘
g 10
£
2 20
5
10
. 5 \ )

8.3. 15.3. 22.3. 29.3. 5.4. 12.4. 194. 26.4. 3.5. 10.5. 17.5. 24.5. 315. 7.6. 146

B Temperatura — e=Broj odraslih === Padaline

Grafikon 2. Ulov odraslih jedinki u odnosu na temperaturu i padaline
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Tablica 3. Brojnost odraslih jedinki ulovljenih crvenim plo¢ama

Period Srednja temp. (°C) Padaline (mm) Broj jedinki
8.3. 121 0 2
15.3. 7.5 2 0
22.3. 9.5 34 6
29.3. 11.9 0 4
5.4. 16.1 25 12
12.4. 12.9 37 10
19.4. 15.2 5 22
26.4. 17.5 0 24
3.5. 16.4 15 18
10.5. 12.3 65 17
17.5. 15.6 o4 18
24.5. 18 10 20
31.5. 16.4 32 14
7.6. 21.2 0 4
14.6. 25.3 0 0
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4.2. Rezultati injektiranje debla

Nakon prvog obavljenog injektiranja 15. veljace, pregledom zastitne folije pronadene su 3

odrasle jedinke vo¢nog sipca (Xyloborus dispar F.) na stablu gdje je injektiranje vr$eno pri

vrhu debla (u daljnjem tekstu stablo A). Na drugom stablu gdje je injektiranje vr$enu pri dnu

debla (u daljnjem teksu stablo B) pronadene su 2 uginule odrasle jedinke. Nakon drugog

injektiranja obavljenog 22. veljace na stablu A pronadena je jedna uginula jedinka, dok na

stablu B nisu pronadene jedinke vo¢nog sipca. Trece injektiranje je obavljeno 28. veljace,

nakon pregleda stabla A i B nisu pronadene uginule odrasle jedinke (Tablica 4.).

Tablica 4. Broj uginulih jedinki na zastitnoj foliji

Datum Stablo A (vrh debla) | Stablo B (dno debla) | Stablo C (kontrola)
15.2. 3 2 0
22.2. 1 0 0
28.2. 0 0 0
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5. RASPRAVA

Prema rezultatima dobivenim u nasem istrazivanju mozemo zakljuciti da let vo¢nog sipca
(Xyloborus dispar F.) poc¢inje na prosje¢nim dnevnim temperaturama iznad 12 °C, no veca
aktivnost nastupa kad srednje temperature dosegnu 16 °C. Sli¢ni rezultate dobiveni su u
istrazivanju provedenom u Svicarskoj u nasadu voéaka, Mani i sur. usporedivali su razli¢ite
vrste lovki 1 njihovu uspjesnost u hvatanju jedinki vo¢nog sipca (Xyleborus dispar F.).
Crvene krizne lovke Rebell rosso s etanolom kao mamcem pokazale su najvecu uspjesnost.
Ustanovili su da je u sezoni kad je provedeno istrazivanje voéni sipac imao jednu generaciju,
takoder je zakljuCeno da je let odraslih poeo na maksimalnim dnevnim temperaturama
iznad 16 °C. Najveca aktivnost odraslih jedinki prisutna je bila izmedu 14:00 i 16:00 sati.
Sli¢no istrazivanje proveli su Salmane 1 sur. (2014.) u nasadima jabuke na podrucju Latvije.
Usporedivali su uspjesnost dviju vrsta lovki (Rebell Rosso i Csalomon Palx) na dvije
lokacije okruzene razlic¢itom vegetacijom u ozujku i travnju 2013. godine. Zakljucili su da
vegetacija koja okruzuje nasad ima znacajnu ulogu u pojavi vo¢nog sipca, veéi broj jedinki
zabiljezen je u nasadu koji je okruZzen gustom Sumom, dok je znac¢ajno manji broj zabiljezen
u nasadu okruzenom drugim poljoprivrednim kulturama. Takoder su zakljucili da je najveci
broj jedinki ulovljen krajem travnja. Takoder istrazivanje leta voénog sipca na podrucju
Turske u nasadu ljesnjaka proveli su Saruhan i Akyol (2012.), pratili su let imaga tijekom
dvije sezone pomocu crvenih ljepljivih plo€a i atraktanta (etanol). Rezultatima je zakljuceno
da let jedinki pocinje pri temperaturama 18 — 20 °C, a najvecu pojavu su zabiljezili 15.
travnja. Sarikaya i Sayin (2015.) su proucavali let voénog sipca tijekom 2012. i 2013. na
podrucju jugozapadne Turske. Takoder su koristili crvene ljepljive ploce s alkoholom (96
% etilen) kao atraktantom. Sli¢no kao i kod drugih istraZivanja, let je poceo krajem ozujka
s temperaturama iznad 16 °C. Najveci broj jedinke ulovljen je sredinom svibnja, nakon toga

broj se smanjivao.

Iz rezultata dobivenih u naSem istrazivanju takoder se moze zakljuc¢iti da uz temperature,
padaline takoder imaju bitnu ulogu u intenzitetu leta voénog sipca (Xyleborus dispar F.). U
danima s vec¢om koli¢inom padalina intenzitet leta je bio manji iako je temperatura bila
visoka (Tablica 3.). Sli¢ni rezultati zabiljeZeni su na podrucju Petrovine (Hrvatska), Stipi¢
T. (2017.) proucavao je pojavu i Stete voénog sipca u nasadu jabuke. Zakljucio je da let
imaga trajao od 25. ozujka do 10. svibnja, takoder je potvrdena povezanost temperatura i

oborina s jacinom leta Zenki. Let je intenzivniji na veéim temperatura s manje oborina.
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Bociort i Marinescu (2003.) su slicno zakljucili, pratili su let voénog sipca u vo¢njacima na
podru¢ju Rumunjske. KoriStene su crvene ljepljive plo¢e sa etanolom kao atraktantom.
Vocnjaci se nalaze u blizi Sume, §to ima bitan utjecaj na pojavu Stetnika. Lovne posude su
postavljene 26. ozujka a prvi ulov je zabiljezen 28. travnja kad su temperature dosegle 13
°C. Najveci ulov je zabiljezen 16. travnja, temperatura zraka je iznosila 12.7 °C bez padalina.
Iz istrazivanja je zakljueno da padaline u vrijeme leta Stetnika imaju utjecaj na njihovu
brojnost. U danima s padalinama i nakon njih ulov je bio manji, iako su temperature zraka
porasle. U sli¢nom istrazivanju na podrucju Italije, Speranza i sur. su zakljucili da je let
odraslih jedinki pod velikim utjecaj vanjskih faktora (temperature i padalina). U periodu
padalina i niZih temperatura let je prekinut. Prema njihovim rezultatima let pocinje pri
temperaturama iznad 14 °C, stoga preporucuju postavljanje lovki na podrucju Italije

pocetkom ozujka.

U drugom dijelu istrazivanja ispitivano je djelovanje kombinacije insekticida i fungicida
injektiranjem u deblo badema na populaciju vo¢nog sipca (Xyloborus dispar F.). 1z rezultata
(Tablica 4.) mozemo zakljuciti da kombinacija ima djelovanje na smanjenje populacije
jedinki unutar debla badema. Metoda injektiranja je puno skuplja i sporija metoda zastite od
konvencionalnog prskanja nasada, stoga je njena primjena u vocarstvu, posebice u velikim
nasadima vrlo ograni¢ena. Objavljeno je nekoliko radova na temu primjene injektiranja u
dendrologiji, gdje je ta metoda pokazala dobre rezultate. Kobza M. i sur. (2011.) istrazivali
su primjenu mikroinjektiranja u zastiti divljeg kestena (Aesculus hippocastanum L.) od
kestenovog moljca minera (Cameraria ohridella Deschka et Dimic). Ukupno su tretirali 230
stabala na 12 lokaliteta na podrucju Slovacke. Iz rezultata su zakljucili da je efikasnost u
kontroli Stetnik preko 95%. Takoder su pratili zadrzavanje rizidua insekticida u polenu,
nakon 8 dana je primije¢eno smanjivanje koncentracije rezidua, nakon 16 dana potpuni
nestanak. Unato¢ kratkom zadrzavanju rezidua ipak preporucuju koriStenje metode
injektiranja nakon faze cvjetanja. Sli¢ni istrazivanje su proveli Gill i sur. (1999.) na podrucju
SAD-a. Usporedili su djelovanje dvije formulacije na bazi aktivne tvari imidakloprid
(Pointer 4 % i Merit 75 WP) u kontroli stjenica (Corythucha cydonie F.) na stablima gloga
(Crataegus viridis F.). Stabla gloga mogu dose¢i 6.5 m do 8 m, zbog Cega je otezana
uobicajena zastita od Stetnika prskanjem. KoriSteni su ArborSystem injektori, ubuSene su
rupe 7,5 cm dubine i 3 mm promjera. Nakon obavljenog injektiranja pra¢ene su novonastale

Stete na listu gloga. Zakljuceno je da su Stete smanjene i do 100 %.
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom istrazivanja ukupno je ulovljeno 171 odrasla jedinki vo¢nog sipca (Xyleborus
dispar F.) na crvenim lovnim plo¢ama. Let je trajao od 8. ozujka do 7. lipnja. Prve jedinke
su ulovljene pri srednjoj dnevnoj temperature od 12,1°C. Iz rezultata je vidljiva velika
povezanost broja ulovljenih jedinki s srednjim dnevnim temperaturama i koli¢inom
padalina. Ovisno o klimi, od pocetka mjerenja 8. ozujka pa do 26. travnja zabiljezen je rast
broja ulovljenih jedinki. Nakon 26. travnja brojnost se smanjuje, zabiljeZen je manji pad
temeperature uz povecanje koli¢ine padalina. Takoder je ispitavana moguénost primjene
tehnike injektiranja zastitnog sredstva u deblo badema kao metoda suzbijanja voénog sipca.
Iz rezultata je vidljivo pozitivno djelovanje kombinacije insekticida i fungicida. Medutim,

Istrazivanje bi svakako trebalo ponoviti i to u trajanju od nekoliko godina.
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8. SAZETAK

Potkornjaci (Scolytidae) su tipi¢ni Stetnici drva. Na njihovu prisutnost ukazuju otvori na
deblu i debljim granama vocaka iz kojih izlazi piljevina ili smola. Unutar porodice
najznacajniji Stetnik u nasadima badema je vo¢ni sipac (Xyleborus dispar F.). Uglavnom je
sekundarni stetnik koji napada oslabljena stabla od stresa, mraza ili prevelike vlage, no mogu
napadati i zdrava stabla. Istrazivanje je povedeno u nasadu badema poljoprivredne zadruge
“Vrisak” na podru¢ju Ravnih Kotara u mjestu Polaca. Pracena je pojava i Stete vo¢nog sipca
tijekom prolje¢a 2019. godine. Za hvatanje su koriStene crvene ploce (Rebell rosso) s
etanolom (70%) kao atraktantom. Pregledavane su svakih 7 dana. Nakon prikupljanja i
analize podataka zakljuceno je da je let trajao od 8. ozujka do 7. lipnja, iz rezultata je takoder
vidljiva velika povezanost broja ulovljenih jedinki s srednjim dnevnim temperaturama i
koli¢inom padalina. U istrazivanju je takoder ispitivana ucinkovitost primjene tehnike
injektiranja debla kao kurativne metode u zastiti od voénog sipca. KoriStena je kombinacija
insekticida Karate Zeon (0,075%) i fungicida Switch (0,1%). 1z rezultata je vidljivo

pozitivno djelovanje na smanjenje populacije u deblu biljke.

Kljuéne rije¢i: badem, potkornjaci, voéni sipac, crvene lovne ploce, injektiranje debla
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9. SUMMARY

Bark beetles (Scolytidae) are typical wood insects. Its presence is indicated by holes in trunk
and on thicker tree branches, from which sawdust or sap comes out. Within the family, the
most important pest in almond orchards is European shot hole borer (Xyleborus dispar F.).
They are mostly secondary pests that attack trees which are weakened by stress, cold or
excessive water in soil, but they can also attack healthy trees. The survey was conducted in
the almond orchard of the agricultural cooperation “Vrisak” in the area of Ravni kotari,
village of Polac¢a. The occurrence and damage of shothole borer was monitored during spring
of 2019. Red sticky traps (Rebell rosso) with ethanol (70%) as an attractant were used for
capture. After collecting and analyzing of the data, it was concluded that the flight lasted
from 8. March to 7. June. The results also show a large correlation between the number of
caught specimens and the middle daily temperatures and precipitation. The study also
examined the effectiveness of applying the technique of trunk injection as a curative method
in the protection against shot hole borer. A combination of Karate Zeon insecticide (0,075%)
and fungicide Switch (0,1%) were used. The results show a positive effect on reducing the

population in the trunk of trees.

Key words: almond, bark beetles, shot hole borer, red sticky traps, tree injection
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