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occurred probably at least in three stages during the 1840s. Historical and ge-
netic data indicate that the  rst step in the initial migration was from Mexico 
to the United States. The second stage occurred at the beginning of 1844, with 
the introduction of a single clone from the United States to Europe. The second 
migration was  rst observed in 1984, with the discovery of the A2 mating type in 
isolates from culture collections dating back to 1981. Thethird global migration 
of P. infestans occurred in the late 1970s from northwestern Mexico to the United 
States, although its character was established at the beginning of the 1990s. The 
epidemic occurrence of potato late blight in 1999 in Serbia has opened a number 
of questions and initiated a detailed study of the population structure of the pat-
hogen. The epidemic potato late blight occurs in Serbia still today, at the begin-
ning of the XXI century, often with great intensity. 
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Izvod
Krompir, a pre svega krtole u zemlji�tu, napadaju i o�te uju brojne �ivotinjske 

vrste. Me u njima su najva�niji �i ari i gr ice (larve fam. Elateridae i Scarabaeidae). 
Povremeno, pojedinih godina, zna ajne �tete mogu pri initi i podgrizaju e sovice 
(fam. Noctuidae), posebno vrsta Agrotis segetum. Larve ovih �teto ina bu�e ili izgri-
zaju rupe razli ite veli ine i dubine na krtolama krompira, usled ega onne imaju 
manju iskori� enost u ishrani, lo�e se uvaju i podlo�ne su truljenju. O�te enost 
krtola od �i ara dosti�e i preko 90%. Osnovu njihovog suzbijanja u na�oj zemlji 
jo� uvek ini primena hemijskih sredstava. Umanjenje zna aja �teto ina krompira 
u zemlji�tu je jedino ekolo�ki prihvatljivo i ekonomski opravdano kroz integralne 
mere suzbijanja, gde agrotehnika u gajenju ove biljne vrste, kao i drugih biljaka u 
plodoredu, zauzima posebno mesto. Kroz ciljano, pravovremeno i dosledno izvo-
enje agrotehni kih mera i drugih postupaka, umanji e se potreba za primenom 

raspolo�ivih hemijskih mera suzbijanja. U kojem e se obimu u budu nosti pri-
menjivati sinteti ki insekticidi, zavisi e, pre svega, od razvoja i uvo enja modela 
prognoziranja �teto ina i drugih alternativnih metoda i postupaka suzbijanja, kao 
�to su feromoni, nove formulacije preparata sa atraktantima, entomopatogenim 
gljivama i nematodama, botani ki insekticidi i dr.

Klju ne re i: krompir, �teto ine u zemlji�tu (�i ari, gr ice, podgrizaju e sovi-
ce), �tetnost, suzbijanje
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UVOD
Ovu biljnu vrstu napada veliki broj razli itih �teto ina tokom itave vegetacije. 

Podzemne delove, naro ito krtole, o�te uju polifagne �teto ine, kao �to su �i ari i 
gr ice, larve sko ibuba (fam. Elateridae) i gundelja (fam. Scarabaeidae). One izgri-
zaju na krtolama, manje-vi�e okruglaste otvore, razli ite veli ine, ili bu�e hodnike 
u njima, ime zna ajno mogu umanjiti prinos, a posebno kvalitet krtola. Pored 
pomenutih, povremeno, u nekim godinama, primetna o�te enja mogu izazvati i 
druge �teto ine, kao �to su podgrizaju e sovice (fam. Noctuidae), rovci, razne vr-
ste stonoga, pu�evi i glodari. Ipak, s obzirom na esto u pojave i prisutnost na 
na�im oranicama, larve sko ibuba, odnosno �i ari su daleko naj�tetniji. Sli na 
je situacija i u drugim zemljama. U nekim dr�avama srednje Evrope, populacije 
�i ara i �tetnost iz godine u godinu rastu, menja se faunisti ki sastav i sve vi�e 
su prisutne vrste sa kra im razvojnim ciklusima, na primer Agriotes sordidus u 
toplijim delovima Nema ke. Ovo se tuma i sve ve im odsustvom hemijskih mera 
suzbijanja i redukovanom obradom zemlji�ta, kao i promenama klimatskih uslova 
i sve e� om pojavom su�nih godina (Eckard et al., 2013). 

Usled napada �i ara, o�te enost krtola dosti�e i do 90%, a ponekad nastaju i to-
talne �tete. O�te ene krtole se slabije iskori� avaju u ishrani, a osim toga podlo�ne 
su truljenju i br�em propadanju. Prilikom ubiranja, tako o�te en krompir zahteva 
dodatno sortiranje, �to jo� vi�e pove ava tro�kove proizvodnje. O njima je do danas 
objavljen veliki broj radova, raznih monogra ja i drugih publikacija, pa i pored toga 
oni esto predstavljaju problem, pogotovo u vremenu sve manje primene direktnih 
hemijskih mera borbe. U ovom prilogu ukaza e se na njihovu �tetnost, dana�nje 
mogu nosti suzbijanja, kao i perspektive njihovog razvoja u budu nosti.

SKO IBUBE (ELATERIDAE)
U srednjoj Evropi je utvr eno preko 150 vrsta sko ibuba (Hommes and 

Schaarschmidt, 2012), od kojih je svega 15-20 izrazito  tofagno, odnosno �tetno 
za gajene biljke. Fitofagne vrste naj e� e pripadaju rodu Agriotes. U na�oj zemlji je 
sli na situacija. U Vojvodini na oranicama je, iskopavanjem zemlji�nih proba, utvr-
eno prisustvo vrsta ovog roda. Posebno su brojne dve vrste: A. ustulatus i A. spu-

tator, a naro ito prvo pomenuta. One ine preko 75% od ukupne populacije �i ara 
( amprag, 1997). Od ostalih, pominju se jo� vrste iz rodova Adrastus, Melanotus, 
Selatosomus, Limonius, Athous i dr. Razvi e sko ibuba je vi�egodi�nje i zavisno od 
vrste, klimatskih uslova i izvora hrane, traje 2-5 godina. Od toga, najve i deo (2-4 
godine) provode u zemlji�tu u stadijumu larve i ozna ene su kao �i ari. 

Pona�anje �i ara i njihova aktivnost tokom godine je u velikoj meri uslovljena 
temperaturom i vlagom zemlji�ta. Osim toga, na to jo� uti u tip zemlji�ta, vrsta 
�i ara i niz drugih, jo� uvek nepoznatih faktora (Wechselberger, 2015). Usled ni-
skih temperatura, �i ari zimu provode u dubljim slojevima zemlji�ta, a tako e i 
tokom leta, kada se povr�inski sloj zemlji�ta, usled visokih temperatura, isu�i. U 
nepovoljnim �ivotnim uslovima, �i ari mogu i do godinu dana pre�iveti bez hrane. 
Oni tokom vegetacije uglavnom imaju dva aktivna perioda (faze ishrane) kada se 
nalaze u povr�inskom sloju zemlji�ta, na dubini 15-20 cm. Prvi po inje u prole e, 
od sredine aprila i traje do polovine juna, a drugi od sredine avgusta pa do kraja 
oktobra (Graf. 1). U prvom periodu, u prole e, �i ari kao polifagne �teto ine, pri-
injavaju najve e �tete, prore uju i sklop mladih biljaka, pa ak i uni�tavaju i 

useve, pre svega okopavine. U drugom, letnje-jesenjem periodu, o�te uju gotovo 
formirane plodove za ubiranje. Svakako, ovi periodi aktivnosti �i ara nisu  ksni 
i mogu, u zavisnosti od klimatskih uslova, trajati du�e ili kra e. Ako se obavlja 
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navodnjavanje useva (�to je esto u povrtarstvu), odr�ava se ve�ta kim putem 
relativno vla�an povr�inski sloj zemlji�ta i tokom letnjih meseci, �to pogoduje i 
produ�ava ishranu i �tetnost �i ara (Hommes & Schaarschmidt, 2012).

Graf. 1. Aktivne faze ishrane �i ara u toku godine
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�tetnost �i ara na krompiru se ispoljava prvenstveno na novoformiranim krto-
lama. One mogu biti potpuno izbu�ene, pogotovo kada su visoke populacije �i ara 
u zemlji�tu, mada, prema iskustvima iz prakse i niska brojnost mo�e prouzroko-
vati velike �tete. Dakle, u ovom pogledu nema nikakve pravilnosti. Oni, tako e 
tokom prole a o�te uju zasa ene krtole, ali to nema zna ajnijeg uticaja na dalje 
razvi e krompira. Usled ubu�ivanja �i ara, na poko�ici krtola nastaju mali, okru-
glasti otvori sa jasnim ivicama, pre nika oko 2 mm (Tablo III. Sl. 1 i 2). Oni esto 
slu�e i kao ulazna mesta za druge �ivotinjske vrste (pu�eve, stonoge) i patogene 
mikroorganizme (gljive, bakterije i dr.), koji ubrzavaju propadanje o�te enih krto-
la. Sli ni okruglasti otvori na krtolama nastaju i usled napada gljive Rhizoctonia 
solani, koja je prouzrokova  crne pegavosti krtola. Me utim, oni nisu potpuno 
okrugli i sa o�trim ivicama kao kod �i ara. Osim toga, na poko�ici se prime uju 
kraste, koje predstavljaju sklerocije parazita. O�te enja od �i ara na krtolama se 
odra�avaju, pre svega na kvalitet, a znatno manje na prinos krompira. Krtole sa 
o�te enjima se te�e prodaju, lo�e se uvaju i podlo�ne su truljenju. �tetnost �i ara 
na krompiru naro ito je izra�ena u godinama sa dugim i suvim letima.

Mogu nosti suzbijanja. Danas proizvo a i krompira u svetu i kod nas, imaju 
na raspolaganju sve manje i manje registrovanih insekticida za suzbijanje �teto-
ina u zemlji�tu. Od sredine pro�log veka, ova grupa �teto ina je, intenzivnom 

primenom insekticida, uspe�no suzbijana i tako je umanjivana njihova �tetnost. 
Me utim, tokom vremena, prvenstveno zbog toksikolo�kih razloga i uticaja na 
�ivotnu sredinu, hemijske metode suzbijanja su gubile postepeno na zna aju. U 
zadnje vreme, kori� enih insekticida je sve manje i manje, tako da ih u nekim ra-
zvijenim zemljama danas, za ovu namenu i nema (Nema ka i Austrija na primer), 
ili je dozvoljena vremenski ograni ena i kontrolisana primena, primer preparat 
Goldor Bait (formulacija GB � granulisani mamak) kod nas na 120 dana (od marta 
do juna 2015. godine). U na�oj zemlji, pored pomenute formulacije, za direktno 
suzbijanje �i ara i drugih �teto ina u zemlji�tu u usevima krompira, ima jo� neko-
liko registrovanih preparata, koji su prikazani u tabeli 1. 

Od ostalih insekticida, za direktno suzbijanje �i ara, koliko je nama poznato, 
postoje podaci o primeni botani kog insekticida, na bazi azadirahtina (Schepl & 
Paffrath, 2004). Preparati poznati pod imanom Neem primenjivani su zajedno sa 
sadnjom krompira i, nakon ubiranja, o�te enost krtola na tretiranim parcelama 
iznosila je u proseku 4%, a na netretiranim znatno vi�e, ak 28%. Tako e, vr-
�ena su istra�ivanja o primeni preparata na bazi spinosada za suzbijanje �i ara 
(Schumman et al., 2014). Prvi rezultati pokazuju da bi se ovaj insekticid, ija je 
primena ina e dozvoljena u organskoj proizvodnji za druge vrste, mogao koristiti 
i za ovu svrhu. Osim toga, vrlo interesantna istra�ivanja, kao alternativu konven-
cionalnim insekticidima, zapo ela je grupa istra�iva a u Nema koj (Mävers et al., 
2015) u okviru projekta ATTRACT. Pri tome je iskori� ena injenica da se �i ari 
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u zemlji�tu, pri tra�enju hrane, orijenti�u (kre u) prema izvorima ugljendioksida 
(CO

2
), koga biljke, u procesu metabolizma, preko korena osloba aju. Naime, po�lo 

se od ideje deponovanja dodatnog, inkapsuliranog izvora CO
2
, u kombinaciji sa 

botani kim insekticidima, ekstraktom Neem-a ili Kvasije. Prvi preliminarni rezul-
tati sa suzbijanjem �i ara u krompiru, sa novim formulacijama koje deluju po 
principu (�privuci i ubij - Attract and Kill�) su ohrabruju i, te e se i dalje nastaviti 
sa istra�ivanjima u ovom pravcu. Praksa e u budu nosti pokazati koliko e biti 
opravdana i isplativa primena ovih i formulacija u razvoju.

Tab. 1. Registrovani insekticidi za suzbijanje �i ara i gr ica (larve fam. Elateridae 
i Scarabaeidae) u proizvodnji krompira (Sav i -Petri , 2015)

Aktivna materija Preparat
Koli ina i na in primene

(kg, l/ha)

hlorpirifos

PYRINEX 48-EC 6-8 l/ha, tretiranje zemlji�ta istovre-
meno sa sadnjom, u trake, uz obave-

znu inkorporaciju KOZMA

RADAR VERSUS G 15-50 kg/ha 

istovremeno 
sa sadnjom, 
depozitorima 
za granule

PYRINEX 10 G 10-12 kg/ha

GALITION EXTRA 20 kg/ha

hlorpirifos + 
imidakloprid

PRIMIDEX 6,5 G 10-12 kg/ha

PRIMIDEX FORTE 10-12 kg/ha

te utrin FORCE 0,5 G 12,5-15,0 kg/ha

zeta-cipermetrin FURY GEO 12,5 kg/ha

 pronil GOLDOR BAIT 10 kg/ha*

* Vremenski ograni ena dozvola za primenu na 120 dana (od 01. aprila do 1. jula 
2015. godine)

Zbog nastale situacije, porastao je interes za prou avanje, iznala�enje i uvo enje 
drugih postupaka i mera za smanjenje brojnosti ove grupe �teto ina. Pre svega, raz-
ne agrotehni ke mere, koje se ina e koriste u proizvodnji krompira, prema dosada-
�njim istra�ivanjima i iskustvima iz prakse, ako se dosledno i du�i period vremena 
izvode, u velikoj meri uti u na smanjenje brojnosti i �tete od �i ara u proizvodnji 
krompira. U ovom pogledu, naro ito se mo�e uticati plodoredom i plodosmenom 
useva, vremenom i na inom obrade zemlji�ta, naro ito pravovremenim zaoravanjem 
�etvenih ostataka, te ubrenjem i navodnjavanjem. Tako e, na razmno�avanje i 
brojnost �i ara uti u jo� zakorovljenost useva, veli ina parcela pod krompirom, su-
sedni usevi i vreme va enja krompra, pa ak postoji i razli ita sortna osetljivost 
krompira prema ovim �teto inama. O njihovoj ulozi i zna aju u redukciji brojnosti 
�i ara i drugih �teto ina u zemlji�tu je detaljno pisano i saop�teno u radu pod na-
slovom: �Suzbijanje larvi sko ibuba (Coleoptera: Elateridae) u organskoj proizvodnji 
krompira�, Biljni lekar, br. 1, 37-48, 2014, autora R. Sekuli  i T. Kere�i.

Neki biotehni ki postupci, kao primena seksualnih feromona i metode biolo-
�kog suzbijanja tako e doprinose smanjenju populacije �i ara. Feromonima se 
ometa parenje i obavlja izlovljavanje imaga sko ibuba. Samo se sa jednom fero-
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monskom klopkom tokom vegetacije mo�e sakupiti preko 700 imaga sko ibuba 
(Schepl & Paffrath, 2007). Tako e, sli ni rezultati su postizani i u na�oj zemlji. 
Kere�i i sar. (2004) su tokom vegetacione sezone pratili brojnost mu�jaka domi-
nantne vrste A. ustulatus. Broj ulovljenih mu�jaka po jednoj klopki se kretao 671-
2601 ili u proseku 1437 primeraka. U po etku je namera bila da se pra enjem 
populacije odraslih jedinki, pomo u feromona, prognozira intenzitet pojave larava 
u zemlji�tu. I pored u po etku ohrabruju ih rezultata, na osnovu vi�egodi�njih 
istra�ivanja, pouzdana povezanost izme u brojnosti mu�jaka, ulovljenih u fero-
monskim klopkama i kasnije na enih populacija larvi u zemlji�tu, nije na ena 
(Barsics et. al., 2013, cit. Sekuli  i Kere�i, 2014). Problem se jo� vi�e komplikuje 
podacima istra�ivanja koje je izvodio Lehmhus (2014). Naime, istovremenim pra-
enjem imaga sko ibuba feromonima i �i ara zemlji�nim probama utvr eno je da 

se spektar vrsta u zemlji�tu delom jasno razlikovao od ulova imaga feromonima. 
Sli ne rezultate, posle �estogodi�njih istra�ivanja, dobio je i Lübke (2015) sa sa-
radnicima. Pri tome je tako e, utvr eno da se kvalitativan sastav vrsta razlikovao, 
kako po godinama istra�ivanja, tako i po lokalitetima. Osim toga, prime eno je 
da se, pored speci nih vrsta, u feromonskim klopkama nalaze i druge, privu e-
ne istim feromonom, �to se obja�njava, verovatno, njihovom sli nom hemijskom 
strukturom. Zbog toga, da bi se sa sigurno� u vrednovali dobijeni ulovi feromo-
nima, moraju se podvrgnuti egzaktnijim determinacijama, ne samo na osnovu 
morfolo�kih karaktera. Bez obzira na izvesne nedostatke, koji e se u daljem radu 
postepeno prevazilaziti, kori� enje feromona, u prakti nom smislu, za smanjenje 
brojnosti sko ibuba, pa prema tome i �i ara u zemlji�tu, predstavljalo bi, uz ostale 
mogu nosti, jednu vrlo zna ajnu meru za odre eno podru je, deo gazdinstva ili 
atara, ili rejon gajenja krompira. Ovo je obezbe eno i osobinom da imaga sko i-
buba, naro ito �enke, imaju ograni enu mogu nost migracije (Lübke et al., 2015). 
Feromonske klopke bi trebalo pravovremeno postavljati u prole e, radi izlovlja-
vanja mu�jaka, po mogu stvu pre oplodnje �enki (Wechselberger, 2015). Prema 
na�im saznanjima, u na�oj zemlji se, uglavnom, mogu nabaviti feromoni za ve inu 
vrsta sko ibuba. Ova metoda, radi smanjenja populacije �i ara, za sada se ne 
koristi u na�oj zemlji, a vrlo retko, vi�e eksperimentalno i u svetu. Potrebno je i 
dalje raditi na njenoj optimalizaciji za primenu u praksi. Za sada je ova mera jo� 
uvek dosta skupa. Po jednom hektaru, da bi se brojnost �i ara smanjila za oko 
dva puta, potrebno je 25 klopki sa feromonima (Sufyan et al., 2011, cit. Sekuli  i 
Kere�i, 2014).

Sko ibube i njihove larve (�i ari), kao i druge vrste insekata, imaju brojne pri-
rodne neprijatelje. Me u njima najva�nije su razne vrste ptica (vrane, avke, faza-
ni, vorci, doma a �ivina i dr.), zatim predatorske vrste insekata (naro ito tr uljci), 
te krtica, rov ica, neke stonoge, pregljevi, entomopatogene nematode, prouzroko-
va i bolesti i dr. Me utim, jo� uvek se relativno malo zna o njihovoj stvarnoj redu-
kuju oj ulozi na ovu grupu �teto ina. Do danas je najvi�e prou avana e kasnost 
insektopatogenih gljiva: Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae (Albert & 
Schneller, 2010), koji su u postupku izrade ili formulisani preparati za direktno 
biolo�ko suzbijanje. Na bazi prvo pomenute gljive u Italiji je registrovan preparat 
za suzbijanje �i ara u krompiru, ali ova gljiva u �vajcarskoj (preparat pod nazivom 
Naturalis) nije ispoljila zadovoljavaju u e kasnost na ovu grupu �teto ina, ve  je 
pomenuti preparat registrovan, kao e kasan, za druge �tetne vrste (Fähndrich et 
al., 2011). Druga gljiva, M. anisopliae, poznata jo� pod imenom �zelena muskar-
dinoza� se smatra najva�nijom patogenom gljivom za �i njake (Tablo III. Sl. 3) . 
Ona je �iroko rasprostranjena i nalazi se skoro u svim zemlji�tima sveta i posle 
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niza godina u �vajcarskoj su izolovani sojevi ove gljive, koji su pokazali visoku 
e kasnost (virulentnost) prema �i arima. U laboratorijskim uslovima, u zavisnosti 
od vrste �i ara i prou avanih izolata gljive, mortalitet larava se kretao i do 90% 
(Eckard et.al., 2013). U nekim slu ajevima, ostvarena e kasnost izolata potvr ena 
je tako e i u ogledima u staklari.

Radi �to sveobuhvatnijeg prou avanja suzbijanja �i ara i drugih �teto ina u 
zemlji�tu entomopatogenim gljivama, na nivou Evropske unije je pokrenut inter-
nacionalni projekat, pod nazivom INBIOSOIL (Innovative biological products for 
soil pest control). Prema prvim rezultatima istra�ivanja potvr eno je da su izolati 
gljive M. anisopliae najva�niji u smanjenju brojnosti �i ara. Tako e je ustanovljeno 
da je virulentnost sojeva gljive veoma speci na, esto vezana samo za jednu vrstu 
�i ara. Mo�e se re i da za sada ne postoji �idealan� soj za sve vrste �i ara koji se 
mogu na i u zemlji�tu. Izgleda nerealno, za sada, kombinovati vi�e sojeva zajed-
no, zbog pote�ko a oko registracije budu eg preparata, zatim pove ane koli ine 
primene po jedinici povr�ine i dr. Pored veri kacije ostvarenog, u okviru projekta 
slede ih godina e se prou avati, pre svega, mogu nosti pre�ivljavanja izolata na 
razli itim tipovima zemlji�ta i inkapsuliranje spora gljive radi bolje tehnike aplika-
cije formulisanog preparata. Osim toga, dodatno e se istra�ivati e kasnost spora 
gljive u kombinaciji sa drugim prirodnim neprijateljima �i ara, na primer ento-
mopatogenim nematodama: Heterorhabditis bacteriophaga i Steinernema feltiae 
(Grabenweger, 2013), koje pojedina no primenjene za suzbijanje �i ara u praksi 
nisu dale zadovoljavaju e rezultate (Wechselberger, 2015). U ovom slu aju se ra-
una na eventualni sinergisti ki efekat, odnosno bolju e kasnost na �i are nego 

ako se pojedina no primene. Ciljana strategija ovog projekta je zapravo aplikacija 
formulisanog biopreparata, koji privla i �i are uz pomo  inkapsuliranog ugljen-
dioksida (CO

2
), o emu je ve  bilo re i i, na kraju, njihovo uginjavanje uz pomo  

spora gljive, entomopatogenih nematoda ili bioinsekticida, koji se, tako e nalaze 
u granulama biopreparata. 

Uprkos intenzivnim istra�ivanjima u svetu, jo� uvek nije na ena jedna e ka-
sna i ekolo�ki prihvatljiva metoda za suzbijanje �i ara i drugih �teto ina u zemlji-
�tu, kao alternativa konvencionalnim insekticidima. Saznanjima kojima se ras-
pola�e danas, da bi se sa uvali usevi, moraju se koristiti sve mere koje doprinose 
smanjenju brojnosti �teto ina u zemlji�tu i na kraju i hemijske, onoliko koliko 
nam stoje na raspolaganju. Drugim re ima, ovom problemu treba pri i integralno 
i kombinovati sve raspolo�ive mere u prostoru i vremenu. Pri tome, agrotehni -
ke mere, kao �to su plodored, izbor preduseva, me uredna obrada, zaoravanje 
�etvenih ostataka, vreme va enja krompira i dr., mogu da prepolove brojnost i 
umanje �tete od �i ara i drugih �teto ina u zemlji�tu. Primena insekticida mora 
biti ciljana. Pre sadnje krompira treba proveriti brojnost �i ara i drugih �teto ina u 
zemlji�tu i utvrditi podobnost date njive za proizvodnju krompira. Pregled uzoraka 
zemlji�ta na prisustvo �teto ina obavlja se u jesen ili u prole e, dve do tri nedelje 
pre sadnje krompira. Pregledi se izvode iskopavanjem jama i pregledom iskopanog 
zemlji�ta ili postavljanjem biljnih, odnosno zrnastih mamaca, �to je mnogo kom-
fornije i lak�e. Broj pregledanih uzoraka zavisi od veli ine parcela. Na manjim, do 
5 hektara, pregleda se 5-10 uzoraka. Kada su parcele ve e, onda se na svaka 2 ha 
uzima po jedna zemlji�na proba. One se �to ravnomernije raspore uju po parceli, 
vode i ra una i o kon guraciji terena. Broj biljnih ili zrnastih proba mo�e biti i 
ve i po jedinici povr�ine, ak i do 20 po jednom ha (Grabenweger, 2013). Uzorci 
uzeti iskopavanjem jama su veli ine 50x50x50 cm, ili 25x25x30 cm. Ve e probe 
se iskopavaju na lak�im, a manje na te�im zemlji�tima (Kozina i Ba�ok, 2013). U 
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vreme uzimanja uzoraka parcele moraju biti bez korova i drugih biljaka.
Za biljne ili zrnaste mamke se naj e� e koristi prethodno nabubrelo seme p�e-

nice ili kukuruza, odvojeno ili u sme�i. Kao biljni mamci mogu se upotrebljavati i 
polovine krtola krompira. Biljni mamci, ukopani u zemlji�te, na dubini 15-20 cm, 
svojim metabolizmom osloba aju ugljendioksid (CO

2
), koji deluje kao atraktant i 

privla i �i njake iz okoline. Posle 10-15 dana vr�i se pregled klopki sa mamcima 
na prisutnost i brojnost �i ara. Kao klopke naj e� e se upotrebljavaju razne vrste 
plasti nih posuda, kao �to su male saksije za cve e (500 ml), sa rupi astim dnom 
ili prosto kartonske tacne (tanjiri i) sa naklijanim semenom (Grabenweger, 2013). 
Male saksije se pune tako e naklijalim semenom p�enice i kukuruza (30+30 g), i 
dodaje se jo� 100 g vermikulita radi obezbe enja potrebne vlage. Ukopane klopke 
prekrivaju se zemljom i, radi lak�eg ponovnog nala�enja posle 10-15 dana, mesta 
postavljanja se obele�avaju upadljivim markerima. Kao klopke za zrnaste mamke 
Schepl i Paffrath (2007) su upotrebljavali plasti ne viklere za kosu, koji se kori-
ste u kozmetici (Tablo III. Sl. 4). Pri tome, oni isti u da su se ove klopke pokazale 
kao vrlo prakti ne i da je sa njima, u upore enju sa drugim, lovljen najve i broj 
�i ara, ak 6 puta vi�e nego na polovinama krompira, kao mamcima. Osim toga, 
pregled takvih mamaka je trajao samo 9 minuta po uzorku, znatno kra e u odno-
su na druge klopke. One su , tako e, punjene semenom naklijale p�enice, koje je 
prethodno bubrilo u vodi, najmanje 6, a najvi�e 12 sati. Ukoliko se nakon pregle-
da iskopavanjem zemlji�nih proba, ili putem lovnih klopki, utvrdi ve a brojnost 
�i ara, treba odmah odustati od sadnje krompira, ili planirati upotrebu jednog od 
raspolo�ivih insekticida. Prag �tetnosti, odnosno kriti an broj larava za krompir, 
pa i druge vrste povr a je ako se u proseku utvrdi jedna i vi�e larava po metru 
kvadratnom, odnosno lovnoj klopki (Sekuli  i sar., 2008). 

Bezbedno gajenje krompira, pa i drugih povrtarskih biljaka, sigurno je samo na 
parcelama bez prisustva �i ara, jer ak i niska brojnost, mo�e naneti velike �tete. 
Zbog toga, zadnjih godina, prou avaju i nove mogu nosti suzbijanja �i ara, u fo-
kusu istra�iva a je i razvijanje modela prognoziranja njihove opasnosti za krompir 
u odre enom periodu. U Nema koj se 2013. godine po elo sa razvijanjem modela 
pod nazivom SIMAGRIO-W (Simulation of the larvae of Agriotes Wireworms), po-
mo u kojeg se prognozira gustna populacije �i ara u zoni �tetnosti, u sloju 0-15 
cm (Wechselberger, 2015). Prema preliminarnim rezultatima, ovaj model je prvi 
put omogu io da se proceni visina populacije �i ara, koja se u odre enom vre-
menu nalazi u povr�inskom sloju zemlji�ta. U osnovi, on bazira na vrednostima 
dnevnih temperatura i relativnim vrednostima za vla�nosti zemlji�ta, a u obzir 
uzima i druge parametre, kao �to su tipovi zemlji�ta, vrste sko ibuba i dr. (Hann 
et al., 2013). Cilj uvo enja ovog modela je procena potencijalnog rizika od �i ara i 
prognoza za jedno polje u odre enom vremenskom periodu.

GUNDELJI I �ITNI PIVCI (SCARABAEIDAE)
Novoformirane krtole krompira povremeno mogu o�te ivati i larve �itnih pivaca, 

odnosno gundelja, poznatih pod imenom gr ice. One, kada odrastu, dosti�u du�inu 
od 25 do 45 mm. Valjkastog su oblika i jako zgr ene, savijene u obliku slova �C�, 
te otuda i nose to ime (Tablo III. Sl. 5). Beli aste su boje, osim glave, koja je �uto-
kestenjasta. U na�oj zemlji sre e se vi�e vrsta, ali naj e� e su prisutne larve malog 
prole nog i malog letnjeg gundelja (Rhizotrogus aequinoctialis Hrbst. i Amphimallon 
solstitialis L.), a na oranicama su naro ito brojne larve raznih vrsta �itnih piva-
ca (Anisoplia austriaca Hrbst., A. segetum Hrbst., A. lata Er. i A. agricola Poda). 
Ubrajaju se u grupu ekonomski zna ajnih �teto ina krompira i drugih okopavina. 
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Prezimljavaju kao larve ili odrasli insekti i razvi e im traje 2-3 godine. U zavi-
snosti od vrste, rojenje i parenje odraslih insekata obavlja se tokom aprila, maja 
i juna. Oplo ene �enke, kao i �enke sko ibuba, prvenstveno pola�u jaja na povr-
�inama koje su obrasle gustim biljnim pokriva em kao �to su usevi: strna �ita, 
lucerka, detelina, livade, pa�njaci, ili na raznim neobra ivanim terenima oko ora-
ni nih povr�ina. Ispiljene larve itavo razvi e provode u zemlji�tu, hrane i se krto-
lama i korenovim sistemom biljaka. 

Gr ice su vrlo polifagne. Pri injavaju �tete na raznim korenasto-krtolastim ga-
jenim i korovskim biljkama, pa i na krtolama krompira. Na njima izgrizaju manje 
ili ve e nepravilne otvore, razne dubine, usled ega se one slabije iskori� avaju, 
lo�e se uvaju i podlo�ne su truljenju. Aktivne su tokom itave vegetacije, pa i to-
kom leta. Na krtolama krompira najve e �tete nastaju krajem leta i tokom jeseni, 
pogotovo ako je visoka populacija larava u zemlji, a vreme suvo i toplo. U prole e i 
po etkom leta, na drugim okopavinama (kukuruz, suncokret, �e erna repa, razno 
povr e i dr.) �tete se manifestuju u pojavi pojedina no uvelih i propalih biljaka, 
ili u nastajanju manjih ili ve ih oaza bez biljaka u usevima. Pregledom zemlji�ta 
u jesen, u Ba koj, posle gajenja strnih �ita, utvr en je porast populacije gr ica u 
poslednjih 20 godina. Devedesetih godina pro�log veka prose na gustina je izno-
sila 1,2 larve po m2, a u prvoj dekadi ovog veka nala�eno je u proseku 1,6 larvi po 
m2 (Kere�i i sar., 2004). Na poljima pod strnim �itima, dominirale su vrste roda 
Anisoplia, sa 95% u ukupno prikupljenom materijalu. Ekonomski prag �tetnosti, 
kada treba pristupiti suzbijanju je, ako se utvrdi prisustvo u proseku jedne ili vi�e 
larvi po m2 (Sekuli  i sar., 2008).

Mere suzbijanja. Po�to �i ari i gr ice imaju sli ne ekolo�ke zahteve za raz-
mno�avanje i razvi e, sve mere koje doprinose bezbednom gajenju krompira, u 
odnosu na �i are, odnose se i na ovu grupu �teto ina. Gr ice su posebno osetljive 
na mehani ke povrede koje nastaju plitkom obradom zemlji�ta, naro ito rotiraju-
im oru ima. Na ovaj na in se mo�e uni�titi preko 90% larava (Schwarz, 2011). 

Hemijskim merama borbe se te�ko suzbijaju i ne daju uvek zadovoljavaju e rezul-
tate (Brand, 2015). Koriste se isti insekticidi kao i kod �i ara.

PODGRIZAJU E SOVICE (NOCTUIDAE)
Kao i prethodne vrste i podgrizaju e sovice su vrlo polifagne �teto ine. 

Pri injavaju �tete na brojnim gajenim biljkama, a naro ito na okopavinama, me u 
njima i na krompiru. Mla e gusenice se hrane nadzemnim delovima biljaka, ne 
pri injavaju i zna ajnija o�te enja, a starije, razvijene, o�te uju izgrizanjem krtola 
krompira, naro ito onih koje su bli�e povr�ini zemlji�ta. O�te enost krtola mo�e 
biti i preko 50% (Sekuli  i sar., 2008). Povremeno se masovno javljaju. Poznato 
je vi�e vrsta, a me u njima, po u estalosti pojave i �tetama koje ini, najzna aj-
nija je ozima sovica (Agrotis segetum Schiff.), te e u daljem tekstu biti vi�e re i 
o ovoj vrsti. Pored ozime sovice, povremeno se mogu masovnije javiti i srodne 
vrste Agrotis exclamationis El. i A. ipsilon Hufn. (Kere�i i sar., 2014). Ove, 2015. 
godine je upravo do�lo do masovnije pojave uskli ne sovice (A. exclamationis) u 
nekim lokalitetima u Ba koj (Vajgand, D., Pojava uskli ne sovice-Agroupozorenje, 
14.11.2015 http://agroprotect.leptiri.co.rs). Naro ito je bila brojna njena druga 
generacija, ije su gusenice o�te ivale, pred va enje, korenje mrkve i krtole krom-
pira. O�te enost ovih useva se kretala i do 20%.

Leptiri sovica aktivni su tokom no i i lete na izvore svetla. Neupadljivo su obo-
jeni. Na prvom paru krila, koja su u osnovi mrko-siva, imaju takozvane sovi ine 
pege, u obliku bubrega. Telo im je du�ine oko 20 mm, a u rasponu krila meri 
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35-45 mm. Gusenice su tamnozelene i kao odrasle, imaju glatko i debelo telo sa 
masnim odsjajem. Pri dodiru se spiralno uvijaju. Kao odrastu dosti�u du�inu od 
45 do 50 mm, a u toku razvi a prolaze kroz �est larvenih uzrasta. Ve i deo �ivota 
provode plitko u zemlji�tu oko biljaka. Do tre eg uzrasta esto su na povr�ini ze-
mlji�ta, o�te uju i zanemarljivo biljne delove. Posle toga, one uglavnom �ive oko 
biljaka, plitko u zemlji�tu, hrane i se podzemnim delovima biljaka, pa i krtolama 
krompira (Tablo III. Sl. 6 i 7). One se tokom no i, tako e, mogu na i na povr�ini 
zemlji�ta (Tablo III. Sl. 8). Uglavnom, tokom godine, ova vrsta ima dve generaci-
je, a povremeno se javlja delimi no i tre a (Petrik i Jovani , 1952, cit. Vajgand, 
2010). Do ove pojave naj e� e dolazi u godinama sa ranim i toplim prole em, a 
tako e dugom i toplom jeseni. Prezimljava kao odrasla gusenica, u zemlji�tu, po-
sle ega se pretvara u stadijum lutke, tako e u zemlji�tu. Prvi leptiri se sre u ve  
od polovine maja, a naredne generacije, od kraja jula i naro ito su brojni polovi-
nom avgusta. Oplo ene �enke pola�u pojedina na jaja ili, u manjim grupicama, 
sa donje strane niskog li� a ili na samu povr�inu zemlji�ta. Prvenstveno pola�u 
jaja na zakorovljenim parcelama. Gusenice ove vrste, uglavnom, o�te uju biljke u 
dva perioda: od po etka juna pa do sredine jula, i od avgusta, tokom septembra i 
oktobra. Na krtolama krompira najve e �tete nastaju tokom avgusta i septembra, 
a posebno do ve ih �teta dolazi ako, posle masovnog polaganja jaja i pojave prvih 
gusenica, preovlada toplo i suvo vreme (Felke, 2012). 

Mere suzbijanja. Neke agrotehni ke mere, kao �to su uni�tavanje korova, e� a 
obrada zemlji�ta i navodnjavanje krompira, doprinose manjim �tetama od gusenica 
ove vrste. Tako parcele koje nisu zakorovljene manje privla e �enke radi polaga-
nja jaja, naro ito u vreme njihove aktivnosti, krajem prole a i tokom leta. Osim 
toga, e� om i pli om obradom zemlji�ta tokom vegetacije se mehani kim putem 
uni�tavaju gusenice i lutke. Tako e, navodnjavanje kao agromera, ako se izvodi 
posle masovnog polaganja jaja i pojave mla ih gusenica, mo�e zna ajno doprineti 
smanjenju njihove brojnosti i manjim �tetama (Weninger & Six, 2010). Za direktno 
suzbijanje sovica se u svetu, sa ve im ili manjim uspehom, koriste njihovi prirodni 
neprijatelji, odnosno biopreparati na bazi bakterija, entomopatogenih nematoda ili 
drugih aktivnih materija, kao �to su azadirahtin, spinosad, neki piretrini, dijato-
mejska zemlja i dr. Za suzbijanje se koristi i parazitoid jaja - Trichogramma brassi-
cae. Gusenice sovica su najosetljivije prema preparatima u prvim uzrastima, kada 
se uglavnom zadr�avaju na povr�ini zemlji�ta. Ovaj period u pona�anju gusenica 
je odlu uju i za uspe�nu primenu biopreparata, pa i konvencionalnih insekticida, 
ali, na�alost, esto se propu�ta i tada se e kasnost primenjenog preparata dovodi 
u pitanje. Zbog toga je potrebno pratiti, uz pomo  feromona ili svetlosnih klopki, 
dinamiku leta leptira, od po etka pojave prvih primeraka, pa do pojave prvih guse-
nica. Prema istra�ivanjima u uslovima Austrije (Weninger & Six, 2010) ovaj period 
traje oko 30 dana, nakon ega se vr�i kontrola prisustva i brojnosti gusenica na 
parcelama. Hemijsko suzbijanje se izvodi kada se utvrdi jedna i vi�e gusenica po 
m2. U na�oj zemlji nema registrovanih insekticida za suzbijanje podgrizaju ih so-
vica na krompiru. U svetu se, za ovu namenu, uglavnom koriste preparati iz gru-
pe piretroida (lambda-cihalotrin, alfametrin, deltametrin i dr). Prilikom tretiranja 
treba koristiti ve u koli inu vode po hektaru (najmanje 300-400 litara) i najbolje 
je izvesti ga po vla�nijem zemlji�tu, posle ki�e ili navodnjavanja, kada je ve ina gu-
senica na povr�ini zemlji�ta (Kahrer & Gross, 2002).
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Tablo III. �teto ine u zemlji�tu: �i ar i o�te ena krtola (sl. 1 i 2); �i ari i micelija 
gljive Metarhizium anisopliae (sl. 3); hranidbene klopke u vidu viklera (sl. 4); gr ice 
u o�te enim krtolama (sl. 5); o�te enja od Agrotis segetum (sl. 6), gusenica i lutka 
A. segetum (sl. 7); �i ar, gr ica i podgrizaju a sovica (sl. 8) (Foto: sl. 1 i 2 - www.
oekolandbau.nrw.de, sl. 3. - http://www.organicagcentre.ca/assets/M.anisopliae.
jpg, sl. 4. - http://orgprints.org/, sl. 5 - http://14.139.61.86/ebook_potatoseed/
plant_prot_insectpests_ les/image008.jpg, sl. 6 i 7 - Alma�i �, sl. 8 - Milovac �.)
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ZAKLJU AK
Podzemne delove krompira, a naro ito krtole, o�te uju brojne polifagne 

�teto ine. Me u njima su najzna ajniji �i ari i gr ice (larve fam. Elateridae i 
Scarabaeidae). Pojedinih godina, u nekim lokalitetima, zna ajne �tete mogu na-
stati i od podgrizaju ih sovica (fam. Noctuidae), naro ito od vrste Agrotis segetum. 
Najve e �tete nastaju u drugom delu vegetacije krompira, krajem leta i po etkom 
jeseni. O�te enost krtola dosti�e do 90%, a nekada i vi�e. 

Smanjenju zna aja �teto ina krompira doprinosi integralni pristup, uz kori� e-
nje svih raspolo�ivih mera i postupaka u njihovom suzbijanju, pa kona no i he-
mijskih, kada su druge mogu nosti iscrpljene. Posebno mesto imaju agrotehni ke 
mere, koje, ako su ciljano, pravovremeno i kvalitetno izvedene, mogu u visokom 
procentu umanjiti zna aj hemijskih. 

Na redukciju brojnosti �i ara i drugih �teto ina u zemlji�tu naro ito se mo�e 
uticati plodoredom, kao i izborom preduseva, vremenom i na inom obrade ze-
mlji�ta, posebno pravovremenim uklanjanjem i zaoravanjem �etvenih ostataka, 
te ubrenjem i navodnjavanjem. Osim toga, na njihovu brojnost i manju �tetnost 
uti u zakorovljenost useva, veli ina parcela pod krompirom, susedni usevi, vreme 
va enja krompira i dr.

U na�oj zemlji, hemijske mere borbe, od sredine pro�log veka pa do danas, jo� 
uvek ine osnovu u suzbijanju ove grupe �teto ina, ne samo u krompiru, ve  i kod 
drugih gajenih biljaka. Kod nas su za primenu u krompiru registrovani preparati 
na bazi hlorpirifosa, hlorpirifosa i imidakloprida, te utrina, zeta-cipermetrina i 
 pronila. Za suzbijanje podgrizaju ih sovica u krompiru, u na�oj zemlji, nema 
registrovanih preparata.

Iz toksikolo�kih razloga i nepovoljnog uticaja na �ivotnu sredinu, u svetu je sve 
manje registrovanih insekticida za suzbijanje �i ara i drugih �teto ina u zemlji�tu, 
naro ito u razvijenim zemljama. Zbog toga se sve vi�e istra�uju i uvode alterna-
tivni na ini i metode borbe, kao �to je primena feromona za izlovljavanje imaga 
sko ibuba, izrada novih formulacija preparata sa prirodnim neprijateljima, kao 
�to su spore entomopatogenih gljiva, entomoparazitskih nematoda i dr. Tako e, 
kao alternativa konvencionalnim insekticidima, prou ava se e kasnost i uvodi 
primena botani kih insekticida, na primer na bazi azadirahtina, kvasije, nekih 
piretrina, spinosada i dr. Posebno u fokusu istra�iva a, zadnjih godina je i razvi-
janje modela prognoziranja pojave �i ara na jednoj parceli i procena opasnosti za 
krompir u odre enom periodu.
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Abstract 
SITUATION AND PERSPECTIVES OF WIREWORMS AND OTHER SOIL 

PESTS CONTROL IN POTATO PRODUCTION

Radosav Sekuli 1, Tatjana Kere�i1, �eljko Milovac2, Aleksandra Konjevi 1

1University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad, Serbia
2Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia

E-mail: keresi@polj.uns.ac.rs

Many pests belonging to different animal species damage the underground 
parts of potato plants, primarily tubers. Insect groups of major economic impor-
tance among them are wireworms and grubs, larvae of click and scarab beetles 
(families Elateridae and Scarabaeidae), the  rst group being even more impor-
tant. In this context, two species of click beetles distinguish themselves, namely 
Agriotes ustulatus and A. sputator, while Anisoplia genus is the most abundant 
on arable land amongst scarab beetles. Occasionally, potato tubers are damaged 
by cutworms, especially turnip moths, Agrotis segetum, whose second generation 
larvae are of economic importance. The greatest damage on potato is in icted in 
late summer and early autumn. The estimated wireworm damage on potato tubers 
is up to 90%. 

Integrated pest management and the use of all reliable measures contribu-
ted to the reduction of the importance of wireworms and other soil pest species. 
Timely and accurate application of cultural practices such as crop rotation, crop 
selection, time and method of tillage, crop remains destruction, fertilization, ir-
rigation, time of potato harvesting and many others, are needed for a productive 
crop yield. Since the middle of the last century, pesticide use has been and will 
probably continue to be the basis of soil pests control. There are several insectici-
des for wireworm control registered in Serbia: chlorpyrifos, chlorpyrifos and imi-
dacloprid, te uthrin, zeta-cypermethrin, and recently added  pronil (formulation 
Goldor Bait). To what extent will conventional insecticides be used in future will 
primarily depend on the development and implementation of alternative methods 
and worldwide procedures of controlling these pest groups. Such measures sho-
uld include the introduction of pheromones, the use of entomopathogenic fungi 
and nematodes, botanical insecticides and their effective implementation, together 
with developing forecast models and similar steps.

Key words: potato, wireworms, white grabs, cutworms, economic importance, 
pest control


