occurred probably at least in three stages during the 1840s. Historical and ge-
netic data indicate that the first 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 first 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.
Key words: Phytophthora infestans, origin, migration, epidemics.
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Izvod

Krompir, a pre svega krtole u zemljiStu, napadaju i o§tecuju brojne zivotinjske
vrste. Medu njima su najvazniji zicari i grcice (larve fam. Elateridae i Scarabaeidae).
Povremeno, pojedinih godina, znacajne Stete mogu pricCiniti i podgrizajuce sovice
(fam. Noctuidae), posebno vrsta Agrotis segetum. Larve ovih Stetocina buse ili izgri-
zaju rupe razliCite velicine i dubine na krtolama krompira, usled cega onne imaju
manju iskoriScenost u ishrani, loSe se cuvaju i podloZzne su truljenju. OStecenost
krtola od zicara dostize i preko 90%. Osnovu njihovog suzbijanja u nasoj zemlji
jo§ uvek Cini primena hemijskih sredstava. Umanjenje znacaja Stetocina krompira
u zemljiStu je jedino ekolos§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-
denje agrotehnickih mera i drugih postupaka, umanjice se potreba za primenom
raspolozivih hemijskih mera suzbijanja. U kojem ce se obimu u buducnosti pri-
menjivati sinteticki insekticidi, zavisice, pre svega, od razvoja i uvodenja modela
prognoziranja StetocCina i drugih alternativnih metoda i postupaka suzbijanja, kao
§to su feromoni, nove formulacije preparata sa atraktantima, entomopatogenim
gljivama i nematodama, botanicki insekticidi i dr.

Kljuéne reci: krompir, Stetocine u zemljiStu (zicari, grcice, podgrizajuce sovi-
ce), Stetnost, suzbijanje
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UvVoD

Ovu biljnu vrstu napada veliki broj razlicitih Stetocina tokom citave vegetacije.
Podzemne delove, narocito krtole, oStecuju polifagne Stetocine, kao Sto su Zicari i
grcice, larve skocibuba (fam. Elateridae) i gundelja (fam. Scarabaeidae). One izgri-
zaju na krtolama, manje-viSe okruglaste otvore, razliCite veliCine, ili buSe hodnike
u njima, ¢ime znacajno mogu umanjiti prinos, a posebno kvalitet krtola. Pored
pomenutih, povremeno, u nekim godinama, primetna oStecenja mogu izazvati i
druge StetocCine, kao Sto su podgrizajuce sovice (fam. Noctuidae), rovci, razne vr-
ste stonoga, puzevi i glodari. Ipak, s obzirom na cestocu pojave i prisutnost na
naSim oranicama, larve skocCibuba, odnosno zicari su daleko najStetniji. Slicna
je situacija i u drugim zemljama. U nekim drzavama srednje Evrope, populacije
ZiCara i Stetnost iz godine u godinu rastu, menja se faunisticki sastav i sve viSe
su prisutne vrste sa kra¢im razvojnim ciklusima, na primer Agriotes sordidus u
toplijim delovima Nemacke. Ovo se tumaci sve vecim odsustvom hemijskih mera
suzbijanja i redukovanom obradom zemljiSta, kao i promenama klimatskih uslova
i sve ceScom pojavom susSnih godina (Eckard et al., 2013).

Usled napada zicara, oStecenost krtola dostize i do 90%, a ponekad nastaju i to-
talne Stete. OStecene krtole se slabije iskoriScavaju u ishrani, a osim toga podlozne
su truljenju i brzem propadanju. Prilikom ubiranja, tako oStecen krompir zahteva
dodatno sortiranje, Sto joS viSe povecava troSkove proizvodnje. O njima je do danas
objavljen veliki broj radova, raznih monografija i drugih publikacija, pa i pored toga
oni Cesto predstavljaju problem, pogotovo u vremenu sve manje primene direktnih
hemijskih mera borbe. U ovom prilogu ukazace se na njihovu Stetnost, danasnje
mogucnosti suzbijanja, kao i perspektive njihovog razvoja u buducnosti.

SKOCIBUBE (ELATERIDAE)

U srednjoj Evropi je utvrdeno preko 150 vrsta skocibuba (Hommes and
Schaarschmidt, 2012), od kojih je svega 15-20 izrazito fitofagno, odnosno Stetno
za gajene biljke. Fitofagne vrste najcesce pripadaju rodu Agriotes. U naSoj zemlji je
slicna situacija. U Vojvodini na oranicama je, iskopavanjem zemljiSnih proba, utvr-
deno prisustvo vrsta ovog roda. Posebno su brojne dve vrste: A. ustulatusi A. spu-
tator, a narocito prvo pomenuta. One cine preko 75% od ukupne populacije Zicara
(Camprag, 1997). Od ostalih, pominju se jo$ vrste iz rodova Adrastus, Melanotus,
Selatosomus, Limonius, Athous i dr. Razvice skocibuba je viSegodiSnje i zavisno od
vrste, klimatskih uslova i izvora hrane, traje 2-5 godina. Od toga, najveci deo (2-4
godine) provode u zemljiStu u stadijumu larve i oznacene su kao Zicari.

PonaSanje zicara i njihova aktivnost tokom godine je u velikoj meri uslovljena
temperaturom i vlagom zemljiSta. Osim toga, na to joS uticu tip zemljiSta, vrsta
zicara i niz drugih, jo§ uvek nepoznatih faktora (Wechselberger, 2015). Usled ni-
skih temperatura, Zicari zimu provode u dubljim slojevima zemljiSta, a takode i
tokom leta, kada se povrSinski sloj zemljiSta, usled visokih temperatura, isusi. U
nepovoljnim Zivotnim uslovima, zicari mogu i do godinu dana preziveti bez hrane.
Oni tokom vegetacije uglavnom imaju dva aktivna perioda (faze ishrane) kada se
nalaze u povrSinskom sloju zemljiSta, na dubini 15-20 cm. Prvi pocinje u prolece,
od sredine aprila i traje do polovine juna, a drugi od sredine avgusta pa do kraja
oktobra (Graf. 1). U prvom periodu, u prolece, zicari kao polifagne Stetocine, pri-
¢injavaju najvece Stete, proredujuci sklop mladih biljaka, pa ¢ak i uniStavajuci
useve, pre svega okopavine. U drugom, letnje-jesenjem periodu, oStecuju gotovo
formirane plodove za ubiranje. Svakako, ovi periodi aktivnosti zZicara nisu fiksni
i mogu, u zavisnosti od klimatskih uslova, trajati duze ili krace. Ako se obavlja
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navodnjavanje useva (Sto je Cesto u povrtarstvu), odrzava se veStackim putem
relativno vlazan povrsSinski sloj zemljiSta i tokom letnjih meseci, Sto pogoduje i
produzava ishranu i Stetnost zicara (Hommes & Schaarschmidt, 2012).

Graf. 1. Aktivne faze ishrane zicara u toku godine

MESECI

I II III IV \"/ VI VII VIII IX X XI | XII

Stetnost Zicara na krompiru se ispoljava prvenstveno na novoformiranim krto-
lama. One mogu biti potpuno izbusene, pogotovo kada su visoke populacije zicara
u zemljisStu, mada, prema iskustvima iz prakse i niska brojnost moze prouzroko-
vati velike Stete. Dakle, u ovom pogledu nema nikakve pravilnosti. Oni, takode
tokom proleca oStecuju zasadene krtole, ali to nema znacajnijeg uticaja na dalje
razvice krompira. Usled ubusSivanja zZicara, na pokozici krtola nastaju mali, okru-
glasti otvori sa jasnim ivicama, precnika oko 2 mm (Tablo III. SI. 1 i 2). Oni Cesto
sluze i kao ulazna mesta za druge Zivotinjske vrste (puzeve, stonoge) i patogene
mikroorganizme (gljive, bakterije i dr.), koji ubrzavaju propadanje oStecenih krto-
la. Sli¢cni okruglasti otvori na krtolama nastaju i usled napada gljive Rhizoctonia
solani, koja je prouzrokovac crne pegavosti krtola. Medutim, oni nisu potpuno
okrugli i sa oStrim ivicama kao kod zicara. Osim toga, na pokozici se primecuju
kraste, koje predstavljaju sklerocije parazita. OStecenja od zicara na krtolama se
odrazavaju, pre svega na kvalitet, a znatno manje na prinos krompira. Krtole sa
oStecenjima se teze prodaju, loSe se ¢uvaju i podlozne su truljenju. Stetnost zicara
na krompiru narocito je izraZena u godinama sa dugim i suvim letima.

Moguénosti suzbijanja. Danas proizvodaci krompira u svetu i kod nas, imaju
na raspolaganju sve manje i manje registrovanih insekticida za suzbijanje Steto-
¢ina u zemljiStu. Od sredine proS§log veka, ova grupa StetoCina je, intenzivnhom
primenom insekticida, uspesno suzbijana i tako je umanjivana njihova Stetnost.
Medutim, tokom vremena, prvenstveno zbog toksikoloSkih razloga i uticaja na
zivotnu sredinu, hemijske metode suzbijanja su gubile postepeno na znacaju. U
zadnje vreme, koriScenih insekticida je sve manje i manje, tako da ih u nekim ra-
zvijenim zemljama danas, za ovu namenu i nema (Nemacka i Austrija na primer),
ili je dozvoljena vremenski ogranicena i kontrolisana primena, primer preparat
Goldor Bait (formulacija GB — granulisani mamak) kod nas na 120 dana (od marta
do juna 2015. godine). U naSoj zemlji, pored pomenute formulacije, za direktno
suzbijanje zicara i drugih StetocCina u zemljiStu u usevima krompira, ima joS neko-
liko registrovanih preparata, koji su prikazani u tabeli 1.

Od ostalih insekticida, za direktno suzbijanje zicara, koliko je nama poznato,
postoje podaci o primeni botanickog insekticida, na bazi azadirahtina (Schepl &
Paffrath, 2004). Preparati poznati pod imanom Neem primenjivani su zajedno sa
sadnjom krompira i, nakon ubiranja, oStecenost krtola na tretiranim parcelama
iznosila je u proseku 4%, a na netretiranim znatno viSe, cak 28%. Takode, vr-
Sena su istrazivanja o primeni preparata na bazi spinosada za suzbijanje Zicara
(Schumman et al., 2014). Prvi rezultati pokazuju da bi se ovaj insekticid, Cija je
primena inace dozvoljena u organskoj proizvodnji za druge vrste, mogao koristiti
i za ovu svrhu. Osim toga, vrlo interesantna istrazivanja, kao alternativu konven-
cionalnim insekticidima, zapocela je grupa istrazivaca u Nemackoj (Mavers et al.,
2015) u okviru projekta ATTRACT. Pri tome je iskoriScena Cinjenica da se zicari
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u zemljiStu, pri trazenju hrane, orijentiSu (krecu) prema izvorima ugljendioksida
(CO,), koga biljke, u procesu metabolizma, preko korena oslobadaju. Naime, poslo
se od ideje deponovanja dodatnog, inkapsuliranog izvora CO,, u kombinaciji sa
botanickim insekticidima, ekstraktom Neem-a ili Kvasije. Prvi preliminarni rezul-
tati sa suzbijanjem zicara u krompiru, sa novim formulacijama koje deluju po
principu (,privuci i ubij - Attract and Kill“) su ohrabrujuci, te ¢e se i dalje nastaviti
sa istrazivanjima u ovom pravcu. Praksa ¢e u buducnosti pokazati koliko c¢e biti
opravdana i isplativa primena ovih i formulacija u razvoju.

Tab. 1. Registrovani insekticidi za suzbijanje Zicara i grcica (larve fam. Elateridae
i Scarabaeidae) u proizvodnji krompira (Savcic-Petric, 2015)

Kolic¢ina i naéin primene

Aktivna materija Preparat
! P (kg, 1/ha)
PYRINEX 48-EC 6-8 1/ha, tretiranje zemljiSta istovre-
meno sa sadnjom, u trake, uz obave-
KOZMA znu inkorporaciju
hlorpirifos RADAR VERSUS G 15-50 kg/ha
PYRINEX 10 G 10-12 kg/ha
GALITION EXTRA 20 kg/ha
istovremeno
hlorpirifos + PRIMIDEX 6,5 G 10-12 kg/ha sa sadnjom,
imidakloprid PRIMIDEX FORTE 10-12 kg/ha depozitorima
za granule
teflutrin FORCE 0,5 G 12,5-15,0 kg/ha
zeta-cipermetrin FURY GEO 12,5 kg/ha
fipronil GOLDOR BAIT 10 kg/ha*

* Vremenski ogranicena dozvola za primenu na 120 dana (od O1. aprila do 1. jula
2015. godine)

Zbog nastale situacije, porastao je interes za proucavanje, iznalazenje i uvodenje
drugih postupaka i mera za smanjenje brojnosti ove grupe Stetocina. Pre svega, raz-
ne agrotehnicke mere, koje se inace koriste u proizvodnji krompira, prema dosada-
Snjim istrazivanjima i iskustvima iz prakse, ako se dosledno i duzi period vremena
izvode, u velikoj meri uticu na smanjenje brojnosti i Stete od zicara u proizvodnji
krompira. U ovom pogledu, narocCito se moze uticati plodoredom i plodosmenom
useva, vremenom i nacinom obrade zemlji§ta, narocito pravovremenim zaoravanjem
zetvenih ostataka, te dubrenjem i navodnjavanjem. Takode, na razmnozavanje i
brojnost Zicara uticu joS zakorovljenost useva, velicina parcela pod krompirom, su-
sedni usevi i vreme vadenja krompra, pa cak postoji i razliCita sortna osetljivost
krompira prema ovim Stetocinama. O njihovoj ulozi i znacaju u redukciji brojnosti
Zicara i drugih StetoCina u zemljiStu je detaljno pisano i saopsteno u radu pod na-
slovom: ,Suzbijanje larvi skocibuba (Coleoptera: Elateridae) u organskoj proizvodnji
krompira“, Biljni lekar, br. 1, 37-48, 2014, autora R. Sekuli¢ i T. Keresi.

Neki biotehnicki postupci, kao primena seksualnih feromona i metode biolo-
Skog suzbijanja takode doprinose smanjenju populacije zicara. Feromonima se
ometa parenje i obavlja izlovljavanje imaga skocibuba. Samo se sa jednom fero-
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monskom klopkom tokom vegetacije moze sakupiti preko 700 imaga skocibuba
(Schepl & Paffrath, 2007). Takode, slicni rezultati su postizani i u nasoj zemlji.
Keresi i sar. (2004) su tokom vegetacione sezone pratili brojnost muzjaka domi-
nantne vrste A. ustulatus. Broj ulovljenih muzjaka po jednoj klopki se kretao 671-
2601 ili u proseku 1437 primeraka. U pocetku je namera bila da se pracenjem
populacije odraslih jedinki, pomocu feromona, prognozira intenzitet pojave larava
u zemljistu. I pored u pocetku ohrabrujucih rezultata, na osnovu viSegodisnjih
istrazivanja, pouzdana povezanost izmedu brojnosti muzjaka, ulovljenih u fero-
monskim klopkama i kasnije nadenih populacija larvi u zemljiStu, nije nadena
(Barsics et. al., 2013, cit. Sekulic¢ i Keresi, 2014). Problem se jos viSe komplikuje
podacima istrazivanja koje je izvodio Lehmhus (2014). Naime, istovremenim pra-
cenjem imaga skocCibuba feromonima i zicara zemljiSnim probama utvrdeno je da
se spektar vrsta u zemljiStu delom jasno razlikovao od ulova imaga feromonima.
Slicne rezultate, posle SestogodiSnjih istrazivanja, dobio je i Libke (2015) sa sa-
radnicima. Pri tome je takode, utvrdeno da se kvalitativan sastav vrsta razlikovao,
kako po godinama istrazivanja, tako i po lokalitetima. Osim toga, primeceno je
da se, pored specificnih vrsta, u feromonskim klopkama nalaze i druge, privuce-
ne istim feromonom, Sto se objasSnjava, verovatno, njihovom slicnom hemijskom
strukturom. Zbog toga, da bi se sa sigurnoscu 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, koriS¢enje feromona, u prakticnom smislu, za smanjenje
brojnosti skoc¢ibuba, pa prema tome i zicara u zemljiStu, predstavljalo bi, uz ostale
mogucnosti, jednu vrlo znac¢ajnu meru za odredeno podrucje, deo gazdinstva ili
atara, ili rejon gajenja krompira. Ovo je obezbedeno i osobinom da imaga skoci-
buba, narocito zenke, imaju ogranicenu mogucnost migracije (Ltibke et al., 2015).
Feromonske klopke bi trebalo pravovremeno postavljati u prolece, radi izlovlja-
vanja muzjaka, po mogucstvu pre oplodnje zenki (Wechselberger, 2015). Prema
na8§im saznanjima, u nasoj zemlji se, uglavnom, mogu nabaviti feromoni za vecinu
vrsta skocibuba. Ova metoda, radi smanjenja populacije zicara, za sada se ne
koristi u na$oj zemlji, a vrlo retko, viSe eksperimentalno i u svetu. Potrebno je i
dalje raditi na njenoj optimalizaciji za primenu u praksi. Za sada je ova mera jo$
uvek dosta skupa. Po jednom hektaru, da bi se brojnost Zicara smanjila za oko
dva puta, potrebno je 25 klopki sa feromonima (Sufyan et al., 2011, cit. Sekulic i
Keresi, 2014).

Skocibube i njihove larve (zicari), kao i druge vrste insekata, imaju brojne pri-
rodne neprijatelje. Medu njima najvaznije su razne vrste ptica (vrane, cavke, faza-
ni, ¢vorci, domaca zivina i dr.), zatim predatorske vrste insekata (narocito trculjci),
te krtica, rovCica, neke stonoge, pregljevi, entomopatogene nematode, prouzroko-
vaci bolesti i dr. Medutim, jo§ uvek se relativno malo zna o njihovoj stvarnoj redu-
kujucéoj ulozi na ovu grupu §Stetocina. Do danas je najviSe proucavana efikasnost
insektopatogenih gljiva: Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae (Albert &
Schneller, 2010), koji su u postupku izrade ili formulisani preparati za direktno
biolosko suzbijanje. Na bazi prvo pomenute gljive u Italiji je registrovan preparat
za suzbijanje zicara u krompiru, ali ova gljiva u Svajcarskoj (preparat pod nazivom
Naturalis) nije ispoljila zadovoljavajucu efikasnost na ovu grupu Stetocina, vec je
pomenuti preparat registrovan, kao efikasan, za druge Stetne vrste (Fahndrich et
al., 2011). Druga gljiva, M. anisopliae, poznata joS pod imenom ,zelena muskar-
dinoza“ se smatra najvaznijom patogenom gljivom za zi¢njake (Tablo III. Sl. 3) .
Ona je Siroko rasprostranjena i nalazi se skoro u svim zemljiStima sveta i posle
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niza godina u Svajcarskoj su izolovani sojevi ove gljive, koji su pokazali visoku
efikasnost (virulentnost) prema zicarima. U laboratorijskim uslovima, u zavisnosti
od vrste zicara i proucavanih izolata gljive, mortalitet larava se kretao i do 90%
(Eckard et.al., 2013). U nekim slucajevima, ostvarena efikasnost izolata potvrdena
je takode i u ogledima u staklari.

Radi Sto sveobuhvatnijeg proucavanja suzbijanja zicara i drugih Stetocina u
zemljiStu entomopatogenim gljivama, na nivou Evropske unije je pokrenut inter-
nacionalni projekat, pod nazivom INBIOSOIL (Innovative biological products for
soil pest control). Prema prvim rezultatima istrazivanja potvrdeno je da su izolati
gljive M. anisopliae najvazniji u smanjenju brojnosti zicara. Takode je ustanovljeno
da je virulentnost sojeva gljive veoma specificna, cesto vezana samo za jednu vrstu
ZiCara. Moze se reCi da za sada ne postoji ,idealan“ soj za sve vrste zicara koji se
mogu naci u zemljistu. Izgleda nerealno, za sada, kombinovati viSe sojeva zajed-
no, zbog poteskoca oko registracije buduceg preparata, zatim povecane kolicine
primene po jedinici povrSine i dr. Pored verifikacije ostvarenog, u okviru projekta
sledecih godina cCe se proucavati, pre svega, mogucnosti prezivljavanja izolata na
razlicitim tipovima zemljiSta i inkapsuliranje spora gljive radi bolje tehnike aplika-
cije formulisanog preparata. Osim toga, dodatno Ce se istrazivati efikasnost spora
gljive u kombinaciji sa drugim prirodnim neprijateljima Zicara, na primer ento-
mopatogenim nematodama: Heterorhabditis bacteriophaga i Steinernema feltiae
(Grabenweger, 2013), koje pojedinacno primenjene za suzbijanje Zzicara u praksi
nisu dale zadovoljavajuce rezultate (Wechselberger, 2015). U ovom slucaju se ra-
cuna na eventualni sinergisticki efekat, odnosno bolju efikasnost na zicare nego
ako se pojedinacno primene. Ciljana strategija ovog projekta je zapravo aplikacija
dioksida (CO,), o cemu je vec bilo reci i, na kraju, njihovo uginjavanje uz pomoc¢
spora gljive, entomopatogenih nematoda ili bioinsekticida, koji se, takode nalaze
u granulama biopreparata.

Uprkos intenzivnim istrazivanjima u svetu, jo§ uvek nije nadena jedna efika-
sna i ekoloski prihvatljiva metoda za suzbijanje zicara i drugih StetoCina u zemlji-
§tu, kao alternativa konvencionalnim insekticidima. Saznanjima kojima se ras-
polaze danas, da bi se sacuvali usevi, moraju se koristiti sve mere koje doprinose
smanjenju brojnosti Stetocina u zemljiStu i na kraju i hemijske, onoliko koliko
nam stoje na raspolaganju. Drugim recima, ovom problemu treba prici integralno
i kombinovati sve raspolozive mere u prostoru i vremenu. Pri tome, agrotehnic-
ke mere, kao Sto su plodored, izbor preduseva, meduredna obrada, zaoravanje
zetvenih ostataka, vreme vadenja krompira i dr., mogu da prepolove brojnost i
umanje Stete od zicara i drugih StetoCina u zemljiStu. Primena insekticida mora
biti ciljana. Pre sadnje krompira treba proveriti brojnost zicara i drugih Stetocina u
zemljiStu i utvrditi podobnost date njive za proizvodnju krompira. Pregled uzoraka
zemljiSta na prisustvo StetoCina obavlja se u jesen ili u prolece, dve do tri nedelje
pre sadnje krompira. Pregledi se izvode iskopavanjem jama i pregledom iskopanog
zemljiSta ili postavljanjem biljnih, odnosno zrnastih mamaca, Sto je mnogo kom-
fornije i lakSe. Broj pregledanih uzoraka zavisi od velicine parcela. Na manjim, do
S hektara, pregleda se 5-10 uzoraka. Kada su parcele vece, onda se na svaka 2 ha
uzima po jedna zemljiSna proba. One se §to ravnomernije rasporeduju po parceli,
vodeci racuna i o konfiguraciji terena. Broj biljnih ili zrnastih proba moze biti i
veci po jedinici povrSine, ¢ak i do 20 po jednom ha (Grabenweger, 2013). Uzorci
uzeti iskopavanjem jama su velicine 50x50x50 cm, ili 25x25x30 cm. Vece probe
se iskopavaju na lakSim, a manje na tezim zemljiStima (Kozina i Bazok, 2013). U
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vreme uzimanja uzoraka parcele moraju biti bez korova i drugih biljaka.

Za biljne ili zrnaste mamke se najcesce koristi prethodno nabubrelo seme pSe-
nice ili kukuruza, odvojeno ili u smesi. Kao biljni mamci mogu se upotrebljavati i
polovine krtola krompira. Biljni mamci, ukopani u zemljiSte, na dubini 15-20 cm,
svojim metabolizmom oslobadaju ugljendioksid (CO,), koji deluje kao atraktant i
privlaci zicnjake iz okoline. Posle 10-15 dana vrSi se pregled klopki sa mamcima
na prisutnost i brojnost zicara. Kao klopke najcesce se upotrebljavaju razne vrste
plasticnih posuda, kao §to su male saksije za cvece (500 ml), sa rupicastim dnom
ili prosto kartonske tacne (tanjirici) sa naklijanim semenom (Grabenweger, 2013).
Male saksije se pune takode naklijalim semenom psSenice i kukuruza (30+30 g), i
dodaje se jos 100 g vermikulita radi obezbedenja potrebne vlage. Ukopane klopke
prekrivaju se zemljom i, radi lakSeg ponovnog nalazenja posle 10-15 dana, mesta
postavljanja se obelezavaju 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 isticu da su se ove klopke pokazale
kao vrlo prakti¢ne i da je sa njima, u uporedenju sa drugim, lovljen najveci broj
Zicara, cak 6 puta viSe nego na polovinama krompira, kao mamcima. Osim toga,
pregled takvih mamaka je trajao samo 9 minuta po uzorku, znatno krace u odno-
su na druge klopke. One su , takode, punjene semenom naklijale pSenice, koje je
prethodno bubrilo u vodi, najmanje 6, a najviSe 12 sati. Ukoliko se nakon pregle-
da iskopavanjem zemljiSnih proba, ili putem lovnih klopki, utvrdi veca brojnost
Zicara, treba odmah odustati od sadnje krompira, ili planirati upotrebu jednog od
raspolozivih insekticida. Prag Stetnosti, odnosno kritican broj larava za krompir,
pa i druge vrste povréa je ako se u proseku utvrdi jedna i viSe larava po metru
kvadratnom, odnosno lovnoj klopki (Sekulic¢ i sar., 2008).

Bezbedno gajenje krompira, pa i drugih povrtarskih biljaka, sigurno je samo na
parcelama bez prisustva ZiCara, jer cak i niska brojnost, moze naneti velike Stete.
Zbog toga, zadnjih godina, proucavajuci nove mogucnosti suzbijanja zicara, u fo-
kusu istrazivaca je i razvijanje modela prognoziranja njihove opasnosti za krompir
u odredenom periodu. U Nemackoj se 2013. godine pocelo sa razvijanjem modela
pod nazivom SIMAGRIO-W (Simulation of the larvae of Agriotes Wireworms), po-
mocu kojeg se prognozira gustna populacije zicara u zoni Stetnosti, u sloju 0-15
cm (Wechselberger, 2015). Prema preliminarnim rezultatima, ovaj model je prvi
put omogucio da se proceni visina populacije Zicara, koja se u odredenom vre-
menu nalazi u povrSinskom sloju zemljiSta. U osnovi, on bazira na vrednostima
dnevnih temperatura i relativnhim vrednostima za vlaznosti zemljiSta, a u obzir
uzima i druge parametre, kao Sto su tipovi zemljiSta, vrste skocibuba i dr. (Hann
et al., 2013). Cilj uvodenja ovog modela je procena potencijalnog rizika od Zicara i
prognoza za jedno polje u odredenom vremenskom periodu.

GUNDELJI I ZITNI PIVCI (SCARABAEIDAE)

Novoformirane krtole krompira povremeno mogu oStecivati i larve Zitnih pivaca,
odnosno gundelja, poznatih pod imenom grcice. One, kada odrastu, dostizu duzinu
od 25 do 45 mm. Valjkastog su oblika i jako zgrcene, savijene u obliku slova ,,C“,
te otuda i nose to ime (Tablo III. Sl. 5). Belicaste su boje, osim glave, koja je zZuto-
kestenjasta. U naSoj zemlji srece se viSe vrsta, ali najceSce su prisutne larve malog
prolecnog i malog letnjeg gundelja (Rhizotrogus aequinoctialis Hrbst. i Amphimallon
solstitialis L.), a na oranicama su narocito brojne larve raznih vrsta Zitnih piva-
ca (Anisoplia austriaca Hrbst., A. segetum Hrbst., A. lata Er. i A. agricola Poda).
Ubrajaju se u grupu ekonomski znacajnih Stetocina krompira i drugih okopavina.
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Prezimljavaju kao larve ili odrasli insekti i razvice im traje 2-3 godine. U zavi-
snosti od vrste, rojenje i parenje odraslih insekata obavlja se tokom aprila, maja
i juna. Oplodene zenke, kao i Zenke skocibuba, prvenstveno polazu jaja na povr-
Sinama koje su obrasle gustim biljnim pokrivacem kao §to su usevi: strna zita,
lucerka, detelina, livade, pasnjaci, ili na raznim neobradivanim terenima oko ora-
nic¢nih povrSina. Ispiljene larve ¢itavo razvice provode u zemljiStu, hranedi se krto-
lama i korenovim sistemom biljaka.

Grcice su vrlo polifagne. PriCinjavaju Stete na raznim korenasto-krtolastim ga-
jenim i korovskim biljkama, pa i na krtolama krompira. Na njima izgrizaju manje
ili vece nepravilne otvore, razne dubine, usled cega se one slabije iskoriScavaju,
loSe se cuvaju i podlozne su truljenju. Aktivne su tokom citave vegetacije, pa i to-
kom leta. Na krtolama krompira najvece Stete nastaju krajem leta i tokom jeseni,
pogotovo ako je visoka populacija larava u zemlji, a vreme suvo i toplo. U prolece i
pocetkom leta, na drugim okopavinama (kukuruz, suncokret, SeCerna repa, razno
povrce i dr.) Stete se manifestuju u pojavi pojedinacno uvelih i propalih biljaka,
ili u nastajanju manjih ili vecih oaza bez biljaka u usevima. Pregledom zemljiSta
u jesen, u Backoj, posle gajenja strnih Zita, utvrden je porast populacije grcica u
poslednjih 20 godina. Devedesetih godina proslog veka prosecna gustina je izno-
sila 1,2 larve po m?, a u prvoj dekadi ovog veka nalazeno je u proseku 1,6 larvi po
m? (Keresi i sar., 2004). Na poljima pod strnim zitima, dominirale su vrste roda
Anisoplia, sa 95% u ukupno prikupljenom materijalu. Ekonomski prag Stetnosti,
kada treba pristupiti suzbijanju je, ako se utvrdi prisustvo u proseku jedne ili viSe
larvi po m? (Sekuli¢ i sar., 2008).

Mere suzbijanja. PoSto Zicari i gr€ice imaju slicne ekoloSke zahteve za raz-
mnozavanje i razvice, sve mere koje doprinose bezbednom gajenju krompira, u
odnosu na zicare, odnose se i na ovu grupu Stetocina. Grcice su posebno osetljive
na mehanicke povrede koje nastaju plitkom obradom zemljiSta, narocito rotiraju-
¢im orudima. Na ovaj nacin se moze unistiti preko 90% larava (Schwarz, 2011).
Hemijskim merama borbe se teSko suzbijaju i ne daju uvek zadovoljavajuce rezul-
tate (Brand, 2015). Koriste se isti insekticidi kao i kod Zicara.

PODGRIZAJUCE SOVICE (NOCTUIDAE)

Kao i prethodne vrste i podgrizajuce sovice su vrlo polifagne Stetocine.
Pric¢injavaju Stete na brojnim gajenim biljkama, a narocito na okopavinama, medu
njima i na krompiru. Mlade gusenice se hrane nadzemnim delovima biljaka, ne
priinjavajuci znacajnija oStecenja, a starije, razvijene, oStecuju izgrizanjem krtola
krompira, narocito onih koje su blize povrSini zemljiSta. OStecenost krtola moze
biti i preko 50% (Sekulic¢ i sar., 2008). Povremeno se masovno javljaju. Poznato
je viSe vrsta, a medu njima, po ucestalosti pojave i Stetama koje Cini, najznacaj-
nija je ozima sovica (Agrotis segetum Schiff.), te ¢e u daljem tekstu biti viSe reci
o ovoj vrsti. Pored ozime sovice, povremeno se mogu masovnije javiti i srodne
vrste Agrotis exclamationis El. i A. ipsilon Hufn. (Keresi i sar., 2014). Ove, 2015.
godine je upravo doslo do masovnije pojave usklicne sovice (A. exclamationis) u
nekim lokalitetima u Backoj (Vajgand, D., Pojava usklicne sovice-Agroupozorenje,
14.11.2015 http://agroprotect.leptiri.co.rs). Narocito je bila brojna njena druga
generacija, Cije su gusenice oStecivale, pred vadenje, korenje mrkve i krtole krom-
pira. OStecenost ovih useva se kretala i do 20%.

Leptiri sovica aktivni su tokom noci i lete na izvore svetla. Neupadljivo su obo-
jeni. Na prvom paru krila, koja su u osnovi mrko-siva, imaju takozvane sovicine
pege, u obliku bubrega. Telo im je duzine 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 dostizu duzinu od
45 do 50 mm, a u toku razvica prolaze kroz Sest larvenih uzrasta. Veci deo zivota
provode plitko u zemljisStu oko biljaka. Do treceg uzrasta cesto su na povrsini ze-
mljista, oStecujuci zanemarljivo biljne delove. Posle toga, one uglavnom zive oko
biljaka, plitko u zemljiStu, hraneci se podzemnim delovima biljaka, pa i krtolama
krompira (Tablo III. Sl. 6 i 7). One se tokom noci, takode, mogu naci na povrsini
zemljiSta (Tablo III. Sl. 8). Uglavnom, tokom godine, ova vrsta ima dve generaci-
je, a povremeno se javlja delimicno i treca (Petrik i Jovanic, 1952, cit. Vajgand,
2010). Do ove pojave najceSce dolazi u godinama sa ranim i toplim prolecem, a
takode dugom i toplom jeseni. Prezimljava kao odrasla gusenica, u zemljiStu, po-
sle Cega se pretvara u stadijum lutke, takode u zemljiStu. Prvi leptiri se srecu vec
od polovine maja, a naredne generacije, od kraja jula i narocito su brojni polovi-
nom avgusta. Oplodene Zenke polazu pojedinacna jaja ili, u manjim grupicama,
sa donje strane niskog liSc¢a ili na samu povrSinu zemljiSta. Prvenstveno polazu
jaja na zakorovljenim parcelama. Gusenice ove vrste, uglavnom, ostecuju biljke u
dva perioda: od pocetka juna pa do sredine jula, i od avgusta, tokom septembra i
oktobra. Na krtolama krompira najvece Stete nastaju tokom avgusta i septembra,
a posebno do vecih Steta dolazi ako, posle masovnog polaganja jaja i pojave prvih
gusenica, preovlada toplo i suvo vreme (Felke, 2012).

Mere suzbijanja. Neke agrotehnicke mere, kao §to su unistavanje korova, ceSca
obrada zemljiSta i navodnjavanje krompira, doprinose manjim Stetama od gusenica
ove vrste. Tako parcele koje nisu zakorovljene manje privlace zenke radi polaga-
nja jaja, narocito u vreme njihove aktivnosti, krajem proleca i tokom leta. Osim
toga, cescom i plicom obradom zemljiSta tokom vegetacije se mehanickim putem
uniStavaju gusenice i lutke. Takode, navodnjavanje kao agromera, ako se izvodi
posle masovnog polaganja jaja i pojave mladih gusenica, moze znacajno doprineti
smanjenju njihove brojnosti i manjim Stetama (Weninger & Six, 2010). Za direktno
suzbijanje sovica se u svetu, sa vecim ili manjim uspehom, koriste njihovi prirodni
neprijatelji, odnosno biopreparati na bazi bakterija, entomopatogenih nematoda ili
drugih aktivnih materija, kao Sto 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 zadrzavaju na povrSini zemljiSta. Ovaj period u ponaSanju gusenica
je odlucujuci za uspesSnu primenu biopreparata, pa i konvencionalnih insekticida,
ali, nazalost, Cesto se propusta i tada se efikasnost primenjenog preparata dovodi
u pitanje. Zbog toga je potrebno pratiti, uz pomoc¢ feromona ili svetlosnih klopki,
dinamiku leta leptira, od pocetka pojave prvih primeraka, pa do pojave prvih guse-
nica. Prema istrazivanjima u uslovima Austrije (Weninger & Six, 2010) ovaj period
traje oko 30 dana, nakon cega se vrSi kontrola prisustva i brojnosti gusenica na
parcelama. Hemijsko suzbijanje se izvodi kada se utvrdi jedna i viSe gusenica po
m?. U naSoj zemlji nema registrovanih insekticida za suzbijanje podgrizajucih 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 vecu kolicinu vode po hektaru (najmanje 300-400 litara) i najbolje
je izvesti ga po vlaznijem zemljiStu, posle kiSe ili navodnjavanja, kada je vecina gu-
senica na povrSini zemljiSta (Kahrer & Gross, 2002).
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J T o e ¥ ) :
Tablo III. Stetoéine u zemljistu: zicar i ostecena krtola (sl. 1 i 2); ziari i micelija
gljive Metarhizium anisopliae (sl. 3); hranidbene klopke u vidu viklera (sl. 4); grcice
u oStecenim krtolama (sl. 5); oStecenja od Agrotis segetum (sl. 6), gusenica i lutka
A. segetum (sl. 7); zicar, grcCica i podgrizajuca sovica (sl. 8) (Foto: sl. 11 2 - www.
oekolandbau.nrw.de, sl. 3. - http:/ /www.organicagcentre.ca/assets/M.anisopliae.
ipg, sl. 4. - http://orgprints.org/, sl. 5 - http://14.139.61.86/ebook potatoseed/
plant prot insectpests files/image008.jpg, sl. 61 7 - Almasi S, sl. 8 - Milovac Z.)
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ZAKLJUCAK

Podzemne delove krompira, a narocito krtole, oStecuju brojne polifagne
Stetocine. Medu njima su najznacajniji zicari i grcCice (larve fam. Elateridae i
Scarabaeidae). Pojedinih godina, u nekim lokalitetima, znacajne Stete mogu na-
stati i od podgrizajucih sovica (fam. Noctuidae), narocito od vrste Agrotis segetum.
Najvece Stete nastaju u drugom delu vegetacije krompira, krajem leta i pocetkom
jeseni. OStecenost krtola dostize do 90%, a nekada i viSe.

Smanjenju znacaja StetoCina krompira doprinosi integralni pristup, uz korisce-
nje svih raspolozivih mera i postupaka u njihovom suzbijanju, pa konacno i he-
mijskih, kada su druge mogucnosti iscrpljene. Posebno mesto imaju agrotehnicke
mere, koje, ako su ciljano, pravovremeno i kvalitetno izvedene, mogu u visokom
procentu umanjiti znacaj hemijskih.

Na redukciju brojnosti zicara i drugih StetocCina u zemljiStu narocito se moze
uticati plodoredom, kao i izborom preduseva, vremenom i nacinom obrade ze-
mljisSta, posebno pravovremenim uklanjanjem i zaoravanjem zetvenih ostataka,
te dubrenjem i navodnjavanjem. Osim toga, na njihovu brojnost i manju Stetnost
uticu zakorovljenost useva, velicina parcela pod krompirom, susedni usevi, vreme
vadenja krompira i dr.

U nasoj zemlji, hemijske mere borbe, od sredine proslog veka pa do danas, jos
uvek ¢ine osnovu u suzbijanju ove grupe Stetocina, ne samo u krompiru, vec i kod
drugih gajenih biljaka. Kod nas su za primenu u krompiru registrovani preparati
na bazi hlorpirifosa, hlorpirifosa i imidakloprida, teflutrina, zeta-cipermetrina i
fipronila. Za suzbijanje podgrizajucih sovica u krompiru, u nasoj zemlji, nema
registrovanih preparata.

Iz toksikoloSkih razloga i nepovoljnog uticaja na zivotnu sredinu, u svetu je sve
manje registrovanih insekticida za suzbijanje zicara i drugih StetoCina u zemljisStu,
narocito u razvijenim zemljama. Zbog toga se sve viSe istrazuju i uvode alterna-
tivni nacini i metode borbe, kao Sto je primena feromona za izlovljavanje imaga
skocCibuba, izrada novih formulacija preparata sa prirodnim neprijateljima, kao
Sto su spore entomopatogenih gljiva, entomoparazitskih nematoda i dr. Takode,
kao alternativa konvencionalnim insekticidima, proucava se efikasnost i uvodi
primena botanickih insekticida, na primer na bazi azadirahtina, kvasije, nekih
piretrina, spinosada i dr. Posebno u fokusu istrazivaca, zadnjih godina je i razvi-
janje modela prognoziranja pojave zicara na jednoj parceli i procena opasnosti za
krompir u odredenom periodu.
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Abstract
SITUATION AND PERSPECTIVES OF WIREWORMS AND OTHER SOIL
PESTS CONTROL IN POTATO PRODUCTION

Radosav Sekulié¢!, Tatjana Keresi!, Zeljko Milovac?, Aleksandra Konjevié!
'University 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 first 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 inflicted 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, tefluthrin, zeta-cypermethrin, and recently added fipronil (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
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