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Od sredine marca do zacetka oktobra 2014 smo v intenzivnem sadovnjaku jablan v
vasi Beka proucevali pojavljanje jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella [L.]) in
breskovega zavijata (Grapholita molesta [Busck]). Njuno Sstevilénost sSmo
spremljali z dvema feromonskima vabama Csalomon (tipa RAG) madzarskega
proizvajalca (Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences) in dvema
elektronskima vabama Trapview slovenskega proizvajalca (EFOS d.o.0., Razdrto).
V vabah smo enkrat mese¢no menjavali feromonske kapsule in na vsakih 10 dni
Steli ulovljene samce. Zacetek pojavljanja breskovega zavijata smo nekoliko
zamudili, saj so se metulji Ze v prvem terminu spremljanja, sredi marca, mnozi¢no
lovili in dosegli vrh pojavljanja (20,6 osebkov/vabo/dan). Skodljivec se je v
sadovnjaku pojavljal do 2. dekade septembra. NajStevilénejsi je bil ulov metuljev 1.
rodu. ZaznavnejSe Stevilo samcev 2. rodu smo zabeleZili od konca aprila do zacetka
maja, Stevilo ulovljenih metuljev poznejsih rodov pa ni ve¢ preseglo 0,4 osebka na
dan. Prve samce jabol¢nega zavijata smo na plos¢ah nasli v 1. dekadi aprila, nato
pa njihov pojav beleZili vse do prve polovice septembra. Skodljivec je imel 2
rodova. NajsStevil¢nejsi ulov masovnejSega 1. rodu smo belezili od sredine do konca
junija (4,4 osebki/vabo/dan). Metulji 2. rodu so bili najstevilénejsi od zacetka do
sredine avgusta. Ulov obeh Skodljivcev je bil vecji na elektronskih vabah Trapview.
Na pojav in stevilénost metuljev so vplivali tudi temperatura, padavine in zracna
vlaga.
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AB  From the middle of March to the beginning of October 2014, the occurrence of
codling moth (Cydia pomonella [L.]) and oriental fruit moth (Grapholita molesta
[Busck]) was investigated in an intensive apple orchard in the village Beka. The
abundance of both pests was monitored by Csalomom pheromone traps (type RAG)
of Hungarian producer (Plant Protection Institute, Hungarian Academy of
Sciences), and electronic traps Trapview of Slovenian producer (EFOS d.o.o.,
Razdrto). The pheromone capsules were changed monthly and caught males were
counted in 10-day intervals. The first occurrence of oriental fruit moth was slightly
delayed, as the males were massively being caught already in the first monitoring
period (in mid-March) and achieved a peak of occurrence (20.6 males/trap/day).
The pest appeared in the orchard until the 2" decade of September. Moths of the 1%
generation were the most numerous. A notable number of males of the 2"
generation was recorded from the end of April to the beginning of May, while the
number of captured males of later generations was not higher than 0.4 specimens
per day. First males of codling moth were found on plates in the 1% decade of April,
and their occurrence was recorded until the first half of September. The pest had 2
generations. The most numerous catch of mass 1% generation was noted from the
middle to the end of June (4.4 males/trap/day). Moths of the 2™ generation were the
most numerous from the beginning until the middle of August. Catches of both
pests were higher on the electronic traps Trapview. The occurrence and abundance
of moths were also influenced by temperature, precipitation and humidity.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

°C stopinja Celzija
% odstotek

ha hektar

m meter

cm centimeter
mm milimeter
t tona

V1 vaba 1

V2 vaba 2

V3 vaba 3

V4 vaba 4
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1 uvoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Jabol¢ni zavija¢ (Cydia pomonella [L.]) je znan kot gospodarsko najpomembnejsi
Skodljivec jablan, pogosto tudi orehov in hrusk, napada pa Se slive, breskve in marelice.
Medtem ko je breskov zavija¢ (Grapholita molesta [Busck]) najbolj razSirjen in
prepoznaven povzrocitelj poskodb na breskvah in nektarinah, v€asih napada tudi jablane,
hruske, kutine, marelice, slive in mandlje. Oba $kodljivca povzrocata na jablanah podobne
poskodbe (Vrabl, 1999).

Jabol¢ni zavija¢ ima pri nas navadno dva rodova, breskov zavija¢ pa Stiri rodove letno.
Zgodaj spomladi se Skodljivca po prezimovanju v belih zapredkih zabubita. Od zacetka
aprila naprej se lahko pojavijo prvi metulj¢ki prvega rodu breskovega zavijaca in nekoliko
pozneje, od prve polovice maja dalje Se prvi metulj¢ki jabol¢nega zavijaca. Samice prvega
rodu jabol¢nega in breskovega zavijaca odlagajo jajceca ve¢inoma na liste, Samice drugega
in poznejSih rodov pri breskovem zavijaCu pa pretezno na plodove. Razvoj jajcec je
odvisen od temperature, traja lahko od zgolj 4 pa vse do 20 dni. Gosenice se po izvalitvi iz
jajcec hitro zavrtajo v plodove in pri¢nejo z vrtanjem rovov. Gosenice jabol¢nega zavijaca

vvvvv

vvvvv

zavijacu oziroma od 3 do 4 tedne pri jabol¢nemu zavijacu (Peterson in Haeussler, 1930;
Vrabl, 1999).

Pojav obeh skodljivcev je v zadnjih letih vedno ve¢ji, tudi breskov zavija¢ vse pogosteje
povzro¢a Skodo na jablanah. NajverjetnejSa razloga za povecanje njune populacije sta
sprememba podnebnih razmer in zozen nabor uéinkovitih insekticidov. Sadjarji se zato
sreCujejo s vse ve¢jimi tezavami pri njunem zatiranju (Kos in sod., 2004).

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNA HIPOTEZA

Namen dela je bil prouciti sezonsko dinamiko jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca v
intenzivnem sadovnjaku jablan v vasi Beka na meji med Brkini in Istro. Poskus smo
izvedli leta 2014 v obdobju od sredine marca do sredine oktobra. V sadovnjak smo za
lovljenje vsakega Skodljivca nastavili po 2 feromonski vabi Csalomon tipa RAG
madzarskega proizvajalca (Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Science) in
po 2 elektronski vabi Trapview slovenskega proizvajalca EFOS d.o.0. iz Razdrtega.

Predpostavili smo, da bomo s poskusom ugotovili, koliko rodov na leto razvijeta jabol¢ni
zavija€ in breskov zavija¢, dolocili katera vrsta se v intenzivnem sadovnjaku na obrobju
Brkinov pojavlja bolj Steviléno in kako nanju vplivajo vremenske razmere. S tem bi
pridobili uporabne podatke, potrebne za izboljSanje strategije zatiranja glavnega
povzrocitelja Skode v tem sadovnjaku.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 METULJI (Lepidoptera)
2.1.1 Splo$no o metuljih

Metulji (Lepidoptera) predstavljajo po Stevilu znanih vrst eno od najvecjih skupin zuzelk
na Zemlji (Celik in sod., 2005, Menken in sod., 2010). Red obsega 157.424 Ze odkritih in
opisanih vrst metuljev ter verjetno podobno Stevilo $e neopisanih vrst (Zhang, 2011). V
Evropi zivi 8.470 vrst, v Sloveniji pa se po ocenah pojavlja okoli 3.200 vrst metuljev.
Favna metuljev je v Sloveniji med najbogatej§imi v Evropi (Celik in sod., 2005).

Metulji so bili od nekdaj priljubljena tema Stevilnih raziskovalcev, tudi zaradi znacilnih
barvitih vzorcev na krilih, ki jih tvorijo goste krilne luskice, po katerih so red (Lepidoptera)
tudi znanstveno poimenovali (Menken in sod., 2010). Izraz Lepidoptera je namrec
sestavljen iz dveh grskih besed, besede 'lepis', ki pomeni luska in besede ‘ptera’ ali krila
(Beutel in sod., 2014). Na osnovi analize fosilov umescajo red Lepidoptera v obdobje
zgodnje jure, ki je bilo pred okoli 200 milijonov let. Evolucijski uspeh metuljev je v veliki
meri vezan na holometabolizem in pa posebno oblikovan ustni aparat, kar jim v razli¢nih
razvojnih stadijih omogoca visoko stopnjo specializacije (Vila, 2014).

Red Lepidoptera zajema najrazlicnejse vrste, ki so izredno dobro prilagojene na zivljenje
na kopnem in v ekstremnih okoljih. Naseljujejo skoraj vse znane habitate in celine z
izjemo Antarktike (Beutel in sod., 2014).

Metulji imajo v naravi pomembno vlogo. Odrasli metulji, ki se hranijo z nektarjem in
drugimi sokovi, so koristni oprasevalci rastlin (Reddi in Bai, 1984). Razli¢nim plenilcem,
kot so ptice, netopirji, dvozivke, plazilci, pajki, kacji pastirji, ostale Zuzelke in nekateri
sesalci, prestavljajo metulji vir hrane in so zato pomemben ¢len prehranjevalne verige
(Miller in Hammond, 2003). Ker so metulji relativno kratkozive¢i organizmi, s kratkimi
razmnozevalnimi krogi, Steviléno majhnimi populacijami in hitro sledijo vsem
spremembam Vv naravi, so ustrezna bioindikatorska skupina (Celik, 2007). Med metulji so
tudi §kodljive vrste. Skodo povzro¢ajo predvsem v larvalnem stadiju, z objedanjem rastlin
(Gomboc, 1995) in predstavljajo najvec¢jo skupino rastlinojedih organizmov na svetu (Vila,
2014). Gosenice lahko s hranjenjem na gojenih rastlinah ali na Ze uskladi$¢enih pridelkih
kot skladis¢ni Skodljivei povzro¢ijo veliko Skode, Se zlasti v kmetijstvu (Gomboc, 1995;
Beutel in sod., 2014).

2.1.2 Sistematika metuljev

Red Lepidoptera (metulji) uvs¢amo v deblo Arthropoda (¢lenonozci), poddeblo Hexapoda,
razred Insecta (zuzelke), v podrazred Pterygota (krilate Zuzelka). Taksonomsko so metulji
med najbolje raziskanimi nevretencarskimi skupinami. Vendar pa njihova sistematika $e ni
¢isto dorecena. Kot posledica Stevil¢nosti veliko razmerij med vrstami Se ni zadovoljivo
pojasnjenih, zato prihaja do pogostih sprememb (Lesar in sod., 2009; Vila, 2014).
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Glede na oblikovanost ustnega aparata in struktur na krilih, ki spajajo sprednji in zadnji par
kril, delijo metulje v podred Aglossata (prametuljcki) in podred Glossata (rilcasti
metuljcki). Metulji, ki sodijo v podred Aglossata, so majhni, temnih barv in imajo dobro
razvito grizalo. Metulji podreda Glossata se delijo na skupino Monotrysia (imajo podobno
oziljen sprednji in zadnji par kril, samice imajo eno spolno odprtino) in Ditrysia (zadnji par
kril je slabse oziljen, samice imajo dve spolni odprtini) (Milevoj, 2007). Po novejsi
razdelitvi na osnovi filogenetske analize in morfoloskih lastnosti pa so metulji razvr§¢eni v
Stiri podredove: Zeugloptera, Heterobathmiina, Aglossata, in Glossata. V podred Glossata
sodi vecina vrst, medtem ko vsebujejo ostali trije le po eno opisano druzino in skupaj okoli
250 vrst metuljev (Vila, 2014).

Se vedno so pogosto v uporabi starejie razdelitve metuljev, ki nimajo prave znanstvene
podlage in niso zasnovane na podlagi dejanskih sorodstvenih odnosov. Taksna je delitev
metuljev na dnevne (Rhopalocera) in no¢ne (Heterocera), ki temelji na Casovni aktivnosti
odraslih osebkov. Glede na velikost pa delimo metulje na metuljcke (Microlepidoptera) in
velike metulje (Macrolepidoptera). Delitev po kriteriju velikosti se v praksi najpogosteje
uporablja (Celik in sod., 2005; Milevoj, 2007).

2.1.3 Telesna zgradba metuljev

Tako kot pri ostalih zuzelkah, je tudi telo metuljev sestavljeno iz treh delov; glave (caput),
oprsja (thorax) in zadka (abdomen), ki jih obdaja hitinast zunanji skelet. Na glavi imajo
metulji, poleg enega para tipalk (anten), Se par dobro razvitih sestavljenih o¢i in v dolgo
sesalo ali riléek preoblikovan obustni aparat, s katerim srkajo nektar in druge rastlinske
sokove. Na povr§ju tipalk in obustnih delov se nahajajo ¢utilni organi metuljev za vonh, tip,
ravnoteZje in orientacijo. Oprsje je iz treh segmentov (prothorax, mesothorax in
metathorax), iz vsakega izras¢a po en par ¢lenjenih nog. Metulji imajo dva para kril. Prvi
ali sprednji par je blizje glavi in izras€a iz 2. oprsnega segmenta, drugi ali zadnji pa je
blizje zadku in je pritrjen na 3. oprsni segment. Krila gosto prekrivajo drobne hitinaste
luske ali dlacice. Za Stevilne vrste so znacilni izstopajo¢i barvnimi vzorci na krilih. Na
zadku, ki je sestavljen iz 10 segmentov, se nahajajo zunanji spolni organi in prebavni
organi (Miller in Hammond, 2003; Capinera, 2008).

Metulji so razlicno veliki, razpon njihovih kril lahko znaSa zgolj nekaj milimetrov, pa vse
do ve¢ deset centimetrov. Telo imajo navadno porasceno z dlacicami. Pogost pojav med
metulji je polimorfizem, ki se izraZza v razlinih oblikah, zelo pogoste so morfoloSke
razlike med samci in samicami (spolni dimorfizem) (Capinera, 2008).

Li¢inke metuljev imenujemo gosenice. Telo gosenic je tako kot telo metuljev sestavljeno iz
treh Clenov: glave, oprsja in zadka. Na glavi imajo 6 preprostih pikcastih oc¢i, par kratkih
Clenastih tipalk in dobro razvito Celjust za grizenje hrane. Na oprsnem segmentu S0 3 pari
Clenastih (torakalnih) nog, na zadku pa 2-5 parov posebnih miSicastih oprijemalnih
organov, ki opravljajo funkcijo nog (abdominalne noge) (Treadwell, 1996; Capinera,
2008). Razlike v ureditvi oziroma Stevilu abdominalnih nog so pomemben kriterij za
identifikacijo in uvrS€anje osebkov v posamezne sistematske enote (Treadwell, 1996).
Gosenice razli€nih vrst in razvojnih stopenj se razlikujejo po velikosti, obarvanosti in
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obliki telesa. Telo gosenice je lahko gladko, pogosto pa ga prekrivajo dlacice, bradavice,
bodice, trnasti ali drugi izrastki (Miller in Hammond, 2003; Capinera, 2008).

214 Razvojni krog

Za vse predstavnike reda Lepidoptera je znacilen popoln holometabolni razvojni krog
(popolna metamorfoza), ki zajema vse razvojne stadije od jajceca, li¢inke (gosenice) in
bube do odrasle zivali. Li¢inke metuljev se od odraslih osebkov bistveno razlikujejo po
telesnih znacilnostih, prehranjevalnih in vedenjskih navadah ter Zzivljenjskem okolju
(Miller in Hammond, 2003; Capinera, 2008).

Zivljenjska doba odraslih metuljev je navadno kratka. Glavne naloge v njihovem Zivljenju
so parjenje, razprSitev in odlaganje jajcec (Miller in Hammond, 2003). Parjenje se lahko
zacne kmalu po tem, ko odrasli metulji poletijo iz bubinega ovoja. Samcki poiscejo
samicke s pomocjo feromonov, ki jih izlo¢ajo Zleze na zadku samic. Parjenje lahko traja
tudi vec ur, samice pa takoj po parjenju zacnejo z odlaganjem jajcec (Coviell, 2000; Miller
in Hammond, 2003). Zaradi omejene mobilnosti li¢ink je izbira ustreznega mesta, na
katerega bo samica odlozila jajCeca, kljuénega pomena za njihov nadaljnji razvoj in
prezivetje. Bistveno je, da samica odlozi jaj¢eca na mesta, ki bodo njenim potomcem
ponujale zadostne zaloge hrane za optimalno rast in razvoj (Rausher, 1979).

2.1.4.1 JajCece

Samica metuljev ima dva ovarija, vsak je sestavljen iz $tirih jajénih cevk (ovariol), ki jih
povezuje skupen jajcevod (ovidukt). Jajcevod vsebuje odprtinice, ki vodijo do semenske
mosnjice (spermateke), kjer so shranjene semencice. Do spermateke semencice prispejo iz
paritvenih vreck po semenovodu. Ko jajéece dozori, se iz ovariol pomakne v jajcevod
(Chew in Robbins, 1984). V jajcecih je jaj¢na celica zasCitena s primarnim jajénim ovojem
(membrana vitellina) in zunanjo otrdelo jajéno lupino (chorion). Povrsje jajéec je lahko
gladko ali z izrastki in navadno s §tirimi odprtinicami (mikropilami), skozi katere prodrejo
v jajceca semencice (Fischer in Kristensen, 2003; Capinera, 2008).

Jajceca metuljev so razli¢no velika (od 0,3 pa do 4 mm), najrazli¢nej$ih barv in oblik.
Najpogosteje so okrogla, lahko so tudi ovalna, podolgovata, nekoliko sploScena ali
stozCasta, velikokrat imajo narebreno povrsje. Barva in oblika jajéec se lahko med
razvojem spreminjata (Peterson, 1961; Fischer in Kristensen, 2003; Capinera, 2008).
Velikost jajCec je odvisna od vrste in velikosti metulja ter Stevila vseh odloZenih jajcec
(Garcia-Barros, 2000). Samice jajceca odlagajo posamezno, v parih ali v skupinah, na
povrsje rastlinskih delov, v razli¢ne razpoke, v tla in celo v rastlinsko tkivo. V povprecju
samica odlozi 100-200 jajcec, lahko pa tudi bistveno ve¢ (Peterson, 1961; Capinera, 2008).

2.1.4.2 Lic¢inka

Embrionalnemu razvoju sledi obdobje razvoja in rasti li¢ink. Gosenice metuljev se takoj po
izleganju intenzivno hranijo, navadno pojedo tudi ostanke jajéne lupine. Velika veéina
gosenic je rastlinojedih, hranijo se z listi rastlin, nekatere tudi s koreninami, semeni,
cvetjem in lesenimi deli. Veliko gosenic je monofagnih, kar pomeni, da se hranijo le z eno
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vrsto gostitelja. Nekatere vrste gosenic so omejene na zgolj nekaj sorodnih rastlinskih vrst,
druge pa so specializirane na rastlinske vrste znotraj enega rodu. Med gosenicami najdemo
tudi polifagne vrste, te se lahko hranijo na skoraj vseh vrstah rastlin (Miller in Hammond,
2003). Gosenice i5¢ejo in zaznavajo hrano s pomocjo posebnih kemoreceptorjev v ustnem
aparatu in na tipalkah (De Boer, 1993).

Vecina gosenic se hrani in razvija loCeno od ostalih osebkov, nekatere vrste pa se
povezujejo v kolonije in skupaj gradijo zapredke (Klok in Chown, 1999; Wagner, 2010).
Zivljenje v skupini omogo¢a bolj$o zailito posameznika pred plenilci, predvsem pa
vzdrzevanje vi§je in bolj stabilne telesne temperature in posledi¢no tudi hitrejSo rast in
pospesen razvoj (Klok in Chown, 1999). Prednosti samostojnega Zivljenja SO v manjSem
tveganju za Sirjenje bolezni ter manj$i medsebojni kompeticiji in kanibalizmu (Hunter in
Elkinton, 2000; Barros-Bellanda in Zucoloto, 2003).

Zaradi hitre rasti se gosenice metuljev veckrat levijo. To pomeni, da odvrzejo pretesno
neelasti¢no hitinsko kutikulo, ki ovira nadaljnjo rast in jo nadomestijo z novo (Miller in
Hammond, 2003; Wagner, 2010). Levitveni proces je hormonsko induciran in nadzorovan
prek hormona ekdisona, ki ga izlo¢a protoraksalna zleza (Gnatzy in Romer, 1984; Ishimoto
in Kitamoto, 2010). Li¢inke metuljev se navadno levijo od 4 do 6-krat in med tem preidejo
ve¢ razvojnih stopenj, od li¢inke prve stopnje (L1), prek vmesnih stopenj (L2, L3), pa do
zadnjih stopenj (L4, L5 ali L6) (Miller in Hammond, 2003; Milevoj, 2007). Pri nekaterih
vrstah se Stevilo levitev razlikuje glede na spol bodocega odraslega metulja. Gosenice, ki
se bodo razvile v samice, lahko vstopijo v dodatno levitveno stopnjo. Posledica dodatne
levitve je podaljsano obdobje rasti, ki se odraza v vecji kon¢ni velikosti odraslih samic v
primerjavi z odraslimi samci. Taki sta vrsti Lymantria dispar (gobar) in Orgyia antiqua
(¢udak) (Teder in Tammaru, 2005; Esperk in Tammaru, 2006). Poleg velikosti se lahko po
prehodu iz ene razvojne stopnje v drugo bistveno spremeni tudi zunanjost gosenic (barvni
vzorci, oblika telesa) (Miller in Hammond, 2003). Gosenice nekaterih metuljev so po
zadnji levitveni stopnji tudi ve¢ tisoCkrat tezje kot ob izvalitvi iz jajéeca. Pred vsako
levitvijo gosenice prenehajo s hranjenjem in postanejo neaktivne. Tudi tik po levitvi,
dokler novo nastala kutikula ne otrdi, se li¢inke ne hranijo (Wagner, 2010).

2.1.4.3 Buba

Li¢inke zadnje razvojne stopnje nadaljujejo svoj razvoj s preobrazbo v bubo. Gosenice
prenehajo s hranjenjem in za¢nejo z iskanjem varnega mesta, da se zabubijo. Preden se
zabubijo, se nekatere s tankimi nitmi, ki jih izlo¢ajo predilne Zleze, ovijejo v svilen kokon
(Coviell, 2000; Wagner, 2010). Ker je buba mirujo¢ razvojni stadij, je tudi najbolj ranljiv.
Zato je pomembno, da se ¢im bolje zlije z okoljem in je za plenilce ¢im manj opazna
(Brakefield in sod., 1992). Bube metuljev so razli¢nih barv in oblik, obdane so s ¢vrsto
kutikulo. Na koncu abdominalnega dela imajo nekatere bube kaveljc ali kremaster, na
katerem so lahko tudi drobcene ali precej izrazite bodice. Kremaster je struktura, ki poleg
svilenih niti navadno sluzi za pritrditev bube na podlago (Capinera, 2008). V tem stadiju
razvoja se zgodi najve¢ morfoloSkih in fizioloskih sprememb. Razkroji se veCina starih
tkiv in organov, izoblikujejo se novi organi. Li¢inka se znotraj bubinega ovoja preobrazi v
odraslega metulja. Ko odrasel metulj prileze iz bubinega ovoja, so njegova krila Se vlazna,
mehka in zloZena ob telesu. Najprej je zelo utrujen, zato ni takoj aktiven in Se ne more
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leteti. Sele ko hemolimfa napolni Zilice v krili in si metulj utrdi kutikulo, je pripravljen za
letenje (Wagner, 2010). Stadij bube lahko traja 2-5 tednov ali ve¢ kot eno leto, saj mnoge
vrste zabubljene prezimujejo oziroma vstopijo v diapavzo. Med diapavzo je razvoj zadrzan
oziroma moc¢no upocasnjen (Miller in Hammond, 2003).

2.2 JABOLCNI ZAVIJAC IN BRESKOV ZAVIJAC
221 Taksonomska ureditev

Jabol¢ni zavija¢ in breskov zavija¢ spadata v druzino Tortricidae (zavijac¢i), ki je edina
predstavnica naddruzine Tortricoidea. V druzino Tortricidae uvrS¢amo vec¢ kot 10.000
razlicnih vrst in okoli 1.000 rodov (Gillian in sod., 2014) in je gospodarsko
najpomembnejSa skupina metuljckov (Microlepidoptera). Glavne znalilnosti odraslih
osebkov te druzine so: z luskami prekrita glava, tipalke, dobro razvit ril¢ek, pik¢aste oci in
ustnicne pipalcice (labial palpi, maxillary palpi). Metulj¢ki so ve¢inoma majhni do srednje
veliki, razpon njihovih kril meri od 8 do 40 mm, krila pa so navadno pustih, temacnih barv
(Horak, 2006).

Druzina Tortricidae je razdeljena na tri poddruzine: Tortricinae, Chlidanotinae in
Olethreutinae. V zadnjo uvrs¢amo tudi rodova Cydia, katerega predstavnik je jabol¢ni
zavija¢ (Cydia pomonella) in Grapholita, v katerega spada breskov zavija¢ (Grapholita
molesta) (Horak, 2006). Rod Cydia zajema okoli 231 opisanih vrst, rod Grapholita pa
priblizno 130. Razsirjene so po vseh celinah sveta z izjemo antarkti¢énih obmocij. Najvecja
raznolikost vrst je znacCilna za holarkticna obmoc¢ja (Evrazija, Severna Amerika, severna
Afrika) (Rota in Brown, 2009; Harrison in sod., 1014).

222 Izvor in razSirjenost
2.2.2.1 Breskov zavija¢

Domovina breskovega zavijaca je severozahodna Kitajska. Vrsta je bila kot nov $kodljivec
breskev, sliv in ¢eSenj odkrita in prvi¢ opisana leta 1916 na obmocju Zveznega okrozja
Kolumbija (Washington) (Quaintance in Wood, 1916). Predvidevali so, da so jo v
drevesnice po Severni Ameriki nenamerno prenesli iz Japonske okoli leta 1913 s
posiljkami sadik breskev in drugih sadnih rastlin, prek napadenega sadja in kokonov
prezimujoc¢ih licink (Wood in Selkregg, 1918). NovejSe genetske raziskave to teorijo
zavracajo (Kirk in sod., 2013).

Danes je breskov zavija¢ razsirjen Skodljivec v zmernih obmo¢jih Azije, Evrope, Severne
in Juzne Amerike, Afrike in Avstralije. V Evropi je bil breskov zavija¢ najprej najden leta
1920 v Sloveniji, jugovzhodni Franciji ter severni in srednji Italiji. Od tod se je razsiril po
vsej vzhodni, juzni in zahodni Evropi, kjer se pojavlja kot skodljivec sadnih rastlin rodov
Prunus, Pyrus in Malus (Lopez-Vaamonde in sod., 2010; Kirk in sod., 2013). V Avstralijo
je bil prenesen okoli leta 1910 in se kmalu razsiril po vseh regijah, kjer gojijo kos€icasto in
peckato sadje (Bailey, 1979). V juzni Braziliji se pojavlja od leta 1940, na Novi Zelandiji
so ga prvi¢ odkrili leta 1976 (Cox in Dale, 1977), v Juzni Afriki pa leta 1980 (Blomefield
in Geertsema, 1990).
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Rezultati genetske analize kazejo, da se je breskov zavija¢ iz Severne Amerike razsiril na
portugalsko oto¢je Azori, v juzno Afriko in Brazilijo. V Avstralijo je bil Skodljivec
prenesen iz obmocja vzhodne Azije. Dokazana je tudi sorodstvena povezava med
populacijami breskovega zavijaca iz Brazilije in zahodne Evrope, a smer prenosa Se ni
pojasnjena (Kirk in sod., 2013).

2.2.2.2 Jabol¢ni zavijac

Jabol¢ni zavija¢ izvira iz obmocja jugovzhodne Evrope (Boivin in sod., 2004; Lopez-
Vaamonde in sod., 2010), od koder se v 18. in 19. stoletju razsiril po celotni Evropi, Aziji
in Sirokem obmocju zmernega pasu drugih delov sveta, povsod kjer uspevajo jablane in
hruske (Meraner in sod., 2008). Danes je zastopan v Evropi, Aziji, Severni in Juzni
Ameriki, Juzni Afriki, Avstraliji in na Novi Zelandiji (Franck in sod., 2007; Zhao in sod.,
2015).

Jabol¢ni zavija¢ velja za enega 0d gospodarsko najpomembnejSih Skodljivcev jablan, pa
tudi drugih sadnih vrst iz druZine roznic (Rosaceae) na svetu (Beers in sod., 2003).
Uspesno se je prilagodil razli¢nim okoljskim razmeram, razvil je ve¢ ekotipov, ki se med
seboj razlikujejo po nekaterih morfoloskih, fizioloSkih in razvojnih lastnostih (Meraner in
sod., 2008). V drzavah in regijah, kjer se ni razsirjen (Kostarika, Japonska, Juzna Koreja in
Tajvan), a obstaja za to velika potencialna nevarnost, ga obravnavajo kot karantenskega
Skodljivca (Neven, 2012).

2.2.3 Gostiteljske rastline

Jabol¢ni zavija€ je oligofagna vrsta. Svetovno znan je kot najpomembnejsi Skodljivec
jablan (Malus domestica Borkh.), hrusk (Pyrus communis L.) in navadnega oreha (Juglans
regia L.). Oreh je edini gostitelj jabolcnega zavijaca iz druzine Juglandaceae (orehovke)
(Boyce, 1935; Michelbacher in Ortega, 1958; Wearing in sod., 2001). Vsi ostali
predstavniki, ki jih Se napada, pripadajo druZini Rosaceae (roZnice). To so marelica
(Prunus armeniaca L.), sliva (Prunus domestica L. in Prunus salicina Lindl.) in kutina
(Cydonia oblonga Mill.), Se posebno v blizini Ze mo¢no napadenih nasadov jablan ali
hrusk. Redkeje in manj$o $kodo lahko povzroca na tudi breskvah (Prunus persica var.
persica Batsch), nektarinah (Prunus persica var. nucipersica Batsch) in nekaterih sortah
mandljev z mehkejSo lus¢ino (Prunus dulcis Mill.) (Wearing in sod., 2001). Pogosto se kot
gostiteljsko rastlino navaja ¢esnjo (Prunus avium L.), a o Skodljivosti jabol¢nega zavijaca
na ¢esnji prakti¢no ni dokazov (Wearing in McLaren, 2001; Johnson in Hansen., 2008).

Glavni gostitelji breskovega zavija¢a so breskve in nektarine, kjer tudi povzroca najve¢
gospodarske Skode. Predvsem poznejSi rodovi Skodljivca se pojavljajo tudi na kutinah,
jablanah, marelicah, slivah, ¢eSnjah, hruskah in mandljih (Alvah in Haeussler, 1958). Flint
in Chandler (1929) sta porocala, da na jablanah in hruSskah povzroca $kodo le, kadar
uspevajo v blizini tudi breskve ali kutine. Vse pogosteje se ugotavlja, da so se odrasli
metulji breskovega zavijaca sposobni razprSiti po relativno Sirokem obmocju. To jim
omogoca, da se pozno v sezoni, ko so breskve Ze obrane, preselijo na drugega gostitelja,
jablano ali hrusko. Samica breskovega zavijaca je v povprecju sposobna preleteti 160 m
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dolge razdalje oziroma najvec 2 km, saméek pa povprecno 141 m in do 1,3 km (Hughes in
Hughes., 2002; Hull in sod., 2003).

224 Opis

Metuljéek jabol¢nega zavijaca (slika 1) je dolg okrog 9 mm, z razpetimi krili meri 14-22
mm. Sprednji krili sta pepelnato sive barve z ve¢ pre¢nimi rjavimi progami nepravilnih
oblik. Ob zunanjem robu imajo Skrlatno rjavo pego z dvema oklepajem podobnima
bakreno svetlecima se progama (zrcalce), ki sta znacilni zgolj za to vrsto zavijacev. Zadnji
par kril je sivorjav (Vrabl, 1999; Wearing in sod., 2001; Paja¢ in sod., 2011). Breskov
zavija¢ (slika 2) je nekoliko manjsi, dolg je 6-7 mm, ¢ez krila meri 10-15 mm. Sprednji par
kril je sivorjave barve s temno rjavimi progami. Zadnji krili sta rjavosivi. Samec in samica
sta si zelo podobna, samica je navadno malce vec¢ja (Alvah in Haeussler, 1958).

Slika 1: Odrasel osebek jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella [L.]) (Gilligan in Epstein, 2014).

Slika 2: Odrasel osebek breskovega zavijaca (Grapholita molesta [Busck]) (Gilligan in Epstein, 2014).

JajCeca jabolCnega zavijaCa v premeru merijo okoli 1 mm, so splo$¢ena in malce
podolgovata. Sprva so prosojno bela, pozneje potemnijo, na njih se pojavi rde¢ obro¢, tik
pred izleganjem je vidna tudi ¢rna glavica li¢inke (Pajac in sod., 2011). Jajceca breskovega
zavijac¢a merijo v premeru 0,5-0,7 mm, so prosojno bela, malce izbo¢ena, okrogle ali rahlo
ovalne oblike (Alvah in Haeussler, 1958).
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Ko se gosenice jabolénega zavijaca izlezejo iz jajcec, So bele do svetlo roza barve, dolge
okoli 1,4 mm in imajo ¢rno glavo. Gosenice poznejSih stopenj (slika 3) so dolge 15-19 mm
in so ¢okate. Imajo rumenorjavo do temno rjavo glavo, telo postane bolj izrazito roznate
barve z drobnimi temnimi bradavic¢icami in svetlo rjavimi dla¢icami ob straneh (Wearing
in sod., 2001; Paja¢ in sod., 2011). Gosenice breskovega zavijata so zelo podobne
gosenicam jabol¢nega zavijaca. Ko se izlezejo iz jajceca, S0 dolge 1,5 mm, ko pa dosezejo
9-12 mm, so svetlo roznate barve z rumeno glavo (Alvah in Haeussler, 1958; Vrabl, 1999).
Na zadnjem abdominalnem segmentu imajo drobceno ¢rno obarvano zobato strukturo
("anal comb" ali "anal fork™), ki jo uporabljajo za odmetavanje in umikanje ostankov pri
hranjenju znotraj plodov. Gosenice jabol¢nega zavijaca te strukture nimajo, zato je to
glavna lastnost, po kateri lo¢ujemo li¢inki obeh zavijac¢ev (Wearing in sod., 2001; Paja¢ in
sod., 2011).

5369803
Slika 3: Gosenica jabol¢nega zavijaca v plodu (Gilligan in Epstein, 2014).

Buba jabol¢nega zavijaca (Slika 4) je rjavkaste barve, 8-12 mm dolga, buba breskovega
zavijaca je rumenorjava in 6-6,5 mm dolga, na koncih abdominalnih segmentov so vidne
drobne bodice (Vrabl, 1999; Paja¢ in sod., 2011; Rentel, 2013). Bubi obeh zavijacev
obdaja bel zascitni ovoj, zapredek ali kokon iz svilene niti, povezane z delci listja, lubja,
zemlje, lesa ali drugih organskih sestavin (Alvah in Haeussler, 1958).

Slika 4: Buba jabolénega zavijaca (Gilligan in Epstein, 2014).
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2.2.5 Razvojni krog

Razvojni krog jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaCa se zacne z jajéecem, iz katerega
se izleze gosenica. Gosenica je edina povzrociteljica poskodb na rastlinah. Gosenica razvoj
nadaljuje kot v svilen kokon obdana buba, nazadnje pa se preobrazi v odraslega metulja
(Flint in Chandler, 1929). Oba zavijaca lahko v enem letu razvijeta ve¢ rodov; jabol¢ni
zavijaé 2-4, breskov zavija¢ pa 4-5. Stevilo rodov je odvisno od podnebnih razmer,
predvsem od temperature (Garman, 1918; Stoeckli in sod., 2012).

V zmernem podnebnem pasu prezimujejo odrasle gosenice zadnjega rodu, zapredene v
svileni kokon. Kokon je skrbno skrit med razpokami v lubju ali rezami in koticki med
vejami dreves, med odmrlimi in porezanimi vejami ali drugim materialom nad tlemi in tudi
med razpokami v tleh. Spomladi li¢inke prekinejo diapavzo in se v zapredku zabubijo
(Bloem in sod., 1999; Genchev, 2002; Lacey in sod., 2006; Walgenbach, 2015). Lahko se
zgodi, da se nekaj li¢ink spomladi $e ne zabubi in v diapavzi ostanejo $e eno zimo, do
naslednje pomladi (Yothers in Carlson, 1941).

Prvi metuljcki prvega rodu breskovega zavijaca se lahko pojavijo ze zgodaj spomladi, od
konca marca naprej (Walgenbach, 2015). Metulji jabol¢nega zavijaca pa navadno izletijo
nekoliko pozneje, od zacetka maja naprej (Vrabl, 1999; Matis in sod., 2003). Samcki se
pojavijo prej kot samice (Vrabl, 1999). Metuljcki obeh vrst so aktivni nekaj ur pred in
nekaj ur po zmracitvi, takrat se tudi parijo in odlagajo jajeca (Alvah in Haeussler, 1958;
Gratwick, 1992). Podnevi z zlozenimi krili sedijo po vejah in deblih gostiteljskih rastlin
(Vrabl, 1999). Samicke, ki so spolno zrele Zze ob izletu, s spolnimi feromoni k parjenju
privabijo samcéke (Barnes in sod., 1992). Odrasli metulji jabol¢nega zavijaca se za¢nejo
pariti 12 ur po izletu (Gehring in Madsen, 1963). V povpreéju je zivljenjska doba samic
nekoliko daljSa kot zivljenjska doba samckov. Samicke breskovega zavijaca Zivijo 11-13
dni, sam¢ki 7-9 dni, podobno tudi metuljcki jabol¢nega zavijaca (Garman, 1918; Kundoo
in sod., 2015).

Samice jabol¢nega zavijac¢a prvega rodu odlagajo jajceca posamicno, vecinoma na liste,
v¢asih tudi na plodove in vejice, metuljcki drugega rodu pa pretezno na plodove (Vrabl,
1999). Skupaj lahko samica odlozi 100-300 jajcec (Gratwick, 1992; Da Silva, 2011). Tako
kot pri jabol¢nem zavijacu, tudi samice breskovega zavijaca odlagajo jajéeca posami¢no na
razli¢na gladka mesta na drevesu, to¢no mesto pa je odvisno od gostitelja. Ko gre za
breskev, odlagajo jajéeca na spodnje gladke strani listov ali na gladka mesta pri vrhu
poganjkov, vendar pa skoraj nikoli na plodove. Kadar je gostiteljska rastlina jablana,
odlagajo samice prvih rodov jajceca na gladke zgornje listne ploskve (Peterson in
Haeussler, 1930), samice poznejSih rodov pa tudi na plodove, navadno tik ob peclju ali ob
muhi (Cory in Mcconnell, 1927). Samica breskovega zavijaca skupaj odlozi 100-200
jajcec, z odlaganjem pricne 2-5 dni po vzletu, ovipozicija traja 7-10 dni (Alvah in
Haeussler, 1958).

Razvoj jajcec je odvisen od temperature, pri breskovem zavijaca traja od zgolj 4 dni pri
zelo ugodnih poletnih razmerah, pa vse do 20 dni spomladi ali jeseni (Peterson in
Haeussler, 1930). Pri jabol¢nem zavijacu traja v povpre¢ju od 5-12 dni (Gratwick, 1992;
Aghdam in sod., 2009).
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Takoj ko li¢inka predre jajéno lupinico in prileze iz jajéeca, za¢ne z iskanjem hrane. Ko
prvi¢ zagrize v tkivo gostiteljske rastline, se Se ne hrani. Kozico in prve grizljaje izlo¢i. S
hranjenjem zacne Sele takrat, ko je njena glavica ze dodobra zakoreninjena v tkivu (Hull in
sod., 2003). Preden odrastejo, se gosenice breskovega zavijaca hranijo 2-3 tedne, gosenice
jabol¢nega zavijaca pa okoli 3-4 tedne. V tem cCasu se 5-krat levijo. Gosenice, ki bodo
prezimovale, se hranijo bistveno dlje (Peterson in Haeussler, 1930; Gratwick, 1992;
Aghdam in sod., 2009; Kundoo in sod., 2015).

Odrasle gosenice nato zapustijo plodove ali poganjke in se s pomo¢jo svilene niti spustijo
do debel ali na tla, kjer si poiscejo ustrezen prostor, da se zapredejo v kokon (Peterson in
Haeussler, 1930; Gratwick, 1992). Za tvorbo kokona potrebuje breskov zavija¢ 24-48 ur.
Poletni kokoni so bistveno bolj krhki kot zimski (Garman, 1918; Peterson in Haeussler,
1930). Gosenice se nato znotraj kokona zabubijo in po okoli 10-16 dneh pri breskovem
zavija¢u (Kundoo in sod., 2015) oziroma po 12-18 dneh pri jabolénemu zavijau nastopi
drugi rod odraslih metuljev (Haeussler, 1930; Aghdam in sod., 2009).

2.2.6 Skodljivost breskovega zavija¢a in jabolénega zavijaéa

Breskov zavija¢ je na Primorskem najpomembne;jsi Skodljivec breskev (Rot in sod., 2007).
Ima 4-5 rodov letno, ki se prekrivajo (Kos in sod., 2004). Metulj¢ki se pojavljajo od konca
marca oziroma od aprila naprej pa vse do konca oktobra ali zacetka septembra (Vrabl,
1999; Rot in Blazi¢, 2005). Gosenice prvega rodu se zavrtajo v mlade poganjke, se v njih
hranijo in ob tem vrtajo rove navzdol. Napadeni poganjki porjavijo, se povesijo, posusijo
in navadno tudi smolijo. Gosenice naslednjih rodov se tudi hranijo v poganjkih, $e raje pa
v plodovih. V enem plodu je lahko tudi ve¢ gosenic. Najve¢ Skode povzro€a na poznih
sortah, pri katerih so napadi na plodovih najmocnejsi (Vrabl, 1999; Genchev, 2002).

V Sloveniji ima jabol¢ni zavija¢ navadno dva rodova, v nadpovpre¢no toplih letih je
mozen tudi tretji. Metulj¢ki prvega rodu se pojavijo ob koncu aprila ali od zacetka maja
naprej pa do sredine julija, metulji drugega rodu pa od julija in letajo vse do sredine
septembra. Rodova se prekrivata (Vrabl, 1999; Matis in sod., 2007). Navadno najvecjo
Skodo povzroca drugi rod gosenic, ki se razvija v ugodnih vremenskih razmerah poletnih
mesecev. Skoda lahko doseze 20-50 % ¢rvivih plodov, v nekaterih primerih tudi ved
(Matis in sod., 2003; Matis, 2009).

Gosenica jabolcnega zavijaca se po izvalitvi iz jajeca zavrta v plod. V glavnem je v enem
plodu le ena gosenica. Najprej naredi le drobno votlinico tik pod koZico, nato pa zacne
in notranjost napolni z iztrebki. Na povrsju plodu ostane vidno navadno temneje rdece
obrobljeno vhodno mesto, ki je zapolnjeno s suhimi iztrebki. Gosenica naredi vstopno
Vstopna odprtinica se med hranjenjem povecuje (Vrabl, 1999: Paja¢ in sod., 2011; Bland
in sod., 2014). Gosenica se ponavadi hrani le znotraj enega plodu, v¢asih pa, ko so plodovi
Se drobceni, predvsem gosenice prvega rodu napadejo Se drugi plod v istem Sopu. Tako
zgodaj napadeni plodi¢i navadno odpadejo. Pozneje poskodovani plodovi, posledica
gosenic drugega rodu, prehitro dozorijo in nato prav tako odpadejo. Plodovi, ki jih
skodljivec napade pozno v rastni dobi, ostanejo na drevesu, a Skoda je Se vedno
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nepopravljiva. Gosenica po 3-4 tednih zapusti plod in za seboj pusti drobno izhodno
luknjico (Vrabl, 1999; Wearing in sod., 2001). Plodove, ki jih je napadel jabol¢ni zavijac,
zelo pogosto okuzijo glive (Monilinia fructigena Honey), povzroditeljice gnilobe (Stampar
in sod., 2009).

Gosenice breskovega zavijaca povzrocajo na jabolkih podobne poskodbe kot jabol¢ni
zavijaC. Rovi breskovega zavijaCa so po plodu razporejeni bolj neenakomerno in
sod., 2004; Walgenbach, 2015). Breskov zavija¢ povzroca Crvivost jabolk predvsem v
zadnji dekadi avgusta in v septembru (Kos in sod., 2004).

2.2.7 Vpliv abioti¢nih dejavnikov na zavijaca

Jabol¢ni zavija¢ in breskov zavija¢ imata velike sposobnosti prilagajanja razli¢nim
lokalnim podnebnim razmeram (Saethre in Hofsvang, 2002; Ahn in sod., 2011).

2.2.7.1 Temperatura

Temperatura je najpomembnejSi okoljski dejavnik, ki vpliva na razvoj, aktivnost in
prezivetje zuzelk. Kljucen vpliv ima tudi na sezonsko dinamiko, Stevilcnost zuzelk ter
njihovo geografsko razgirjenost. Zuzelke so na temperaturo tako ob&utljive, ker so v osnovi
poikilotermne, kar pomeni, da se njihova telesna temperatura spreminja s temperaturo
okolja in je v glavnem odvisna od son¢nega sevanja — radiacije (Heinrich, 1993; Chown in
Nicholson, 2004). Medtem, ko so metulji v razvojnih stadijih jajceca in bube povsem
poikilotermni, so odrasli osebki in li¢inke zmozni delno regulirati svojo notranjo
temperaturo in jo ohranjati relativno stabilno oziroma v dolo¢enith mejah nad ali pod
temperaturo okolice s pomoc¢jo razli€nih vedenjskih in/ali fizioloSkih mehanizmov
(Kingsolver, 1985; Dennis, 1993; Heinrich, 1993; Kiihrt in sod., 2005). Verjetno
najpogostejsi in najucinkovitej$i mehanizem za vedenjsko uravnavanje telesne temperature
pri Zuzelkah je izbira ugodnega mikrohabitata, to je toplotno ugodnejse mikroklime, kot je
bodisi topel sonéen ali hladnejsi zasencen substrat (Kiihrt in sod., 2005). Poleg tega lahko
odrasli metulji notranjo temperaturo regulirajo tudi z letenjem, utripanjem Kkril ali
drgetajocim, stresajo¢im vedenjem (Kingsolver, 1985; Dennis, 1993; Kemp, 2002).

Toplotne razmere imajo neposreden vpliv na aktivnost metuljev v razlicnih razvojnih
stadijih (Shirai in sod. 1998; Ribeiro in Freitas, 2010). Kiihrt in sod. (2005, 2006)
ugotavljajo, da se gosenice zgodnejSih razvojnih stadijev jabol¢nega zavijaca raje nahajajo,
hranijo in izjedajo ve¢ ter vecje rove v toplejSih, bolj osoncenih delih plodov. Na ta nacin
ohranjajo vi§jo telesno temperaturo, kar pospesi njihov razvoj, da preZivijo ¢im manj ¢asa
kot li¢inke izpostavljene plenilcem, parazitom, patogenom, pa tudi intraspecifi¢ni
kompeticiji.

Temperaturne razmere imajo velik vpliv na potek procesov rasti in razvoja jabolcnega
zavijada ter breskovega zavijata. Stevilne raziskave potrjujejo tesno korelacijo med
temperaturo okolice in fenoloskim razvojem obeh vrst zavijacev. Od temperature sta
odvisna pojav in trajanje posameznih razvojnih stadijev (Aghdam in sod., 2009; Notter-
Hausmann in Dorn, 2010).
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Jabol¢ni zavijaC in breskov zavijaC¢ imata podobne toplotne zahteve. Za rast in razvoj
potrebujeta temperature v obmoc¢ju nekje med 10 in 35 °C. Optimalna temperatura za njun
razvoj je 30 °C. Nizje temperature razvoj upocasnijo in podaljSajo trajanje posameznega
razvojnega stadija (Howell in Neven, 2000; Aghdam in sod., 2009; Notter-Hausmann in
Dorn, 2010). Kot spodnja meja, ki Se omogoca razvoj obeh vrst zavijaev, se najveckrat
omenja 10 °C (Croft in sod., 1980; Howell in Neven, 2000; Aghdam in sod., 2009).
Podobno kot pri nizkih temperaturah, se tudi pri temperaturah nad 30 °C povprecen Cas
razvoja postopoma podaljSuje. Ko pa temperature dosezejo mejo 35-36 °C, se razvoj
jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca zaustavi. Za parjenje so optimalne temperature
15-17 °C (preglednica 1) (Aghdam in sod., 2009; Notter-Hausmann in Dorn, 2010).

Preglednica 1: Povpreéni ¢as razvoja (v dneh) jabolénega zavijaGa pri razliénih temperaturah (°C) v
laboratorijskih razmerah (Aghdam in sod., 2009).

Razvojni stadij/Temperatura (°C) 14 20 25 30 33

JajCece 18,7 9,3 4.8 4,0 42
Li¢inka 58,3 32,4 18,8 15,6 17,2
Buba 56,3 26,4 14,7 12,0 12,5
Jajéece-buba 133,5 68,5 37,9 31,5 34,2

Notter-Hausmann in Dorn (2010) navajata, da samice breskovega zavijaca za odlaganje
jajcec raje izbirajo mesta s temperaturo blizu 30 °C kot mesta z nizjimi ali vi§jimi
temperaturami. Na ta nacin poskusSajo svojim potomcem zagotoviti karseda ugodne
razmere za nadaljnji razvoj in jim izbolj$ati mozZnosti za prezivetje. Podobno ovipozicijsko
vedenje so pokazale tudi samice jabol¢nega zavijaca, ki so za odlaganje jajcec najraje
izbrala toplejsa obmocja s povprecno temperaturo 29 °C (Kiihrt in sod., 2006).

Poznavanje pozitivne korelacije med temperaturo zraka in potekom razvoja zavijatev je
osnovnega pomena pri oblikovanju razliénih metod in modelov za napovedovanje njihove
pojavnosti in dolo€itvi optimalnega Casa zatiranja. S pomocjo izracuna temperaturnih vsot
nad temperaturnim pragom posamezne vrste lahko namre¢ dokaj natan¢no predvidimo
nastop razvojnega stadija, v katerem se zavija¢ takrat nahaja. Razumevanje vpliva
temperature na bioekologijo Zuzelk je klju¢no pri razvoju u€inkovitih na¢inov zatiranja in
izbolj$anju metod spremljanja pojava $kodljivih organizmov (Da Silva, 2011).

2.2.7.2  Svetloba

Drugi pomemben okoljski dejavnik, ki bistveno vpliva na aktivnost zavijacev, je svetloba.
Metulj¢ki obeh vrst so dejavni predvsem zvecer, nekaj ur pred in nekaj ur po mraku.
Takrat se tudi parijo in odlagajo jaj¢eca. Tako popolna tema, kot tudi mocno sonce zavirata
aktivnost metuljckov (Alvah in Haeussler, 1958; Baker in Vardé, 1979; Gratwick, 1992).
Osvetlitev je poleg temperature in hranilne rastline bistveni dejavnik, ki regulira zivljenjski
krog obeh vrst zavijacev. Licinke zavijacev so Vv vseh stadijih razvoja fotosenzitivne. Ko se
dolzina dneva v poznem poletju skrajsa do kriticne meje, odrasle gosenice (5. stopnje)
nastopijo diapavzo (Stoeckli in sod., 2012).
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2.2.7.3  ZracCna vlaga, veter in padavine

Zracna vlaga vpliva na gibanje, prehranjevalne navade in razmnozevanje zuzelk (Milevoj,
2007). Padavine in mocan veter lahko ovirajo oziroma onemogoc¢ajo letanje zavijatev
(Alvah in Haeussler, 1958; Gratwick, 1992).

Narejenih je bilo Ze ve¢ Studij o vplivu vremenskih razmer (temperature, relativne zracne
vlage in koli¢ine padavin) na ulov $kodljivih metuljev. Ribeiro in Freitas (2010) sta
proucevala vpliv temperature in potrdila pozitivno korelacijo med temperaturo in Stevilom
ulovljenih osebkov ter pestrostjo razli¢nih vrst ulovljenih metuljev. Zada in sod. (2014) so
v svoji raziskavi preverjali vpliv abiotskih dejavnikov (temperature, relativne zracne vlage
in koli¢ine padavin) na Stevilo v feromonske vabe ulovljenih sam¢kov jabol¢nega zavijaca.
Rezultati so potrdili vpliv temperature, relativne zra¢ne vlage in koli¢ine padavin na
populacijsko dinamiko jabol¢nega zavijaca. Pri vi§jih temperaturah je bil tudi ulov
metuljckov vecji. Korelacija med relativno zra¢no vlago in ulovom metuljckov je bila
negativna in prav tako korelacija med koli¢ino padavin in ulovom.

2.2.8 Feromoni

Feromone uvr§¢amo med semiokemikalije. To so kemicne snovi, ki jih oddajajo zivi
organizmi (rastline, zuzelke, ...) in povzrocijo vedenjski ali fizioloSki odziv na drugih
organizmih. Poleg feromonov sodijo med semiokemikalije tudi alelokemikalije. Feromoni
omogocajo kemi¢no komunikacijo in interakcije med posamezniki iste vrste,
alelokemikalije pa med organizmi razli¢nih vrst (Heuskin in sod., 2011).

Glede na odziv, ki ga sprozijo, feromone razvr§¢amo na spolne feromone, feromone
zbiranja ali agregacije, alarmne feromone, sledovne feromone in feromone razprsitve ali
disperzije. Feromoni agregacije izzovejo zdruZevanje ali zbiranje organizmov, feromoni
disperzije pa ravno nasprotno povzrocijo razprsitev med osebki in zmanj$anje kompeticije
znotraj vrste. Alarmni feromoni sprozijo obrambni odziv, beg ali umik. Sledovni feromoni
pa sluzijo puscanju sledi oziroma oznacevanju poti in vodenju drugih osebkov iste vrste do
novih virov hrane (Regnier in Law, 1968; Heuskin in sod., 2011).

Spolne feromone navadno izlo¢ajo samice. Omogocajo dvorjenje in privabljanje osebkov
nasprotnega spola k parjenju. Odgovorni so za vsa vedenja, ki so povezana s parjenjem.
Zuzelke so nanje zelo obéutljive in omejene zgolj na za svojo vrsto specifiéne spolne
feromone (Regnier in Law, 1968).

Feromoni so organske spojine z nizko molekulsko maso in razli¢no strukturo. Vecinoma
gre za dolge enkrat ali veCkrat nenasi¢ene ogljikovodikove verige, na katere je lahko
vezana razlicna funkcionalna skupina, pogosto alkoholna ali aldehidna (Tetsu in sod.,
2004). Njihova sestava se razlikuje glede na vrsto, funkcijo in delovanje (Milevoj, 2007).

Samicke jabol¢nega in breskovega zavijaca s spolnimi feromoni privabljajo samcke K
parjenju. Barnes in sod. (1966) so ugotovili, da samice jabol¢nega zavijata spolne
feromone izlocajo iz Zlez, ki se nahajajo med zadnjima dvema segmentoma na njihovem
zadku. Leta 1969 so odkrili prvo sestavino feromonov breskovega zavijaca, cis-8-
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dodecenil acetat (Roelofs in sod., 1969), leta 1971 pa osnovno sestavino feromonov
jabol¢nega zavijaca, (E,E)-8,10-dodekadienol (kodlemon - codlemone) (Barnes in sod.,
1992). Kmalu za tem so izolirali Se Stevilne druge komponente feromonov obeh vrst
zavijacev ter zaceli z njihovo uporabo za lovljenje in spremljanje samckov s feromonskimi
vabami (Baker in sod., 1980; Barnes in sod., 1992).

2.2.8.1 Uporaba feromonov

Poznavanje sestave spolnih feromonov omogoc¢a njihovo umetno sintezo in uporabo v
namene spremljanja, napovedovanja pojava in zatiranja Skodljivih zuzelk. Lov zuzelk na
feromonske vabe se je izkazal za ucinkovit na¢in spremljanja in prognoze Skodljivcev
(Charmillot in sod., 2000; Welter in sod., 2005). Feromonske vabe so zgrajene v obliki
hiSice, katerith notranje spodnje povr§je je premazano z lepilom. V sredino hiSice
postavimo ampulo z ustreznim feromonom, ki privla¢i samcke. Ko ti priletijo v hisico, se
prilepijo in poginejo (Vrabl, 1999).

Tehniki "privabi in ubij” (angl. attract-and-kill) in "metoda zbeganja" (angl. mating
disruption/confusion) pa temeljita na uporabi sinteti¢nih spolnih feromonov z namenom
zatiranja Skodljivih Zuzelk. Metoda “privabi in ubij” zdruzuje uporabo feromona, ki
Skodljivca privabi in insekticida, ki ga ubije (Charmillot in sod., 2000; loriatti in Angeli,
2002). Metoda zbeganja ali motnje parjenja vkljucuje feromonske dispenzorje ali
razprsilnike, ki nasicijo ozracje s sinteticnimi sami¢inimi feromoni in tako zbegajo samcke.
Samcki niso ve¢ sposobni razlikovati samicinega feromona od tistega ki ga oddajajo
dispenzorji in ker ne najdejo samic, ne pride do parjenja (Howell in sod., 1992; Welter in
sod., 2005). Osnovna metoda zbeganja ja bila delezna ve¢ izboljsav. TakSen zgled je
tehnika avto zbeganja (auto-confusion), pri kateri ne izobeSamo dispenzorjev, temvec
hisice, v katerih so posodice s feromonom, vezanim na poseben magnetni prah. Feromon
privabi sam¢ke v hiSico, kjer se jih oprime prah s feromonom. Tega nato prenaSajo na
svojem telesu (potujoca feromonska vaba) in privabljajo Se druge samcke. Ob stiku med
njimi se prah oprime tudi njihovih teles. Metuljcki izgubijo sposobnost zaznavanja in
lociranja samic, zato ne pride do parjenja (Le$nik in Vajs, 2011). Obe metodi sta se
izkazali za uc€inkoviti pri zatiranju nekaterih pomembnih Skodljivcev v kmetijstvu, tudi
breskovega zavijaca in jabol¢nega zavijac¢a (Howell in sod., 1992; Welter in sod., 2005).

Prednosti uporabe feromonov za varstvo rastlin so skupne prednostim ostalih bioti¢nih
metod zatiranja Skodljivcev. Uporaba feromonov ne pomeni nikakrSnega tveganja za
zdravje ljudi ali drugih izpostavljenih organizmov, ostanki v naravi so prakti¢no
nezaznavni in se ne kopicijo v tleh ali podtalnici. Poleg tega gre za zelo selektivne metode,
ki sprozijo odziv zgolj ciljne vrste (Welter in sod., 2005).

2.2.9 Zatiranje jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca

Vremenske razmere so za razvoj jabolénega in breskovega zavijaca v zadnjih letih zelo
ugodne. V nasadih jablan se neprekinjeno pojavljata skozi vse daljSe ¢asovno obdobje.
Pridelovalci, ki se srecujejo z vedno StevilénejSimi populacijami obeh Skodljivcev, pa
opazajo tudi vse vecjo Skodo (Kos in sod., 2004; Matis, 2009).
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Zatiranje jabol¢nega in breskovega zavijaca temelji na intenzivni uporabi insekticidov. Vec
kot 70 % uporabljenih insekticidov v nasadu jablan je namenjenih zatiranju jabol¢nega
zavijaca (Hull in sod., 2003).

Kljuénega pomena za uspeSno zatiranje zavijaCev je doloCitev optimalnega Ccasa
Skropljenja. Ta je odvisen od pojava Skodljivcev, zato je pomembno, da upostevamo
napovedi prognosticne sluzbe. Pojavljanju metuljckov sledimo s feromonskimi vabami ali
z dopolnilno metodo zalog (depojev) zapredkov. Slednja temelji na uporabi valovite
lepenke, s katero ovijemo debla dreves. V pasovih valovite lepenke se zbere veéje Stevilo
zapredenih gosenic, ki jih po koncu vsakega rodu prenesemo v insektarije (kletke iz goste
mreze). Le te nato postavimo na prosto, v senco pod krosnje dreves. V Kletkah
vsakodnevno spremljamo pojav metulj¢kov. Pri doloCanju najustreznejSega termina
zatiranja si pomagamo tudi s spremljanjem meteoroloskih podatkov, z analizami
temperaturnih vsot in analizami povpreénih temperatur zraka v popoldanskem c¢asu. Pri
dolocitvi potencialne nevarnosti Skode pa je poleg ostalih metod pomembna Se analiza
deleza ¢rvivih plodov (Vrabl, 1999). Velja, da je prag Skodljivosti jabol¢nega zavijaca pri
prvem rodu od 0,5-3,5 % ¢rvivih plodov in pri drugem rodu 0,3-1 % (Stampar in sod.,
2009). Glede na ulov na feromonske vabe pa je pri prvem rodu meja 7-10 metuljev na vabo
tedensko, pri drugem rodu pa 5-7 ulovljenih metuljev tedensko (Vrabl, 1999).

2.2.9.1 Postopek uporabe insekticidov

Ko znasa vsota vseh viskov srednjih dnevnih temperatur nad mejo 10 °C (od 1. januarja
dalje) okoli 200-210 °C oziroma so temperature zraka v vecernih urah visje od 15 °C zacne
samica jabol¢nega zavijaCa odlagati jajéeca (Sredina maja do prve dekade junija) (Vrabl,
1999). Takrat je ustrezen ¢as za Skropljenje z insekticidi na podlagi metoksifenozida,
tebufenozida in ostalimi insekticidi iz skupine inhibitorjev razvoja (Stampar in sod., 2009).
Inhibitorji razvoja delujejo ovicidno, prepreCujejo izleganje gosenic. S tem, ko med
levitvami blokirajo nastajanje hitina, zavirajo razvoj gosenic in povzrocijo, da gosenica, Ki
insekticide zauzije, med naslednjo levitvijo pogine. Na odrasle zuzelke ne delujejo (Matis,
1993; Milevoj, 2007). Priblizno dva tedna po uporabi inhibitorjev razvoja (prva dekada
junija) preverimo pojav poSkodb na plodovih. V kolikor presegajo prag Skodljivosti in so
izvrtine prisotne na ve¢ kot 0,5 % plodov, je potrebno ponovno $kropljenje. Skropimo z
dotikalnim insekticidom na podlagi klorpirifosa ali kloronikotinili (tiakloprid in
acetamprid) (Stampar in sod., 2009). Pri ponovnem 3kropljenju (druga dekada junija)
Skropimo z ostalimi dotikalnimi insekticidi. Uporabimo insekticide na podlagi
acetamprida, indoksakarba in druge (Stampar in sod., 2009).

Tudi pri zatiranju drugega rodu pozorno spremljamo razvoj Skodljivca in ponovno
uporabimo podobno zaporedje insekticidov. Navadno za¢nemo s Skropljenjem v prvi
dekadi julija, nato ponovno sredi julija in Se v zadnji dekadi julija. V sredini avgusta je
navadno potrebno opraviti Se dodatno Skropljenje, saj je pojavljanje metuljckov daljse kot
pri prvem rodu (Vrabl, 1999; Kos in sod., 2004).

Breskov zavija¢ je v Sloveniji znan kot najpomembnejsi Skodljivec breskev, v nasadih
jablan v preteklih letih navadno ni delal ve¢je Skode. V zadnjih letih pa se ob¢asno pojavlja
povecana Crvivost jabolk v zadnji dekadi avgusta, v septembru in tudi Se v oktobru, ki je
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posledica tretjega in Cetrtega rodu breskovega zavijaca. V tem obdobju je potrebno z
insekticidi ravnati §e posebno previdno in upostevati karenco. Pomembno je spremljanje
Skodljivea; v kolikor se Skoda ponavlja, je potrebno Skropiti z insekticidi konec avgusta
(Matis in sod., 2003; Kos in sod., 2004; Tehnoloska navodila za ... , 2015).

Pri zatiranju ne smemo pozabiti niti na agrotehni¢ne ukrepe. Zelo pomembno je ustrezno
redCenje plodov, saj je delovanje insekticidov na delih plodov, ki se stikajo, slabse
(Stampar in sod., 2009).

V preteklosti so za zatiranje jabol¢nega zavijaCa in breskovega zavijata zadostovala 3-4
Skropljenja letno. Po uveljavitvi integriranih nacel pridelave se je nabor insekticidov precej
skréil, kar je ob naras¢anju populacije $kodljivcev privedlo do nemalo tezav. Stevilo
Skropljenj se povecalo na najmanj 4-5, v povprecju pa 6 letno (Matis in sod., 2003; Matis,
2009). Pojavil pa se je tudi problem delne odpornosti jabol¢nega zavijaca in breskovega
zavijaca na nekatere skupine insekticidov (Kos in sod., 2004; Matis, 2009). Ker varstvo
sadnih rastlin zgolj z uporabo klasi¢nih insekticidov ni optimalno z zdravstvenih in
okoljskih vidikov, pa tudi za upocasnitev pojava odpornosti Skodljivcev, je smiselno
uporabo insekticidov dopolniti §e z drugimi metodami (Hull in sod., 2003; Franck in sod.,
2007; Matis, 2009).

2.2.9.2  Metoda zbeganja in biopripravki

Metode zbeganja so dobro dopolnilo klasi¢nim insekticidom. Uporabljajo se dispenzorji, ki
spros¢ajo enak feromon kot samice, v primeru jabol¢nega zavijaca je to lahko kodlemon
(pripravka Rak 3 in Exosex), v primeru breskovega zavijaca pa (E)-8-dodecen-1-il acetat,
Z8-dodecil acetat in (Z)-8-dodecen-1-ol (pripravek Ecodian CM). Metodo zbeganja lahko
za zmanjSevanje populacije $kodljivcev uporabljamo tudi samostojno. Primerna je za
uporabo prek cele rastne dobe, saj ni karence in daje dobre rezultate (Kos, 2005). Uporaba
metode zbeganja je pri nas Se vedno relativnho majhna, a bo v prihodnje, v kolikor bomo
zeleli zmanjSati delez Skode jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca v nasadih z
jablano, neizbezna (Matis, 2009).

Uporabo klasi¢nih insekticidov je dobro kombinirati tudi z pripravki na podlagi virusov,
bakterij in entomopatogenih ogor¢ic, ki so ekolosko bolj sprejemljivi (Lacey in Unruh,
2005; Milevoj, 2007).

Za zatiranje jabolCnega zavijaca so v uporabi pripravki na podlagi granuloznih virusov
zavijata Cydia pomonella (CpGV, pripravka Madex max in Carpovirusine). Virusi
granuloze povzrocijo fizioloSko oslabitev gosenic. Po okuzbi (zauZitju) se virusi
razmnozujejo v prebavilu in drugih organih gosenice, ta nato preneha s hranjenjem in
pogine. Primerni so predvsem za zatiranje prvega rodu, saj je njihova ucinkovitost
najboljsa ob visoki zra¢ni vlagi in ob zmanjSanem son¢nem sevanju. Poleg tega samice
drugega rodu navadno odlagajo jajceca neposredno na plodove, gosenice pa se po izvalitvi
hitro zavrtajo vanje in pogosto zauZzijejo premajhno koli¢ino virusa (Milevoj, 2007; Matis,
2009).
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Za zatiranje breskovega zavijata je pri nas registrirana aktivna snov Bacillus
thuringhiensis var. kurstaki (pripravek Lepinox Plus). Bakterija Bacillus thuringensis
proizvaja toksine in ko jo Skodljivec zauzije, ti perforirajo epitel njegovih prebavil,
bakterija pa se razsiri po njegovem telesu. OkuZena gosenica kmalu pogine (Milevoj, 2007;
Tehnoloska navodila za ... , 2015).

Ponekod se za zatiranje jabol¢nega zavijac¢a uporabljajo entomopatogene ogorcice iz rodov
Steinernema in Heterorhabditis (Lacey in Unruh, 2005). Entomopatogene ogor¢ice zivijo v
simbiozi z bakterijami, ki jih po vstopu v gostitelja spustijo vanj, bakterije pa ga nato s
toksini hitro ubijejo (Laznik in Trdan, 2007). Z entomopatogenimi ogorcicami zatirajo
licinke zavijaca v diapavzi, ko prezimujejo ovite v svilenih kokonih pod lubjem dreves in v
drugih skritih kotickih. Rezultati uspeSnega zatiranja li¢ink med prezimovanjem se kazejo
spomladi v bistveno zmanjSanem pojavu metuljckov prvega rodu. Kot zelo ucinkoviti sta
se izkazali vrsti S. carpocapsae in S. feltiae. Rezultati poskusov so pokazali, da lahko v
optimalnih razmerah (temperatura 20-25°C in nasi¢enost z vlago) zmanjSata populacijo
licink jabolénega zavijaa med prezimovanjem za ve¢ kot 90 %. Omejitve pri uporabi
entomopatogenih ogor¢ic predstavljajo predvsem nizke temperature in prenizka vlaga
(Lacey in sod., 2006; Lacey in Georgis, 2012).

2.2.10  Plenilci in parazitoidi

Plenilci jabol¢nega zavijaca ali breskovega zavijaca, ki bi jih lahko uporabili v namene
biotinega varstva sadnega drevja, so relativno slabo raziskani, Se zlasti - breskov zavijac
(Lacey in Unruh, 2005; De Roincé in sod., 2012). Vecina raziskav o tej temi je narejenih
na pticah (Solomon in Glen, 1979) in hros¢ih (Riddick in Mills, 1994). Ptice (sinice, Zolne)
se hranijo z metuljcki, gosenicami in zapredki jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca
(Solomon in Glen, 1979; Lacey in Unruh, 2005). Izkazalo se je, da veckrat ovirajo nekatere
eksperimentalne raziskave, saj se hitro navadijo, da lahko svoj plen najdejo na primer na
pasovih iz valovite lepenke ovitih okrog debel dreves (Lacey in Unruh, 2005.) Poleg ptic
so znani plenilci jabol¢nega zavijaca in breskovega zavijaca Se pajki, netopirji in Stevilne
zuzelke (Lacey in Unruh, 2005; De Roincé in sod., 2012). Pajki so spomladi zelo
ucinkoviti plenilci odraslih metuljckov, medtem ko so hrosc¢i brzci (Coleoptera: Carabidae)
zelo ucinkoviti jeseni pri plenjenju zapredkov obeh skodljivcev (De Roincé in sod., 2012).
Brzci plenijo tudi jajéeca in gosenice zavijacev, prav tako nekatere stenice (Anthocoridae,
Miridae), mravlje (Formicidae) in strigalice (Forficulidae) (Riddick in Mills, 1994; Smith
in sod., 2004; Lacey in Unruh, 2005).

Znanih je veC vrst parazitov in parazitoidov, ki napadajo jajceca, gosenice in bube
jabol¢nega zavijaca ali breskovega zavijaca. Najvec¢ji pomen pripisujejo parazitoidu
Ascogaster quadridentata iz druzine Braconidae, ki parazitira obe vrsti zavijacev.
Parazitoidna osica A. quadridentata polaga svoja jajéeca v jajCeca zavijaca. Licinka
parazitoida se nato razvija znotraj liinke zavijaca skozi vse stopnje njenega razvoja. Ko
licinka parazitoida odraste, zapusti gosenico, ki pogine. Ceprav je gosenica zavija¢a v tem
¢asu na plodu povzrocila nepopravljivo Skodo, je bistvo metode zmanjSanje populacije
naslednjega rodu Skodljivca (Russell, 1987; Lacey in Unruh, 2005; Mohamad in sod.,
2014).
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2.3 JABLANA

Jablana je najpomembnejSa sadna vrsta zmernega pasu. Izvorno prihaja iz obmocja Male
Azije, Kavkaza, centralne Azije, himalajske Indije in Pakistana ter iz zahodne Kitajske.
Nekdanja »svilena cesta« od Crnega morja do zahodne Kitajske je imela pomembno vlogo
pri razs§iritvi jablane po razli¢nih koncih sveta (Juniper in sod., 1999).

Jablana (Malus domestica Borkh.) je najverjetneje medvrstni krizanec z zapleteno
zgodovino krizanja ve¢ vrst. Njen divji prednik naj bi bila vrsta Malus sieversii, Ki jo
najdemo na mejnem obmocju zahodne Kitajske. Z razvojem vrste M. domestica so
najverjetneje povezane Se vrste M. orientalis z obmocja Kavkaza, evropska vrsta M.
sylvestris, M. baccata iz Sibirije, M. mandshurica iz Mandzurije in M. prunifolia iz
obmocja Kitajske. Jablana sodi v druzino Rosaceae (roznice), v poddruzino Maloideae in
rod Malus. Druzina Rosaceae poleg jablane vkljucuje Se druge dobro znane, cenjene in
gospodarsko pomembne sadne vrste (Luby, 2003; Kellerhals, 2009).

Skozi zgodovino gojenja jablane se je razvilo ve¢ kot tiso€ sort, Stevilne izmed njih se niso
ohranile. Danes se za trzno pridelavo goji okoli sto razli¢nih sort jablane. Med njimi so
najbolj priljubljene 'Rdeci delises', 'Gala’, 'Zlati delises', 'Fuji’, '‘Granny smith’, 'ldared’,
‘Jonagold', 'Braeburn’, 'Cripps pink’, ‘Jonatan’, 'Elstar in 'McIntosh' (Jackson, 2003).

Jablane so avtosterilne ali samoneoplodne. Za oploditev potrebujejo cvetni prah drugih
sort, zato v nasad vedno skupaj sadimo dve ali tri razli¢ne sorte, ki cvetijo isto¢asno in se
med seboj dobro oprasujejo. Vecina sort je diploidnih in so dobre oprasevalke. Triploidne
sorte ('Mutsu', 'Jonagold', 'Rdeci boskop') proizvajajo sterilen cvetni prah in so zato slabe
oprasevalke (Stampar in sod., 2009).

231 Rastne razmere

Jablana dobro uspeva v zmerno toplem podnebju. Relativno dobro prenasa nizke zimske
(do -25 °C) in tudi visoke poletne temperature (do 35 °C). Za uspesno rast potrebuje dovolj
razpoloZzljive vode in enakomerno razporejene padavine prek celega leta. Ni primerna za
gojenje v susnih obmodgjih, v rastni dobi potrebuje 400-600 mm padavin. Ce padavin
primanjkuje, jablana nujno potrebuje namakanje. Jablana uspeva v razli¢nih talnih
razmerah. Najbolje ji ustrezajo globoka, srednje tezka, pes¢eno-ilovnata tla, ki so zracna in
dobro odcedna oziroma prepustna za vodo. Za njeno rast so najbolj ustrezna zmerno
vlazna, zmerno kisla (pH 5,5-6,5) in dobro gnojena tla. Ne ustrezajo ji hladna in mokra
rastiS¢a z visoko podtalnico. Na lazjih, plitvejSih pescenih tleh ima SibkejSo rast in zahteva
dovolj padavin ali urejeno namakanje. Na tezjih ilovnato-glinastih in glinastih tleh je rast
jablane moénejsa, a le &e so dovolj propustna (Jazbec in sod., 1995; Stampar in sod.,
2009).

2.3.2 Gojitvene oblike in podlage
Izbira podlage je pomemben korak pri oblikovanju nasada. S podlago vplivamo na bujnost,

velikost in rodnost jablan. V intenzivnem nasadu Zelimo nizje drevesne oblike, ki hitro
dosezejo obdobje rodnosti, redno rodijo in dajejo kakovosten pridelek (Kowalczyk in
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Wrona, 2011). Pri izbiri podlage upoStevamo lokalne talne in klimatske razmere
(Kowalczyk in Wrona, 2011). Podlage imajo namre¢ razlicne lastnosti tudi glede
zasidranosti, prenasanja vlage, suSe in mraza. Izbiro podlage prilagodimo sistemu sajenja,
gojitvenim oblikam in bujnosti izbrane sorte (Smole in Crnko, 1985).

Glede na bujnost lo¢imo $ibke jablanove podlage (‘M 27', 'M 9', 'M 26'), srednje bujne
podlage (‘M 7', 'MM 106" in 'MM 111") in bujne podlage (‘M 25','A 2" in'M 11' in sejanec).
Za intenzivne nasade sta primerni gojitveni obliki ozko vreteno in son¢na os, ki ju
kombiniramo s §ibkimi in srednje bujno rasto¢imi podlagami. Sorte na bujnih podlagah pa
v osnovi sadimo v travniske nasade z gojitveno obliko izboljSana piramidalna kro$nja
(Jazbec in sod., 1995; Stampar in sod., 2009).

2.3.3 Integrirana pridelava

Integrirana pridelava sadnih rastlin pomeni naravi prijazen nacin pridelave kakovostne,
zdrave hrane s poudarkom na uporabi naravnih ukrepov ter nadzorovani uporabi
fitofarmacevtskih sredstev in gnojil. V integrirani pridelavi sadjar uposteva vse metode
varstva rastlin ter kombinira razlicne ukrepe, ki so na voljo za preprecevanje razvoja
populacij skodljivcev. Prednost daje mehanskim, bioti¢nim in biotehniskim ukrepom pred
kemi¢nimi. Fitofarmacevtska sredstva uporablja odgovorno z ekonomskega in ekoloskega
vidika in le kadar je njihova uporaba upravicena. Uporablja lahko le pripravke, ki so
navedeni v tehnoloskih navodilih. Rastline ohranja zdrave s ¢im manj$imi posegi v okolje
in poudarkom na naravnih mehanizmih. Uporaba genetsko spremenjenih organizmov in
izdelkov pridobljenih iz njih ni dovoljena (Pravilnik o integrirani pridelavi sadja, 2010;
Tehnoloska navodila za ... , 2015).

234 EkoloSka pridelava

Ekolosko pridelovanje je oblika trajnostnega, sonaravnega gospodarjenja in pridelave
visoko kakovostnih zivil. V ekoloski pridelavi je uporaba lahko topnih mineralnih gnojil in
dodatkov za izboljSevanje tal omejena oziroma prepovedana. Rastline morajo dobivati
hrano primarno prek ekosistema tal. Pridelava temelji na izkori§¢anju obnovljivih virov in
prispeva k ohranjanju in izboljSevanju rodovitnosti tal. Pri varstvu rastlin pred Skodljivci in
boleznimi 1majo prednost preventivni ukrepi, uporaba kemicno sintetiziranih
fitofarmacevtskih sredstev, ki so lahko $kodljivi za okolje, ni dovoljena. Prav tako ni
dovoljena uporaba organizmov in proizvodov, pridobljenih z gensko tehnologijo (Uredba
Sveta (ES) st. 834/2007 ..., 2007; Pravilnik o ekoloski pridelavi ..., 2014).

Zaradi omejitev pri uporabi kemicno-sinteticnih sredstev je za uspeSno varstvo sadnih
rastlin v ekoloSki pridelavi pomembno dobro poznavanje bolezni in Skodljivcev, njihovih
naravnih sovraznikov in gostiteljskih sadnih rastlin. Veliko pozornosti je potrebno
nameniti izbiri ustrezne lege nasada ter sorte in gojitvene oblike dreves. Izbiramo lege, ki
omogocajo uravnoteZzeno rast in razvoj sadne vrste, kar je pomembno za dosego
kakovostnega in visokega pridelka. Gojitvena oblika mora omogocati dobro osvetlitev in
zracnost krosnje. Za ekolosko pridelavo so ustrezne sorte, ki so dobro odporne proti
boleznim in Skodljivecem, obcutljivih sort ne izberemo. EkoloSka pridelava jabolk je za
sadjarja zahtevna, veliko je rocnega dela, v primerjavi z integrirano pridelavo je tudi
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draZja, tveganja pa so mnogo vedja, pridelek je lahko manjsi (Virséek-Marn in Stampar,
2001).

2.35 Skodljivci in bolezni

Najpomembne;jsa glivicna bolezen jablan je jablanov Skrlup (Venturia inaequalis Wint.).
Med pomembne glivi¢ne bolezni sodijo $e jablanova pepelovka (Podosphaera leucotricha
E.S. Salmon), jablanov rak (Nectria galligena Bres.), navadna sadna gniloba (Monilinia
fructigena Honey), cvetna gniloba jablane (Monilinia laxa Honey) in gniloba koreninskega
vratu (Phytophthora cactorum [Lebert & Cohn] J. Schrét.). Med bakterijskimi boleznimi je
najpomembnejsi hrusev ozig ali ognjevka (Erwinia amylovora Winslow) (Stampar in sod.,
2009).

Ob jabolénem zavijaCu so pomembni Skodljivci jablan Se zavijaci lupine sadja
(Adoxophyes reticulana Hubner, Archips podana Scopoli, Pandemis heparana Denis &
Schiffermuller), brstni in listni sukaci (Archips rosana L., Spilonota ocellana Denis &
Schiffermuller, Hedya nubiferana Haworth). Od usi so pri nas pomembne zelena jablanova
us (Aphis pomi L.), mokasta jablanova us§ (Dysaphis plantaginea Passerini), jablanova us
SiSkarica (Dysaphis devecta Walker) in krvava u$ (Eriosoma lanigerum Hausmann).
Jablane pogosto napadajo tudi ameriski kapar (Quadriaspidiotus perniciosus Comstoc),
vejiCasti kapar (Lepidosaphes ulmi L.), jablanov cvetozer (Anthonomus pomorum L.),
jablanova listna hrzica (Dasineura mali Kieffer), jabol¢na grizlica (Hoplocampa testudinea
Klug), sadni listni duplinar (Leucoptera scitella Zell.), mali zimski pedic (Operophtera
brumata L.) in listni zavrtac¢i (Stigmella malella Stainton, Phyllonorycter blancardella
Fabricius, Lyonetia clerkella L.). Od prsic je najnevarnej$a rdeca sadna prsica (Panonychus
ulmi Koch.), v mladih nasadih se pojavlja tudi jablanova rjasta prSica (Aculus
schlechtendali Nalepa). Na jablanah se pojavljata tudi glogova bolsica (Cacopsylla
melanoneura Foerster) in jablanova bolSica (Cacopsylla mali Schmidberger), ki sicer ne
povzroCata pomembne neposredne Skode, a sta prenasalki fitoplazme, povzrociteljice
metli¢avosti jablan (Stampar in sod., 2009).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 LOKACIJA POSKUSA

Leta 2014 smo spremljali sezonsko dinamiko samcev jabol¢nega zavijaca in breskovega
zavijaca v intenzivnem sadovnjaku jablan, ki lezi jugovzhodno od vasi Beka na meji med
Brkini in Istro. Sadovnjak je velik 4 ha. Lezi na fli$nih tleh, na povpre¢ni nadmorski visini
410 m in povprec¢nem nagibu 16 %. V celoti ga obdaja hrastov gozd. V blizini se nahaja Se
7 ha intenzivnih nasadov jablan, 2 ha opus¢enega nasada hrusk in 3 ha vinogradov, ostalo
so travniki in gozd. Razmerje obdelanih povrsin in gozda je po oceni 70 : 30 v korist
gozda. Kmetijska pridelava se §e zmanjsuje.

Sadovnjak je bil posajen leta 1989. Sadike jablan so sajene v vertikalo, smer vrst sever-jug.
Posajene so sorte ‘Jonagold’, 'Zlati delises', 'ldared’, 'Mutsu', 'Fuji', 'Gala’, 'Braeburn’ in
'‘Melrose' na $ibki podlagi M 9 in medvrstni razdalji 3,8 x 1-1,3 m. Gojitvena oblika je
ozko vreteno. Sadovnjak je na koncu polne rodnosti, vendar Se vedno dosega pridelke
okrog 40 t/ha. Jabol¢ni zavija¢ povzro¢a v sadovnjaku, Se posebej v zadnjih letih, precej
Skode. Za zatiranje uporabljajo insekticide. Leta 2014 so jablane skropili 18. 4. (pripravek
Calypso SC 480 - proti jabol¢ni grizlici), 26. 5. (pripravek Calypso SC 480), 18. 6.
(pripravek Mimic), 5.7. (pripravek Pyrinex 25 CS), 21. 7. (pripravek Pyrinex 25 CS) in 3.
8. (pripravek Mospilan 20 SG).

3.2 MATERIAL

Poskus je potekal od sredine marca do sredine oktobra 2014. Samce jabol¢nega zavijaca in
breskovega zavija¢a smo lovili z dvema feromonskima vabama Csalomon (tipa RAG)
madZarskega proizvajalca Plant Protection Institute (Institut za varstvo rastlin, Hungarian
Academy of Science, Budapest) in dvema elektronskima pastema Trapview slovenskega
proizvajalca EFOS d.o.0. iz Razdrtega. Vseh 8 vab smo 15. marca enakomerno razporedili
po sadovnjaku in obesili med veje v kro$nje jablan.

Vabe Csalomon tipa RAG (slika 5) so sestavljene v obliki preproste prozorne plasti¢ne
hisice, plos¢e z nanesenim lepilom in s feromonom prepojene feromonske kapsule.

Slika 5: Feromonska vaba Csalomon tipa RAG.
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Elektronske pasti Trapview (slika 6) sestavlja zeleno plasticno ohisje, bela lepljiva
podlaga, s feromonom prepojena feromonska kapsula in vgrajena elektronska oprema, ki
vsakodnevno posname sliko ulovljenih zuzelk na lepljivi plos¢i in jo po GPRS protokolu
poslje strezniku v obdelavo. Naprava se sama napaja s pomocjo solarnega panela.
Uporabnik si lahko posnete slike ogleda prek spletne ali mobilne aplikacije.

Slika 6: Elektronska past Trapview.

3.3 IZVEDBA POSKUSA

Od 15. marca do 15. septembra smo v feromonskih vabah enkrat mese¢no menjavali
feromonske kapsule s specificnim feromonom samic vrst Cydia pomonella oziroma
Grapholita molesta. Kapsulo smo pritrdili na sredino plasti¢nega ohisja vabe Csalomon
tipa RAG oziroma prilepili na sredino lepljive plosce pri elektronskih vabah Trapview. Pri
rokovanju s feromoni smo uporabljali rokavice iz lateksa, da se vonji ne bi mesali ali da se
kapsule ne bi navzele tujih vonjev in tako izgubile ucinka. Kapsule smo po navodilih
proizvajalca do uporabe hranili v zamrzovalniku, pri temperaturi od -5 do -10 °C. Lepljive
plosce (slika 7 in 8) smo glede na Stevilénost ulova zavijacev in vremenskih razmer
menjevali po potrebi. Ulovljene samcke smo Steli in odstranjevali na vsakih 10 dni. Spletna
aplikacija Trapview omogocCa avtomatsko detekcijo, prepoznavanje Skodljivca in
shranjevanje podatkov, zato neposredno Stetje metuljckov ujetih na elektronske pasti v
sadovnjaku ni bilo potrebno. Povprecno $tevilo v 10-dnevnih intervalih ujetih metuljev
smo preracunali na dan in rezultate spremljanja grafi¢no prikazali.
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Slika 7: Posnetek bele lepljive podlage in feromonske kapsule s feromonom samic vrste Cydia pomonella

elektronske pasti Trapview z oznacenimi ulovljenimi samcki jabolénega zavijaca (foto: spletna aplikacija
Trapview, 2014).

Slika 8: Samci jabol¢nega zavijaca na lepljivi plos¢i vabe Csalomon tipa RAG.
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3.3.1 Spremljanje vremenskih razmer

Vremenske razmere smo belezili s pomocjo ene izmed elektronskih vab Trapview, ki je
bila opremljena tudi z merilnikom relativne zra¢ne vlage in temperature zraka. Za analizo
vpliva padavin pa smo podatke pridobili na spletni strani Agencije Republike Slovenije za
okolje iz meteoroloske postaje Kozina, ki je najblizja poskusni lokaciji (Agencija..., 2015).

Preglednica 2: Obdobja lovljenja metuljékov jabolénega zavijaca in breskovega zavijaca, podatki o povpre¢ni
temperaturi zraka (°C), povprecni zraéni vlagi (%) in koli¢ini padavin (mm). Krepko poudarjeni datumi
oznacdujejo dneve menjave feromonskih kapsul.

Povprec¢na Povpre¢na
. - dnevna dnevna Povpre¢na dnevna
Obdobije lovljenja N .
temperatura | zra¢na vlaga koli¢inpadavina (mm)
O (%)
15.3.2014-25.3.2014 9,9 76,8 2,6
25.3.2014-05.4.2014 10,3 67,6 1,4
05.4.2014-15.4.2014 12,1 75,1 15
15.4.2014-25.4.2014 11,3 72,0 5,3
25.4.2014-05.5.2014 13,0 88,2 5,6
05.5.2014-15.5.2014 13,2 75,7 2,2
15.5.2014-25.5.2014 14,8 76,6 0,5
25.5.2014-05.6.2014 15,0 85,0 9,8
05.6.2014-15.6.2014 21,8 76,9 0,7
15.6.2014-25.6.2014 19,1 71,9 0,1
25.6.2014-05.7.2014 18,5 85,3 11,3
05.7.2014-15.7.2014 18,3 93,2 11,4
15.7.2014-25.7.2014 21,2 88,5 3,6
25.7.2014-05.8.2014 20,0 95,8 8,6
05.8.2014-15.8.2014 21,3 92,1 18
15.8.2014-25.8.2014 17,1 95,1 8,1
25.8.2014-05.9.2014 17,5 94,4 5,7
05.9.2014-15.9.2014 16,6 95,7 6,8
15.9.2014-25.9.2014 15,8 94,1 4,1
25.9.2014-05.10.2014 14,8 92,7 0,0
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4 REZULTATI
4.1 STEVILCNOST SAMCEV BRESKOVEGA ZAVIJACA IN JABOLCNEGA
ZAVIJACA

Med potekom poskusa se je v vabe skupno ujelo kar 1473 metuljev breskovega zavijaca in
889 samcev jabolcnega zavijaca.
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Povprecno Stevilo ujetih samcev na vabo na dan
o N EEN D (00)
1

15.3.-25.3.
25.3.-05.4.

05.4.-15.4.

15.4.-25.4.
25.4.-05.5.

05.5.-15.5.

JABOLCNI ZAVIJAC
mBRESKOV ZAVIJAC
- - = U B

B G Y © N NN ® B B o % O O
L W1 W W W W W W W W W W W
N9 5 & 9 9§ e g g
K 1B G G QG N~ N~ N 8 68 8 o o
K 1V W W W W W W W W W W W D
< N © 4 N O 4 N O 4 & o < 1

Casovni interval

Slika 9: Casovni prikaz primerjave gibanja $tevilénosti samcev jabolénega zavijaca in breskovega zavijada

leta 2014.

Pri primerjavi $tevil¢nosti ulova zavijacev glede na izbrano feromonsko vabo - bodisi vaba
Csalomon tipa RAG ali elektronska past Trapview (preglednica 3, sliki 10 in 11), smo na
elektronskih pasteh Trapview zabelezili bistveno vecje ulove. Na elektronskih pasteh
Trapview smo skupno ujeli 808 samcev breskovega zavijaa, na vabah Csalomon tipa
RAG pa 665 metuljev tega Skodljivca (143 manj). Na elektronskih pasteh Trapview,
namenjenih lovljenju jabol¢nega zavijaca, se je v celotnem obdobju ujelo 641 samcev, na
vabah Csalomon tipa RAG pa 248 samcev jabol¢nega zavijaca (393 manj).

Preglednica 3: Primerjava $tevilénosti ulova breskovega zavijaca in jabolénega zavija¢a na vabah Csalomon

tipa RAG in elektronskih vabah Trapview.

BRESKOV ZAVIJAC JABOLCNI ZAVIJAC
Obdobije lovljenja 15.3.-15.9.2014 5.4.-5.9.2014
Feromonska vaba Trapview Csalomon Trapview Csalomon
Stevilo jetih 808 665 641 248
samcev




27

Dariz J. Sezonska dinamika jabol¢nega ... in breskovega zavijaca ... v ... nasadu jablan v Brkinih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

500 -
S 450 -

> 400 -

g

z 350 1 = VABA TRAPVIEW
5 300 1 = VABA CSALOMON
5,3 250 1

2.8 200 -

S CE 150 -

-—qé) 100

2 0 -

=

(]

A

15.3.-25.3
25.3.-05.4.
05.4.-15.4.
15.4.-25.4.
25.4.-05.5.
05.5.-15.5.
15.5.-25.5.
25.5.-05.6.
05.6.-15.6.
15.6.-25.6.
25.6.-05.7.
05.7.-15.7.
15.7.-25.7.
25.7.-05.8.
05.8.-15.8.
15.8.-25.8. |
25.8.-05.9. |
05.9.-15.9.
15.9.-25.9.
25.9.-05.10.

Casovni interval

Slika 10: Casovni prikaz §tevilénosti ulova breskovega zavijata glede na feromonsko vabo leta 2014.
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Slika 11: Casovni prikaz $tevilénosti ulova jabol¢nega zavija¢a glede na feromonsko vabo leta 2014.
4.1.1 Ulov samcev breskovega zavijac¢a

Na sliki 12 je razvidno, da so se samci breskovega zavijata prvega rodu na feromonske
vabe lovili ze takoj po postavitvi poskusa, 15. marca. Pojav prvih metuljev smo zato
nekoliko zamudili. V terminu od 15. marca do 25 marca je bil doseZzen vrh pojavljanja
prvega rodu, ko se je na vabe ujelo dale¢ najve¢ metulj¢kov (v povprecju 20,6 samcev na
vabo na dan). Glede na navadne ulove breskovega zavijaca zgoden in zelo Stevilcen ulov
samcev prvega rodu pripisujemo relativno visokim dnevnim temperaturam v marcu 2014,
ki so najverjetneje pospeSile izleganje metulj¢kov iz bub. Zakljuen razvoj in konec
pojavljanja metuljev prvega rodu smo dolocili v obdobju med 5. aprilom in 15. aprilom.
Skodljivec se je nato $e pojavljal vse do konca druge dekade septembra, a je bil ulov
samceVv naslednjih rodov mnogo manjsi. Vzrok za tako zmanj$ano Stevilo ujetih metuljev
delno prisojamo neuspesnemu parjenju zaradi prenizkih vecernih temperatur (temperature
pod 16 °C) v obdobju od 15. marca do 5. aprila. Drugi razlog pa je najverjetneje
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Skropljenje v optimalnem c¢asu (s pripravkom Calypso SC 480, 18. april 2014), ki je
preprecilo razvoj breskovega zavijaca in posledi¢no povzrocilo zmanjSanje Stevilénosti
osebkov naslednjih rodov. Zaznavnej$i pojav samcev 2. rodu, ki je razvoj zakljucil do
zacCetka junija, belezimo v terminu od 25. aprila do 5. maja (1,4 osebka/vabo/dan), nato pa
Stevilo metuljev 3. in 4. rodu ni preseglo 0,4 ulovljenih osebkov na dan. V obdobju od 25.
maja do 5. junija, se ni na vabe ujel noben breskov zavijac.

22 20,6

= _ 20 -

2 518 1

53 16 -

© 914 -

T 312

2 > 10 - 7.6

)(IJ(U8_

o & 2

s> 6 31

28 4 " 09 14

£ 2 ~ -% 0401 0 0102010102010204040201 0

28 0

[ M & ¥ ¥ 10 18 185 6 Q8 © NN N 8 © 8 o o 9 O
N @ 5 § @ g q Q < q Q@ < q Q@ < q @ < q 8
M MmOt S BN B YW © ©W N N N 0O 0O oo o
O W W W W W W W W W W W W W W W W W ;D
HNOHNOHNOHNOHNOHNO\—!Q

Casovni interval
Slika 12: Casovni prikaz gibanja $tevilénosti samcev breskovega zavijaca leta 2014.

Pri primerjavi ulova s povpre¢nimi temperaturami zraka (slika 13) je vrh prvega rodu
breskovega zavijaca (od 15. marca do 25. marca) ugotovljen ob povprecni temperaturi
zraka 9,9 °C. Podatka o povprecni temperaturi zraka ob prvem pojavu samcev nimamo, ker
smo s spremljanjem priceli prepozno. Zadnji ulov metuljev smo zabeleZili v obdobju med
15. in 25. septembrom pri povpre¢ni temperaturi zraka 15,8 °C.
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Slika 13: Povpre¢no $tevilo ujetih samcev breskovega zavijaca leta 2014 glede na povpre¢no temperaturo
zraka.
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Podobno kot pri povprecni temperaturi zraka smo dobljene rezultate primerjali tudi s
povprecno koli¢ino padavin in s povprec¢no zra¢no vlago (sliki 14 in 15). Najvecje ulove
samcev breskovega zavijaca (15.-25. marca, 25. marec-5. april) smo belezili ob nizjih
izmerjenih vrednostih zra¢ne vlage (76,8 %, 67,6 %) in manjsi koli¢ini padavin (2,6 mm,
1,4 mm).

B Povprecno $t. ujetih samcev breskovega zavijac¢a/vabo/dan
O=Povprecna zracna vlaga (%)
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Slika 14: Povprecno Stevilo ujetih samcev breskovega zavijaca leta 2014 glede na povpreéno zra¢no vlago.

= Povprecno $t. ujetih samcev breskovega zavijaca/vabo/dan
== Povprecna koli¢ina padavina (mm)
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Slika 15: Povpre¢no Stevilo ujetih samcev breskovega zavijada leta 2014 glede na povpreéno koli¢ino
padavin.
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4.1.2 Ulov samcev jabol¢nega zavijaca

|z slike 16 je razvidno, da se je jabol¢ni zavija€ v letu 2014 pojavljal od prve dekade aprila
in vse do sredine septembra. Skodljivec se je pojavljal v dveh rodovih, ki sta se med seboj
prekrivala.

Pojav osebkov prvega rodu je bil relativno zgoden, prve samcke jabol¢nega zavijaca smo
na feromonske vabe ujeli v obdobju od 5. aprila do 15. aprila. Prvi rod se je nato pojavljal
do prve dekade julija, ko so se ze zaceli loviti tudi metulji drugega rodu. Pojav metulj¢kov
prvega rodu jabol¢nega zavijaca je bil Stevil¢nejsi, z vchom v obdobju od 15. junija do 25.
junija (4,4 osebkov/vabo/dan). Drugi rod je vrh pojavljanja dosegel v terminu od 5. do 15.
avgusta (1,6 osebka/vabo/dan). Ulov metuljev je segel v september, saj so bile temeraturne
razmere Se vedno ugodne. Najverjetneje je Slo za predstavnike nekoliko zapoznelega
drugega rodu.
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Slika 16: Casovni prikaz gibanja $tevilénosti samcev jabolénega zavijaca leta 2014.

Pri primerjavi ulova jabol¢nega zavijaa s povpre¢nimi temperaturami zraka (slika 17)
opazimo, da so se prvi metuljcki na vabe ulovili ob povpre¢ni temperaturi zraka 12,1 °C.
Najbolj izrazit vpliv temperature je ugotovljen v obdobju med 5. aprilom in 15. junijem, ko
se je z naraS€anjem temperature poveCevala tudi Stevilénost samcev prvega rodu
jabol¢nega zavijaca. Vrh pojavljanja je prvi rod dosegel (od 15. marca do 25. marca) ob
povprecni temperaturi zraka 19,1 °C. Vpliv temperature na let samcev drugega rodu ni bil
tako izrazit. Vrh drugega rodu Skodljivca (od 5. avgusta do 15. avgusta) je bil ugotovljen
ob povpre¢ni temperaturi 21,3 °C. Zadnje samce jabol¢nega zavijata pa smo ujeli ob
povprecni temperaturi zraka 16,6 °C (od 5. septembra do 15. septembra).
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Povprecno st. ujetih samcev jabol¢nega zavija¢a/vabo/dan
== Povprecna temperatura (°C)
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Slika 17: Povpre¢no $tevilo ujetih samcev jabolénega zavijaca leta 2014 glede na povpreéno temperaturo
zraka.

Pri primerjavi ulova samcev jabol¢nega zavijaca S koli¢ino padavin (slika 18) opazimo
bistven vpliv slednje na Stevilo ujetih metuljev. V obdobjih, ko je bilo padavin malo ali ni¢
(05.05.-15.05., 15.06.-25.06., 05.08-15.08.), je bil ulov na vabah stevil¢nejsi. Najvecji ulov
smo zabelezili v obdobju od 15. junija do 25. junija, ko je bilo v celotnem obdobju
spremljanja najmanj padavin. Ob vecjih zabeleZenih padavinah, med 10 in 12 mm (25.06.-
05.07., 05-07.-.7-5.), je bil ugotovljen izrazito manjsi ulov metuljev. Intenzivne padavine v
zacetku julija so najverjetneje vplivale tudi na konec 1. rodu.

Povprecno §t. ujetih samcev jabol¢nega zavijaca/vabo/dan
== Povprecna koli¢ina padavina (mm)

5 12
2 a5 il 1g
\ - 108
g 4 R \ 9 &
g 35 I -8
S 1] T
= 25 6 5
g 28 e O 1 A W L
2§ JARY A Y V1 % [:iF
351'5 \ \_35.
s i i3
fa = SuL NN ANEEE BN —\ i3
s 0 -0
’§ M < ¥ ¥ 10 W W G © QG N NN O G O o o o O
g § 8 930488 I3 a838dd8 a3y
£ m@iif@@“’:@@:@:":'\:":@@“io‘io’:g
LR B P R R R R R O O I

Casovni interval

Slika 18: Povpre¢no $tevilo ujetih samcev jabol¢nega zavijaca leta 2014 glede na povpre¢no koli¢ino
padavin.
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Podobno, nekoliko manj izrazito, povezavo smo zasledili tudi med ulovom in zra¢no vlago
(slika 19). V obdobju, ko smo zabelezili najvecji ulov jabol¢nega zavijaca (16.06.-25.06.)
je bila izmerjena najnizja zra¢na vlaga (71,9 %).
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Slika 19: Povprecno Stevilo ujetih samcev jabol¢nega zavijaca leta 2014 glede na povpre¢no zra¢no vlago.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Rezultati spremljanja sezonske dinamike jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella) in
breskovega zavijata (Grapholita molesta) s feromonskimi vabami v nasadu jablan na
obmocju Brkinov v letu 2014 potrjujejo zastopanost obeh vrst Skodljivih zuzelk. V
celotnem ¢asovnem obdobju spremljanja se je v feromonske vabe skupaj ujelo 1473
metuljev breskovega zavijaca in 889 samcev jabol¢nega zavijaca. Za bolj uinkovite kot
feromonske vabe Csalomon tipa RAG madzarskega proizvajalca Plant Protection Institute
so se v poskusu izkazale elektronske pasti Trapview slovenskega proizvajalca EFOS d.o.0..
Na Trapview se je ujelo 143 samcev ve¢ breskovega zavijaca in 393 samcev vec
jabolénega zavijaca kot na vabe Csalomon tipa RAG.

Prvi metulji breskovega zavijaca se v Sloveniji navadno pojavljajo od konca marca
oziroma od zacetka aprila naprej (Kos in sod., 2004; Rot in Blazi¢, 2005; Rot in sod.,
2007). V nasem poskusu smo zacetek pojavljanja breskovega zavijaca nekoliko zamudili in
Ze v prvem terminu spremljanja sredi marca, ko je povprecna temperatura zraka dosegla
9,9 °C, zabelezili Stevil¢en ulov (ve¢ kot 20 metuljckov na vabo na dan). Let samckov
prvega rodu se je zakljucil do sredine aprila, ko je nastopil drugi rod, ki je razvoj zakljucil
do zaGetka junija. Stevilénost populacije drugega rodu je bila bistveno manjsa
(najstevilénejsi ulov 1,4 osebka/vabo/dan), najverjetnjeje zaradi Se prenizkih popoldanskih
temperatur ob koncu marca in v zacetku meseca aprila ter posledi¢no neuspe$nega parjenja
metuljev prvega rodu in majhnega Stevila odlozenih jajcec. Znano je namre¢, da je
Stevilénost drugega rodu v tesni povezavi s temperaturami v ¢asu parjenja prvega rodu
(Rot in Blazi¢, 2005). Za uspesno parjenje in odlaganje jajcec, ki nastopita ob mraku, SO
potrebne temperature med 15-17 °C (Aghdam in sod., 2009; Notter-Hausmann in Dorn,
2010), ki pa v nasem primeru niso bile dosezene. Ulov metuljev poznejsih rodov je bil
sicer stalen, enakomeren, a zelo malostevilcen (ne ve¢ kot 0,4 osebkov/vabo/dan). Vpliv na
maloStevilénost breskovega zavijaca v obdobju od konca aprila naprej je imelo
najverjetneje tudi skropljenje z insekticidi, ki je bilo opravljeno v optimalnem ¢asu. Zadnji
ulov samcev breskovega zavijaca smo zabelezili v intervalu od 15. do 25. septembra, pri
povprecni temperaturi 15,8 °C.

Jabol¢ni zavija¢ se je v poskusu, po pri¢akovanjih, pojavil pozneje kot breskov zavijac. V
prvi dekadi aprila so se pri povpre¢ni temperaturi zraka 12,1 °C na vabe ujeli prvi samci.
Po podatkih iz literature se sicer prvi metulji navadno pojavijo ob koncu aprila ali od
zaCetka maja naprej (Matis in sod., 2007). Ugotavljamo, da je bil pojav obeh vrst zavijacev
glede na znane podatke bolj zgoden. To pripisujemo mili zimi, visokim dnevnim
temperaturam in son¢nemu vremenu V pomladnih mesecih leta 2014, kar je pospesilo tako
razvoj sadnih rastlin kot tudi bolezni in Skodljivcev. Na podlagi rezultatov poskusa smo
potrdili pojav dveh prekrivajo¢ih se rodov jabolénega zavijada. Stevilénejsi je bil prvi rod,
ki se je pojavljal do prve dekade julija. Let metuljev je nato neprekinjeno trajal vse do
konca prve dekade septembra. Zadnji ulov jabol¢nega zavijaca smo zabelezili v obdobju
od 5. do 15. septembra, pri povprecni temperaturi 16,6 °C. Predvidevamo, da je slo za
predstavnike nekoliko zapoznelega drugega rodu, mogo€ pa je tudi pojav delnega tretjega
rodu, kot posledica Se vedno visokih temperatur v septembru. V Sloveniji se sicer jabol¢ni
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zavija¢ dokazano pojavlja v dveh rodovih na leto, vendar se predvsem za nadpovprecno
topla leta predpostavlja tudi moznost pojava tretjega rodu (Matis in sod., 2003).

Dobljeni rezultati poskusa so potrdili velik pomen temperature zraka na pojavljanje obeh
proucevanih $kodljivcev. Temperatura zraka je najpomembnejsi okoljski dejavnik, Ki
bistveno pogojuje sezonsko dinamiko, aktivnost ter procese rasti in razvoja Skodljivcev
(Aghdam in sod., 2009; Notter-Hausmann in Dorn, 2010). V letu 2014 so bile
temperaturne razmere na lokaciji poskusa ugodne predvsem za razvoj in let metuljev
jabol¢nega zavijaca. Postopno viSanje povprecne temperature zraka od zacetka aprila pa do
sredine junija je imelo izrazit vpliv na vecanje populacije prvega rodu jabolcnega zavijaca.
Na populacijsko dinamiko breskovega zavijaca in jabol¢nega zavijaca sta vplivali tudi
koli¢ina padavin in zra¢na vlaga. Najvecji ulov jabol¢nega zavijaca na feromonske vabe je
bil zabelezen v intervalu, ko je v celotnem obdobju lovljenja padlo najmanj dezja in je bila
izmerjena najnizja zra¢na vlaga.V intervalih s povecano koli¢ino padavin (med 10 in 12
mm dnevno) pa je bil ulov izrazito zmanjsan.

5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov enoletnega spremljanja sezonske dinamike jabol¢nega zavijaca in
breskovega zavijaca s feromonskimi vabami podajamo sledece sklepe:

- v letu 2014 se je v intenzivnem nasadu jablan na Beki breskov zavija¢ pojavljal ze v prvi
polovici marca, let samcev pa se je zakljucil v drugi dekadi septembra, populacija osebkov
prvega rodu je bila najStevil¢nejsa, ostalih rodov pa bistveno manjsa,

- jabol¢ni zavija¢ se je v nasadu neprekinjeno pojavljal od prve dekade aprila do sredine
septembra, razvil je dva rodova, ki sta se prekrivala, Stevil¢nejsi je bil prvi rod,

- na elektronskih pasteh Trapview se je skupno ujelo 143 samcev veC breskovega zavijaca
in 393 samcev vec jabol¢nega zavijaca kot na feromonskih vabah Csalomon tipa RAG,

- temperature zraka so imele vpliv na pojav breskovega zavijaca in jabol¢nega zavijaca, v
letu 2014 so bile temperaturne razmere na poskusni lokaciji ugodne predvsem za pojav
metuljev jabolénega zavijaca,

- koli¢ina padavin in zra¢na vlaga sta vplivali na Stevilénost metuljev, najvecji ulov smo
zabelezili v obdobjih, ko je padlo najmanj padavin in je bila zracna vlaga najnizja, ob
vecjih koli¢inah padavin smo zaznali upad ulova metuljev.
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6 POVZETEK

Jabol¢ni zavija je svetovno razSirjen in gospodarsko najpomembnejsi Skodljivec jablan,
napada pa Se oreche, hruske, slive, breskve in marelice (Wearing in sod., 2001). Breskov
zavijac je znan kot najpomembnejsi povzrocitelj Skode na breskvah in nektarinah, pojavlja
se tudi na jablanah, hruskah, kutinah, marelicah, slivah in mandljih (Alvah in Haeussler,
1958). Jabol¢ni zavija¢ ima pri nas obic¢ajno dva rodova, breskov zavija¢ pa Stiri rodove
letno (Vrabl, 1999; Kos in sod., 2004). Zaradi ugodnih vremenskih razmer je pojav obeh
Skodljiveev v zadnjih letih vedno vecji, zatiranje pa pogosto ni dovolj uspesno (Kos in
sod., 2004). Gosenice obeh Skodljivcev povzro¢ajo na jabolkih podobne poskodbe. Po
izvalitvi iz jajCeca se zavrtajo v plodove, kjer se hranijo in vrtajo rove. Gosenica

vvvvv

vvvvv

V poskusu, ki smo ga izvedli leta 2014 v intenzivnem sadovnjaku jablan v vasi Beka na
obrobju Brkinov, smo proucevali sezonsko dinamiko jabol¢nega in breskovega zavijaca.
Uporabljali smo feromonske vabe Csalomon (tipa RAG) madzarskega proizvajalca (Plant
Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences) in elektronske vabe Trapview
slovenskega proizvajalca (EFOS d.o.0., Razdrto).

Rezultati spremljanja potrjujejo zastopanost obeh vrst zavijacev. Ulov obeh Skodljiveev je
bil vecji na elektronskih vabah Trapview. Ulov samcev breskovega zavijaca smo belezili
ze v prvi polovici marca, let metuljev pa se je zaklju¢il v drugi dekadi septembra.
Najstevil¢nejsa je bila populacija osebkov prvega rodu. Ulov metuljev poznejSih rodov je
bil stalen a zelo malostevil¢en. Jabol¢ni zavijac se je v nasadu pojavil pozneje kot breskov,
v prvi dekadi aprila in se nato neprekinjeno pojavljal do sredine septembra. Potrdili smo
pojav dveh prekrivajoCih se rodov jabol¢nega zavijaca, StevilénejSa je bila populacija
osebkov prvega rodu.

Na pojav in Stevilénost metuljev breskovega in jabol¢nega zavijata so vplivali tudi
temperatura, padavine in zraéna vlaga. Temperaturne razmere na lokaciji poskusa so bile v
letu 2014 ugodne predvsem za razvoj in let metuljev jabolcnega zavijaca. Vecje ulove
metuljev na feromonske vabe smo zabelezili v obdobjih, ko je padlo manj padavin in je
bila izmerjena nizja zra¢na vlaga.
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PRILOGA A

Casovni prikaz tevila ulovljenih metuljev jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella [L.])

V1 V2 V3 V4
15.3.2014-25.3.2014 0 0 0 0
25.3.2014-05.4.2014 0 0 0 0
05.4.2014-15.4.2014 0 1 1 0
15.4.2014-25.4.2014 4 2 12 7
25.4.2014-05.5.2014 6 19 9 12
05.5.2014-15.5.2014 58 43 9 2
15.5.2014-25.5.2014 17 24 5 2
25.5.2014-05.6.2014 81 33 2 5
05.6.2014-15.6.2014 9 10 0 2
15.6.2014-25.6.2014 26 78 36 37
25.6.2014-05.7.2014 52 5 10 6
05.7.2014-15.7.2014 11 20 4 2
15.7.2014-25.7.2014 16 18 4 6
25.7.2014-05.8.2014 12 20 5 2
05.8.2014-15.8.2014 18 13 17 16
15.8.2014-25.8.2014 18 6 14 10
25.8.2014-05.9.2014 6 12 4 4
05.9.2014-15.9.2014 0 2 3 0
15.9.2014-25.9.2014 0 1 0 0
25.9.2014-05.10.2014 0 0 0 0
Skupaj: 334 307 135 113

Krepko poudarjeni datumi oznacujejo dneve menjave feromonskih kapsul. Oznaki V1 in
V2 predstavljata elektronski pasti Trapview oznaki V3 in V4 pa vabi Csalomon tipa RAG.
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PRILOGA B

Casovni prikaz $tevila ulovljenih metuljev breskovega zavijata (Grapholita molesta
[Busck])
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Krepko poudarjeni datumi oznacujejo dneve menjave feromonskih kapsul. Oznaki V1 in
V2 predstavljata elektronski pasti Trapview oznaki V3 in V4 pa vabi Csalomon tipa RAG.



