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1. UvOD

Ubrzani rast trgovine, transporta i putovanja u proSlome stolje¢u pogodovao je
globalnom Sirenju mnogih biljnih i Zivotinjskih vrsta izvan svog prirodnog podrucja
rasprostiranja. Teritorij Republike Hrvatske postao je takoder novim staniStem
mnogih stranih, novounesenih organizama. Ukoliko unesena vrsta negativnho utjecCe
na bioloSku raznolikost, priCinjava ekonomsku Stetu ili opasnost za zdravije ljudi,
smatra se invazivhom vrstom. Problem s invazivnim vrstama danas predstavlja jednu
od glavnih prijetnji oCuvanja bioraznolikosti. Entomofauna izuzetno je prilagodljiva na
sve staniSne i zZivotne uvjete zbog €ega su vecdina novounesenih vrsta kukci (1541
beskraljeSnjaka, 94% Clankono&ci od ¢ega 90% kukci)“ (Roques 2008, Roques i dr.
2010). Stranu invazivnu vrstu gotovo je nemogucée ukloniti te je zbog toga iznimno
vazno rano otkrivanje prisutnosti nove invazivne vrste kako bi se mogle provesti hitne

mjere kontrole Sirenja i smanjenja brojnosti populacije.

U urbanim sredinama stabla su svakodnevno izloZzena ¢imbenicima radi kojih
su podloZnija zarazama raznim bolestima i $tetnicima. Cesto su sadena izvan
podrucja prirodne rasprostranjenosti, na kontaminiranom tlu, izlozena svakodnevnom
oneciséenju od ispusnih plinova, aerosola i emisija industrijskih postrojenja, te se
provodi u€estalo orezivanje u estetske i sigurnosne svrhe. Sve navedeno omogucuje

Cestu pojavu bolesti stabala u urbanim sredinama.

Primjena sredstava za zastitu bilja protiv Stetnih organizama u urbanom okoliSu
danas je najviSe vezana za folijarnu primjenu prskanjem, oroSavanjem ili tretiranjem
tla uporabom tekucih ili granuliranih pripravaka. Aplikacija sredstva prskanjem i
oroSavanjem Cesto nije moguca jer se ne moze obuhvatiti cijela krosnja (MesSi¢ i drugi
2013). Osim problema dosega kro$nje, javlja se i problem s Cesticama koje nastaju
prilikom prskanja i oroSavanja, a podlozne su zanoSenju (engl. drift) (MeSi¢ i drugi
2013). Zbog previsokog rizika za kontaminaciju ljudi, zivotinja i objekata sredstvima
za zastitu bilja radi zanoSenja Cestica i komplicirane izvedbe sve ¢eséa je uporaba

endoterapeutskih metoda suzbijanja Stetnika.

Jedna od najceSc¢e primjenjivanih endoterapeutskih metoda je metoda injektiranja u

deblo (pod koru) direktno u provodne snopove biljke bez ispustanja u vanjsku



sredinu. Rizik potencijalnog doticaja ljudi, kucnih ljubimaca i ostalih neciljanih

organizama neusporedivo je maniji prilikom injektiranja sredstva u deblo.

lako je jo$ Leonardo Da Vinci testirao metodu injektiranja direktno u provodne
snopove, prva prava istrazivanja izvrSena su u drugoj polovici 20. stoljeca.
Intenzivnija uporaba metode injektiranja debla pocCela je uvodenjem te tehnike u
programe suzbijanja bolesti brijesta (Ulmus spp.) uzrokovane gljivom Ophiostoma
ulmi (tzv. Dutch elm disease) na podruc¢ju SAD-a (Jones i sur., 1971; McWain i sur.,
1971; Jones i sur.,1973; Gregory i sur., 1973; Gregory i sur., 1975; Shigo i sur, 1977;
Kielbaso i sur., 1979; Shigo i sur., 1980, Doccola J. and Wild P.M., 2012.).

Daljnjim istrazivanjima razvijena su sofisticiranija sredstva za direktnu primjenu
sredstva u stablo koja, osim Sto su sigurnija za stablo, omogucuju i brzu aplikaciju

zastitnog sredstva $to je izuzetno bitno u vrijeme intenzivnog Sirenja invazivnih vrsta.

Metoda injektiranja Cesto se upotrebljava prilikom suzbijanja Stetnika u urbanim
sredinama kao Sto su crvena palmina pipa (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) na
ukrasnim palmama, zatim protiv kestenovog moljca minera (Cameraria ohridella
Deschka & Dimi¢) na divljem kestenu i borovog Cetnjaka (Thaumetopoea pityocampa

Denis & Schiffermiller) na borovima.

Slika 1. Injektiranje debla novim sustavom za injektiranje BITE (Blade for Infusion in
Trees (Original, 23.5.2018.)



1.1. Metode primjene sredstava za zastitu bilja injektiranjem

Endoterapeutske metode primjene sredstava za zastitu biljaka temelje se na
svojstvu sistemicnih ili translokacijskih pesticida da se kreCu provodnim sustavom
biljike, nakon $to putem korijena, kroz deblo ili druge organe dospiju u biljku. Cilj je
posti¢i optimalan ucinak uz najmanju koli€inu i koncentraciju zastithog sredstva bez

fitotoksi¢nih posljedica za biljku koja je tretirana.

Endoterapeutske metode su:

e Zalijevanje tla Skropivom,
e Injektiranje tla, i

e Injektiranje debla. (MeSi¢ i drugi, 2013)

lako se ubrizgavanjem sredstva za za$titu bilja izravno u tlo postize veca ucinkovitost
u donos$enju sredstva za zastitu bilja u zonu korijenovih dla¢ica u odnosu na tehniku
zalijevanja tla, obje metode nose sa sobom probleme kao $to su moguce ispiranje
ispod zone korijenova sustava te ispiranje u podzemne vode. Takoder, potrebno je
primijeniti velike koli€ine sredstva za zastitu bilja kako bi omogudili biljci usvajanje
sredstva iz zone korijenovih dlacica i daljnje translociranje sredstva u nadzemne

dijelove biljke.

Injektiranje debla sredstvom za zastitu bilja ekoloski je prikladnije od zalijevanja i
injektiranja tla. Metoda injektiranja izravno u deblo radi na principu da se sredstvo
ubrizga neposredno u provodni sustav biljke te se na taj nacin translocira u sve biljne
organe, pa tako i u lis¢e. Problem koji se javlja prilikom translokacije u biljne organe
izrazen je u vidu rezidua u cvjetovima i nezZeljnim efektima na polinatore o ¢emu

treba voditi raCuna prilikom odabira sredstva kojim se injektira.
Tehnika endoterapeutske metode injektiranja u deblo dijeli se na:

e Tehnika ubrizgavanja insekticida u deblo infuzijom pod utjecajem gravitacijske
sile,

e Tehnika ubrizgavanja pomocu nekontroliranog vanjskog laka izravno u deblo, i

e Tehnika ubrizgavanja pesticida pomocéu kontroliranog vanjskog tlaka izravno u
deblo. (MeSi¢ i drugi, 2013)



Otvori za ubrizgavanje sredstva buSe se ispod glavnih grana i pri dnu debla jer se
smatra da su tamo provodni snopovi najgusci. Za buSenje se koriste elektriCnha svrdla
promjera 2 do 5 mm, ovisno o tipu uredaja za injektiranje. Deblo se obi¢no busi na 2-
5 cm dubine (MeSic¢ i drugi, 2013). Da bi se sprijeCio prijenos eventualnih uzro¢nika
bolesti s jednoga debla na drugo, svrdla je potrebno dezinficirati nakon svrSetka
buSenja otvora na svakom pojedinanom deblu. Za sprjeCavanje infekcija debla,
nakon zavrSetka injektiranja otvore je potrebno tretirati karbendazinom, bakrenim

sredstvima ili nekim drugim fungicidom (Ferracini i Alma 2008, MesSic¢ i drugi 2013).

1.1.1.Ubrizgavanje difuzijom

,2Jredaji za difuznu tehniku ubrizgavanja Skropiva sastoje se od spremnika
Skropiva s nastavcima za pricvrS€ivanje na deblo, elasti¢nih cjevCica za protok
Skropiva i metalnih cjevCica. Nakon $to se spremnik injektora napuni odredenom
koliCinom Skropiva primjerene koncentracije, uredaji za difuzno injektiranje pricvrste
se na deblo iznad prethodno nacinjenih otvora za injektiranje. 1z spremnika prema tlu
vode elastiCne cjevCice koje zavrSavaju metalnim nastavcima (,iglama“) koji se
umecu u otvore u deblu. Kroz takav sustav cjevCica Skropivo pod utjecajem
gravitacijske sile prolazi iz spremnika do provodnog sustava drveta. Pritom dolazi do
difuzijskog ulaska Skropiva u provodni sustav tretirane biljke. Brzina ulaska Skropiva
u biliku ovisi ponajprije o fizikalnokemijskim svojstvima primijenjenog sredstva za
zastitu bilja, vrsti stabla i primijenjenoj koncentraciji Skropiva, te o hidro-
meteorolosSkim uvjetima“ (Navarro i drugi, 1992, Tattar i drugi, 1998, MeSi¢ i drugi
2013).

1.1.2. Injektiranje pomoc¢u nekontroliranog tlaka

Uredaji namijenjeni za primjenu ove tehnike injektiranja sastoje se spremnika
Skropiva, manualne klipne crpke i cjevcice (,igle“) za injektiranje. Ovakvim uredajem
radi se na nacin da se u otvor u deblu umetne ,igla“ za injektiranje, nakon Cega se
rukom pogura klip koji potiskuje Skropivo u biljku. Na taj nacin ostvaruje se
injektiranje pod utjecajem vanjskog tlaka kojeg nije moguce precizno odrediti (Sclar i
Cranshaw, 1996, Gill i drugi, 1999, Percival i Boyle, 2005, MeSi¢ i drugi, 2013).



1.1.3. Injektiranje pomoc¢u kontroliranog tlaka

,Ovakvi uredaji sastoje se od spremnika Skropiva, crpke s manometrom i
cjevCice za injektiranje. Spremnik Skropiva spojen je s ostatkom uredaja s dvije cijevi
— kroz ulaznu cijev dovodi se komprimirani zrak koji stvara pritisak na Skropivo koje
se pod njegovim utjecajem kroz izlaznu cijev ubrizgava u sustav cjevCica za
ubrizgavanje. Sustav cjevcCica koje imaju metalne zavrSetke — ,igle“ umeéu se u
otvore na deblu. Za dovod komprimiranog zraka mogu se Koristiti razliCite izvedbe
kompresora (elektri¢ni, motorni, pneumatski i sl.). Radni tlak u cilindru sa Skropivom
iznosi 2 do 5 bara. Tlak pod kojim se pripravak injektira u provodne snopove mora biti
optimalan jer prenizak tlak umanjuje kvalitetu aplikacije, a previsok tlak moze ozlijediti
provodne snopove biljke. Tlak koji ¢e se koristiti prvenstveno ovisi o vrsti biljke koja

se tretira i o primjenjivanom sredstvu za zastitu bilja.

Do 2003. i 2004. godine, u praksi se koristio tlak ubrizgavanja u deblo od 5 i viSe
bara, ali su spoznaje o moguc¢em mehanickom oste€ivanju provodnog stanicCja
injektirane biljke, ukazale na nuznost smanjivanja tlaka ubrizgavanja Skropiva na 2,5-
3,5 bara“ (MeSic¢ i drugi, 2008, MeSi¢ i drugi, 2013).

Slika 2. Uredaj Arborjet® koji radi na principu kontroliranog tlaka
Izvor: (https://prweek.com/article/1274436/)



Osnovna razlika u navedenim tehnikama jest izvor i iznos tlaka pod kojim se
sredstvo ubrizgava u biliku. Difuzna tehnika je najsporija iz razloga $to ne postoji
nikakav tlak, osim atmosferskog tlaka, koji utjee na sredstvo. Prednost difuzne
tehnike u odnosu na tehnike koje koriste vanjski tlak u tome je Sto je vjerojatnost za

oStec¢enjem provodnog stanicja injektiranje biljke minimalna.

Osim karakteristika samog aplikatora te djelatnih tvari koje se primjenjuju, potrebno je
poznavati morfoloSke i fizioloSke Kkarakteristike tretirane biljke. Prije svakog
injektiranja potrebno je odrediti minimalnu efektivhu dozu pripravka koja ovisi o
djelatnoj tvari, ciljanom uzroCniku bolesti te biljnoj vrsti te istu koncentraciju prilagoditi

svakom pojedinom sredstvu za zastitu bilja.

Tijekom dosadasnjih istrazivanja zaklju€eno je da se niza koncentracija Skropiva brze
usvaja u biljku nego Skropivo vise koncentracije, stabla ,mekog“ drveta brze usvajaju
sredstvo nego stabla ,tvrdog“ drveta te pri viSoj temperaturi i sun€anom vremenu

ubrizgavanije traje krace (MeSi¢ i drugi, 2013).



1.2. Sredstva zastite bilja primjenjiva injektiranjem

Injektiranjem se primjenjuju sredstva za zastitu bilja poput fungicida i
insekticida. Za injektiranje se koriste insekticidi iz skupine namijenjene tretiranju

biljke, a dijele se na kemijske, bioloSke i biotehniCke insekticide.

Kemijski insekticidi dijele se na pet grupa: klorirani ugljikovodici, organo-fosforni
insekticidi, karbamati, sintetski piretroidi i neonikotinoidi.

U Sumarstvu se najCeScCe rabe insekticidi iz grupe piretroida medu koje spadaju
pripravci poput Direkt 10 SC, Decis 2,5 EC, Fastac 10 EC te drugi. Sintetski piretroidi
su nervni otrov koji se koriste u vrlo niskim dozama. Imaju Sirok spektar djelovanja, a
bolje djeluju kod nizih temperatura. Koriste se za suzbijanje savijaca, lisnih usi,
sovica, zlatica, osa listarica, lisnih minera, velikog mrazovca (Erannis defoliaria
Clerck.), malog mrazovca (Operophtera brumata L.) i zlatokraja (Euproctis

chrysorrhoea L.) te mnogih drugih.

U skupinu bioloskih insekticida pripada piretrin koji se dobiva iz dalmatinskog buhaca
(Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch. Bip.). Asset je sredstvo kontaknog
djelovanja na bazi prirodnog piretrina (4%) koji pokazuje odli€nu u€inkovitost protiv
lisnih usi, gusjenica, osa listarica, platanine mrezaste stjenice (Corythucha ciliata),

kornjasa i mnogih drugih.

Abamektin je akaricid i insekticid kontaktnoga i Zelu¢anog djelovanja. U biljci
se krece translaminarno. Prirodni je proizvod bakterije Streptomyces avermitilis.
Pripravci koji se koriste na bazi abamektina su Vertimec 018 EC, Kraft 18 EC i

Apache.

Avermektini su insekticidni i protuparazitski derivati bakterije iz tla, Streptomyces
avermitilis. Abamektin je smjesa avermektina koja sadrzi viSe od 80% avermektina
Bla i manje od 20% Blb.

Abamektin je visoko toksi¢na tvar za insekte, pCele i akvaticne organizme dok je
slabo toksiCan za sisavce. Na insekte djeluje tako da negativno utjeCe na njihov
Ziv8ani i zivéano-misiéni sustav. Stetnici koji dodu u kontakt s ovom djelatnom tvari

postaju nepokretni i ugibaju za dva do Cetiri dana.



Letalna doza abamektina testirana na eksperimentalnim Zivotinjama iznosi 11 mg/kg

oralnim putem dok dermalnim putem LD50 vise od 330 mg/kg.

1.3. Corythucha ciliata (Say, 1832)

Stjenice (red Heteroptera) jedna su od najraznolikijih skupina kukaca s vise od 40
000 do sada opisanih vrsta (Rabitsch, 2008, Paja& Zivkovié, I. i drugi, 2013). Prema
nacinu ishrane stjenice su veéinom fitofagne te uzrokuju probleme u poljoprivredi i
Sumarstvu. Stjenice se ubrajaju medu najuspjesnije strane vrste kukaca koje Zive
izvan svog prirodnog stanista sto moZemo vidjeti na primjeru platanine mrezaste
stjenice (Corythucha ciliata Say, 1832) koja se u svega 30-ak godina proSirila na
podrucje cijele Europe gdje iznova Cini Stetu na platanama. Iz istoga roda u novije
vrijeme zabiljezeni su jaki napadi hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata
Say 1832) koja za razliku od prethodne vrste moZe uzrokovati znatne ekonomske

gubitke jer napada visokovrijedna stabla iz roda Quercus.

Slika 3. Imago Corythucha ciliata (Say)

Izvor: https://bladmineerders.nl/parasites/



Najbolju ucinkovitost u istrazivanju metoda za suzbijanje napada platanine mrezaste
stjenice imalo je injektiranje s insekticidom na osnovi djelatne tvari abamektin
(Markovic, 2008). Prilikom navedenog istrazivanja koristen je tlacni i difuzni injektor
JArbosan 3 Steel koji su konstruirali BarCi¢ i MeSi¢ na Agronomskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu.

Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu 2018. proveo je tretiranje sredstvom Kraft 18
EC na bazi abamektina sustavom za injektiranje B.I.T.E. plantazu hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) kao zastitu od hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata)

,Sto se tige klonske sjemenske plantaze Petkovac, svih 8 tretiranih stabala hrasta
luznjaka pokazuju znakove parcijalnog zelenila $to ne moze biti slu€ajnost. Opet je
vazno zamijetiti da se sve zelene grane nalaze iznad otvora koji su ostali kao
posljedica upotrebe injektora. Na zelenim listovima stjenica je i dalje prisutna, ali nije

pocinjena Steta kao na ostaloj lisnoj masi.“ (Labor, 2018).

U prilog ovom istrazivanju idu i istrazivanja vrSena od strane Sveucilista u Padovi
prilikom kojih se primjena sredstva na bazi abamektina metodom injektiranja
uspjeSno pokazala u suzbijanju napada lisnih Stetnika na divljem kestenu (Aesculus
hippocstanum L.) hrastu luznjaku (Quercus robur L.) i hibridnoj platani (Platanus x
hispanica(Aiton)Willd.).



2. CILJ RADA

Cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je utvrdivanje ucinkovitosti metode

injektiranja insekticida kao preventivne i kurativne mjere zastite od Sumskih Stetnika.

Terenskim dijelom istrazivanja obavljeno je injektiranje dvanaest stabala hibridne
platane (Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.) insekticidom na bazi aktivne tvari

abamektin sustavom za injektiranje B.I.T.E. (Blade for Infusion in Trees).

Utvrdivanje ucinkovitosti provedenog injektiranja i distribucije injektiranog insekticida
u krosnji provedeno je u laboratorijskim uvjetima ispitivanjem mortaliteta platanine
mrezaste stjenice (Corythucha ciliata) na listovima ubranim s tretiranih stabala iz
viSih i niZih dijelova kroSnje.

Cjeloukupno istrazivanje izvrSeno je na podrucju sveucilisnog kampusa Agripolis,

SveuciliSta u Padovi u gradu Legnaro, Italija.

10



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrucje istrazivanja

Istrazivanje se sastojalo od terenskog i laboratorijskog dijela. Za mjesto terenskog
istrazivanja tj. injektiranja insekticida odabrana je klonska plantaza hibridne platane
(Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.) na privathom posjedu u neposrednoj blizini

kampusa Agripolis Sveucilista u Padovi, u gradu Legnaro, Italija (Slika 4).

Otprilike 0,04 ha privatnog posjeda ustupljeno je na koriStenje za potrebe istraZzivanja
rezistentnih klonova platane na letalnog gljivicnog patogena Ceratocystis platani.
Stabla su posadena u Cetiri linijje s razli€itim brojem stabala i neravnomjernim

rasporedom u svakoj liniji na malom dijelu neobradivanog poljoprivrednog zemljista.

Insekticidno injektiranje provedeno je 18. lipnja 2019. na dvije linije, po Cetiri stabla u
svakoj liniji, dok su Cetiri stabla kontrolne linije injektirana vodom 7. svibnja 2019.

Injektirano je ukupno dvanaest stabala.

Slika 4. Lokacija plantaze rezistentnih klonova hibridne platane (Platanus x acerifolia

(Aiton) Willd.) u gradu Legnaro, Italija (Google Earth)
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Drugi dio istrazivanja odvijao se u laboratoriju na Odjelu za agronomiju, hranu,
prirodne resurse, zivotinje i okoli§ (eng. Department of agronomy, food, natural
resources, animals and environment) SveuciliSta u Padovi pod nadzorom prof. dr. sc.

Massimo Faccoli (Slika 5).

U laboratorijskim uvjetima ispitivan je mortalitet platanine mrezaste stjenice

(Corythucha ciliata) na listovima injektiranih stabala.
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Slika 5. Lokacija laboratorijskog istrazivanja na kampusu Agripolis Sveucilista u

Padovi, Legnaro, Italija (Google Earth)
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3.2. VERTIMEC 018 EC

Vertimec 018 EC pripravak je na bazi abamektina. Kontaktni insekticid i akaricid s
djelomi¢nim translaminarnim djelovanjem koji nakon primjene vrlo brzo ulazi u listove
gdje se deponira, pruzajuci zastitu protiv Stetnih kukaca koji grizu i siSu. Djeluje na
sve pokretne stadije Stetnika koji se aktivno hrane. Stetnici koji dodu u izravni kontakt
s ovim pripravkom ili ga unesu u organizam putem hrane, prestaju s ishranom i

ugibaju nakon dva do Cetiri dana.

PrijaSnjim istrazivanjima utvrdeno je pozitivho djelovanje insekticida na osnovi
djelatne tvari abamektin u suzbijanju platanine mrezZaste stjenice te je na temelju toga
donesena odluka o koristenju pripravka Vertimec 018 EC prilikom terenskog dijela

istrazivanja.

»,Najbolju ucinkovitost u istrazivanju razli¢itih metoda endoterapeutskog suzbijanja
mrezaste stjenice platane imala je metoda izravnog ubrizgavanja Skropiva pod

tlakom u biljku na osnovu djelatne tvari abamektin.“ (Markovica, 2008)

Koristeni pripravak prilikom injektiranja, Vertimec 018 EC, ima sljedecCe karakteristike:

e Aktivna tvar i koncentracija: Abamektin, 18g/L
e Formulacija sredstva: Koncentrat za emulziju (EM)

¢ Nacin djelovanja: Kontaktno i digestivnho

Injektiranje pripravka direktno u stabla vrSilo se sustavom B.1.T.E. (Blade for Infusion
in Trees) u koncentraciji 3% sredstva Vertimec 018 EC ustupljenog na koriStenje za
potrebe ovog istraZivanja od strane Odjela za zemljiSte, okoli§, poljoprivredu i
Sumarstvo SveudiliSta u Padovi (eng. Department of land, environment, agriculture

and forestry).

Koli¢ina sredstva po primjeni razlikovala se po linijama stabala. Prva linija izvrSena je
s 2mlnalcm opsega, adruga s 4 ml na 1 cm opsega stabla. Ukupno je injektirano

osam stabala pripravkom Vertimec 018 EC.
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3.3.B.I.T.E. SUSTAYV (Blade for Infusion in Trees)

U novije vrileme metode injektiranja sve viSe zamjenjuju tradicionalne metode
primjene zastitnih sredstava poput prskanja ili rasprSivanja. Potreba za
unaprjedenjem sustava za injektiranje polazi sa stajaliSta da su stariji sustavi
injektiranja Cesto invazivni za stablo i za posljedicu imaju oStecivanje kambijalnog
tkiva. Primjerice, metoda buSenjem ostecuje kambijalno tkivo Cija je glavna uloga
zaraStanje rana. Sporo zatvaranje rana omogucuje bakterijama i gljivama prodor u

unutradnjost stabla uzrokujuéi truljenje i raspadanje unutrasnjosti.

Sveudiliste u Padovi razvilo je novi sustav injektiranja B.I.T.E. (Blade for Infusion in
Trees) s malom perforiranom oStricom koja ulazi u deblo razdvajajuci drvna vlakna s

minimalnim trenjem.

Lentikularni oblik ostrice smanjuje osteéenje biljnog Zilja, ubrzava protok i omogucava
prirodni unos tekucine izvana sve do kroSnje kada je transpiracijska uloga znatna.
Zbog svoje male dimenzije i oblika, lentikularna oS$trica ne uklanja dijelove
kambijalnog tkiva niti drvna vlakanca i usporedbi s tradicionalnom metodom bus$enja,
rana je vidlivo manja. Sve to omogucuje stablu da u svega nekoliko tjedana

kambijalno tkivo zacijeli ranu (Slika 6).

Vessel Compression
Increases sap velocity

Slika 6. Prikaz kambijalnog tkiva pri upotrebi lentikularne ostrice B.1.T.E. injektora
(Bite Tree Care Brochure, 2018)
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Injektiranje je najbolje provoditi za vrijeme suncanih dana s laganim vjetrom kako bi
se omogucila sto brza infuzija sredstva u stablo. Za vrijeme injektiranja potrebno je

koristiti zastitne rukavice i paziti da ne dodemo u kontakt s pripremljenim sredstvom.

B.I.T.E. sustav za injektiranje sastoji se od zaglavlja s tijelom injektora, kliznog
Cekica, plasti¢ne Sprice, silikonske brtve i ostrice (Slika 7). Lentikularna oStrica dolazi
u 3 razliCite veliCine koje se odabiru prema dimenzijama stabla odnosno debljini kore.

Tri postojece veli€ine su 35 mm, 53 mm i 65 mm.

Kateta s plastichom
Spricom

Silikonska brtva

Zaglavlje s tijelom
injektora

Slika 7. B.I.T.E. sustav za injektiranje sa svim pripadajuéim dijelovima (Original,
8.5.2019.)
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3.4. Terenski pokus

Terenski dio istrazivanja proveden je na 12 stabala hibridne platane (Platanus x

acerifolia (Aiton) Willd.) u dva navrata.

Uobicajena doza prilikom injektiranja je 1 ml sredstva na 1 cm opsega. Stoga, prvi
korak prije tretiranja bio je izmjeriti promjer stabala promjerkom kako bi mogli

izraCunati opseg po formuli O = dm.

Prvotna ideja istrazivanja bila je injektirati tri linije stabala pripremljenim insekticidom

u istoj koncentraciji, ali u razli€itim dozama te kontrolnu liniju injektirati vodom.

Prva linija bi bila injektirana s 1 ml na 1 cm opsega, druga linija 2 ml na 1 cm i tre¢a
linija s 4 ml sredstva na 1 cm opsega. Za kontrolnu liniju koristilo bi se 1 ml vode na 1

cm opsega.

Prvo injektiranje izvrSeno je 7. svibnja 2019. odmah po zavrSetku izraCuna opsega.
Kontrolna linija injektirana je vodom u dozi 1 ml vode na 1 cm opsega, kako je bilo i
predvideno. Iduceg dana, uz nadzor dr. sc. Genny Facchini sa SveuciliSta u Padovi
zapoceli smo injektiranje sredstvom Vertimec 018 EC. Zapoceli smo linijom u koju je
bilo potrebno injektirati sredstvo pripremljeno standardnom koncentracijom u dozi od
4 ml na centimetar opsega. KoriStena je najmanja veli€ina o$trice, 35 mm, s obzirom
na veli€inu stabla i Cinjenicu da je kora debla hibridne platane (Platanus x acerifolia
(Aiton) Willd.) glatka i tanka.

Prije samog injektiranja potrebno je pripremiti plasti¢nu Spricu sa sredstvom kako bi
vrijeme izmedu ulaska zaglavlja u stablo i postavljanja Sprice bilo Sto kraée zbog
opasnosti od ulaska zraka u provodne elemente kroz katetu zaglavlja. OStrica se
centrira u drvo pod pravim kutom tako da je kateta okrenuta prema gore. Kliznim
Cekicem udaramo u tijelo injektora kako bi se silikonska brtva stisnula uz drvo i na taj
nacin onemogucila protok zraka izmedu brtve i drva, odnosno da ne bi doSlo do
curenja sredstva. Nakon toga, uklanja se tijelo injektora i postavlja plasticha Sprica sa
pripremljenim sredstvom u katetu koja je postavljena pod kutom od 45°. Polagano se
izvuCe Cep iz Sprice i pricekamo da se sredstvo u potpunosti aplicira u drvo. Isti
postupak ponovili smo na suprotnoj strani i na taj nacin imali smo dvije toCke

aplikacije sredstva (Slika 8).
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Slika 8. Postavljeno zaglavlje u stablo s plasti€¢hom Spricom i pripremljenim
sredstvom (Original, 8.5.2019.)

S obzirom na vremenske uvjete i obilje kiSe prethodnih dana, tlo je bilo zasi¢eno
vodom S§to je rezultiralo veoma sporom infuzijom. Kako bi ubrzali aplikaciju sredstva,
odlucili smo se postaviti jo§ dvije toCke injektiranja tako da smo u konacCnici imali
Cetiri toCke ulaska sredstva u stablo. Za cijeli dan uspjeli smo injektirati samo tri
stabla, dok smo na posljednjem stablu ostavili zaglavlja sa Spricom prekrivena
plasti€cnom vrecéicom, kao zastitu od kiSe, do iduéeg dana (Slika 9). Tokom no¢i,
ostavljeno sredstvo je aplicirano u stablo, a zaglavlja smo laganim pokretom uz

pomoc tijela injektora i kliznog Cekica izvadili iz stabla.

Nazalost, nepovoljni vremenski uvjeti nastavili su se tokom cijeloga svibnja i dijela
lipnja te je nastavak injektiranja odgoden. Zbog predugog vremenskog razmaka
izmedu pocetnog injektiranja i nastavka istrazivanja, odlu¢eno je nastaviti istrazivanje
s tri linije, od Cega su dvije tretirane sredstvom i jedna vodom kao kontrolna linija
(Slika 10).
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8.5.2019.)
4 ml/lcm 2 ml/1lcm Kontrolna linija
Vertimec 018 EC Vertimec 018 EC Voda
' | |
0163,6 ml OIGS,Z4 ml O 2885 mi
O305,36 ml O 104,92 ml O 54,04 ml
O 233,72 ml O —— O 52,46 ml
O 202,28 ml O 100,52 ml O O 57,49 ml
; - : _

Slika 10. Novi plan injektiranja s prikazom injektiranih doza

Slika 9. Zaglavlja prekrivena plasti€chom vrecicom i ostavljena preko noci (Original,
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Na prethodno opisan nacin, 18. lipnja 2019. injektirali smo dvije linije stabala, po Cetiri
stabla u svakoj liniji, s dvije razliCite doze. Svako stablo smo injektirali u dvije
nasuprotne toCke. Zahvaljujuci povoljnim vremenskim uvjetima, u svega dva sata

uspjeSno smo aplicirali sredstvo u svih osam stabala.

Posljednji dio terenskog istrazivanja bio je sakupiti lis¢e s tretiranih i kontrolnih
stabala tjedan dana nakon apliciranja sredstva, 25. lipnja 2019., kako bi u
laboratorijskim uvjetima ispitali u€inkovitost metode injektiranja i injektiranog sredstva
protiv plataninog Stetnika C. ciliata. LiSCe je prikupljeno s grana koje su se nalazile
neposredno iznad mijesta injektiranja te s grana koje se nalaze u gornjem dijelu
kro$nje Sto ¢e nam omoguciti dobivanje podataka o distribuciji sredstva po krosnji. Sa
svakog stabla je skinuto ukupno 20 listova, deset s donjih grana i deset s grana na
viSem polozaju u kro$niji. 1z linije injektirane s Cetverostrukom dozom sakupljeno je 80
listova s Cetiri stabla (20 listova po stablu). Isti broj sakupljen je i iz kontrolne linije.
Zbog visine i polozaja stabala, u liniji injektiranoj s 2 ml po 1 cm sakupljeno je samo

20 listova s jednog stabla, po deset iz gornjeg i donjeg dijela krosnje.
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3.5. Laboratorijski pokus

Ispitivanju mortaliteta platanine mrezZaste stjenice prethodilo je opisano
injektiranje i sakupljanje lis¢a.
24. lipnja 2019. prikupljeni su adulti C. ciliata s jednog stabla hibridne platane
(Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.) u neposrednoj blizini tretirane plantaze. Jedinke

su prikupljene u plasti¢nu kutiju s perforiranom mrezicom koju smo stavili u hladnjak

na 4°C do iduceg dana kada je zapocelo ispitivanje mortaliteta.

U petrijevu zdjelicu stavljen je filter papir kojeg smo prethodno malo namocili vodom.
Na filter papir postavljen je jedan list i jedan adult platanine mrezaste stjenice, a
zatim smo zatvorili petrijevu zdjelicu (Slika 11). Na svaku posudicu zalijepljena je
oznaka na kojoj je pisala linija stabla iz koje je list u posudici, broj stabla, polozaj lista
u krosnji (gornji ili donji dio krosnje) i broj lista. Sveukupno je bilo 180 petrijevih

zdjelica odnosno 180 adulta.

Slika 11. Petrijeva zdjelica s filter papirom, jednim listom hibridne platane (Platanus x
acerifolia (Aiton) Willd.) i jednim adultom Corythucha ciliata (Original, 26.6.2019.)
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Slika 12. Stjenice su se smatrale uginulima ako su bile okrenute na leda i nisu

reagirale na podrazaje (Original, 26.6.2019.)

Prvo brojanje uginulih stjenica obavljeno je 6 sati nakon §to su pripremljene petrijeve
zdjelice i stjenice zapocele s ishranom. Idu¢a dva dana, 26. i 27. lipnja 2019. uginule
stjenice prebrojane su u otprilike isto vrijeme kao i prvoga dana, u popodnevnim
satima kako bi vremenski razmak izmedu brojanja bio priblizno jednak.
Posljednje prebrojavanje izvrSeno je Sest dana nakon pocetka laboratorijskog
istrazivanja, 1. srpnja 2019. €ime je i zavrSeno ispitivanje mortaliteta C. ciliata po

razliitim dozama injektiranog insekticida.
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4. REZULTATI

Ispitivanje mortaliteta stjenice na tretiranim i netretiranim listovima posluZzilo je za
utvrdivanje ucinkovitosti metode injektiranja B.I.T.E. sustavom i apliciranog sredstva
Vertimec 018 EC na bazi aktivne tvari abamektin. Mortalitet je ispitivan po razli€itim

dozama apliciranog sredstva pripremljenog sa standardnom koncentracijom od 3 %.

Laboratorijsko istrazivanje trajalo je ukupno Sest dana, uzastopno brojanje vrseno je
prva tri dana, dok je Cetvrto, posljednje brojanje uginulih stjenica, odradeno Sesti dan

od pocetka eksperimenta. Rezultat zavrSnog brojanja prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Rezultat zavrSnog brojanja kontrolne i tretiranih linija prikazan po stablima

Legenda: L1,2,3...- List 1,2,3... , 0-Zive jedinke, X — uginule jedinke

2
KONTROLNA L1 L2 L3 L4 L5 L6 L9 L10  (uginulih)
STABLO 1
NiZe grane 0 0 X X X 0 X 0 X X 6
Vise grane X 0 0 0 X X 0 X X X 6

NiZe grane 0 0 X X 0 X X X X X 7
Vise grane X 0 X 0 X 0 0 0 X X 5
NiZe grane 0 0 0 X 0 X X X X X 6
Vise grane X 0 0 X 0 0 X 0 X X 5
NiZe grane 0 0 X X X X X X X X 8
Vise grane 0 X X 0 X 0 X X 0 0 5

2x 2
VOLUMEN L9 L10 (uginulih)
STABLO 1

NiZe grane

Vise grane




4x 2
VOLUMEN L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10  (uginulih)
STABLO 1
NiZe grane 0 X X 0 X X X X X X 8
Vise grane X X X X 0 0 X X X X 8
STABLO 2
NiZe grane 0 X 0 X X X X X X X 8
Vise grane 0 X 0 X X 0 X X X X 7
0 0 X X X X X X X X 8
Vise grane X X X X 0 X X X 0 X 8
X 0 X X X X X X X X 9
Vise grane X X X X X 0 X X X 0 8

Prvim brojanjem uginulih jedinki utvrdeno je da jedinke na netretiranim listovima iz

kontrolne skupine ugibaju u priblizno istom omjeru kao i jedinke na tretiranim

listovima. Slijedeé¢a dva brojanja pokazala su gotovo jednaku situaciju kao i prvo

brojanje, ali u konacnici viSe je uginulih jedinki na tretiranim listovima (Tablica 2 i Graf

1).

Tablica 2. Prikaz uginulih jedinki po danima na tretiranim i netretiranim listovima

uzetih iz razlicitih dijelova kroSnje
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Graf 1. Ukupna stopa mortaliteta Corythucha ciliata po danima na tretiranim i

netretiranim listovima

Listovi su prikupljeni s tretiranih i netretiranih stabala iz dva dijela krosnje;
neposredno iznad mjesta injektiranja i iz viSih dijelova kroSnje kako bi dobili bolji uvid
u distribuciju apliciranog sredstva po krosnji. U kontrolnoj liniji viSe jedinki uginulo je
na listovima iz donjeg dijela kroSnja (Graf 2). Sli¢na situacija vidljiva je i na listovima
tretiranih s Cetverostrukom dozom sredstva (Graf 4), iako je razlika izmedu broja
uginulih na listovima uzetih neposredno iznad mjesta injektiranja (52%) i onih iz

gornje kroSnje neznatna (48%). Na stablu u koje je aplicirano sredstvo u dozi 2 ml po
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centimetru opsega, jedna viSe uginula jedinka je na listovima iz gornjeg dijela kroSnje
(Graf 3).
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Graf 2. Prikaz mortaliteta platanine mrezaste stjenice Corythucha ciliata hranjene

listovima skinutih s grana iz donjeg i gornjeg dijela kroSnje netretiranih stabala

4 ==@=Donji dio krosnje
3 ==@==Gornji dio kro3nje

Broj uginulih jedinki

25.6. 26.6. 27.6. 1.7.

Time
Graf 3. Prikaz mortaliteta platanine mrezaste stjenice Corythucha ciliata hranjene

listovima skinutih s grana iz donjeg i gornjeg dijela kro$nje tretiranih stabala

dvostrukom dozom sredstva
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Graf 4. Prikaz mortaliteta platanine mrezaste stjenice Corythucha ciliata hranjene
listovima skinutih s grana iz donjeg i gornjeg dijela kro$nje tretiranih stabala

Cetverostrukom dozom sredstva

Zbog terenskih uvjeta, tj. visine i polozaja stabala u liniji injektiranoj dvostrukom
dozom odabranog sredstva, nismo bili u moguénosti sakupiti liS¢e sa sva Cetiri stabla
te zbog nejednakog uzorka u odnosu na druge dvije linije, za usporedbu mortaliteta
medu tretiranim i netretiranim stablima koriStene su samo kontrolna linija i linija s

Cetverostrukom dozom (Graf 5).
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Graf 5. Prikaz mortaliteta stjenice na listovima uzetih sa stabala iz kontrolne linije i

linije injektirane s 4 ml sredstva na 1 cm opsega

Iz grafa 5, ali i prethodnih tablica (Tablica 1 i 2) vidljivo je da ne postoji znatna razlika

u mortalitetu stjenica na tretiranim i netretiranim stablima.
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5. RASPRAVA

Na temelju navedenih istrazivanja, za suzbijanje C. ciliata na plantazi hibridne
platane u gradu Legnaro, ltalija, koristen je pripravak Vertimec 018 EC na bazi
djelatne tvari abamektin kojeg se injektiralo izravno u deblo sustavom za injektiranje
B.I.T.E. Samo istrazivanje i dobiveni rezultati otkrivaju nekoliko problema u vezi

metode injektiranja stabala u svrhu zastite od stjenica.

S obzirom da B.I.T.E. sustav za injektiranje radi na principu Venturijevog efekta
odnosno prirodne infuzije tekucine izvana sve do asimilativnin organa kada je
transpiracijska uloga izrazena, ucinkovitost i brzina injektiranja uvelike ovise o
vanjskim uvjetima. Injektiranje se mora vrSiti za sun¢anih i malo vjetrovitih dana inace
Ce infuzija biti spora ili gotovo onemogucena. Takvi vanjski uvjeti moraju se poklopiti i
s periodom u kojem je potrebno primijeniti odgovarajuée sredstvo kako bi sprijecili
napad Stetnika na biljku. Za mrezaste stjenice odgovaraju¢i mjesec bio bi travan;,
kada se list razvio, a prije nego li stjenice po¢nu s ishranom.

S obzirom na vremenske neprilike ovoga prolje¢a, uCestale kiSe te hladnije vrijeme,
injektiranje je bilo moguce izvrsiti tek poCetkom lipnja kada su stjenice ve¢ zapocele s
ishranom.

Takoder, pretpostavka je da ¢e za vrijeme velikih temperatura infuzija sredstva biti
vrlo spora ili nepostojeca, ali prilikom drugog injektiranja na izuzetno visokoj
temperaturi pokazalo se upravo suprotno. Prirodni unos pripravljenog sredstva tekao
je vrlo brzo te su u nepuna dva sata injektirana sva stabla. Osim o vanjskim uvjetima,
brzina apliciranja sredstva ovisi i 0 vrsti biljke koja se tretira. Tako je za vrste ,mekog"
drveta pretpostavka da ¢e brze primiti sredstvo od vrsta ,tvrdog“ drveta (MeSi¢ i
drugi, 2013).

Ekoloski prihvatljive metode zastite od napada Stetnika su prije svega preventivne
mjere dok kurativhe mjere podrazumijevaju mehanicko suzbijanje Stetnika, aplikaciju

biolo&kih pripravaka, primjenu feromona i sli¢no.

Preventivhe mjere integrirane zastite bilja u urbanom okoliSu prije svega su ispravna
sadnja i odabir odgovarajuce vrste, postupci njege koji ukljuCuju navodnjavanje,
malciranje i prihranu te kontrola bolesti i Stetnika provodenjem fitosanitetskih

pregleda i odgovarajucih pripravaka za sprjeCavanje napada patogena.
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Usprkos preventivnim mjerama ponekad se Stetnici prenamnoze te se u tom slucaju
trebaju primijeniti kurativne mjere poput mehanickog suzbijanja Stetnika ili aplikacije

bioloskih pripravaka.

Metoda injektiranja u vecini sluCajeva koristi se kao kurativha mjera kada govorimo o
suzbijanja insekata, dok se mjere zastite primjenjuju tek kad je uocen povecan broj
populacije, za razliku od fitopatogenih gljiva, primjerice hrastove pepelnice
(Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl., 1912), za koju se znaju toCni vremenski
uvjeti u kojima se razvija te se sukladno tomu primjenjuju preventivne mjere zastite
biljaka.

Kratak vremenski period u kojem se povoljni vanjski uvjeti poklapaju s biologijom

stjenice predstavljaju problem primjene metode injektiranja kao preventivne mjere.

Uz navedene negativne osobine metode injektiranja Cinjenica je da je ovaj nacin
direktno u deblo Cime se sprjeCava kontaminacija okoliSa Cesto vrlo otrovnim
sredstvima Sto je izuzetno bitho u gradovima gdje je velika koncentracija
stanovnistva. Prilikom povoljnih vremenskih uvjeta primjena sredstva za zastitu bilja
izuzetno je brza i jednostavna. Novijim sredstvima za injektiranje poput B.L.T.E.
sredstva smanjeno je ostecenje provodnih elemenata biljke i biljka vrlo brzo zatvara

ranu Sto sprieCava ulazak uzrocnika bolesti poput truleZi drva.

S obzirom na rezultate istrazivanja, moze se pretpostaviti da je aplicirano sredstvo
dospjelo u gornje dijelove krodnje jer je neznatna razlika izmedu broja uginulih jedinki
koje su se hranile lis¢em s grana neposredno iznad mjesta injektiranja i onih jedinki

koje su se hranile liS¢em s grana iz visih dijelova kro$nje.

Rezultati istrazivanja mortaliteta C. ciliata pokazuju veliku smrtnost kontrolne grupe, a
razlika u odnosu na tretiranu liniju s najve¢om koncentracijom zanemariva je (Tablica
2). Ocuvanje zivih stjenica kao kontrolnih jedinki u laboratorijskim uvjetima dovoljno
dugo da bi rezultati s tretiranim jedinkama bili usporedivi, problem je koji
onemogucuje dobivanje jasnijih podataka o u€inkovitosti koristenog sredstva u zastiti
protiv stjenice i otprije je poznat. Naime, prilikom istrazivanja djelotvornosti nekoliko
insekticida (Asset, Fastac 10 EC i drugi) protiv C. arcuata, provedenog od strane
Hrvatskog Sumarskog instituta 2017. godine, kontrolne jedinke ugibale su gotovo

jednakom brzinom kao i tretirane jedinke. Na kraju istraZzivanja samo je 60%
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kontrolnih jedinki prezivjelo Sto nije bilo dovoljno da bi se mogao donijeti pouzdani
zaklju€ak o ucinkovitosti testiranih insekticida (B. HraSovec, pers. comm., 4. rujna
2019).

Drugi primjer problema odrzavanja stjenica na zivotu prilikom laboratorijskog
istrazivanja moZe se navesti primjer istrazivanja Sumarskog fakulteta procjene
palatibilnosti glavnih vrsta hrastova u odnosu na hrastovu mrezZastu stjenicu. Stjenice
su ispustene na hrastove i bukove sadnice u laboratorijskim uvjetima. U periodu od
nekoliko dana nakon ispustanja, svi prikupljeni uzorci stjenica su uginuli uz minimalnu

prethodnu aktivnost na sadnicama (Kljucar, 2017).
Slicni rezultati prethodno navedenim primjerima zabiljeZzeni su i prilikom ovog
istrazivanja.

lako dobiveni rezultati na listovima tretiranim abamektinom naizgled pokazuju dobre
rezultate u vidu 80% smrtnosti stjenica nakon 3 dana hranjenja, zbog visokog
mortaliteta kontrolnih jedinki od ¢ak 60% ne mozZemo govoriti o rezultatima tretiranja

stabala sredstvom Vertimec 018 EC na bazi djelatne tvari abamektin kao pozitivhima.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja ucinkovitosti metode injektiranja B.I.T.E.
sustavom za injektiranje i utjecaja insekticida Vertimec 018 EC na mortalitet platanine

mrezaste stjenice moze se donijeti nekoliko zakljuCaka.

Injektiranje je najucinkovitije provoditi za suncanog i blago vjetrovitog vremena inace
je infuzija sredstva prespora Sto ujedno znaCi da je metoda u takvim uvjetima

ekonomski neisplativa.

Metode injektiranja u urbanim sredinama okoliSno su najprihvatljiviji oblik
endoterapeutskih metoda primjene sredstva za zastitu bilja. Za primjenu u Sumarstvu
injektiranje je korisno rabiti u istrazivaCke svrhe prilikom testiranja ucinkovitost nekog
sredstva za zastitu bilja u terenskim uvjetima. B.I.T.E. sustav za injektiranje pokazao
se kao vrlo prakti¢na tehnologija za koristenje, lako prijenosna i u povoljnim uvjetima
omogucuje vrlo brzu aplikaciju sredstva. Jedna od glavnih prednosti u odnosu na
ostale uredaje za injektiranje je $to razmjerno malo ostecCuje provodne snopove biljke
jer se sredstvo aplicira bez koristenja dodatnog tlaka te rane koje uredaj uzrokuje na
stablu su minimalne i stablo ih je sposobno u kratkom vremenu zatvoriti ¢ime se

sprjeCava ulazak drugih Stetnika.

Problem visokog mortaliteta kontrolnih jedinki stvara prepreku u laboratorijskim
istrazivanjima ucinkovitosti razli€itih insekticida na stjenice te otvara pitanja u kojim
temperaturnim uvjetima bi se stjenice trebale drzati da bi prezivjele, a da im se

fizioloSki procesi ne spuste na razinu mirovanja, odnosno da se i dalje aktivno hrane.

lako je mortalitet stjenica na tretiranim listovima visok, zbog velikog broja uginulih
kontrolnih jedinki potrebno je dodatno istraZziti djelotvornost abamektina na mortalitet

stjenica.
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