PROJEKT WINETWORK

Suzbijanje zlatne Zutice vinove loze

1. Uvod

Zlatna Zutica (franc. Flavescence dorée) smatra se jednom od najstetnijih bolesti europskog vinogradarstva,
koja uzrokuje znadajne ekonomske gubitke u mnogim europskim drZavama. Primarni vektor koji epidemijski
prenosi zlatnu Zuticu s trsa na trs je americki cvréak (Scaphoideus titanus Ball.), ¢iji je Zivotni ciklus primarno
vezan za lozu (oligofagna vrsta). Glavne posliedice zaraze zlatnom Zuticom jesu znatno smanjenje prinosa i
propadanje zarazenih trsova. Ukoliko se ne provode potrebne mjere suzbijanja, bolest se moze epidemijski
Siriti te u roku od svega nekoliko godina vinograd mozZe biti u potpunosti zaraZzen. Osnovne mijere koje se
provode s ciliem suzbijanja i sprie€avanja Sirenja i zlatne Zutice vinove loze u zarazZenim podruéjima jesu
suzbijanje ameri¢kog cvréka kao primarnog vektora ove bolesti te uklanjanje simptomatiénih trsova s
korijenom kako se bolest ne bi dalje Sirila, ili kréenje citavih vinograda ukoliko je u vinogradu zarazen znatan
broj trsova.

2. Suzbijanje ameri¢kog cvréka kao primarnog vektora zlatne Zutice vinove loze

Pravovremena primjena preventivnih mjera zastite, poput primjene bioloskih i kemijskih insekticida, kljuéna je
za suzbijanje ameri¢kog cvréka i smanjenje intenziteta pojave i Sirenja zlatne Zutice vinove loze (u nastavku:
zlatna Zutica) v nezarazena podrudja ili na nezarazene trsove. Preventivno suzbijanje vektora osigurava
ulinkovitu zasdtitu i sprie¢ava pojavu visokih populacija ameri¢ckog cvréka koje mogu doprinijeti Sirenju zlatne
Zutice, ¢ime se broj zarazenih trsova moZe povecati i do 40 puta tijekom svega jedne godine (Prezelj i sur.,
2013).

Zbog karantenskog statusa zlatne Zutice (EPPO, A2), rokovi primjene insekticida i ukupan broj tretiranja
tijekom godine u vedini su drZava odredeni nacionalnim naredbama i regionalnim propisima o suzbijanju
zlatne Zutice, koje se uglavnom razlikuju od drZzave do drZzave, Sto moZe utjecati i na ucinkovitost suzbijanja
ove bolesti. U Hrvatskoj je sukladno Naredbi o poduzimanju mjera za sprie€avanje Sirenja i suzbijanje zlatne
Zutice vinove loze (NN 46/2017) tretiranje ameri¢ckog cvréka insekticidima obvezno provoditi u
demarkiranom podrudju, koje ukljuéuje zarazeno podrudje (Sirine najmanje 1 km od mjesta na kojem je
laboratorijskom analizom potvrdena prisutnost zlatne Zutice) i sigurnosno podrudje (Sirine najmanje 5 km od
granice zarazenog podrudja). Suzbijanje vektora u vinogradima se sukladno Naredbi provodi u najmanje dva
tretiranja; prvo se tretiranje provodi nakon cvatnje, u prvoj polovici lipnja, dok se drugo tretiranje provodi
dva do tri tjedna nakon prvog. Trece tretiranje provodi se krajem srpnja ili pocetkom kolovoza ako se tijekom
srpnja ulovi tiedno Cetiri ili vise imaga ameri¢kog cvréka po jednoj Zutoj liepljivoj ploci. U rasadnicima loznog
sadnog materijala obavezna su sva tri navedena ftretiranja, kako v demarkiranom, tako i u nezarazenom
podrudju. Za suzbijanje ameri¢kog cvréka primjenjuju se insekticidi koji su registrirani za tu namjenu (Tablica
1), a popis registriranih sredstava objavljen je na web stranici Ministarstva poljoprivrede RH, u Fitosanitarnom
informacijskom sustavu (FIS baza).

U nekim se drZzavama rok prvog obaveznog tretiranja odreduje svake godine od strane nadleznih sluzbi, koje
detalino provode praéenje razvoja ameri¢kog cvréka. U tu se svrhu provodi detalino praéenje pregledom
vinograda na prvi razvojni stadij licinke ili se koriste entomoloski kavezi u kojima se vektor uzgaja s ciliem
odredivanja trenutka izlaska lic¢inki americkog cvréka iz jaja. U entomoloske kaveze stavlja se komadiée
dvogodisnjeg drva vinove loze, prikuplienog u podrudju s visokim populacijama americkog cvréka, u blizini
kojih se postavlja ljepljiva traka koja olakSava ocitavanje izlaska li¢inki iz jajaSaca i razvoj populacije.
Prilikom provodenja oditavanja, kljuéno je zabiljeziti datum pojave prvih li¢inki kako bi se utvrdio datum
prvog tretiranja. Prvo tretiranje insekticidima provodi se mjesec dana nakon izlaska prvih li¢inki iz jaja. Drugo
tretiranje provodi se po zavrsetku udinkovitosti pripravka primijenjenog prvim tretiranjem (jedan tjedan nakon
prvog tretiranja kod primjene bioloskih insekticida, odnosno do ftri tjedna kod primjene kemijskih insekticida),
kako bi se suzbila preostala populacija li¢inki koja se pojavila kasnije. U regijama gdije je populacija
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ameri¢kog cvréka vrlo niska ili nije zadovolien minimalan prag odluke, drugo tretiranje moze se provesti
pojavom imaga ameri¢kog cvréka. U pojedinim regijama i vinogradarskim podruéjima potrebno je provesti i
treée tretiranje, $to ovisi o visini populacije vektora i stupnju Sirenja zlatne Zutice tijekom prethodnih godina.
Praéenje populacije odraslog oblika moZze pomoéi u odredivanju potrebe za treéim tretiranjem, buduéi da
visoka populacija vektora znaci da je rizik Sirenja bolesti visok te se tada preporuca provesti i trece
tretiranije.

Tablica 1. Popis registriranih sredstava za zastitu bilja za suzbijanje ameri¢kog cvréka u Republici Hrvatskoj u
2017.* godini

Inhibitori acetilholinesteraze  Organofosforni insekticidi Klorpirifos-metil Reldan 22 EC
(AChE)
Modulatori kanala natrija Piretroidi Deltametrin Decis 2,5 EC
Cipermetrin Cythrinmax
Esfenvalerat Sumialfa 5 FL
Agonisti nikotinskog Neonikotinoidi Tiametoksam Actara 25 WG
acetilholinskog receptora
(nAChR)
Imidakloprid Dali
Inhibitori acetilholinesteraze ~ Organofosforni insekticidi + Klorpirifos + Cipermetrin -~ Chromorel-D
(AChE) + Modulatori kanala  Piretroidi Nurelle D
natrija

(https:/ /fis.mps.hr*, Bazok, 2017)

Za razliku od kemijskih insekticida, bioloski insekticidi imaju vrlo suzen spektar djelovanja, a njihova
ulinkovitost i perzistentnost je ¢esto varijabilna i znatno umanjena pa je u ekoloskoj proizvodnji iznimno
znacajna primjena svih preventivnih mjera koje doprinose smanjenju populacije ameri¢kog cvréka. U ekoloskoj
proizvodnji je zbog smanjene ucinkovitosti bioloskih insekticida bitno provoditi pravovremeno i temeljito
pracenje pojave i distribucije americkog cvréka unutar vinograda, posebice u slu¢aju kada se vinograd nalazi
u blizini podruéja zaraze zlatnom Zuticom. U vedini europskih drZzava je u ekoloskoj proizvodnji dozvoljeno
suzbijanje ameri¢kog cvréka primjenom insekticida koji sadrZi prirodni piretrin ili azadiraktin (Uredba EK
889/08). Ove su djelatne tvari vrlo lako razgradive i zbog vrlo kratke perzistentnosti potrebno ih je
primijeniti prema uputama navedenim na pripravku u podetnom dijelu vegetacije, kada su u vinogradu
zastupljene lic¢inke prva dva razvojna stadija americkog cvréka. Prirodni piretrin je dielatna tvar koja je zbog
biodegradacije i fotodegradacije vrlo osjetljiva na visoke temperature i UV zraéenje. Vrijeme degradacije
prirodnog piretrina u vodenoj otopini izloZenoj UV zradenju procjenjuje se na svega 10 do 12 minuta. Prirodni
piretrin ima kontakini ,knockdown” ucinak na licinke od prvog do treceg razvojnog stadija. Ucinkovitost
prirodnog piretrina vrlo je varijabilna te je stoga kod njegove primjene nuzno provoditi temeljito i visekratno
pracenje populacije vektora, prije i nakon primjene. Piretrin se kod primjene moZe mijeSati s bakrom ili
sumporom (Sudvinbio, 2013). Pored primjene bioloskih insekticida, redoviti pregled vinograda i praéenje
pojave simptoma zlatne Zutice je klju¢no kako bi se sprijecilo i ogranicilo njezino Sirenje, a svaki trs koji ima
razvijene simptome bolesti potrebno je ukloniti zajedno s korijenom sukladno Naredbi o poduzimanju mjera
za sprieéavanie Sirenja i suzbijanje zlatne Zutice vinove loze (NN 46/17).

3. Smanjenje Steta i sprjeavanje Sirenja fitoplazme

Uklanjanje zlatnom Zuticom zarazenih trsova, kljuéno je u suzbijanju zlatne Zutice, a u tom smislu iznimno je
vazno praéenje pojave simptoma unutar vinograda. Praéenje razvoja simptoma potrebno je provoditi kako
na razini Sireg vinogradarskog podruéja, tako i na razini pojedinih vinograda. Kako bi pracenje Sireg
podruéja bilo uéinkovito, preporuca se provesti ga organizirano u suradnji sa struénim sluZbama koje imaju
educirane djelatnike. Neophodno je da pracdenje individualno provode i sami proizvodadi, koji ¢e modi
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posvetiti najvise paznje pregledu vlastitih vinograda. Ukoliko se pradenjem utvrdi prisutnost simptoma
fitoplazmoza vinove loze (zlatne Zutice, crnog drva ili Zutica astre), potrebno je obavijestiti nadlezne sluzbe
koje ce prikupiti uzorak sa simptomatiénih trsova i provesti laboratorijsku analizu uzoraka s ciljem
determinacije uzrocnika.

Uklanjanje i uniStavanje zarazZenih trsova zajedno s korijenom obvezna je mjera propisana Naredbom o
poduzimanju mjera za sprie€avanje Sirenja i suzbijanje zlatne Zutice vinove loze (NN 46/17). Nakon $to se u
vinogradu utvrdi pojava simptoma, ukoliko se trsovi nalaze u nezarazZenom podrudju, sumnju na zarazu
zlatnom Zuticom potrebno je prijaviti nadleznim sluzbama, koje ¢ée uzorkovati simptomati¢ne trsove i
laboratorijskom analizom determinirati uzroénika, dok je simptomatiéne trsove u podrudju zaraze obvezno
ukloniti bez prethodne laboratorijske analize. Trsove se preporuéa ukloniti neposredno nakon uodavanja
simptoma, kako bi se maksimalno smanjila moguénost Sirenja zaraze ishranom ameri¢kog cvréka na zarazenim
trsovima. U praksi se uklanjanje simptomaticnih trsova najcesée vrsi tako da se tijekom vegetacije ukloni
nadzemni dio trsa, dok se ostatak trsa zajedno s korijenom ukloni u zimskom periodu.

Uklanjanje trsova s korijenom potrebno je provoditi kako bi se sprijecio naknadni porast mladica iz korijena.
Podloga predstavlja asimptomatiénog domacina zlatne Zutice, $to znadi da mozZe predstavljati izvor daljnjeg
Sirenja bolesti, zbog cega je potrebno ukloniti i eventualni naknadni porast mladica iz korijena uklonjenih
trsova.

Podruéje zaraze se Siri od jednog do drugog trsa u kruznom obliku u odnosu na prvi zarazen trs. Broj
zarazenih trsova se brzo poveéava u sluéaju izostanka mijera suzbijanja ameri¢kog cvréka i uklanjanja
simptomati¢nih trsova te se na godidnjoj razini broj zarazZenih trsova u vinogradu mozZe poveéati éak 40 puta
(Prezelj i sur., 2013).

Preporuka proizvodadima je provodenje redovitog praéenja u vlastitim vinogradima s ciliem rane
determinacije pojave prvih simptoma zlatne Zutice. Edukacija na temu prepoznavanja simptoma bolesti je
iznimno bitna za sve proizvodade koji se nalaze v podrudju zaraze, buduéi da je vierojatnost zaraze u tom
podrudju vrlo visoka te je u slu¢aju pojave simptoma nuzno ukloniti zaraZene trsove §to ranije.

Kako bi se ogranicilo Sirenje zlatne Zutice kljuéno je kako individualno, tako i kolektivno suzbijanje bolesti,
zatim dobra komunikacija medu proizvodadima i ostalim dionicima iz struke, kao i postojanje nadleznog tijela
koje ¢ée ucinkovito doprinositi organiziranju i provodeniu cielokupnih mjera suzbijanja bolesti.

4. lIstrazivanja koja se provode na temu suzbijanja vektora i fitoplazme zlatne zutice
A. Razlike u osjetljivosti pojedinih sorata

U cilju ucinkovitog suzbijanja zlatne Zutice vazno je poznavati razlike osjetljivosti pojedinih sorata, Sto ovisi o
koncentraciiji fitoplazme v biljci i karakteristikama specifiénim za svaku sortu zasebno. Potvrdeno je da medu
sortama vinove loze i podlogama postoji Sirok spektar osjetljivosti na zlatnu Zuticu (Boudon-Padieu, 1996;
Jagoueix-Eveillard i sur., 2012), uslijed éega su kod pojedinih sorata simptomi izraZeni veéim intenzitetom, a
kod drugih manjim. Primjerice, kod sorte Cabernet Sauvignon su simptomi vrlo izraZeni te je ova sorta vrlo
osjetljiva na zlatnu Zuticu, dok je sorta Merlot manje osjetljiva i samim time razvoj simptoma je manjeg
intenziteta u odnosu na Cabernet Sauvignon (Jagoueix-Eveillard i sur.,, 2012). Ukoliko se ove dvije sorte
uzgajaju u istom vinogradu, intenzitet simptoma i Steta kod sorte Merlot je uvijek manji u odnosu na Cabernet
Sauvignon. Takoder, na razini bilike je kod sorte Merlot fitoplazma manje rasirena u provodnom staniéju
floema u odnosu na Cabernet Sauvignon. Za razliku od sorata europske loze, podloge (ameri¢ka loza) obi¢no
ne razvijaju ili razvijaju simptome niZeg intenziteta.

B. lIstrazivanja fitoplazme i biljaka domacina

® [straZivanje otpornih vrsta roda Vitis i obrambenih mehanizama kod vinove loze
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U novijim se istrazivanjima vrsi temeljita determinacija sorata i podloga koje su manje privliaéne za ishranu
americkom cvréku te determinacija otpornijih sorata u kojima je stupanj razmnoZavanja fitoplazme nizak.
Nadalje, potrebno je dodatno istraziti mehanizme i genetsku osnovu otpornosti s ciliem razvoja ofpornih
sorata i iskoristavanja obrambenih mehanizama vinove loze putem stimulacije prirodne obrambene
sposobnosti trsa.

®  Molekularni inhibitori

Americki cvréak usvaja fitoplazmu ishranom na zarazenim trsovima. Nakon akvizicije, fitoplazma kolonizira
hemolimfu cvréka i razmnoZava se. Slijedi period latentnosti koji traje prosjeéno mjesec dana, a nakon kojeg
je cvréak u moguénosti prenijeti fitoplazmu na nove trsove, S$to ¢ini tijekom svake ishrane. Fitoplazma u
hemolimfi cvréka prolazi kroz nekoliko tkivnih barijera $to zahtjeva interakciju izmedu bjelanéevina fitoplazme
i cvréka. U tijeku su istrazivanja determinacije povrsinskih bjelanéevina fitoplazme, kljuénih u prijenosu
fitoplazme vektorom, s ciliem inhibiranja navedene interakcije koje bi doprinijelo suzbijaniju Sirenja fitoplazme
americkim cvrékom (Mollier i sur., 2016).

®  Primjena snimaka iz zraka s ciliem prepoznavanja simptomatiénih trsova

Kao §to je prethodno veé opisano, rano prepoznavanje simptomatiénih trsova ima kljuéan znaéaj v suzbijanju
zlatne Zutice te zbog toga mnoge javne ustanove i privatne tvrtke razvijaju moguénost koristenja snimaka iz
zraka dobivenih pomoéu dronova s ciliem prepoznavanja simptomaticnih trsova. IstraZivanja se po tom pitanju
nastavljaju buduéi da dosad jo3 nije razvijen dovolino ucinkovita metoda prepoznavanja promjena na
zarazenim trsovima kojom bi se pomocu dronova utvrdila zaraza trsova zlatnom Zuticom i istovremeno
razlikovala od simptoma koje pri¢injavaiju ostale bolesti i Stetnici te razni drugi abiotski uzroénici.

C. lIstrazivanje novih metoda suzbijanja vektora
®  Metoda konfuzije primjenom vibracija

Poznato je da muzjaci razliéitih vrsta kukaca oslobadaju razliéite kemijske spojeve (feromoni), koje proizvode
u aromatiénim Zlijezdama, s ciliem pronalazenja Zenki i kopulacije, medutim, u sluéaju americkog cvrcka
(Hemiptera: Cicadellidae) komunikacija u pronalazZeniju spolova odvija se stvaranjem vibracija putem podloge
odnosno lista vinove loze. Komunikacija izmedu spolova odvija se oslobadanjem vibracija niske frekvencije,
koje se Sire vinovom lozom na kraée udaljenosti. Prije podetka kopulacije, muzjaci i Zenke izmjenjuju
vibracijske signale koje oslobadaju u odredenim intervalima kako bi se izbjeglo njihovo medusobno
preklapanje. lzuzetak se javlja u sluéaju rivalstva dva muZjoka, kada zbog istovremenog oslobadanja
vibracija dvaju muZjaka kopulacija izostaje, jer Zenka nije u moguénosti prepoznati signal zbog njihova
preklapanja (Mazzoni i sur.,, 2009). Upravo je navedeni izuzetak potaknuo razvoj metode konfuzije
primjenom vibracija. Navedena metoda je inovativna i u tijeku su zavrine prilagodbe uredaja kako bi se ista
primijenila v praksi.

S ciliem ometanja signala kojeg proizvodi muzjak, koristi se uredaj koji je spojen na bazalnu Zicu naslona
(svakog reda) v vinogradu, koji emitira takav signal, koji se Zicom prenosi po &itavom redu i time znadajno
umanijuje vjerojatnost kopulacije (Mazzoni i sur., 2009). Uslijed toga iz godine u godinu dolazi do smanjenja
visine populacije vektora. Primjena metode konfuzije moZe biti korisna u svrhu dugoroénog smanjenja visine
populacije vektora, ali se pri veéim populacijoma mozZe smatrati tek komplementarnom metodom redovitoj
primjeni insekticida, budu¢i da metoda nije uéinkovita u suzbijaniu li¢inki.

® Biolosko suzbijanje primjenom parazitoida

Jedna od mijera suzbijanja vektora je primjena parazitoida, koja se veé dulje vrijeme istrazuje primjenom
pojedinih vrsta porodica Pipunculidae (Dipptera: Pipunculidae), potporodice Anteoninae (Hymenoptera:
Dryinidae) i Gonatopodinae (Hymenoptera: Dryinidae). lako je utvrdeno da neke od vrsta navedenih
porodica i potporodica mogu parazitirati americkog cvréka, stupanj parazitacije je vrlo nizak i dosad nije
postignuta dovoljna ucinkovitost njihove primjene u proizvodnim uvietima. Pored toga, istrazuje se i
uéinkovitost mikrobioloskih agensa bakterija koje ometaju reprodukciju ameri¢kog cvréka ili njegovu
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moguénost akvizicije i prijenosa fitoplazme (Chuche i sur., 2017; Gonella, 2012; Marzorati, 2006). Ove su
mjere trenutno u fazi istraZivanija i trenutno nisu komercijalno dostupne za primjenu.

®  Primjena kaolina

Kao dodatnu mijeru suzbijanja vektora, pojedini proizvodaci primjenjuju i kaolin, koji ima repelentno
djelovanje na americkog cvréka. Pored toga, neka su istraZivanja potvrdila moguénost suzbijanja li¢inki
ameri¢kog cvréka primjenom kaolina. Primjenjuje se uglavnom u ekoloskom vinogradarstvu, kao nadopuna
tretiranjima prirodnim piretrinom. Kaolin ne predstavlja alternativu insekticidima, nego moguéu nadopunu
njihovoj primjeni. U&inkovitost je zabiljezena samo kod primjene na pocetnim razvojnim stadijima, dok ona
potpuno izostaje kod suzbijanja imaga. Uzimajuéi u obzir njegovu visoku trZisnu cijenu i tek ograniéenu
ucinkovitost u suzbijanju americkog cvrcka, potrebna su dodatna istraZivanja doze i roka primjene kojima bi
se utvrdila ucinkovitost i primjenjivost kaolina u praksi.

5. Zakljucci

Za razliku od ostalih bolesti vinove loze, suzbijanje zlatne Zutice se u zarazZenim podruéjima nuzno treba
provoditi na kolektivnoj razini, odnosno od strane svih proizvodaéa s odredenog podruéja. Pritom svaki
proizvodac treba poduzeti najuéinkovitije mjere suzbijanja koje su u njegovoj moguénosti, a koje trebaju biti u
skladu s pravilima koja su propisana v Naredbi o poduzimanju mjera za sprjeéavanje Sirenja i suzbijanje
zlatne Zutice vinove loze (NN 46/17). Uginkovitost suzbijanja zlatne Zutice u velikoj mjeri ovisi o stupnju
suradnije izmedu svih dionika vinogradarsko-vinarskog sektora, kako samih proizvodada, tako i struénih sluzbi
koje su ukljuéene u suzbijanje, kao i o adekvatnom praéenju simptoma i vektora zlatne Zutice. U sluaiju
izostanka primjene mjera suzbijanja, zlatna Zutica se epidemijski Siri te u svega nekoliko godina dolazi do
zaraze svih trsova u vinogradu, koji pritom postaju neproduktivni. Prema trenutnim saznanjima, zlatna Zutica
se najulinkovitije suzbija ako se provodi suzbijanje ameri¢kog cvréka u kombinaciji s uklanjanjem
simptomati¢nih (zaraZenih) trsova iz vinograda, koje treba ukloniti u Sto kraéem roku od prve pojave
simptoma.
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