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GODINA XIX RUJAN - LISTOPAD BROJ 5

Klara BARIC', Renata BAZOK?, Ana PINTAR'!

ISveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za herbologiju
Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu
zoologiju

kbaric@agr.hr

POTROSNJA PESTICIDA U HRVATSKOJ POLIOPRIVREDIU U RAZDOBLJU
OD 2012. DO 2017. GODINE

SAZETAK

Dvjema studijama (Utjecaj poljoprivrede na onecis¢enje povrsinskih i
podzemnih voda u Republici Hrvatskoj i Odredivanje prioritetnih podrucja
motrenja podzemnih voda unutar intenzivnog poljoprivrednog prostora)
obavljena je analiza potrosnje pesticida u poljoprivredi u Hrvatskoj da bi se
utvrdio pritisak iz poljoprivrede na povrsinske i podzemne vode, odnosno da bi
se na osnovi utroSenih koli¢ina aktivnih tvari, ovisno o nacinu koristenja
poljoprivrednog zemljiSta, utvrdile potencijalno opasne aktivne tvari pesticida
za vode i okolis opéenito. Podatci o vrsti, utrosenoj kolicini i mjestu trosenja
(kulturi) znacajna su smjernica za uspostavu i provedbu redovitog monitoringa
voda u Hrvatskoj, a struci olakSavaju izradu strategije s ciliem smanjenja
ostataka pesticida u plodinama i okoliSu opéenito. Podatci o potrosnji temelje
se na podatcima Fitosanitarnog informacijskog sustava (FIS).

Kljucne rijeci: fungicidi, herbicidi, monitoring potroSnje pesticida, povrsinske
vode, podzemne vode, zoocidi

uvobD

Uzrocnici bolesti, korovi i Stetnici poljoprivredi nanose velike Stete. Prema
Oerkeu (2005.) bi bez provodenja mjera zastite gubitak prinosa na svjetskoj
razini iznosi ¢ak 50 % potencijalnog prinosa. U pocetcima organizirane
poljoprivredne proizvodnje Stetni organizmi suzbijani su anorganskim solima
sumpora, bakra, Zeljeza i dr. (sumpor i bakar joS se uvijek intenzivno koriste za
zaStitu od uzrocnika bolesti). Na pocetku 40-ih godina proslog stoljeca
otkrivene su sinteticke organske supstancije (klorirani ugljikovodici, karbamati,
hormonski herbicidi) kao potencijalni spojevi koji se mogu koristiti u zastiti bilja
od Stetnih organizama. Potrosnja sintetickih pesticida intenzivno je rasla sve do
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pocetka 80-ih godina proslog stolje¢a. Medutim, spoznaja o potencijalnim
negativnim ucincima primjene pesticida na zdravlje ljudi i Zivotinja te na okolis i
bioraznolikost glavni je pokreta¢ koncepta odrZive poljoprivrede, odnosno
odrzZive zastite bilja.

Glavni putovi dospije¢a pesticida u vode su tzv. difuzni i tockasti izvori.
Premda se najvedi dio koli¢ine pesticida primjenjuje difuzno, prema Carteru
(2000.) oneciséenje povrsinskih i podzemnih voda u Europi uglavnom potjece iz
tockastih izvora (50 %) i putem drenaZe (25 %). Kontaminacija iz tockastih
izvora uglavhom je povezana s mjestima punjenja i pranja strojeva za
aplikaciju, ispravnos¢u strojeva te rukovanjem ambalazom i ostatcima
pesticida.

lako su pesticidi uz ostale napretke u poljoprivredi (hibridizaciju,
mehanizaciju, mineralna gnojiva i dr.) donijeli CovjeCanstvu neprocjenjivu
korist, pred agronomskom je strukom velik izazov proizvesti hranu za rastucu
populaciju (FAO, 2011.) sa $to manjim loSim utjecajem na zdravlje ljudi, tlo,
vode i bioraznolikost. Da je ¢uvanje zdravlja ljudi, Zivotinja i okoliSa obveza svih
korisnika agrokemikalija, vidljivo je iz opisa Podmjere 10.1. PRR (Placanje
obveza povezanih s poljoprivredom, okolisem i klimatskim promjenama) gdje se
doslovno istice: ,Okolis je javno dobro, a poljoprivrednici osim S$to su
nezamjenjivi u proizvodnji hrane, upravljaju najvaznijim prirodnim resursima —
vodom, tlom i zrakom“ (APPRRR, n.d.).

Europska je unija u skladu s navedenim ciljevima uspostavila akcijski okvir za
odrzivu uporabu pesticida, koji ¢ini nekoliko klju¢nih dokumenata:

- Uredba 1107/2009 o stavljanju na trZiste sredstava za zastitu bilja

- Direktiva 128/2009 o odrzivoj uporabi pesticida

- Direktiva 127/2009 u pogledu strojeva za primjenu pesticida

- Uredba 396/2005 o maksimalnim razinama ostataka pesticida u ili na

hrani za ljude i u hrani za Zivotinje biljnog i Zivotinjskog podrijetla

- Uredba 1185/2009 EC o statistickim podatcima o pesticidima.
Osim spomenutoga, radi smanjenja rizika postoji i dokument Nacionalni
akcijski plan za postizanje odrZive uporabe pesticida (NAP) gdje je jedno
poglavlje posveéeno zastiti okolisa i obveznom monitoringu pesticida.

U procjeni opasnosti i rizika od primjene pesticida u poljoprivredi vazan je
doprinos analiza potrosnje pojedinih aktivnih tvari pesticida. Podatke o
potrosnji pesticida u hrvatskoj poljoprivredi objavljivali su Maceljski (1997.) i
Igrc Barci¢ (2002.). U tim su se izvorima podatci o potrosnji zasnivali na strucnoj
procjeni autora jer u to vrijeme nije bilo sustavne evidencije o potrosnji.
Zahvaljujuéi Uredbi 1185/2009 EC o obveznom vodeniju statisti¢kih podataka o
pesticidima, danas je moguce napraviti podrobniju analizu.

Analiza potrosnje pesticida u poljoprivredi vrlo je kompleksna. Treba istaknuti
da se iste aktivne tvari pesticida, osim u poljoprivredi, koriste i u veterini,
komunalnoj higijeni, na nepoljoprivrednim povrSinama, u industriji, i drugdje.
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Ktomu, pesticidi obuhvacaju velik broj razlicitih supstancija (aktivnih tvari) koje
se osim po fizikalno-kemijskim svojstvima razlikuju po namjeni, vremenu i
mjestu potrosSnje (Bazok i sur., 2019.) Podatci o distribuciji potrosnje pesticida
u poljoprivredi i izvan poljoprivrede temelje se na strucnoj procjeni autora.

MATERUAL | METODE RADA

Uredba 1185/2009 obvezuje sve Cclanice EU-a na vodenje statistickih
podataka o pesticidima, odnosno, nadlezno Ministarstvo Fitosanitarnim
informacijskim sustavom (FIS) ureduje sustav dostave podataka distributera o
prodaji pesticida krajnjem korisniku. U Hrvatskoj je obveza o vodenju
statistickih podataka o pesticidima na snazi od 2013., odnosno od c¢lanstva u
EU-u. Na temelju podataka iz FIS-a obavljena je analiza potrosnje pesticida u
poljoprivredi za razdoblje od 2013. do 2017. Analiza potrosnje u 2012.
utemeljena je na podatcima Hrvatskih voda, odnosno prema Pravilniku o
obracunavanju i plac¢anju naknade za zastitu voda (NN 83/2010) kojim su svi
vlasnici i distributeri duzni dostavljati podatke o proizvodniji i/ili uvozu sredstva
za zastitu bilja proizvedenih i/ili stavljenih na trziste Republike Hrvatske.

U radu su autori clanka koristili podatke dobivene u studiji Utjecaj
poljoprivrede na onecis¢enje povrsinskih i podzemnih voda u Republici
Hrvatskoj (Romi¢ i sur., 2014.) za 2012. i studije Odredivanje prioritetnih
podrucéja motrenja podzemnih voda unutar intenzivnog poljoprivrednog
prostora (Ondrasek i sur., 2019., neobjavljeno) za razdoblje od 2013. do 2017.

Na osnovi podataka iz FIS-a za razdoblje od 2013. do 2017. analiza potrosnje
pesticida u poljoprivredi obavljena je na sljedeci nacin:

- aktivne tvari pesticida (s pripadaju¢im kolicinama) razvrstane su u skupine
prema namjeni (herbicidi, fungicidi i zoocidi)

- unutar pojedine skupine pesticida, aktivne tvari (a.t.) strucnom su
procjenom  autora  dodijeliene  pojedinoj  poljoprivrednoj kulturi
(proporcionalno udjelu u nacinu koristenja poljoprivrednog zemljista) i ostalim
namjenama pesticida

- na oshovi prosjecne propisane doze za svaku a. t. unutar skupine i na
temelju registrirane namjene izraCunana je ukupno tretirana povrsina po
pojedinoj kulturi

- na temelju udjela pojedine Zupanije u nacinu koristenja zemljista,
izraCunana je ukupna potrosnja svih pesticida po Zupaniji za 2017. godinu.

ANALIZA POTROSNJE PESTICIDA U POLJOPRIVREDI

Tabli¢no i grafi¢ki ukratko su prikazani glavni podatci o potrosnji pesticida u
poljoprivredi u Hrvatskoj. Podrobniji podatci o potrosnji pesticida (i drugi za
poljoprivredu vazni podatci) bit ¢e uskoro javno dostupni u studiji Odredivanje
prioritetnih  podrucja motrenja podzemnih voda unutar intenzivnog
poljoprivrednog prostora.
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Buduéi da prema Uredbi 1185/2009 sa statistickim podatcima o potrosnji
pesticida treba paZljivo postupati, u analizi potrosnje pesticida nisu prikazani
podatci o potrosnji pojedine aktivne tvari. Naime, iznoSenje podataka o
potrosnji pojedine a. t., ako je samo jedan vlasnik, moze dovesti u pitanje
odredbe spomenute Uredbe. Aktivne tvari razvrstane su u pripadajuce
kemijske skupine, te se podatci o potrosnji i udjelu odnose ukupno za kemijsku
skupinu.

U radu je analizom obuhvaceno sveukupno 976 368 ha konvencionalne
poljoprivredne proizvodnje znacajnijih kultura (kukuruz, strne Zitarice, duhan,
Seéerna repa, soja, suncokret, uljarice, vinova loza, vo¢njaci, masline, krumpir,
kupus, povrce).

U tablici 1 prikazan je pregled ukupne potrosnje pesticida u razdoblju od
2012. do 2017. Kao referentna godina uzeta je 2012. s podatcima iz studije
Utjecaj poljoprivrede na oneciséenje povrsinskih i podzemnih voda u Republici
Hrvatskoj (Romié i sur., 2014.).

Tablica 1. Ukupna potrosnja pesticida (u kg aktivne tvari) u poljoprivredi u
razdoblju od 2012. - 2017.

Skupina 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
pesticida

Herbicidi | 1031533 | 827835 | 889276 | 824497 | 739482 | 668199
Fungicidi | 1106456 | 945087 | 1008793 | 1327762 | 931963 | 724856
Zoocidi 67197* | 138406 | 149399 | 146624 | 139135 | 122400
Ukupno | 2205186 | 1911328 | 2047468 | 2298883 | 1810580 | 1515 692
Indeks 100 86,7 92,8 104,2 82,1 68,6

*u analizu 2012. nisu uklju¢ena mineralna ulja

U usporedbi s 2012., kao referentnom godinom, iz prikazanih je podataka
vidljivo da, s gledista utrosenih koli¢ina, potrosnja pesticida u RH-u ima trend
smanjenja (osim u 2015.). Smanjenje je posebno vidljivo u 2017. (68,6 %
potrosnje iz 2012.). Da se ne bi stekao pogresan dojam o stvarnom smanjenju
potroSnje pesticida, u tablici 2 prikazani su podatci o ukupno tretiranoj
povrsini.

Tablica 2. Ukupno tretirano hektara po skupinama utroSenih pesticida u

razdoblju od 2012. - 2017.

SkU|a.|r.|a 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
pesticida

Herbicidi | 1573147 | 1518191 | 1655115 | 1877406 | 1638201 | 1438385
Indeks 100 96,5 105,2 119,3 104,1 91,4
Fungicidi | 1395259 | 1105756 | 1529584 | 1376942 | 1443109 | 1080453
Indeks 100 79,3 109,6 98,7 103,4 77,4
Zoocidi 612 704 482 904 548 284 517 192 629 607 572 681
Indeks 100 78,8 89,5 84,4 102,8 93,5
GAQ *etetetetesesssssestitititettttststatatesesesnsssss ol 19 /B 5
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lako potroSnja pesticida u poljoprivredi ovisi o potrebi za primjenom u
pojedinoj kulturi, sto je povezano s vremenskim prilikama koje su u vezi s
intenzitetom napada Stetnih organizama, ipak se iz podataka moze vidjeti da je
ukupno tretirana povrSina (izraCunana je na osnovi podataka o potrosnji
pojedine aktivne tvari i propisane doze po hektaru) u analiziranom razdoblju
ujednacena. Ukupno tretirane povrSine znatno nadmasuju ukupne obradive
povrsine, Sto je u vezi s indeksom tretiranosti (ovisno u kulturi i potrebi,
povrSine se tretiraju u viSe navrata). Stoga podatak o smanjenju potrosnje
pesticida u poljoprivredi (tablica 1) zapravo upucuje na cCinjenicu da se
posljednjih godina sve viSe koriste a. t. pesticida koje se primjenjuju u znatno
nizim dozama po jedinici povrsine.

Analiza potrosnje herbicida u 2017. godini
Od 28 kemijskih skupina koje su registrirane u Hrvatskoj u tablici 3 prikazano
je samo pet kemijskih skupina koje dominiraju po potrosnji. S gledista koli¢ine
(523 918 kg) predstavljaju 78 % ukupne potrosnje te s glediSta ukupno
tretirane povrsine (902 189 ha) ¢ine 63 %. To je vaino stoga Sto istaknute
skupine s gledista potencijalnog rizika zahtijevaju posebnu paznju.

Tablica 3. UtroSene koli¢ine i tretirane povrsine herbicidima pet dominantnih
skupina u 2017.

Kemijska skupina

(broj a. t.) Ukupno kg Udio u kg Ukupno ha Udio u ha
Sulfonilureja (15) 10218 1,53 403 803 28,23
Triazini i triazinoni (3) 70159 10,5 82374 5,76
Aminofosfonati (2) 217 371 32,53 90 828 6,35
Kloracetamidi (5) 182 128 27,26 151 823 10,62
Sinteticki auksini (9) 44 042 6,59 173 361 12,12
Ukupno 523 918 78,4 % 902 189 63,1%

Tablica 4. UtroSena koli¢ina i tretirane povrsine pet dominantnih skupina
fungicida u 2017.

Kemijske skupine Ukupno kg Udio Ukupno ha Udio

Anorganski fungicidi 442787 61,09 168573 15,58
Metil benzimidazol karbamati 14128 1,95 94187 8,71
Triazoli 37528 5,18 453036 41,88
Ditiokarbamati 117085 16,15 65736 6,08
Ftalmidi 39192 5,41 27567 2,55
Ukupna potrosnja fungicida 724 856 100,00 1081835 | 100,00
Udio dominantnih skupina 636 592 87,82 781 532 72,24
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U usporedbi s 2012. potrosnja fungicida u 2017. iznosila je 65,5 % potrosnje iz
2012. godine. Glavni razlog smanjenja potrosnje leZi u manjoj potrosnji (za oko
160 tisuca kg) anorganskih fungicida (bakra i sumpora). Potrosnja fungicida iz
skupine ditiokarbamata iznosila je podjednako u 2012. (14,5 %) i u 2017.
(16,15 %), koja zajedno s anorganskim fungicidima cini 72,2 % ukupne
potrosnje fungicida. Skupina triazola predstavlja takoder znacajnu skupinu
pesticida, osobito s gledista udjela (41,88 %) na ukupno tretiranoj povrsini.

Analiza potrosnje zoocida u 2017. godini

Zoocidi imaju mali udio (8,1%) u ukupnoj potrosnji pesticida. Najmanje ucesce
ove skupine pesticida istice i Maceljski (1997.). Medutim, prema navodima
Ostojica i sur. (2004.) udio insekticida na svjetskoj razini iznosi 27 % (herbicida
47 % i fungicida 18 %). Odstupanja u podatcima o potrosnji u vezi su s na¢inom
koriStenja poljoprivrednog zemljiSta, ali i s Cinjenicom da je primjena
insekticida ¢esto kurativna te da slijedi jaCu pojavu Stetnika u godinama kada
prevladavaju povoljni klimatski uvjeti. U 2017. ukupno je utroSeno 122 400 kg
a. t. zoocida (tablica 1). Od 54 registrirane aktivne tvari u Hrvatskoj, u 2017.
koristene su 52 (96,3 %).

Skupina zoocida zbog specifi¢nosti je analizirana drukcije od prethodne dvije
skupine pesticida. Ista aktivna tvar zoocida Cesto je dopustena za velik broj
razliGitih Stetnika na viSe kultura. Zato su ukupno utroSene koli¢ine pojedinih
aktivnih tvari raspodijeljene po kulturama na temelju ekspertne procjene (prof.
dr. sc. R. BaZok) broja tretiranja (indeks tretiranosti) pojedine kulture
zoocidima (Zitarice 0,2 puta; kukuruz 0,2; duhan 2,5; Seéerna repa 2,5; soja 0;
suncokret 0,5; uljarice 1; krumpir 2,5; kupus 3; povrce 3; vinogradi 2; vo¢njaci 5
i maslinici 1,5 puta).

U tablici 7 prikazana je potrosnja zoocida u odnosu na kemijsku pripadnost. U
skladu s proporcionalnim uceséem pojedine kulture u odnosu na ukupno
obradeno zemljiste (2 596 434 ha), dopustenosti (registracije) primjene u
kulturi i indeksa tretiranosti, dodijeljena im je pripadajuca koli¢ina zoocida. Dio
zoocida (insekticidi za tretiranje robe u skladiStima, sredstva za komunalnu
higijenu) ima registriranu namjenu koja nije obuhva¢ena ovom analizom. Pod
ostale namjene navodi se i oko 5 % zoocida koji se primjenjuju u ukrasnom
bilju, hidroponskom uzgoju, uzgoju u zasticenim prostorima, komunalnoj
higijeni, u oku¢nicamaii sl.).
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Tablica 5. Pripadnost koriStenih zoocida u Hrvatskoj u 2017. po kemijskim
skupinama

.. . Ukupno Udio Prosje¢no | Tretirano Udio
Kemijska skupina ke a.t % kg a. t. /ha ha (u572
g a.t. (] ga.t 940 ha)

Karbamati 225 0,18 0,17 1291 0,225
Organofosforni
insekticidi 33933 27,72 0,46 73770 | 12,876
Piretroidi 5366 4,38 0,02 268376 | 46,842
Bioloski insekticidi* 4 0,00 0,04 111 0,019
Ostali insekticidi 11460 9,36 0,05 217269 | 37,922
Limacidi 1596 1,30 1,19 1340 0,234
Mineralna ulja 62387 50,97 24,00 2599 0,454
Sterilizanti tla 5448 4,45 605,33 9 0,002
Ukupno bez nadredene 424 0,35 0,05 3174
grupe
Sva ostala N 1557 1,27 np
sredstva/neanalizirana
UKUPNO 122400 100

Na temelju podataka navedenih u tablici 1 proizlazi da zoocidi u ukupnoj
potrosnji pesticida sudjeluju s vrlo malim udjelom (8 %). Medutim, s gledista
ukupno tretiranih povrsina (527 939 ha) i zbog relativno niskih doza primjene,
udio i znacaj ove skupine znatno je vedi.

S obzirom na utroSene koli¢ine dominira skupina mineralnih ulja (50,97 %),
organofosfornih zoocida (27,72 %), neonikotinoida (8,06 %) i skupina
piretroida (4,38 %). Ove Cetiri skupine predstavljaju 91,13 % ukupno troSenih
zoocida u 2017.

S gledista ukupno tretiranih povrsina, situacija je znacajno drugacija. Skupina
mineralnih ulja koja dominira u koli¢ini (a koja nije bila analizirana u 2012.
godini) zbog izrazito visokih doza primjene (24 I/ha) zapravo je primijenjena na
samo 2600 ha, $to Cini svega 0,454 % svih tretiranih povrsina. Organofosforni
insekticidi primijenjeni su na 12,88 % povrsina te je njihov udio u koli¢inama
znacajno vedi od udjela u tretiranoj povrsini. Razlog je takoder prosjecna veca
doza primjene (0,46 kg/ha). Zbog relativno niskih doza (0,02 kg a.t./ha),
skupina piretroida ima najve¢i udio (46,84 %) u tretiranoj povrsini.
Neonikotinoidi predstavljeni s Cetiri djelatne tvari (acetamiprid, tiakloprid,
imidakloprid i tiametoksam) imaju vrlo visoko ucesce (31,01 %) s obzirom na
ukupno tretirane povrsine. Od 572 940 ha ukupno tretiranih povrsina,
pripravcima iz ove Cetiri skupine tretirano ih je 91,17 %.

PotrosSnja zoocida, slicno kao i fungicida, najveéa je (63 %) u vinogradima i
voénjacima. Po potrosnji u vinogradima i vocnjacima istiCe se skupina
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mineralnih ulja koja se primjenjuju upravo u tim nasadima, a ¢ini 51 % svih
koli¢ina zoocida. Ostali su zoocidi ¢esto koristeni u voénjacima i vinogradima:
piretroidi, organofosforni insekticidi i neonikotinoidi (tablica 7).
Neonikotinoidi su u tablici prikazani u kategoriji Ostali insekticidi. Oko 2 %
ukupne potrosnje zoocida odnosi se na ostale namjene (ukrasno bilje, male
namjene, hidroponski uzgoj, zastita robe u skladistima, uzgoj u zasti¢enim
prostorima, komunalna higijena, okuc¢nice i sl.). Slikom 1 prikazana je
prosje¢na potrosnja pesticida u poljoprivredi (kg a. t./ha), udio kulture u
obradenu zemljistu i udio u ukupnoj potrosnji pesticida.

34
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mKgat/ha  mUdjel u obradenom zemljistu (%) Udjel u potrodnji (%)

Slika 1. Prosjecna potrosnja pesticida u najvaznijim kulturama u RH-u, udio kulture u
obradenu zemljistu i udio kulture u ukupnoj potrosnji pesticida.

Ukupna potrosnja pesticida u 2017. godini iznosila je 1 511 612 kg a.t. Ako
izdvojimo koli¢inu pesticida za ostale namjene (117 774 kg), prosjecna doza po
ha iznosi 1,43 kg. Iz podataka je moguce vidjeti utjecaj intenziteta primjene
pesticida u pojedinoj kulturi. Potrosnja po jedinici povrSine na ve¢em broju
kultura (strne Zitarice, kukuruz, soja, suncokret i ostale uljarice) manja je od
prosjecne potrosnje (1,43 kg/ha), a voénjaci, vinogradi, krumpir i duhan imaju
znatno viSu potrosnju po hektaru, pa imaju i visok udio u ukupnoj potrosniji
pesticida.

Potrosnja pesticida u uskoj je vezi s nacinom koristenja poljoprivrednog
zemljiSta na odredenu prostoru. Udjeli pojedinih Zupanija u ukupnoj potrosnji
pesticida slikovito su prikazani na karti 1.
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Karta 1. Prikaz Zupanija po udjelu u ukupnoj potrosnji pesticida

S obzirom na ukupno obradive povrsine, poznato je da se isticu slavonske
Zupanije. Osjecko-baranjska, Vukovarsko-srijemska i Viroviticko-podravska
Zupanija Cine 41,2 % ukupno analiziranih povrsina, a u ukupnoj potrosnji
pesticida sudjeluju s 28,03 %. Treba istaknuti da je prosje¢na potrosnja po
jedinici povrsine u istim Zupanijama ispod prosjecne potrosnje (1,43 kg/ha) u
Hrvatskoj. Suprotno tomu, Dubrovaéko-neretvanska, Sibensko-kninska i
Zadarska Zupanija imaju samo 5,12 % udjela u analiziranoj povrsini, dok im se
potrosnja pesticida po hektaru, zbog nacina koriStenja poljoprivrednog
zemljista, krece od 4,36 do 6,37 kg/ha, sto je 3,0 - 4,5 puta viSe od prosjecne
potrosnje po jedinici povrsine.

S gledista monitoringa voda, isticanje aktivnih tvari koje se najvise trose
vazno je jer su one, zbog izrazite potrosnje vode, veéi potencijalni rizik u
odnosu na ostale aktivne tvari. U tablici 6 prikazano je po pet aktivnih tvari iz
pojedine skupine pesticida koje ¢ine glavninu potrosnje (od 67,3 do 83,25 %).
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Tablica 6. PotroSnja i udio pet najviSe koriStenih aktivnih tvari herbicida,

fungicida i zoocida
Rang Herbicidi Fungicidi Insekticidi
1 glifosat sumpor mineralna ulja
2 S-metolaklor | mankozeb klorpirifos
3 terbutilazin bakar (oksiklorid) | dimetoat
4 bentazon folpet acetamiprid
5 dikamba bakar (hidroksid) | tiametoksam
Ukupno kg 449 796 504 635 101 902,5
Udio u kolicini (%) 67,3 69,6 83,25
Ukupno tretirano ha 366 112 216 015 225 494
Udio u tret. povrsini (%) | 25,5 20,0 39

Treba istaknuti da kod procjene rizika treba uz koli¢ine uzeti u obzir fizikalno-
kemijska svojstva pesticida u interakciji s reljefnim i pedo-klimatskim uvjetima
na mjestu potrosnje. Od fizikalno-kemijskih svojstava pojedine aktivne tvari
kod procjene rizika treba uzeti u obzir: sorpcijsku konstantu, topljivost u vodi,
konstantu ionizacije, tlak para (volatilnost), poluvijek raspada (DTsg), srednju
letalnu dozu (LDsp) i sl.

ZAKUUCAK

Rezultati analize podataka o potrosnji pesticida u Hrvatskoj za razdoblje od
2012. do 2017. te detaljna analiza potroSnje za 2017. upuduju na sljedece
zakljucke:

- U Hrvatskoj se u prosjeku trosi oko 2 milijuna kg aktivnih tvari pesticida, s
iznimkom 2016. i 2017. kad je potrosnja bila niza za 20 — 30 %. Smanjenje se
mozZe objasniti povecanjem primjene aktivnih tvari koje se primjenjuju u vrlo
niskim dozama (manje od 100 g/ha).

- Prosjecna potrosnja pesticida po ha u 2017. iznosi 1,43 kg.

- Kulture u kojima je potrosnja po ha znatno veca od prosjecne su: vinova loza
(10,7 kg), vocnjaci (5,6 kg), duhan (5,5 kg) i krumpir (2,9 kg).

- PotroSnja pesticida ovisi o veli¢ini kulture i nacinu koristenja
poljoprivrednog zemljiSta (strne Zitarice, kukuruz, soja) i intenzitetu tretiranja
pojedine kulture (vinova loza i voénjaci).

- Kod procjene rizika, odnosno kod uspostave monitoringa pesticida, treba
voditi brigu o:

e agro-roku primjene i uCestalosti primjene (kumulativni ucinak) naj¢esée
koristenih pesticida, odnosno znati , kada traziti“

e nacinu koriStenja poljoprivrednog zemljista nekog podrucja (mjesta
motrenja) te u skladu s registriranom namjenom pesticida pratiti
najéescée koristene pesticide, odnosno znati ,,gdje traziti” i ,Sto traziti”
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o fizikalno-kemijskim svojstvima a.t. jer stupanj kontaminacije voda
pesticidima ovisi o ponaSanju aktivne tvari u okoliSu, odnosno o
interakciji tih svojstava sa svojstvima tla i vremenskim prilikama
(oborine i temperatura)

e reljefnom poloZaju poljoprivredne parcele jer je na nagnutim terenima
izraZenije ispiranje pesticida erozijom

e udaljenosti vodnog okolisa od mjesta primjene pesticida.

PESTICIDE CONSUMPTION IN CROATIAN AGRICULTURE IN THE PERIOD FROM
2012 UNTIL 2017

SUMMARY

Within the frame of two studies ("Impact of agriculture on surface and
groundwater pollution in the Republic of Croatia" and "Determination of
priority groundwater monitoring areas within an intensive agricultural area"),
an analysis of pesticide consumption in agriculture in Croatia was conducted.
Consumption analysis was carried out with the aim of determining the
pressure from agriculture on surface and groundwater. The aim was to
determine potentially dangerous active substances of pesticides for water and
the environment in general. The analysis has been done on the basis of
consumed quantities of active substances and based on the way of agricultural
land use. Data on the type, amount consumed and crop treated are necessary
for establishing and conducting regular monitoring of waters in Croatia.
Collected dana enables professionals to develop a strategy to reduce pesticide
residues in plant products and in the environment in general. Consumption
data are based on available Phytosanitary Information System (FIS) data.

Key words: fungicides, groundwater, herbicides, monitoring of pesticide use,
surface water, zoocides
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SUZBIJANJE STETNIKA NA VELIKIM POVRSINAMA

SAZETAK

Suzbijanje Stetnika na velikim povrSinama (eng. area-wide (AW) pest
management)) oblik je integrirane zastite bilja kojemu je svrha smanijiti
brojnost Stetnih organizama na odredenu podrucju ispod razine koja mozZe
prouzrociti Stetu. U radu su razjasnjene znanstvene osnove suzbijanja Stetnika
na velikim povrSinama i razlike u pristupu prilikom suzbijanja Stetnika na
velikim povrsinama (AW) u odnosu na individualno suzbijanje na pojedinacnim
poljima. Na nekim primjerima dobre prakse organiziranog suzbijanja crvene
palmine pipe, kukuruzne zlatice, repine pipe, jabucnog savijaca i mediteranske
voéne muhe u raznim zemljama ilustrirane su prednosti i nedostatci ovog
pristupa kao i preduvjeti koji moraju biti ispunjeni da bi suzbijanje polucilo
uspjeh.

Kljucne rijeci: integrirana zastita bilja, suzbijanje na velikim povrsinama

uvobD

Suvremena poljoprivredna proizvodnja sve je viSe suoCena s problemima
prekomjerne pojave pojedinih stetnika na ve¢em podrucju i s nemoguénoséu
njihova suzbijanja folijarnom primjenom insekticida. S druge strane, stroga
zakonska regulativa koja rezultira ukidanjem dozvola za primjenu mnogih
klasi¢nih kemijskih insekticida koji uglavhom imaju brzo djelovanje na Stetnike
nameée nuznost pronalaska novih rjeSenja koja ¢e omoguditi ucinkovito
suzbijanje Stetnika. Klasi¢na integrirana zastita bilja (1ZB), s ciljem upravljanja
Stetnim organizmima integriranjem bioloskih, kulturnih, fizickih i kemijskih
alata na nacin koji minimizira ekonomske, zdravstvene i ekoloske rizike
(National IPM Network, 2001.), i dalje je dominantna paradigma suzbijanja
Stetnih organizama posljednjih 50 godina (Barclay i sur., 2011.). Suzbijanje
Stetnika na velikim povrSinama (eng. area-wide (AW) pest management)) oblik
je 1ZB-a kojemu je svrha smanijiti brojnost Stetnih organizama na odredenu
podrucju ispod razine koja moZe prouzrociti Stetu. Prema Klassen-u (2005.),
upravljanje Stetnim organizmima na cijelom podrudju podrazumijeva
integraciju razlic¢itih taktika nadzora nad citavom populacijom Stetnog
organizma unutar odredenoga geografskog podrucja. Cilj je ovog programa
dugorocno rjeSenje, za razliku od pojedinacnih suzbijanja Stetocina kojima se
tek kratkotrajno uklanjaju Stete na jednom polju (Vreysen i sur., 2007.a). To je
organiziran sustav suzbijanja Stetnika u kojemu se proizvodadi slicnih ili
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identi¢nih kultura udruzuju i djeluju na cijelom podru¢ju. Pojam podrucja
odnosi se na cijelo podrucje na kojemu Stetnik obitava. Ova je vrsta pristupa
suzbijanju Stetnika proaktivna, jer se akcija poduzima prije nego Sto populacija
Stetnika dostigne Stetnu razinu, i usmjerena je na zastitu poljoprivredne
proizvodnje i/ili zdravlja ljudi na cijelom podrudju (Vreysen i sur., 2007b.).
PovrSina na kojoj se suzbija nije ogranicena samo na zastitu glavnih
proizvedenih kultura. lako u povijesti postoje brojni primjeri (Klassen, 2000.;
2005.; Hendrichs i sur., 2007.) masovnog suzbijanja Stetnika na velikim
povrSinama, engl. , Area-Wide Pest Management” (AW), znanstvene temelje
postavio je Knipling (1972.; 1979.).

Radom ¢e se razjasniti znanstvene osnove suzbijanja Stetnika na velikim
povrSinama i razlike u pristupu prilikom suzbijanja Stetnika na velikim
povrsinama (AW) u odnosu na individualno suzbijanje na pojedinacnim poljima
te ¢e se na nekim primjerima dobre prakse ilustrirati prednosti i nedostatci
ovoga pristupa, kao i preduvjeti koji moraju biti ispunjeni da bi suzbijanje
polucilo uspjeh.

TEMELJNE OSNOVE AW PROGRAMA

Slika 1. Graficki prikaz koncepta suzbijanja na pojedina¢nim poljima. Populacija
Stetnika smanjuje se ispod praga odluke na poljima komercijalnog znacenja, a ne
suzbija se na zanemarenim usjevima, alternativnim domacdinima, domacinima na

okuénicama i divljim domacinima. Kao rezultat suzbijanja preostaju znacajna podrucja
na kojima se zadrzavaju nesuzbijene preostale jedinke Stetnika koje su potom izvor
njihove obnovljene populacije (Prema Hendrichs i sur. 2007.)
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Za razliku od pojedina¢nih mjera suzbijanja koje provodimo s ciljem
trenuta¢nog smanjenja Stete na odredenoj povrsini, dugorocni je cilj AW
programa smanijiti napad Stetnika u odredenu podrucju ispod brojnosti koja
moZe izazvati Stete. Ova metoda u skladu je s nacelima IZB-a jer ima svrhu
populaciju Stetnika svesti ispod praga odluke, a istodobno se suzbijanje
najcesce provodi nekom od ekoloski prihvatljivih metoda. Pritom se suzbijanje
odredene Stetne vrste ne provodi samo na kulturi koja trpi ekonomske Stete,
kao kod individualnog pristupa (slika 1), nego se provodi na svim kulturama na
kojima se Stetnik moze hraniti (slika 2).

Slika 2. Graficki prikaz koncepta suzbijanja na velikim povrsinama. Populacija Stetnika
smanjuje se ispod praga odluke na svim povrSinama, ukljuujuci zanemarene usjeve,
alternativne domacdine, domacine na okuc¢nicama i divlje domadine. Rezultat je
suzbijanja izostanak znacajnih podruéja na kojima bi se mogle zadrzavati preostale
jedinke Stetnika koje su izbjegle suzbijanje i koje bi bile izvor obnovljene populacije
Stetnika (Prema Hendrichs i sur., 2007.).

PRIKLADNE TEHNOLOGIJE SUZBIJANJA ZA AW PROGRAME

Za suzbijanje Stetnika u AW programima prikladne su gotovo sve raspoloZive
tehnologije, kao $to su:
a) sjetva (sadnja) otpornih i/ili tolerantnih sorata (ukljucujuci geneticki
modificirane biljke)
b) agrotehnicke mjere (plodored, zdruZeni usjevi, maliranje, upravljanje
navodnjavanjem, odvodnjom i dr.)

VO|19/Br5 @000 0000000000000 0000000000000000000000000000O0COCCELEL 551



Glasilo biljne zastite 5/2019

c) fizikalne i mehanicke mjere
d) bio-racionalno suzbijanje zasnovano na ekoloski prihvatljivim i/ili
biotehnickim insekticidima te koriStenju autocidne metode
(ispustanje sterilnih muzjaka)
e) tradicionalno biolosko suzbijanje (jednokratno ili viSekratno ispustanje
prirodnih neprijatelja)
f) kemijsko suzbijanje (prednost se daje insekticidima povoljnijeg
ekotoksikoloskog profila).
lako se u ovim programima mogu koristiti i klasicne metode suzbijanja
insekticidima onako kako se koriste u suzbijanju na pojedinacnim poljima, ova
metodologija ipak preferira ekoloski prihvatljivije nacine suzbijanja Stetnika,
bilo da se koriste pojedinacno ili se viSe metoda integrira u dobro razraden
sustav suzbijanja. Stoga brojni istraziva¢i smatraju AW oblikom integrirane
zastite bilja, Sto se doista moZze prihvatiti.
Koncept suzbijanja Stetnika zasniva se na Cetiri premise.

Podrucje primjene - polja uklju¢ena u program
Suzbijanje Stetnika mora se provoditi na svim poljima u odredenu podrudju,
$to uklju€uje komercijalne usjeve, zapustene usjeve kulture domadina, usjeve
na okuénicama, komercijalne usjeve alternativnih domacdina i divlje domacine.
Sve spomenute usjeve i povrsine pod divljim domacinima prije provedbe
programa treba locirati te osigurati suglasnost vlasnika ili njegovo aktivno
sudjelovanje.

Organizacija i koordinacija provedbe
Provedba mora biti organizirana i koordinirana od ovlastene organizacije i ne
smije biti prepustena na volju poljoprivrednim proizvodalima, za Sto je
potrebno osigurati kvalitetan pravni okvir te dostatne ljudske resurse koji
raspolazu znanjem i financijskim kapacitetima za provedbu programa.

Eradikacija
Kod karantenskih vrsta AW program moZze ukljucivati i eradikaciju. No
eradikacija nije obvezna u AW programima.

Obveza vlasnika
Pravni okvir mora osigurati mehanizme kojima se obvezuje vlasnika da
sudjeluje u programu. Sudjelovanje vlasnika u programu moze biti aktivno (sam
provodi odredene mjere suzbijanja) ili pasivno (vlasnik dopusta organizatoru
AW programa organizirati i provesti mjere suzbijanja).
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PRIMJERI DOBRE PRAKSE

Suzbijanje crvene palmine pipe (Rhyncophorus ferrugineus)

Crvena palmina pipa znacajno ugrozava palme datula u Africi, Aziji i Latinskoj
Americi, a u novije vrijeme Stetnik se Siri i Mediteranom gdje uzrokuje
propadanje ukrasnih palma u gradovima. Napada 40 razli¢itih vrsta palma.
Prema podatcima FAOSTAT-a (2017.) datule se uzgajaju na oko milijun hektara.
Zbog otezana suzbijanja li¢inaka koje cijeli svoj Zivot provode u deblu, kamo
insekticidi teSko prodiru, nastoji se suzbiti odrasle pipe prije nego Sto poc¢nu s
odlaganjem jaja. Muzjaci pipe proizvode agregacijski feromon ferrugineol koji
privlaéi odrasle pipe (Hallet i sur., 1993.). On se primjenjuje sam u klopkama
tamnocrvene boje nazubljena ruba (Sto sprjecava izlazak pipa iz klopki) ili
klopkama kojima se dodaje insekticid bez mirisa, a ulov pospjeSuje dodatak
hranidbenog atraktanta, datula natopljenih u vodi. Osim dobrih rezultata
suzbijanja u pojedina¢nim nasadima palma, palmina pipa suzbijana je i u
nekoliko organiziranih programa na velikim povrSinama. Masovni ulov s
agregacijskim feromonom na velikim povrSinama proveden je u Saudijskoj
Arabiji (Vidyasagar i sur., 2000.; Abraham i sur., 2000.; Al-Shawaf i sur., 2012.;
Hoddle i sur., 2013.). Hoddle i sur. (2013.) isticu da je populacija Stetnika nakon
pet godina provedbe programa smanjena za 80 % te da je uporaba insekticida
reducirana za 91 %. Program je financiralo Ministarstvo poljoprivrede jer je
prepoznalo vaZznost problema. Slican program proveden je i u Ujedinjenim
Arapskim Emiratima (El Ezaby i sur., 1998.; Kaakeh i sur., 2001.; Oehlschlager,
2006.), kao i u Omanu i Izraelu (Al-Khatri, 2004.; Soroker i sur., 2013.). Iskustva
iz Costa Rike pokazala su da se masovnim ulovom na velikim povrSinama moze
smanjiti infekcija s nekim bolestima koje napadaju palmu a prenosi ih pipa
(Oehlschlager i sur., 2002.).

Suzbijanje kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera)

Program Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (USDA)
obuhvacao je suzbijanje odraslih kukuruznih zlatica na pet podrucja povrsSine
od oko 40 km? rasporedenih u razli¢itim drzavama SAD-a (granica Indiane i
Illinoisa, Texas, Kansas, Juzna Dakota i lowa) (Chandler, 2003.). Zlatica je
suzbijana na svim poljima soje i kukuruza na kojima je njezina brojnost na
Pherocon AM mamcima prelazila Cetiri do sedam zlatica na dan tijekom tri do
sedam dana. Suzbijanje je provedeno iz zrakoplova, a koristena je kombinacija
hranidbenog atraktanta na osnovi cucurbitacina i insekticida iz skupine
karbamata, karbarila, u 10 puta niZoj dozi od preporucene. Cilj programa bio je
smanijiti broj Zenka prije ovipozicije te posredno smanijiti broj odloZenih jaja i
populaciju li¢éinaka u sljedecoj godini. lako je zabiljezen uspjeh u smanjenju
populacije, utvrdene su velike razlike koje su bile posljedica razlicitih klimatskih
uvjeta na pojedinim podrucjima. Takoder, usprkos Cinjenici da je ekonomska
isplativost programa bila barem na razini primjene kemijskih insekticida,
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istaknut je problem organizacije programa i ukljucivanja svih poljoprivrednika u
provedbu.

Suzbijanje jabu¢nog savijaca (Cydia pomonella)

Dva su primjera suzbijanja jabucnog savijaca na velikim povrSinama, jedan je
AW program proveden u SAD-u (Knight i Fisher, 2006.), a drugi u Indiji (Hussain
i sur., 2015.). U programu provedenu u SAD-u koristena je metoda suzbijanja
konfuzijom muzjaka seksualnim feromonima, a cilj programa bio je otezati
kopulaciju i tako smanijiti broj odlozenih jaja. U programu provedenu u Indiji
seksualni feromoni koriSteni su za masovni ulov muzjaka, $to je ponovno za
posljedicu imalo smanjen broj jaja.

Suzbijanje repine pipe (Bothynoderes punctiventris)

Repina pipa Stetnik je koji se vrlo tesko suzbija insekticidima. Zbog specificne
grade i velike proZdrljivosti pipe, Cesto se provode viSekratna tretiranja (Bazok
i sur., 2012.). Zavod za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu dvama je projektima proveo istrazivanje kojim je
utvrdena mogucnost suzbijanja repine pipe agregacijskim feromonima na
velikim povrSinama (Drmi¢ i sur., 2017.). Cilj masovnog ulova bio je sprijediti
migraciju odraslih sa starih na nova repista i sprijeciti Stete na novim repistima.
Feromoni su postavljeni na sva stara repiéta na podru¢ju od 6 km”. IstraZivanja
su provedena tijekom Cetiri godine, od 2012. do 2015. godine, a istraZivano je
podruéje u 2014. godini prodireno za dodatnih 8,8 km?, na ukupno 14,8 km?.
Svake je godine masovni ulov repine pipe proveden postavljanjem feromonskih
mamaca (slika 3) na sva polja na kojima je prethodne godine bila zasijana
Secerna repa (stara repista).

Slika 3. Feromonski mamac za repinu pipu (foto: Drmic)

Rezultati masovnoga suzbijanja pokazali su da je masovni ulov feromonima
agregacije proveden na velikom podrucju dobra metoda suzbijanja repine pipe.
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Premda je u obiljezenu podrucju postignuto smanjenje populacije od 0,73 % do
11,59 %, $to se moze Ciniti relativno malim smanjenjem, uporaba insekticida na
novozasijanim repistima znatno je smanjena. Na poljima Secerne repe u
podrucju u kojemu je proveden masovni ulov (osim u jednom slucaju) kemijsko
je suzbijanje provedeno najvise dva puta. Najc¢esce je prvo tretiranje obavljeno
samo na rubovima, a drugo tretiranje na cijeloj povrsini. Uocen je odgoden
napad pipe, a prva je primjena insekticida obavljena znatno kasnije nego na
okolnim parcelama Secerne repe. Nijedno polje u obiljezenu podrucju tijekom
tri godine provodenja te metode nije trebalo presijavati zbog totalnih Steta.
Polja Seéerne repe izvan podrucja na kojemu je proveden masovni ulov
tretirana su visekratno (do devet puta), ali uspjeh je vrlo Cesto izostao. Jedan
dio polja bio je presijan. Masovni je ulov feromonskim mamcima racionalizirao
primjenu insekticida u obiljezenu podrucju te ih je sveo na granice dopustene u
IZB-u. Program je bio proveden dvama projektima iz kojih je financirana nabava
mamaca te je osiguran troSak postavljanja mamaca i njihova redovita
praznjenja. Program je proveden po nacelima pasivnog sudjelovanja vecine
proizvodaca koji, osim privole da se program provede i na njihovim
povrSinama, nisu sudjelovali vlastitim angaZzmanom. Samo je nekolicina
proizvodaca aktivno sudjelovala u programu.

Suzbijanje mediteranske voéne muhe (Ceratitis capitata)

Mediteranska voéna muha Stetnik je koji u brojnim podruc¢jima svijeta
ugrozava proizvodnju agruma, a i drugih voénih vrsta. Odrasle muhe odlazu jaja
u plodove na pocetku zriobe. Licinke se hrane u plodu, zbog Cega dolazi do
truljenja i propadanja plodova. Njihovo suzbijanje oteZava Cinjenica Sto licinke
Zive u plodu i Sto je zbog blizine zriobe izbor insekticida ograni¢en na one
kratke karence. Programi suzbijanja ovog Stetnika na velikim povrsinama
ucestalo se provode u brojnim zemljama, a najcesée se koristi autocidna
metoda ispustanja sterilnih muzjaka (Mumford i sur., 2001.; Kakazu, 2002.;
Knight, 2002.), sto se poduzima i u Hrvatskoj u dolini Neretve (Bjelis i sur.,
2013.). Nadalje, provodi se jos i masovni ulov agregacijskim feromonima, sto je
koriSteno u centralnoj Americi (Hussain i sur., 2007.). Konfuzija je namijenjena
samo na ometanje kopulacije i smanjenje broja odloZenih jaja dok je masovni
ulov joS namijenjen i smanjenju populacije. Vecinu programa financirale su
vlade zemalja u kojima su se programi provodili, no katkada je program
financiran kroz razlicite projekte. Tako je i u Hrvatskoj, gdje je program
financiran iz projekta FAO (Bjelis i sur., 2013.).

BUDUCNOST AW PROGRAMA

Odrziva poljoprivreda zahtijeva nova rjesenja i trazi nove metode suzbijanja
Stetnika. AW nije novi koncept, no tijekom proslosti mozida nije dovoljno
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istrazen jer je primjena insekticida na pojedinacnim poljima bila laksa za
provedbu i pristupacénija u smislu novca i angazmana. U okviru politike biljnog
zdravstva i okoliSa EU-a, zajednicki je izazov EU-a manje se oslanjati na
kemikalije, poboljsati kvalitetu hrane i poveéati potencijal za razvoj vise bioloski
utemeljenih proizvodnih sustava. Stoga je medu subjektima na svim razinama
potrebno razviti, primijeniti i prosiriti nove lance proizvodnje i nove strategije
suzbijanja kojima se manje oslanja na insekticide. Suzbijanje Stetnika na velikim
povrSinama moglo bi postati adekvatno rjeSenje, no prije toga nadleZno
Ministarstvo u sklopu sredstava za mjere zajednicke poljoprivredne politike
treba osmisliti programe koji bi bili dostupni onima (organizatori proizvodnje,
organizacije proizvodaca i sl.) koji bi isto mogli organizirati na ve¢em podrucju.
Tako bi se mogao smanijiti pritisak Stetnika i osigurati odrZiva proizvodnja. lako
je AW povezan sa specificnim problemima koji su opisani u radu (organizacija,
cijena, uklju¢enost proizvodaca i dr.), potrebna su daljnja istrazivanja, ali i
organizirana akcija Ministarstva i proizvodaca.

SUMMARY

Area-wide (AW) pest management is a form of Integrated Pest Management
(IPM) that aims to reduce the number of pests in a particular area below a level
that can cause damage. The paper clarifies the scientific basis of AW pest
management and the differences in AW pest management relative to
individual control in individual fields. Examples of good practices for organized
control of red palm weevil, Western corn rootworm, Sugar beet weevil, Codling
moth and and Mediterranean fruit flies in various countries illustrate the
advantages and disadvantages of this approach, as well as the prerequisites
that must be met for the programme to succeed.
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NEKEMIJSKE MJERE SUZBIJANJA STETNIH ORGANIZAMA

SAZETAK

Pojava rezistentnosti Stetnika kao i gubitak dozvola za koristenje odredenih
aktivnih tvari onemogucuju poljoprivrednim proizvodacima ucinkovitu zastitu
usjeva od Stetnih organizama. Zbog toga je potrebno unaprijediti postojece i/ili
razviti nove, alternativne, nekemijske mjere koje ¢e biti dovoljno ucinkovite i
prikladne za koriStenje da bi se sprijeCio znatan gubitak prinosa poljoprivrednih
kultura. U radu su, na primjerima iz prakse, prikazane temeljne znacajke ,,push-
pull“ strategije, SIT tehnike i metode masovnog ulova te njihova ucinkovitost u
suzbijanju Stetnika.

Kljucne rijeci: nekemijske mjere, ,push-pul
ulov Stetnika

Ill

strategija, SIT tehnika, masovni

uvobD

Stetni kukci glavna su prijetnja globalnoj proizvodnji hrane i ocuvanju
bioloSke raznolikosti, a wujedno i najvazniji uzrocnik gubitka prinosa
poljoprivrednih kultura. Svake godine trose se velike koli¢ine sredstava za
zastitu bilja diljem svijeta za suzbijanje Stetnika na poljoprivrednim povrSinama,
Sto je za proizvodace veliko financijsko optereéenje. S obzirom na opasnost od
velikih ekonomskih gubitaka, proizvodaci éesto obavljaju veéi broj primjena
insekticida koristeé¢i pripravke istog mehanizma djelovanja, ponekad i bez
utvrdivanja visine populacije Stetnika. Zbog toga su pojedini Stetni kukci razvili
rezistentnost na odredene aktivne tvari, pa primjena insekticida vise nije
ucinkovita. S obzirom na razvoj rezistentnosti kod veceg broj ekonomski vaznih
Stetnih organizama te zabranu primjene pojedinih aktivnih tvari, proizvodaci
imaju sve manje ucinkovitih kemijskih rjesenja u zastiti poljoprivrednih kultura.
Zbog toga je potrebno razviti nove alternativne, nekemijske mjere koje ce biti
dovoljno ucinkovite u suzbijanju Stetnika nakon Sto visina njihove populacije
dostigne prag odluke. Pojedine se mjere veé koriste u zastiti nekih
poljoprivrednih kultura od rezistentnih populacija Stetnika, medutim, one ne
moraju uvijek biti uinkovite, a i njihov uspjeh ovisi o raznim cimbenicima
tijekom vegetacijske sezone. Idealna nekemijska mjera trebala bi biti jednako
ucinkovita kao i kemijska mjera te jednostavna za provedbu u praksi. Za razvoj
takvih mjera potrebno je mnogo znanja i novih istraZzivanja u vezi s vremenom
pojave odredenog razvojnog stadija i ponasanjem Stetnika te odnosom Stetnika
prema ¢imbenicima ishrane.
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»PUSH-PULL” STRATEGIJA

,Push-pull” strategija kombinacija je stimulansa koji mijenjaju ponasanje
Stetnika te utjeCu na prostorni raspored i gustoéu njihove populacije. Ova
mjera, kao Sto i naziv sugerira, ukljucuje dvije komponente — ,,push” (gurnuti)
koja omogucava odgurnuti Stetnika od glavnog usjeva koristenjem razlicitih
repelenata i ,,pull” (povuci) komponentu koja istovremeno priviaci Stetnike na
drugo podrudje (slika 1). ,Pull” komponentu najc¢esée Cine lovne biljke na
kojima se Stetnici koncentriraju, Sto omogucuje i olaksava njihovo eventualno
suzbijanje. Glavni je cilj ove strategije povecati ucinkovitost suzbijanja te
istodobno smanjiti negativan utjecaj na okolis. Kada se govori o ,push-pull”
strategiji, Cesto se misli na lovne biljke (eng. trap cropping) iako su one samo
dio ove strategije, odnosno njezina ,pull“ komponenta koja pomaze odmaknuti
Stetnike od glavnog usjeva, $to omogucuje smanjenje unosa insekticida
potrebnih za njihovo suzbijanje, a u pojedinim slucajevima primjena insekticida
moZe i potpuno izostati. Lovne biljke uclinkovito se koriste u smanjenju
populacije Stetnika kao Sto su repicin sjajnik, Zicnjak, krumpirove i repine
nematode i drugih.

Slika 1. Sastavnice ,,push-pull” strategije (prilagodeno prema Cook i sur., 2007.)

Visoka ucinkovitost lovnih biljaka u suzbijanju repicina sjajnika utvrdena je u
sklopu projekta , Rezistentnost repicina sjajnika na piretroide u Hrvatskoj i novi
pristup suzbijanju” gdje su uspostavljena tri polja uljane repice, veli¢ine jednog
hektara. Lovne biljke (ogrstica) zasijane su uz bocne rubove glavnog usjeva,
tjedan dana prije sjetve uljane repice, u razlicitu udjelu u odnosu na glavni
usjev. Polje A's 25 % udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 9,25 m),
polje B s 20 % udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 7 m) i polje Cs 15
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% udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 5,25 m). Na svakom polju bile
su odredene GPS tocke gdje je obavljano otresanje cvatova kako bi se utvrdio
broj odraslih oblika repicina sjajnika. Vizualizacijom rezultata (slika 2) moze se
vidjeti kako su lovne biljke ispunile svoju ulogu na sva tri polja (crvena boja na
bo¢nim stranama polja s lovnim biljkama) gdje je utvrdena najveda
koncentracija odraslih oblika repicina sjajnika. Na biljkama uljane repice
prosjecan broj repicina sjajnika po terminalnom cvatu nije prelazio kritican broj
(zelena boja na glavnom usjevu), a primjena insekticida izostala je. Vec i kod
najmanjeg udjela lovnih biljaka (15 %) ispunjena je njihova uloga u privlacenju
Stetnika.

Slika 2. Prosjecan broj odraslih oblika repicina sjajnika na lovnim biljkama i na uljanoj
repici — crvena boja prikazuje prosjecan broj odraslih oblika iznad praga odluke, a
zelena boja prikazuje prosjecan broj odraslih oblika ispod praga odluke (prema Gotlin
Culjakisur., 2016.).

SIT TEHNIKA

SIT tehnika podrazumijeva ispustanje velikog broj sterilnih muzjaka odredene
vrste na veliko podrudje uzgoja odredene kulture. Velik broj muzjaka
prethodno se uzgaja u laboratoriju gdje se prije ispustanja sterilizira razli¢itim
metodama, a najcesée se koriste gama zrake. Nakon ispustanja takvih muzjaka
u nasad dolazi do njihove brojcane nadmocéni te konkuriranja prirodnim
fertilnim muzjacima i kopuliranja sa Zenkama, nakon ¢ega Zenka odlaZe sterilna
jaja iz kojih se ne razvija potomstvo. Ne dolazi do produZenja vrste, te se tako
sprjeCavaju Stete i smanjuje se brojnost Stetnika sljedecih godina. SIT tehnika
primjenjuje se za suzbijanje Stetnika kod kojih Stete Cine li¢inke, a ne koristi se
za Stetnike kod kojih je Stetan odrasli oblik jer bi se tako povecala brojnost
Stetnog stadija, a time i Stete. Ova se metoda danas koristi za suzbijanje veéeg
broja Stetnih organizama, kao $to su mediteranska vo¢na muha, lukova muha,
tresnjina muha i drugih.

Tijekom razdoblja od 2010. do 2013. proveden je pilot-program suzbijanja
mediteranske voéne muhe na podrucju doline Neretve te je ukupno pokriveno
4000 ha, veé¢inom nasada mandarina, gdje su ispustani sterilni muZzjaci. Od
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sredine travnja do kraja studenoga dopremljeno je 14 milijuna kukuljica na
tjedan, a tijekom dvije godine ispusteno je 350 milijuna jedinaka sterilnih
muZzjaka. Tjednom kontrolom trapova utvrden je znatno vedéi broj sterilnih
muZjaka u populaciji u odnosu na fertilne muzjake tijekom obje godine
istrazivanja (slika 3), a rezultati indeksa zaraze pokazali su da se koriStenjem
tehnologije ispustanja sterilnih muzjaka indeks zaraze, na plodovima razlicita
voca, smanijio za 75,9 %, a na mandarini za 99,2 %.

Slika 3. Dinamika i visina populacije fertilnih i sterilnih muZjaka mediteranske voéne
muhe (prilagodeno prema Bjelis i sur., 2016.)

MASOVAN ULOV STETNIH ORGANIZAMA

Metoda masovnog ulova Stetnika sastoji se od postavljanja velikog broja
trapova s atraktantom u usjev kako bi se uhvatio Sto vedi broj jedinaka ciljanog
Stetnika. Cilj je ove metode smanijiti broj jedinaka sljedeée generacije ulovom
samo muZjaka ili oba spola na odredenu podrucju. Kao sredstvo privlacenja
koriste se seksualni feromoni ili feromoni agregacije, hranidbeni atraktanti, a
ponekad i boja. Najvazniji je ¢imbenik uspjeha ove metode gustoca (broj
trapova) po jedinici povrsine i njihova ucinkovitost.

Jedan je od primjera masovnog ulova, koji se provodio na podrucju lIstre,
masovni ulov lisnog minera rajcice (Tuta absoluta). Istrazivanje je provedeno u
zastienu prostoru od 3000 m?® tijekom 2011. i 2012., a za masovni ulov
koristene su dvije vrste trapova — tutasan i ferolite, koji su postavljeni u vrijeme
sadnje rajCice. Tutasan trap sastoji se od plasticne posude koja se puni vodom i
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u kombinaciji s feromonom privla¢i samo muzjake. Ferolite je kombinacija
seksualnog atraktanta i svjetlosti odredene frekvencije, te privlaci oba spola, a
radi tijekom posljednja Cetiri sata u noéi. Na slici 4 prikazani su rezultati
masovnog ulova tijekom obje godine istrazivanja. Vidljivo je znacajno
smanjenje populacije tijekom 2012. godine (crvena linija) kao i smanjenje broja
primjena insekticida (crvene strelice) sa osam, tijekom 2011., na pet tijekom
2012. godine, Sto je dokaz dugorocne ucinkovitosti ove metode. Kod niske
populacije ovog Stetnika masovni je ulov sam po sebi ucinkovit, ali ako se radi o
visokoj populaciji Stetnika, potrebno je ukljuciti i kemijske mjere.

Slika 4. Dinamika i visina populacije lisnog minera rajcice tijekom 2011. (plava linija) i
2012. (crvena linija) — plave strelice oznacavaju datume primjene insekticida tijekom
2011., a crvene tijekom 2012. (izvor: Jurkovi¢ i sur., 2013.)

Osim u masovnom ulovu lisnog minera rajice, ova je metoda koristena i u
istrazivanju mogucnosti suzbijanja repine pipe u usjevu Sederne repe na
podrucju Tovarnika. Za suzbijanje repine pipe koristeni su agregacijski feromoni
tijekom tri godine na starim repistima, a rezultati su pokazali smanjenje
populacije repine pipe za 16 %, kao i smanjenje broja primjena insekticida.
Time se smanjio i utrosak aktivne tvari u usporedbi s podrucjima koja nisu bila
uklju¢ena u masovni ulov.

ZAKUUCAK

Opisane nekemijske metode relativno su zahtjevne za provedbu jer traze vise
znanja, veci utrosak vremena, a neke od njih i ,Zrtvovanje” uzgojnih povrsina za
provedbu (lovne biljke). Medutim, iz rezultata je vidljivo da su vrlo ucinkovite, a
kod pojedinih metoda primjena insekticida moze potpuno izostati. Preduvjete
za ucinkovito koristenje ovih metoda cine prognoza pojave Stetnika i
signalizacije u pravo vrijeme te pravodobna priprema i primjena. Za provodenje
ovih mjera potrebna je i dodatna edukacija poljoprivrednih proizvodaca, ali i
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njihova spremnost za koriStenje i provodenje tih metoda. Neke od ovih mjera
nisu dovoljne ako se primjenjuju samostalno, ali u kombinaciji s kemijskim
mjerama postize se zadovoljavajuéi uspjeh u zastiti pojedinih poljoprivrednih
kultura od stetnih organizama.
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OBOJENI MAMCI U SUZBIJANJU STETNIH ORGANIZAMA — PRIMJERI
DOBRE PRAKSE

SAZETAK

U zasti¢enim prostorima povrée i ukrasno bilje napadaju Stetnici koji sisanjem
na liséu, plodovima, stabljici i cvijetu izazivaju fizioloSke promjene na biljkama
dovodeci do smanjenja prinosa i slabije kakvoce plodova. Prilikom njihova
suzbijanja dolazi do problema kao S$to su: brz razvoj rezistentnosti na
insekticide, opasnost da zbog Ceste uporabe dode do prekomjernog
nagomilavanja nedopustenih rezidua u plodovima te suzen izbor insekticida.
Sve spomenuto, uz pojacane zahtjeve trzista za proizvodima uzgojenima
sukladno nacelima integrirane zastite bilja, problematizira primjenu kemijskih
mjera suzbijanja, stoga je nuino rjeSenja traziti u nekemijskim mjerama.
Obojeni mamci u obliku ljepljivih ploca alat su za pracenje pojave Stetnika radi
prognoziranja napada, utvrdivanja potrebe i optimalnog roka suzbijanja, a
postavljanjem veéeg broja plo¢a i za reduciranje populacije Stetnika te
sprje¢avanje Steta.

Kljucne rijeci: zasti¢eni prostori, Stetnici, integrirana zastita bilja, ljepljive ploce

uvobD

Bitan je ¢imbenik uspjesSne proizvodnje bilja sprje¢avanje gubitaka, odnosno
zaStita bilja od Stetnih organizama. Suvremena zastita bilja danas se moZe
provoditi kao integrirana zastita bilja ili kao zastita bilja u ekoloskoj proizvodniji.
Integrirana zastita bilja podrazumijeva pazljivu uporabu svih raspoloZivih mjera
zaStite od Stetnih organizama uz postupno uvodenje onih mjera koje
sprje€avaju rast populacije Stetnika i odrZavaju uporabu sredstava za zastitu
bilja i drugih mjera na razini ekonomske opravdanosti te smanjuju rizik od
Stetnosti za zdravlje Covjeka i okoliSa. Integrirana zastita bilja istice uzgoj
zdravih usjeva sa Sto manje upletanja u agro-ekosustav i potice razvoj prirodnih
mehanizama suzbijanja Stetnika (FAO, 2002). Igrc Barci¢ i Maceljski (2001.)
definiraju ekoloski prihvatljive mjere zastite bilja kao mjere koje uz struc¢nu
primjenu nisu opasne ili Stetne za ljude i korisne organizme, koje ne oneciséuju
okolis, koje minimalno narusavaju uspostavljenu ravnotezu organizama i Sto
manje negativno djeluju na bioloSku raznolikost. Jedna je od takvih mjera i
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koristenje obojenih mamaca, koja pripada fizikalnim mjerama zastite bilja. Ta
se mjera najcéesce koristi u proizvodnji povréa unutar zastiéenih prostora. U
zaStiéenim prostorima povrée napada nekoliko Stetnika koji sisanjem na lis¢u,
plodovima, stabljici i cvijetu izazivaju fizioloSke promjene na biljkama dovodeci
do smanjenja prinosa i slabije kakvoée plodova (Maceljski, 2002.). Prilikom
njihova suzbijanja dolazi do problema kao Sto su: brz razvoj rezistentnosti na
insekticide, opasnost da zbog ceste uporabe dode do nagomilavanja
nedopustenih rezidua u plodovima te suZen izbor insekticida. Sve to, uz
pojacane zahtjeve trzista za proizvodima koji su proizvedeni sukladno nacelima
integrirane zastite bilja, problematizira primjenu kemijskih mjera suzbijanja, te
je nuzno rjesenja traZiti u nekemijskim mjerama. Obojeni su mamci u obliku
liepljivih ploca alat za pracenje pojave Stetnika radi prognoziranja napada,
utvrdivanja potrebe i optimalnog roka suzbijanja, a postavljanjem veceg broja
ploca i za reduciranje populacije Stetnika te sprje¢avanje Steta.

STETNI KUKCI U ZASTICENIM PROSTORIMA

Tijekom uzgoja povréa i ukrasnog bilja u zasti¢enim prostorima posebnu
pozornost treba obratiti zastiti od Stetnih kukaca jer uvjeti uzgoja odgovaraju
njihovu brzu Sirenju. Stetnici koji se javljaju u zatiéenim prostorima imaju
neke zajednicke odlike koje dovode do problema u njihovu suzbijanju (BaZok,
2010.). Svi Stetnici u zastiéenim prostorima razvijaju velik broj generacija
godiSnje. Te generacije medusobno se isprepleéu, pa su u objektu cesto
prisutni razni razvojni stadiji kukaca, Sto stvara problem prilikom njihova
suzbijanja. Insekticidi koji se koriste u njihovu suzbijanju nisu jednako ucinkoviti
na sve razvojne stadije, te se tretiranja moraju ponavljati. Zbog velikog broja
generacija, ali i zbog nekih drugih osobina, Stetnici zastic¢enih prostora skloni su
brzom razvoju rezistentnosti na insekticide. Polifagni su, pa osim brojnih
kulturnih biljaka napadaju i korove. Cesta je pojava da obilno lu¢e mednu rosu
kojom su prekriveni i koja pokriva i biljne organe koje napadaju. Najcesdi
Stetnici povréa u zastiéenim su prostorima: cvjetni Stitasti moljac (Trialeurodes
vaporariorum W.), kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis Perg.), koprivina
grinja (Tetranychus urticae Koch.), lisne usi (Aphidoidea) i muhe mineri
(Liriomyza brioniae Kalth., Liriomyza trifolii Burg., Phytomyza horticola Gour.).
Odnedavno se sve ¢eSée kao Stetnik javlja duhanov Stitasti moljac (Bemisia
tabaci Gennadius) (Masten i sur., 2004.) i juznoamericki moljac rajcice (Tuta
absoluta Povolny) (Gotlin Culjak i sur., 2010.).

ZASTITA POVRCA OD STETNIH KUKACA U ZASTICENIM PROSTORIMA

Zbog opisanih osobina Stetnika u zasticenim prostorima, zasStiti povréa i
ukrasnog bilja potrebno je posvetiti posebnu paznju. Suzbijanju Stetnika moze
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se pristupiti kemijskim i nekemijskim metodama. Prilikom njihova suzbijanja
kemijskim metodama moZze dodi do brojnih problema, kao $to su brz razvoj
rezistentnosti na insekticide i prekomjerno nagomilavanje nezeljenih rezidua
insekticida u plodovima. Osim toga, prilikom izbora insekticida za suzbijanje
Stetnika u zasticenim prostorima treba posebno paziti na duljinu karence.
Buduci da su berbe povréa viSekratne, za suzbijanje u vrijeme berbe u obzir
dolaze samo insekticidi kratke karence, a njihov je izbor vrlo ograni¢en. Sve
spomenuto, uz visoke zahtjeve trziSta za proizvodima uzgojenima sukladno
nacelima integrirane zastite bilja, problematizira primjenu kemijskih metoda
suzbijanja. Prema tome, alternativa su nekemijske metode suzbijanja Stetnika,
odnosno zastita bilja prema nacelima integrirane zastite. Pritom se cesto
koriste fizikalne mjere, a u posljednje vrijeme i bioloSke. U fizikalnim mjerama
suzbijanja koriste se razliciti agensi, tropizmi i reakcije Stetnika na neke
podraZzaje — reakcije na temperaturu, vlagu, svijetlo, boju, zvuk, primjenu
razliCitih zraka, elektricnu energiju itd. U zasticenim prostorima, a katkada i u
poljskom uzgoju povrca, moze se pojava nekih Stetnika vrlo uspjesno smanijiti s
pomocu vizualnih ili olfaktornih mamaca (atraktanata). NajviSe se koriste
vizualni mamci u obliku raznobojnih ljepljivih ploca (ili vrpca) koje se vjesaju
unutar staklenika, plastenika ili na biljke. Najéesée se rabe za prognozu pojave i
potrebe suzbijanja ili suzbijanje Stetnika (Dvecko, 2011.). Ako se obojeni mamci
(ljepljive ploce) koriste za suzbijanje Stetnika u zastiéenim prostorima, vrlo je
vazno pravilno odabrati boju i oblik ploCe te znati na koju ih visinu i razmak
treba postaviti. U zastiéenim se prostorima najéeSce koriste Zute i plave
liepljive ploce.

ZUTE | PLAVE LJIEPLJIVE PLOCE

Brojne kukce privlace razlicite boje, te na njih djeluju kao atraktant. Bazok
(2010.) tvrdi da je to najcesée Zutozelena boja valne duZine 500 do 600 nm,
iako je moguce da pojedini kukci pokazuju i drugalije preferencije. Prema
Bazok i sur. (2004.) cvjetni Stitasti moljac (T. vaporariorum) i duhanski Stitasti
moljac (B. tabaci) prate se pomocu Zutih ljepljivih ploca. Lisne se usi, u
proizvodnji povréa, mogu pratiti Zutim ljepljivim plo¢ama, kao i muhe lisni
mineri (Liriomyza spp., Phytomyza spp.), lisni miner rajéice (T. absoluta),
kupusna muha (Delia radicum L.), mrkvina muha (Psila rosae Fabr.), lukova
muha (Delia antiqua Meig.) i ¢eSnjakova muha (Helomyza lurida Meig.), dok se
kalifornijski trips (F. occidentalis) moze pratiti, a ponekad i uspjeSno suzbijati,
plavim ljepljivim plo¢ama (slika 1).
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Slika 1. Prikaz plavih i Zutih ljepljivih ploca u zasti¢enu prostoru (lzvor: pseno.hr)

Maceljski (2002.) istice da se za pracenje pojave cvjetnog Stitastog moljca
ploce postavljaju tako da donjim rubom dodiruju vrh biljke. Takoder kaze da je
u zastiéenim prostorima pronalazak jednog moljca na 100 biljaka prag kod
kojega treba ié¢i u kemijsko suzbijanje. Osim boje, iznimno vazan moze biti i
oblik obojenih ploca. Tako Zute ljepljive ploce ravnih ploha najvise hvataju
kalifornijskog tripsa (Vernon i Gillespie, 1995.), a cilindricne ploce viSe cvjetnog
Stitastog moljca (Kim i sur., 2001.). Visina postavljanja Zutih ploc¢a u svrhu
suzbijanja cvjetnog Stitastog moljca na rajcici ovisi o visini usjeva. Maceljski
(2002.) kaze da ih treba postavljati tako da s donjim rubom dodiruju vrsak
biljaka i da se visina postavljanja mijenja s rastom biljke. Uporabom velikog
broja vizualnih mamaca, postavljanjem na odredenu visinu te oponasanjem
oblika i boje cvijeta kulture, populacija Stetnika u zastiéenim prostorima moze
se svesti ispod ekonomskog praga Stetnosti. Lim i sur. (2009.) isticu kako se
postavljanjem velikog broja obojenih ploca u zasticenu prostoru populacija
Stetnika moZe smanjiti za 82 %. Prema rezultatima naseg dvogodisnjeg
istraZivanja iz 2004. i 2005. godine moze se zakljuéiti da je metoda masovnog
ulova postavljanjem Zzutih i plavih obojenih ploca u kolicini od jedne ploce na 4
do 5 m” rezultirala visokim ulovima $tetnika i niskom brojno3¢u na biljkama, pa
su tako sprijeCene Stete. Uspjeh metode bio je istovjetan uspjehu kemijskog
suzbijanja Stetnika koje je dopunjeno postavljanjem obojenih ploc¢a (Dvecko,
2011.). Grafikon 1 predstavlja rezultate vizualnog pregleda biljaka rajcice u
2004. godini u pokusnom i kontrolnom plasteniku. Tijekom razdoblja od 4.
lipnja do 30. kolovoza na biljkama su uoceni Stetnici iz reda Thysanoptera, od
kojih je determinirana vrsta F. occidentalis, a ostatak su vrste roda Thrips spp.
Brojnost populacija navedenih Stetnika tijekom cijele vegetacije na biljkama
rajcice bila je vrlo niska, za razliku od brojnosti populacije na ljepljivim plo¢ama
na kojima je bila vrlo visoka. Razlike u brojnosti Stetnika na biljkama rajcice
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izmedu pokusnog i kontrolnog plastenika nisu bile signifikantne pa se prema
tome moZe zakljuciti da je ucinkovitost suzbijanja tih Stetnika ljepljivim
obojenim plo¢ama istovjetna kemijskoj metodi suzbijanja koja je dopunjena
liepljivim plo¢ama. Grafikon 2 predstavlja rezultate vizualnog pregleda rajcice u
2005. godini u pokusnom i kontrolnom plasteniku. U razdoblju od 15. lipnja do
31. kolovoza na biljkama su, kao i 2004. godine, uoceni Stetnici iz reda
Thysanoptera. Njihova brojnost na biljkama rajCice takoder je bila vrlo niska,
dok je brojnost na ljepljivim plo¢ama bila visoka. Kao i 2004. godine, uspjeh
metode obojenih mamaca bio je istovjetan uspjehu kemijskog suzbijanja
Stetnika koje je dopunjeno postavljanjem obojenih ljepljivih ploca.

Grafikon 1. Dinamika populacije stetnika utvrdena vizualnim pregledima
biljaka rajcice u 2004. godini u razlicitim plastenicima (e: termin
insekticidnog tretmana; P: pokusni plastenik; K: kontrolni plastenik)

Grafikon 2. Dinamika populacije Stetnika utvrdena vizualnim pregledima
biljaka rajcice u 2005. godini u razlicitim plastenicima (e: termin
insekticidnog tretmana; P: pokusni plastenik; K: kontrolni plastenik)

VO|19/Br5 @000 0000000000000 0000000000000000000000000000O0COCCELEL 569



Glasilo biljne zastite 5/2019

Osim ploca postoje i ljepljive trake. Koriste se za hvatanje Stetnika na
mjestima u objektu gdje ih je izrazito velik broj — na lukovima, otvorima
ventilacije i prozorima. Treba ih postavljati dok je usjev nizi rastom, odmah
nakon sadnje, ili neposredno prije sadnje. Ljepljive ploce i trake vaino je
mijenjati kada ljepilo prestane biti efikasno te kada su prekrivene kukcima. Kao
negativnu stranu ove metode Jelovcan (2008.) isti¢e Cinjenicu da se ona ne
moze koristiti zajedno s bioloskim suzbijanjem jer se ispusteni prirodni
neprijatelji u veéem broju hvataju na Zute ljepljive ploce, ¢ime se smanjuje
njihova brojnost.

ZAKLJUCAK

Zbog toksikoloskih i ekotoksikoloskih nedostataka kemijskih pripravaka, u
buducénosti ée se sve viSe poticati primjena nepesticidnih metoda, kako u
ekoloskoj, tako i u integriranoj proizvodnji povréa. Upotreba obojenih mamaca
u obliku obojenih plo¢a moZe se preporuciti kao samostalan alat u svrhu
smanjenja populacije Stetnika, ali i kao nadopuna kemijskoj metodi suzbijanja.

COLORED BAITS IN PEST CONTROL — EXAMPLES OF GOOD PRACTICE
SUMMARY

Vegetables and ornamental plants that are grown in greenhouses host
several pests which cause physiological changes by feeding on leaves, fruits,
stem and flowers, reducing yield and quality of vegetables. In this case, pest
control can rise to problems such as quick development of insecticide
resistance, risk of exaggareted accummulation of residual substances due to
frequent insecticide use and narrow choice of insecticides. All abovementioned
together with increased market demand for the products manufactured
according to the principles of integrated pest management questions
application of chemical pesticides and seeks for non-chemical pest
management solutions. Coloured sticky boards respresent a tool for the
monitoring of pest prevalence in order to predict attacks, determine need and
optimal management period and by hanging more boards — reduction of pest
population and plants damage.

Key words: greenhouse, pest, integrated pest management, sticky traps
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ENTOMOPATOGENE NEMATODE U SUZBIJANJU STETNIKA U
RATARSTVU

SAZETAK

Ratarske kulture u Republici Hrvatskoj zauzimaju najveéu povrsinu, pa je i
ukupna vrijednost proizvodnje najveca. lako je poznat velik broj Stetnika na
ratarskim kulturama, samo njih nekoliko redovito izaziva Stete i mora se
suzbijati. U radu su prikazane entomopatogene nematode (EPN) koje djeluju na
najvaznije Stetnike u ratarstvu. Utvrdena je ucinkovitost najmanje jedne vrste
EPN-a na vecinu najvaznijih Stetnika u ratarskoj proizvodnji. Uc¢inkovitost nekih
vrsta potvrdena je samo u laboratorijskim uvjetima. Na hrvatskom trzistu ima
sedam nematoinsekticida, no uglavnom se preporucaju za suzbijanje Stetnika u
proizvodnji povrca. Istrazivanja provedena u Hrvatskoj pokazala su da je vrsta
Heterorhabditis bacteriophora ucinkovita u suzbijanju licinaka repine pipe te
moZe pridonijeti smanjenju populacije slijedece godine, i da vrste S.
carpocapsae i S. feltiae ucinkovito suzbijaju odrasle krumpirove zlatice u
proljeée prije njihova izlaska iz tla. Zbog prednosti nematoinsekticida u odnosu
na kemijske insekticide, sve ce$éih ogranicenja i zabrana kemijskih insekticida
te sve izrazenijeg problema rezistentnosti, EPN ima velik potencijal za
koristenje u bioloskom suzbijanju ratarskih Stetnika u buduénosti.

Klljuéne rijeci: bioloSko suzbijanje, entomopatogene nematode, krumpirova
zlatica, nematoinsekticidi, repina pipa Stetnici u ratarstvu,

uvobD

Nematode, osim S$to su nametnici biljaka, Covjeka i Zivotinja, mogu biti
patogene i za kukce, te su poznate pod nazivom entomopatogene nematode
(EPN). Ostrec (2001.) navodi da najznacajniji EPN-i pripadaju porodicama
Steinernematidae, Heterorhabditidae i Mermithidae. Brojnim su istraZivanjima
dokazane prednosti koristenja EPN-a u odnosu na kemijske pripravke: djeluju
brzo i ucinkovito dulje vremensko razdoblje, imaju Siroku listu domacina,
jednostavno se uzgajaju i primjenjuju, nisu Stetne za druge Zive organizme i za
okoli§, nema opasnosti od rezidua, nije potrebno ¢ekati od primjene do sjetve
ili sadnje i prilikom aplikacije nije potrebna zastitna oprema (OStrec, 2001.).
Kao glavni nedostatak najceSce se navodi visa cijena tih pripravaka (Bazok i
sur., 2014.).
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Premda ratarske kulture napadaju mnogi Stetnici, samo se nekoliko njih
redovito mora suzbijati. Njihova pojava, kao i visina Steta koje uzrokuju, ovisi o
vremenskim uvjetima. Ekonomska isplativost ratarske proizvodnja uglavnom je
niza u odnosu na druge kulture (primjerice povrce i voce). Zato se za zastitu od
Stetnika uglavnom biraju jeftiniji insekticidi. To su naj¢esée ,stariji“ sinteticki
insekticidi iz grupe organofosfornih insekticida, karbamata, piretroida i
neonikotinoida. Zbog novih i stroZih propisa u vezi s primjenom pesticida, te su
djelatne tvari proizvodadima sve manje dostupne. Zato je nuzno iznaéi nove
ucinkovite metode suzbijanja, medu koje se ubraja i primjena EPN-a.

Cilj je rada prikazati sve mogucnosti primjene EPN-a u suzbijanju Stetnika u
ratarskoj proizvodniji, te primjerima istraZivanja ilustrirati u€inkovitost, vrijeme i
nacin primjene te potencijalne nedostatke koristenja EPN-a.

STETNICI RATARSKIH KULTURA | MOGUCNOST SUZBIJANJA
ENTOMOPATOGENIM NEMATODAMA

Prikaz ekonomski vaznih Stetnika ratarskih kultura koji se ucestalo suzbijaju
vidljiv je u tablici 1. U istoj tablici prikazani su podatci o ucinkovitim EPN-ima

koji se koriste ili bi se mogli koristiti za suzbijanje Stetnika.

Tablica 1. Ucinkoviti EPN-i za suzbijanje ekonomski vaznih Stetnika u ratarstvu

KULTURA STETNIK UCINKOVITA IZVOR
hrvatski/latinski nazivn = ENTOMOPATOGENA
NEMATODA
polifagni Zi¢njaci/ Agriotes spp. Heterorhabditis Morton i Garcia
Stetnici bacteriophora, del Pino, 2017.
podzemnih Steinernema carpocapse
organa licinke hrusta/ H. downesi Lakatos i Toth,
Melolontha melolontha 2006.
sovice pozemljuse/ H. megidis , Ebbsa i
(Agrotis ypsilon, A. H. bacteriophora, H. Koppenhofer,
segetum i E. temera indica, S. carpocapsae S. = 2012.; Goudrazi i
riobrave, S. glaseri sur., 2015.;
Radhakrishnan i
sur., 2017.
polifagni lisne usi- Aphidina S. feltiae Mikaia, 2017.
Stetnici lisne sovice S. carpocapsae Zhilyaeva i sur.,
nadzemnih  (Autographa gamma, 1973.
organa Mamestra brassicae,
M. oleracea
kukuruz kukuruzna zlatica/ H. bacteriophora, H. Journey i Ostlie,
Diabrotica virgifera meagidis, S. feltiae, S. 2000.; Riga i sur.,
virgifera carpocapsae, S. glaseri 2001.; Toepferi
sur., 2008.;
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kukuruzni moljac/
Pyrausta nubilalis

H. bacteriophora, S.
feltiae, S. glaseri

Hipold i sur.,
2010.

Ben-Yakir i sur.,
1998.; Riga i sur.,
2001.

strne Zitni balci/ Oulema S. carpocapsae Laznik i sur.,
Zitarice melanopus, O. lichenis 2012.
Secerna repina pipa/ H. bacteriophora, S. Bosseli i sur.,
repa Bothynoderes carpocapsae, S. feltiae, 1997.; Hassan,
punctiventris S. weiseri 2008.; Susurluk i
sur., 2010.; Drmi¢
isur., 2017.
repin buhac/ nema podataka za ovu
Chaetocnema tibialis vrstu iako za druge vrste
buhaca ima podataka
uljana repi¢ina osa listarica/ S. caropcapsae Saringer i sur.,
repica Athalia rosae 1996.
repicin sjajnik/ S. caropcapsae Hokkanen, 2008.
Brassicogethes aeneus
proljetne repine pipe/ S. caropcapsae Hokkanen, 2008.
Ceutorhynchus napi,
Ceutorhynchus
pallidactylus
lucerna lucernina zlatica/ nema podataka
Gonioctena fornicata
lucernina lisna pipa/ H. indica, S. carpocapsae = Shah i sur., 2011.
Hypera postica S. thermophillum
crvena dvadesetcetritockasta nema podataka
djetelina bozja ovéica/
Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata
krumpir krumpirova zlatica/ S. feltiae, S. Welch, 1958.,
Leptinotarsa carpocapsae, H. Trdanisur.,
decemlineata bacteriophora, H. 2009.

megidis

Iz tablice je vidljivo da na vedinu Stetnika u ratarstvu djeluje barem jedna
vrsta EPN-a. Nema podataka za repina buhaca, lucerninu zlaticu i
dvadesetcetiri toc¢kastu boZju ovcicu. Ucinak EPN-a prikazanih u tablici 1 na
razli¢ite razvojne stadije ekonomski vaznih Stetnika u ratarstvu nije uvijek
istrazen u polju. Neki od literaturnih navoda izvjeStavaju samo o rezultatima
laboratorijskih pokusa. Istrazivanja koja su citirana kao izvor podataka navode i
razli¢ite nacine primjene EPN-a. Za njihovu uspjeSnu primjenu neobicno je
vazno razviti metode aplikacije koje mozemo izvesti standardnom opremom za
primjenu pesticida i koje daju zadovoljavajuée rezultate na odredeni razvojni
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stadij kukca. Veéina EPN-a djeluje na li¢inke, a kod kornjasa ucinkoviti su
uglavnhom i na odrasle. Suzbijanje je najées¢e usmjereno na razvojni stadij
Stetnika koji se odvija u tlu. Tako je zbog Cinjenice Sto su nematode osjetljive na
nedostatak vlage, a bilo koji oblik folijarne primjene podrazumijeva susenje
Skropiva na listu. Stoga se EPN-i rjede koriste prskanjem nadzemne mase
biljaka.

PRIPRAVCI NA OSNOVI ENTOMOPATOGENIH NEMATODA NA TRZISTU U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U Hrvatskoj je dostupno sedam pripravaka na bazi entomopatogenih
nematoda njemackog proizvodacda ,E-nema“ (tablica 2). Postoje pripravci na
bazi tri vrste nematoda: Steinernema feltiae, Steinernema carpocapsae i
Heterorhabditis bacteriophora. Dvije su tvrtke distributeri entomopatogenih
nematoda proizvodaca ,E-nema“. To su Pro-eco d. o. o. i BioGeist d. 0. 0. U
pojedinu pripravku moze biti 5 do 500 milijuna nematoda. Pripravci se biraju na
osnovi veli¢ine povriine na kojoj se primjenjuju. Za povr$inu od 10 m? potrebno
je 5 milijuna nematoda, a za povriine veli¢ine 1000 m? treba 500 milijuna
nematoda (Pro-eco, 2019.).

Tablica 2. Nematoinsekticidi dostupni u Republici Hrvatskoj u 2019. godini
(Pro-eco, 2019.)

TRGOVACKI ENTOMOPATOGENA KUKCI DOMACINI

NAZIV NEMATODA

Nemacel® Steinernema feltiae Bradysia spp., Lycoriella spp.
Nemaflor® Steinernema feltiae Frankliniella occidentalis

Nemagreen®  Heterorhabditis bacteriophora = Popillia japonica, Melolontha
melolontha L.

Nemaplus® Steinernema feltiae Bradysia spp., Lycoriella spp.

Nemapom® Steinernema feltiae Synanthedon myopaeformis, Cydia
pomonella

Nemastar® Steinernema carpocapsae Gryllotalpa gryllotalpa, Agrotis

segetum, Agrotis ipsilon, Euxoa
temera, Tipula paludosa
Nematop® Heterorhabditis bacteriophora = Otiorhynchus spp.

ISKUSTVA SUZBIJANJA STETNIKA U RATARSTVU ENTOMOPATOGENIM
NEMATODAMA

U sklopu tri znanstvena projekta koja je provodio Zavod za poljoprivrednu
zoologiju Agronomskog fakulteta SveudilisSta u Zagrebu (Jadanje suradnje
izmedu znanosti, industrije i poljoprivrednih proizvodaca: transfer tehnologije
za integriranu zastitu Secerne repe s ciljem povecéanja prihoda poljoprivrednih
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proizvodaca i smanjenja uporabe pesticida (2007/HR/16IPO/001-040511)
financiranoga iz Fonda za ulaganje u znanost i inovacije (2007/HR/161PO/001-
040511) kroz Regional competitiveness operational programme 2007-2013;
CCI2007HR161P0O003, projekta Hrvatske zaklade za znanost (09/23):
»Unaprjedenja u tehnologiji proizvodnje Seéerne repe sukladno nacelima
integrirane zastite od Stetnika“; ,Unaprjedenja u tehnologiji proizvodnje
Secerne repe sukladno nacelima integrirane zastite od Stetnika” i projekta
Hrvatske zaklade za znanost ,Monitoring rezistentnosti Stetnika: nove metode
detekcije i ucinkovite strategije upravljanja rezistentnoS¢u MONPERES” (IP-
2016-06-7458)) provedena su istraZzivanja moguénosti suzbijanja repine pipe i
krumpirove zlatice.

U dvogodisnjim (2014. i 2015.) pokusima utvrdivanja ucinkovitosti
entomopatogenih nematoda na li¢inke repine pipe koriSten je pripravak
Nematop. Pripravak Nematop sadrZzava entomopatogenu nematodu
Heterorhabditis bacteriophora, a namijenjen je suzbijanju pipinih li¢inaka. U
pokusima su koristene tri doze pripravka Nematop (3, 5 i 7 milijuna
nematoda/10 m?) i netretirana kontrola. Poljski pokusi postavljeni su u
Tovarniku. Zbog Cinjenice da pipa za odlaganje jaja bira uzvisine, odabrana je
parcela na kojoj ima dovoljno uzvisina. Rok tretiranja odreden je na temelju
opazanja repine pipe, koja su se provodila u polju svakoga tjedna. Deset dana
nakon Sto je utvrden pocetak kopulacije repine pipe odreden je datum
tretiranja, te je tretiranje provedeno 10. svibnja 2014. i 1. lipnja 2015. Svaka
varijanta primijenjena je na 270 m? pokusne parcele na koju je bilo zasijano
prosjecno 3375 biljaka Secerne repe 2014. i prosjecno 3000 biljaka Seéerne
repe 2015. godine. Tretiranje je provedeno vucenom prskalicom Amazone UG
3000 Special, radnog zahvata 18 m (36 redova Seéerne repe). Na kontrolnu
varijantu aplicirana je cista voda, a na varijante s pripravkom Nematop
aplicirano je po 100 | vode u koju je dodana odredena kolicina pripravka.
Nakon aplikacije cijela je pokusna parcela jo$ jednom poprskana ¢istom vodom
u koli¢ini od 400 | vode/1080 m*.

Istrazivanje ucinkovitosti EPN-a na prezimljene krumpirove zlatice provedeno
je na pokusalistu Maksimir Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, na
polju na kojemu je prethodne godine uzgajan krumpir. U pokusu su koristena
dva pripravka: Nemaplus, koji sadrzava vrstu Steinernema feltiae, i Nemastar
koji sadrzava vrstu Steinernema carpocapsae. lIstrazivanje je obuhvacalo
ukupno sedam varijanta. Oba pripravka primijenjena su u tri razli¢ite doze: 7,5
milijuna/10 m?, 5,0 milijuna/10 m? i 2,5 milijuna/10 m% Varijanta 7 bila je
kontrola u kojoj je koristena samo Cista voda. Svaka varijanta primijenjena je na
povréinu veli¢éine 2 m? u tri ponavljanja po slu¢ajnom bloknom rasporedu.
Nematode su primijenjene 4. travnja 2018. zalijevanjem tla. Nakon tretiranja
tlo je zaliveno s dodatnom 1 | vode/m?. Sa svrhom pracenja broja zlatica koje su
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uspjesno prezimile, na svaku je parcelu postavljen entomoloski kavez (slika 1) u
koji su prikupljane krumpirove zlatice.

Slika 1. Postavljeni entomoloski kavezi
Snimila: M. Kolenc

Zaraza liéinkama repine pipe u 2014. bila je znadajno niza nego u 2015.
godini. U uvjetima niske zaraze pripravak Nematop u dozama od 5 i 7
milijuna/10 m? statisti¢ki je opravdano smanjio broj li¢inaka. i u uvjetima vise
zaraze, u 2015. godini, zabiljeZzeno je smanjenje broja licinaka, no ucinkovitost
srednje doze bila je tek negdje oko 50 %, a najvece je smanjenje zabiljezeno
kod primjene 7 milijuna/10 m? (slika 2).

7.2 A A

4.8

|

24

C
1,2 |
ab b b
0 T T T T
m2014 Kontrola Nematop 3 mil/10 m2 Mematop 5 mil/10 m2 Mematop 7 mil/10 m2
m2015

m

Broj li¢inki! 5 biljaka

Varijante u pokusima

Slika 2. Broj licinaka repine pipe nakon primjene entomopatogene nematode
Heterorhabditis bacteriophora Poinar u dvogodiSnjem poljskom pokusu

Primjena EPN-a za suzbijanje repine pipe usmjerena je na suzbijanje li¢inaka
koje zapravo rijetko Cine Stetu na korijenu (Maceljski, 2002.). Stoga se ovaj
nacin suzbijanja mora koristiti u organiziranim naporima smanjenja populacije
Stetnika na nekom vecem podrucju. BaZzok i sur. (2019.) predlazu primjenu
entomopatogenih nematoda kao nadopunu metodi masovnog ulova. To je
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mjera koja je usmjerena na potiskivanje populacije odraslih i provodi se na
starim repiStima. Za uspjeSno suzbijanje repine pipe, zbog nedostatka
insekticida i slabog djelovanja postojeéih, jedino je rjesenje provedba dobro
razradene strategije u kojoj bi se s vise razli¢itih mjera pristupilo potiskivanju
populacije toga Stetnika na Sirem podrudju.

Ucinkovitost EPN vrsta S. feltiae i S. carpocapsae na prezimljene odrasle
jedinke krumpirove zlatice utvrdena u poljskom pokusu prikazana je slikom 3.
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Varijante

Slika 3. Ucinkovitost nematoda na krumpirovu zlaticu u poljskom pokusu (Maksimir,
2018.)

U cijelom su pokusu obje vrste primijenjenih EPN-a pokazale dobru
ucinkovitost na odrasle krumpirove zlatice, a izmedu vrsta i razli¢itih doza nisu
utvrdene znacajne razlike (slika 3).

Iz provedena istrazivanja moZe se zakljuciti da su nematode vrsta
Steinernema feltiae i Steinernema carpocapsae ucinkovite u suzbijanju
prezimljenih krumpirovih zlatica, sto se moZe smatrati vrijednom nadopunom
brojnim drugim istrazivanjima koja su provedena vec¢inom na stadijima li¢inke.
Suzbijanje prezimljenih odraslih zlatica vaino je jer se smanjivanjem njihove
populacije smanjuje brojnost sljedecih generacija, odnosno sprjecava se
prosSirenje novih generacija na okolna podrucja uzgoja krumpira. IstraZivane
entomopatogene nematode kao bioloski insekticidi mogle bi se koristiti kao
prakticna i ekoloski prihvatljiva alternativa klasicnom kemijskom suzbijanju
ovog vaznog Stetnika. Bududéi da je to istrazivanje provedeno samo u jednom
dijelu sezone, odnosno u jednom dijelu Zivotnog ciklusa krumpirove zlatice,
valjalo bi istraziti u¢inak ovih nematoda na li¢inke, kukuljice i odrasle jedinke
ostalih generacija koje se javljaju tijekom vegetacije krumpira te pratiti njihovu
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brojnost nakon Sto se nematode primijene na prezimljene odrasle zlatice.
Takoder, trebalo bi istraziti i u¢inak ponavljanja tretmana tijekom sezone ili pak
kombinacije EPN-a s nekim drugim bioloskim ili kemijskim pripravcima.

BUDUCNOST PRIMJENE NEMATOINSEKTICIDA U RATARSTVU

Lacey i Georgis (2012.) navode neke razloge manje uporabe nema-
toinsekticida u poljoprivredi:

1. Osjetljivost nematoda u nepovoljnim okolisSnim uvjetima za vrijeme primjene
(samo optimalna vlaga i temperatura osiguravaju zadovoljavajucu infektivnost i
prezivljavanje, osjetljive su na UV zradenje, neke pesticide, kemijska svojstva
tla, salinitet i kiselost)

2. Ogranicen vijek trajanja proizvoda, insektonematocida i nuznost posebnih
uvjeta skladistenja

3. Visoka cijena proizvoda.

Tim razlozima svakako treba dodati jos neke, ne manje vazne:

4. lako postizu zadovoljavajuéu ucinkovitost, insektonematocidi su uglavnom
manje ucinkoviti od klasi¢nih kemijskih insekticida.

5. Primjena EPN-a zahtijeva educirana poljoprivrednika koji jako dobro poznaje
zivotni ciklus Stetnika jer je za postizanje dobre udinkovitosti kljuéno
insektonematocid primijeniti u optimalno vrijeme (uskladeno s razvojem
Stetnika).

Svi navedeni nedostatci posebno su istaknuti u ratarskoj proizvodnji koja se
odvija na otvorenom gdje se uglavnhom ne moZe upravljati uvjetima uzgoja
(osim ako postoji mogucénost navodnjavanja). Ratarska proizvodnja ne podnosi
visoke troskove, pa ce koristenje EPN-a biti moguée samo u ekoloskoj
proizvodniji ili u organiziranim akcijama kojima se smanjuje populacija Stetnika
na nekom podrucju te se ekonomicnost racuna na duZi rok i za veci broj
proizvodaca.

S obzirom na to da su zbog sve vedih ogranicenja i zabrana primjene kemijskih
insekticida Stetnici u ratarskoj proizvodnji sve veci problem, a poznati su EPN-i
koji suzbijaju vecinu najvaznijih Stetnika u ratarstvu, diljem svijeta provode se
brojna znanstvena istrazivanja EPN-a. Ona su usmjerena prema iznalaZzenju
novih ekoloski prihvatljivih nacina suzbijanja Stetnika, ukljucujuéi EPN, kao i
njegovu kombinaciju s drugim raspoloZivim moguénostima. Zato se moze
ocekivati da ¢e u buducnosti znanstvenici raspolagati inovativnim rjesenjima
koja ¢e se modi primijeniti u praksi.
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THE CONTROL OF INSECT PESTS IN ARABLE CROPS WITH
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES

SUMMARY

Field crops in the Republic of Croatia occupy the largest area, so the total
value of production is the largest. Although a large number of crop pests are
known, only a few regularly cause damage and must be controlled. The paper
presents the entomopathogenic nematodes (EPNs) that act on the most
important pests in crop production. The effectiveness of at least one species of
EPN on majority of the most important pests in crop production has been
established. The efficacy of some species has only been validated under
laboratory conditions. There are seven nematoinsecticides on the market of
the Republic of Croatia, but they are mainly recommended for the control of
pests in the production of vegetables. Research conducted in Croatia has
shown that EPN Heterorhabditis bacteriophora is effective in controlling sugar
beet veewil larvae and may reduce the population for the next year, and that
Steinernema carpocapsae and S. feltiae effectively suppress adults od colorado
potato beetle in the spring before they emerge from the soil. Due to the
advantages of nematoinsecticides over chemical insecticides, the increasing
restrictions and bans on chemical insecticides, and the growing problem of
resistance, EPNs have great potential for use in the biological control of crop
pests in the future.

Keywords: biological control, entomopathogenic nematodes, field crop pests,
colorado potato beetle, sugar beet weevil
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PRIMJENA RNAi TEHNOLOGIJE U ZASTITI BILJIA
SAZETAK

Unato¢ ucestaloj primjeni insekticida, oko 18 % do 20 % ukupne svjetske
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda gubi se zbog Steta koje Cine Stetni kukci.
Smatra se da je glavni uzrok tome rezistentnost kukaca na najcesée
primjenjivane insekticide, zbog ¢ega je presudno vazan pronalazak novih
rieSenja u suzbijanju Stetnih organizama. Zanimljivu perspektivu predstavlja
RNA interferencija (RNAi), tehnologija koja se temelji na utiSavanju gena, a
primjenjuje se u brojnim znanstvenim podrucjima. Primjenjiva je i u suzbijanju
Stetnika jer utiSavanje odredenih gena dovodi do zastoja u rastu i razvoju
kukca, potom i uginuca. Najvaznija je prednost RNAi tehnologije Sto djeluje na
to¢no odredenu vrstu Stetnika, jer cilja specifiCan gen, a mijenjajudi ciljane
gene mogucée je potpuno izbjeéi pojavu rezistentnosti. Do sada se RNAI
pokazao uspjeSnim u suzbijanju Stetnika odredenih redova, no postoje jos
brojni izazovi koje treba svladati kako bi to postala uéinkovita i ekonomski
isplativa mjera zastite. Uspjeh primjene ovisi o brojnim ¢imbenicima, a
najvazniji su izbor ciljanog gena i nacin primjene u praksi. Na temelju
dosadasnjih istrazivanja, RNAi pokazuje velik potencijal u suzbijanju Stetnika, a
bolje razumijevanje mehanizama koji utjecu na ucinkovitost omogudit ¢e razvoj
ove tehnologije koja ¢e, smatra se, u buduénosti postati dio integrirane zastite
bilja.

Klljucne rijeci: integrirana zastita bilja, RNA interferencija, Stetnici, utiSavanje
gena

UvoD

U poljoprivredi Stetni kukci uzrokuju velike ekonomske gubitke, a upotreba
razlicitih mjera zastite dodatno povecava troskove proizvodnje. Tradicionalno
koristene agrotehnicke, mehanicke i bioloske mjere lako su dostupne,
praktiCne za uporabu, ne djeluju Stetno na okolis i kompatibilne su s drugim
mjerama. Medutim, uglavnom djeluju sporo, zahtijevaju kvalificirano osoblje i
mogu se primijeniti na manjem podrucju u odredenu trenutku. Kemijske mjere
djeluju brze i ucinkovitije na Stetnike, te se godinama koriste kao najvaznije
mjere zasStite. Glavni su nedostatci uporabe kemijskih pesticida relativno visok
troSak proizvodnje, negativan ucinak na okolis, korisne organizme i ¢ovjeka
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zbog perzistentnosti i akumulacije u okoliSu, te pojava rezistentnosti Stetnika
zbog Siroke i dugotrajne primjene (Ansari i sur., 2014.). Zbog rezistentnosti
Stetnika na pojedine insekticide, poljoprivredni proizvodaci ne uspijevaju
ucinkovito zastititi poljoprivredne kulture te trpe gubitke, ili moraju
primjenjivati skuplje insekticide, ¢ime se umanjuje rentabilnost proizvodnje
(Bazok i Lemi¢, 2017.). Novije mjere zastite, u kojima se koriste geneticki
modificirani (GMO) usjevi koji proizvode toksine bakterije Bacillus thuringiensis
(B.t.), imaju brojne prednosti u usporedbi s agrotehnickim, mehanickim,
bioloskim i kemijskim mjerama. GMO usjevi kontinuirano proizvode
insekticidne tvari koje su visoko specificne u suzbijanju Stetnika, pa su zbog
postizanja vedih prinosa poljoprivrednicima isplativi. Medutim, sve se viSe javlja
rezistentnost Stetnika i na GMO biljke, pa ni ta mjera zastite viSe nije dovoljno
ucinkovita. S obzirom na to da se mogucnosti uspjeSne zastite bilja s vremenom
smanjuju, vazno je razvijati nove pristupe u suzbijanju Stetnika. Jedno od
mogucih novijih rjeSenja svakako je utiSavanje gena RNA interferencijom
(RNAI).

MEHANIZAM DJELOVANJA

U normalnom procesu u stanicama gen proizvodi glasni¢cku RNA (mRNA) koja
se potom prepisuje u protein. Mehanizam djelovanja RNAi-a temelji se na
utiSavanju gena, zbog cega ne dolazi do stvaranja proteina. UtiSavanje gena
postize se unosom kratke dvolanéane RNA (dsRNA) u stanice kukca. Nakon
ulaska u stanicu, dsRNA vezZe se na komplementarnu mRNA koju proizvodi gen i
razgraduje ju. Unistenjem mRNA-a viSe ne dolazi do stvaranja proteina. Bududi
da dsRNA ometa ili interferira mRNA, proces je nazvan RNA interferencija. Radi
se o visokoocuvanu prirodnu procesu kod eukariota, jer se njime reguliraju
geni, a sluZi i kao poseban oblik obrambenog mehanizma protiv virusa i
transpozona (Cooper i sur., 2018.). Zbog specificna mehanizma djelovanja
kojim se utiSava gen, RNAI najviSe se koristi u temeljnim istrazivanjima funkcije
i regulacije gena raznih organizama. Buduci da je RNAi prisutan kod kukaca,
utiSavanje gena ukljucenih u razne fizioloSke procese negativno utjece na rast i
razvoj kukaca, $to dovodi do smanjenja vitalnosti ili do uginu¢a kukca. Upravo
to svojstvo moze se iskoristiti u suzbijanju Stetnika (Agrawal i sur., 2003.).

NACINI UNOSA

Osim odabira kljuénoga gena koji se Zeli utiSati, vrlo je vazan i nacin unosa
dsRNA-a u stanice kukca. Pokazalo se da RNAi ima razli¢itu ucinkovitost s
obzirom na nacin unosa, odnosno jedan nacin moze biti uéinkovit za odredenu
vrstu Stetnika, a za neku drugu vrstu nije ucinkovit. To je iznimno vazno sa
stajalista primjene RNAi-a u poljoprivrednoj praksi. Unos dsRNA-a u stanicu
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moze se provesti mikroinjektiranjem, inkubacijom, oralnom primjenom,
tretiranjem biljaka, ishranom na GMO biljkama koje stvaraju dsRNA, razvojem
transgenih kukaca i drugim metodama (Yang i sur., 2011.).

Mikroinjektiranjem se dsRNA unosi iglicom izravno u tkivo kukca, i to je jedan
od najucinkovitijih nac¢ina unosa i utiSavanja gena. Medutim, mikroinjektiranje
pojedinih jedinaka kukaca u svrhu suzbijanja nije izvedivo u poljoprivrednoj
praksi, a i oStecuje tijelo kukca. Metoda ima vaznost uglavnom u istraZivanjima
funkcije gena zbog svoje ucinkovitosti. Inkubacija se izvodi natapanjem tkiva ili
stanica u otopini koja sadrzava dsRNA. Prikladna je za odredene stanice i tkiva
te odredene stadije kukaca, pa se koristi u temeljnim istraZivanjima i nije
primjenjiva u praksi.

U usporedbi s prethodne dvije metode, unos dsRNA-a oralnim putem
(hranom) jednostavan je i lakSe primjenjiv na sitnim kukcima ili mladim
razvojnim stadijima. Pokazao se uspjesnim u utiSavanju gena kod raznih vrsta iz
redova Hemiptera, Coleoptera i Lepidoptera. Molekule RNA-a mogu se
proizvesti in vitro, u kvascu ili u bakterijama te primijeniti mijeSanjem s hranom
ili otopinom. U novije vrijeme istraZuje se i , pakiranje” dsRNA-a u liposome ili
nanocestice koje molekulama RNA-a daju vecu stabilnost, te se takoder
mijeSaju s hranom. Medutim, kod nekih se vrsta (Spodoptera littoralis),
utiSavanje gena ne dogada kada se dsRNA unese oralno, a mikroinjektiranjem
istoga dsRNA-a u stanice postiZe se uspjeh (Rajagopal i sur., 2002.). Kod nekih
je kukaca (Glossina morsitans) oralna primjena ucinkovita na gene koji se
nalaze u probavilu, ali geni u masnim stanicama nisu utiSani zbog nedostatka
prijenosa RNA molekula izmedu tkiva (Walshe i sur., 2009.). Ovi primjeri
ukazuju na to da nisu svi kukci jednako osjetljivi na oralnu primjenu dsRNA-a.
Uspjeh RNAi-a ovisi i o koncentraciji dsRNA-a unesena hranom, no ne zna se
tocno koja koli¢ina molekula ude u stanice. Unos ishranom moguc¢ je i putem
GMO biljaka koje imaju ugraden gen za stvaranje specificna dsRNA-a. Prednost
je takvih modificiranih biljaka Sto kontinuirano proizvode stabilan dsRNA
materijal kojim djeluju na sve Stetnike koji se njima hrane. Ovaj nacin unosa
praktican je za uporabu u praksi.

Osim u biljke, geni koji proizvode dsRNA mogu se unijeti i u kukce (transgeni
kukci); nastaju sterilne jedinke koje bi se mogle koristiti u SIT tehnici. RNAI
moze se potaknuti i unosom dsRNA-a putem virusa. Taj se nacin tek istrazuje,
no prednost mu je u tome Sto se virus brzo Siri i uzrokuje RNA interferenciju
unutar cijele populacije.

Najprakticniji je i u praksi primjenjiv nacin unosa dsRNA-a folijarno tretiranje
biljaka. Isprva se smatralo da ¢e se molekule RNA-a razgraditi na povrsini biljke,
no uspjesno provedena suzbijanja potvrdila su da je folijarna primjena moguca.
U istrazivanju na krumpirovoj zlatici pokazalo se da je dsRNA nakon susenja bio
stabilan, pa je postignuta ucinkovita zastita tijekom 28 dana od primjene
(Miguel i Scott, 2016.). Sli¢ni rezultati dobiveni su i prilikom suzbijanja
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patogenih gljiva i virusa. lzravnim tretiranjem gusjenica vrste Ostrinia furnalalis
postignuta je ucinkovitost od 40 % do 100 %. Zbog Cvrstog egzoskeleta kukaca,
smatra se da dsRNA primijenjen folijarno zapravo ulazi u kukca ishranom ili
disSnim putem, a neki smatraju da moze proci i kroz koZu. Za razliku od
tretiranja biljaka koje zahtijeva veci utrosak RNAI insekticida, postoje ideje i o
uporabi kombinacije otopine dsRNA-a s atraktantom, koji bi se mogli
postavljati u obliku dispenzora, pa ne bi trebalo tretirati vece povrsine.

PRIMIJERI PRIMJENE

Brojna su istrazivanja pokazala ucinkovitost RNA interferencije u zastiti bilja
od stetnih kukaca. Prvi uspjesan primjer bio je suzbijanje kukuruzne zlatice
(Diabrotica virgifera virgifera) na GMO kukuruzu koji je proizvodio dsRNA.
Li¢inke zlatice zaostajale su u razvoju i ugibale, a Stete su bile visSestruko manje
nego na nezasti¢enu kukuruzu (Baum i sur., 2007.). Zbog uspjesSne primjene,
Europska agencija za okolis (EPA) registrirala je 2017. godine prvo genski
modificirano sjeme na bazi RNAi-a (SMARTSTAX PRO). | drugi kornjasi
(Coleoptera) pokazali su osjetljivost na RNAi putem ishrane: Diabrotica
undecimpunctata, Leptinotarsa decemlineata, li¢éinke Tribolium sp. Primjera iz
reda Lepidoptera jo$S je viSe: Helicoverpa armigera, Ostrinia nubilalis,
Spodoptera exigua, Spodoptera frugiperda, Plutella xylostella, Bombyx mori,
Manduca sexta, Epiphyas postvittana, Diatraea saccharalis i neke druge vrste
(Swevers i Smagghe, 2012.). Leptiri pokazuju vecu varijabilnost u osjetljivosti na
RNAI. Razna istraZivanja pokazala su razli¢it uspjeh primjene RNAi-a kod leptira
s obzirom na nacin unosa dsRNA-a u stanice, stadij kukca, koli¢inu primijenjena
dsRNA-a, ciljani gen i tkivo u kojemu se gen nalazi. Od ostalih Stetnika, RNAI
tehnologijom uspjesno su suzbijene vrste iz reda Hemiptera (Myzus persicae,
Acyrthosiphon pisum, Bemisia tabaci, Nilaparvata Iugens, Laodelphax
striatellus). Potencijalno se, s pomoéu RNAi-a mogu suzbijati i vrste iz redova
Orthoptera, Isoptera, Dictyoptera, Hymenoptera i Diptera jer pokazuju
osjetljivost na RNAi. Premda ne pripadaju razredu kukaca, RNAi uspjeSno je
proveden i na grinjama Ixodes scapularis te, jo$ vaZznije, na koprivinoj grinji
(Tetranychus urticae).

ZAKUUCAK

lako u pocetcima razvoja, tehnologija RNA interferencije pokazuje velik
potencijal primjene u suzbijanju raznih vrsta Stetnika. No, potrebna su jos
mnoga istrazivanja prije nego $to primjena RNAi-a u poljskim uvjetima postane
uCinkovita i ekonomski isplativa mjera zastite. Genomi mnogih kukaca,
ukljucujuci i ekonomski vazne stetnike, sekvenciraju se i postaju dostupni za
bolje razumijevanje RNAi procesa i identifikaciju novih ciljanih gena. Uspjeh
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primjene trenutacno je ograni¢en razlicitom ucinkovitosti na razli¢ite vrste
Stetnika, i posljedica je nedovoljna poznavanja ¢imbenika koji na nju utjecu.
Jedan je od vaznijih ¢imbenika nacin primjene, odnosno nacin unosa RNA
molekula u stanice kukaca. Bolje poznavanje ciljanih gena, nacina primjene,
oCuvanja i prijenosa RNA molekula unutar organizma nuZni su za bolje
razumijevanje mehanizama koji utjecu na uspjeh primjene RNAi-a. Trenutacna
istraZivanja usmjerena su na zastitu bilja od Stetnih kukaca, a mnogi smatraju
da bi u buduénosti RNAi mogao postati dio integrirane zastite bilja te se
primjenjivati i za suzbijanje korova, nematoda, bakterija i gljiva.
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BIOLOGIJA | EKOLOGIJA SIVOG MUHARA - Setaria glauca (L.) P. Beauv.
SAZETAK

Sivi muhar (Setaria glauca L. P. Beauv.) uskolisna je korovna vrsta koja se
redovito javlja u svim okopavinskim usjevima Hrvatske. UspjeSnost ove vrste
ogleda se u brzu plodonosenju, velikoj produkciji i dugovjecnosti sjemena. Sivi
muhar kozmopolit je u podrucjima umjerenog pojasa s arealom
rasprostranjenosti izmedu 55° sjeverne pa sve do 45° juZzne geografske Sirine.
Sposoban je prilagoditi se razli¢itim klimatskim uvjetima, pa u toplijim
klimatima razvija vedi, a u hladnijim klimatima manji bioloski minimum (T,). Za
podru¢je kontinentalne Hrvatske (Sasinovec) T, iznosi 6,6 °C, a bioloski vodni
potencijal (W) iznosi -0,71 MPa. Teze podnosi vodni stres, pa se javlja u
godinama i podrucjima s vecom koli¢inom padalina. Sivi muhar nice iz plitkog
sloja tla, odnosno iz dubine 1 — 5 cm. Odgovaraju mu razliciti tipovi tala s pH
vrijednoS¢u od 6,1 do 8,0. Kao korovna vrsta na poljoprivrednim povrSinama
Setaria glauca moze uspostaviti veliku gustoéu po jedinici povrsine i time
uvelike utjecati na prinos poljoprivrednih kultura. Osim direktnih Steta, i
indirektno Steti jer se povedavaju troSkovi cis¢enja uroda, a moZe biti i
alternativni domacin patogena, uzro¢nika bolesti usjeva.

Klju€ne rijeci: bioloski parametri klijanja, morfologija, okopavinski korov,
uskolisna vrsta

uvobD

Setaria glauca L. (SETPU)' jednogodisnja je biljna vrsta iz porodice trava
(Poaceae). Prema Holmu i sur. (1977.) od 76 najstetnijih korova na svijetu, 36
korova, odnosno 40 % pripada porodici Poaceae. Ova porodica obuhvaéa velik
broj rodova, medu kojima je i rod Setaria. Holm i sur. (1977.) opisali su taj rod
kao jednu od najstetnijih skupina korova svjetske poljoprivredne proizvodnje.

Naziv roda Setaria potjece od latinskih rijeci seta, Sto znaci bodlja i sufiksa -
aria, $to se odnosi na bodlje koje se nalaze ispod klasi¢a (Hulina, 2011.). Ime
vrste glauca potjecCe od grcke rijeci glaucus, $to znaci srebrnast sjaj (Zimdahl,
1989.). Ostala znanstvena imena ove vrste su: Setaria pumila (Poir.) Roem i
Schultz, Setaria lutescens (Stuntz.) F.T. Hubb. i Setaria flava (Merr.). U
Hrvatskoj je poznata pod nazivom sivi muhar (Behrendt i Hanf, 1979.), sinje

! Bayer code
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proso (Kovacevié, 1976.), sivozeleni muhar (KneZevié, 2006.) i crvenkasti muhar
(KneZevi¢, 2006.; Hulina, 2011.). Sulek (1879.) u Jugoslavenskom imeniku
biljaka navodi narodna nazivlja za vrste iz roda Setaria: muhar, muharika,
mukar, muar, mohar, musec. U engleskom govornom podrucju ova vrsta
poznata je pod nazivima yellow foxtail, yellow bristlegrass, pale pigeongrass
(Behrendt i Hanf, 1979.) i cat's tail grass (Dore i McNeill, 1980.).

Sivi muhar potjece iz Euroazije (Rousseau i Cing-Mars, 1969.). Kozmopolit je u
podrucjima umjerena pojasa (Ohwi, 1965.). Holm i sur. (1977.) navode da se
podrucje rasprostranjenosti sivog muhara krece izmedu 55° sjeverne pa sve do
45° juine geografske Sirine. Takva Siroka rasprostranjenost upucduje na
sposobnosti prilagodavanja vrste razli¢itim klimatskim uvjetima (Steel i sur.,
1983.). Ta bi se sposobnost mogla objasniti ¢injenicom da vrsta Setaria glauca
ima povecan broj kromosoma, tj. poliploidna je vrsta (2n=72). Hulina (1998.)
istiCe da postoji izravna veza izmedu poliploidije i sposobnosti prilagodbe
staniStima za koja se opéenito smatra da su ekoloski nepovoljna. Autorica
takoder kaze da poliploidi imaju kolonizatorske sposobnosti, i stoga su dobro
zastupljeni na stanistima koja su podloZna ¢estim uznemiravanjima. Sivi muhar
Cest je korov u okopavinama, vrtovima, vinogradima i voénjacima, a i na
ugarima i ruderalnim stanistima (Knezevi¢, 2006.). Ostoji¢ (2011.) je na temelju
CetrdesetogodisSnjih poljskih pokusa na podrudju kontinentalne Hrvatske
utvrdio da je vrsta Setaria glauca druga uskolisna vrsta po ucestalosti u
okopavinskim usjevima. Kao korovna vrsta na poljoprivrednim povrSinama
Setaria glauca moze uspostaviti veliku gustoéu po jedinici povrSine. Godine
1986. na lokaciji Nova Topola (BiH), sivi muhar zauzeo je vodece mjesto u
usjevu kukuruza s brojnod¢u od 95 jedinaka po m? (Sehri¢, 2000.). Thomas i
Wise (1982.) utvrdili su gusto¢u od 158 jedinaka sivog muhara po m? u usjevu
je¢ma i 68 biljaka po m* u p3enici na podrugju kanadske pokrajine Manitobe. U
Quebecu je 1980. godine sivi muhar bio najrasprostranjeniji korov u zobi i
je€mu (Deschenes i Doyon, 1982.). Tada je prosjecna gustoca sivog muhara
iznosila 29 biljaka po m” u zobi i 54 biljke po m? u usjevu jeéma. U Hrvatskoj je
prisutnost sivog muhara u jarim Zitaricama rijetka, izuzevsi situacije s kasnim
rokovima sjetve. Tako je analizom banke sjemena neposredno pred kasnu
sjetvu jare zobi na pokugalistu Agronomskog fakulteta Sa$inovec utvrdena
velika prisutnost sjemenaka iz roda Setaria spp., i to na dubini od 0 do 15 cm
tla s gustocom od 1324 sjemenke po m?, §to je rezultiralo i najveéim postotkom
nicanja (56,7 %) ove vrste u usjevu jare zobi (Brijacak, 2016.). lako se radi o
usjevima gustoga sklopa, velika zakorovljenost muharom moze utjecati na pad
prinosa, konkretno 600 vlati sivog muhara po m? moze smanjiti prinos péenice i
za 25 % (Morrison i sur., 1981.). Osim $to smanjuje prinos, indirektno Steti jer
se povecavaju troskovi cCis¢enja, kao i zbog potrebe provodenja mjera
suzbijanja. Alternativni je domadin i bolestima usjeva, tako da uzrocnici bolesti
mogu smanijiti prinose usjeva i povedati troskove njihova suzbijanja. Kao i kod
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vecéine korovnih vrsta, u suzbijanju sivog muhara najviSe se koriste herbicidi.
Zbog toga je u posljednjih 25 godina primijecen sve veéi problem pojave
rezistentnih biotipova ovoga korova na herbicide. Dekker je jo§ 2003. godine
istaknuo pojavu rezistentnosti kod vrsta iz roda Setaria kao problem koji traje
desetlje¢ima. Prema HRAC-u’ utvrdena je rezistentnost sivog muhara na
atrazin u usjevu kukuruza u Francuskoj (1981.), Ontariu (1981.), Spanjolskoj
(1987.) i Marylandu u SAD-u (1984.). Osim na atrazin, u Marylandu je u usjevu
kukuruza 1984. utvrdena rezistentnost i na cijanazin i simazin, a 1997. u
Minesoti (SAD) je utvrdena rezistentnost sivog muhara u usjevu soje na
imazapir.

MORFOLOSKA OBILIEZJA SIVOG MUHARA

Setaria glauca jednogodisnja je monokotiledona (uskolisna) biljka. Vlati se
koljenasto uzdizu, a duge su 20 do 60 cm (Hulina, 2011.). Strani autori navode
visinu do 90 cm (Benhredit i Hanf, 1979.), pa i 130 cm (slika 1) (Steel i sur.,
1983.). Vlat je sivog muhara glatka i pri vrhu gruba, i nosi listove koji su
naizmjeni¢no rasporedeni. Plojke su svijetlozelene, glatke ili malo dlakave pri
osnovi s izrazenom bijelom Zilom. Duge su 6 do 30 cm, $iroke 4 do 8 cm (Sari¢,
1978.; Behrendt i Hanf, 1979.). Rukavci su goli i spljosteni (Hulina, 2011.).
Jezicac je nadomijesten vjenci¢em finih dlacica, pa je vrste iz roda Setaria prema
ovoj morfoloskoj karakteristici najlakSe izdvojiti od ostalih trava (slika 2)
(Behrendt i Hanf, 1979.). Primjerice, kod koStana (Echinochloa crus-galli L.) koji
se u usjevu najcesce javlja istovremeno sa sivim muharom, jezi¢ac i uske
izostaju (Hulina, 2011.), pa je na temelju tih karakteristika moguce razlikovati
ove vrste u ranim razvojnim stadijima.

Mubhari pripadaju skupini prosolikih trava kojima cvat ¢ini prividan klas
metli¢asta ishodista dug do 7 cm (Behrendt i Hanf, 1979.; Hulina, 2011.). Duge
metlice na cvatu Stite sjemenke od predatora te pomazu u Sirenju vrste. (Steel i
sur., 1983.) Cvat je najprije zelen, a poslije crvenkasto-zut (slika 3). Cvjeta od
srpnja do listopada (Hulina, 2011.). Sivi muhar samooplodna je vrsta jer se
sjeme pocinje formirati prije nego Sto se cvat pojavi iz postranih vlati (Lee,
1979.). Kao i vecina trava, sivi muhar ima vlaknast korijenov sustav koji vecinu
svoje mase razvija u plitku sloju tla (do 30 cm) (Schoner i sur., 1978.).

Sivog muhara moguce je zamijeniti sa zelenim muharom (Setaria viridis L.),
uskolisnom vrstom istoga roda, koja je takoder Cest korov u okopavinama.
Premda su morfoloski ove vrste slicne, medu njima postoje i odredene razlike.
Zeleni muhar habitusom je nizZi te doseZe visinu od 10 do 60 cm (KneZevi¢,
2006.). Ova vrsta moze se razlikovati od sivog muhara i po nedostatku dugackih
uvrnutih dlacica na gornjoj povrsini plojke u blizini osnove. Za razliku od sivog

? Herbicide resistance action commite
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muhara, zeleni muhar ima kratke dlake na vrhu i osnovi plojke (Frankton i
Mulligan, 1970.). Ocita je razlika izmedu ovih vrsta i u boji klasolikih metlica.
Kod sivog muhara metlice su Zuto-crvenkaste boje, a kod zelenog muhara
zelene (Bouchard i Neron, 1999.). Sivi muhar ima veci broj klasolikih metlica po
biljci, ali su one krace (do 7 cm) od metlica zelenog muhara (do 10 cm) (Hulina,
2011.).

Slika 1. Odrasla biljka Slika 2. Prijelaz rukavca Slika 3. Klasolike
sivog muhara u plojku okruzen metlice sivog muhara
Figure 1. Mature vjenci¢em finih dlacica Figure 3. Spike
yellow foxtail plant Figure 2. Transfer of seedhead of yellow
(snimila: E. Brijacak) sheath to leaf blade foxtail
with hairy ligules (snimila: E. Brijacak)

(snimila: E. Brijacak)
BIOLOGUJA | EKOLOGIJA SIVOG MUHARA

S gledista nacina fotosinteze sivi muhar pripada C-4 skupini biljaka. Takav tip
fotosinteze zbog Kranz anatomije lista (izolacija mezofila posebnim slojem
stanica) uspjesno izbjegava fotorespiraciju i stoga ima ucinkovitiju fotosintezu
(Vukadinovic i sur., 2014.). Prema Raunkiaerovoj klasifikaciji (1905.) sivi muhar
pripada skupini terofitnih biljaka (Th), Sto znadi da se radi o jednogodi$njoj biljci
koja se od klijanja do plodonosenja razvije u jednom vegetacijskom razdoblju.
Nepovoljno razdoblje (zimu ili susu) prezivljava u obliku psena (sjemenke), koji
joj je i jedini nadin razmnozavanja. Peters i sur. (1961.) proucavajuci siemenke
po biljci u Novoj Engleskoj (SAD) utvrduju 180 sjemenaka po klasu sivog
muhara. Takoder utvrduju brojnost klasova po biljci od 3 do 47, ovisno o
uvjetima u kojima biljka raste. Prema tome, jedna biljka sivog muhara
proizvede od 540 do 8460 psSena godiSnje. Tezina 1000 sjemenaka vrste Setaria
glauca iznosi oko 3 grama. Dimenzije sjemena (duZina x Sirina x debljina) iznose
29-3,3x1,8-2,2x1,4-1,6 mm (slika 4) (Kovacevié, 1976.). Sjemenke sivog
muhara Sire se vjetrom, vodom i poljoprivrednim strojevima. Klasoidne metlice
sivog muhara lako se priévrste na Zivotinje i ljude, $to dodatno olaksava njihovo
Sirenje (Bor, 1960.).
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Slika 4. Sjeme vrste Setaria glauca
Figure 4. Setaria glauca seed
(snimila: E. Brijacak)

Vec tijekom sazrijevanja na majcinskoj biljci, pSena sivog muhara uglavnom su
potpuno dormantna (Povilaitis, 1956.). Dormantnost gube ubrzo nakon
skladistenja u hladnim i vlaznim uvjetima, a pSena uskladistena na suhim i
toplim mjestima znatno sporije gube dormantnost (Steel i sur., 1983.). Peters i
Yokum (1961.) utvrdili su klijavost od 5 % nakon Sto su pSena bila pohranjena
na suho mjesto tri do pet mjeseci. Suprotno tome, Povilaitis (1956.) je utvrdio
klijavost od 90 % nakon Ccetiri mjeseca skladiStenja u suhim uvjetima.
Nemogucénost apsorpcije vode kroz perikarp glavni je ¢imbenik koji prijeci
klijanje sjemena odmah nakon dozrijevanja (Steel i sur., 1983.). Kemijska
skarifikacija potapanjem sjemena sivog muhara u sumpornu kiselinu na 30
minuta pospjesuje klijanje, jednako kao i mehanicka skarifikacija perikarpa
brusnim papirom (Peters i Yokum, 1961.). Potapanje sjemena u otopinu
kalijeva nitrata (1 — 2 %), osobito sjemenaka sivog muhara koje su ranije bile
skarificirane, takoder povecdava klijavost (Peters i sur., 1963.). Nedormantno
sjeme cCesto razvije sekundarnu dormantnost ako okolisni ¢imbenici nisu
povoljni za klijanje (Dawson i Bruns, 1975.). Na primjer, siemenke koje su u tlu
ostale do sredine lipnja ne klijaju zbog visokih temperatura u ljetnim
mjesecima (Povilaitis, 1956.). Sjemenke sivog muhara vijabilnost mogu zadrzati
viSe od 10 godina, Sto ovisi i o poloZaju sjemenaka u tlu (Dawson i Bruns,
1975.). Tako pSeno sivog muhara koje se nalazi na povrsini tla gubi vijabilnost
prije onoga koje je zakopano u tlu (Banting i sur. 1973.; Thomas i sur., 1986.).
Zbog manjka kisika sjeme u dubljim slojevima tla produljuje dormantnost,
vijabilnost i dugovjecnost (Banting i sur. 1973.). Sjeme sivog muhara nice iz
plitkog sloja tla, odnosno iz dubine 1 — 5 cm. Najvedi broj sjemenaka nice iz
dubina 1,5 — 2,5 cm. S poveéanjem dubine smanjuje se broj proklijalih
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sjemenaka. Na dubini veéoj od 14 cm nije utvrdena klijavost ove vrste (Dawson
i Bruns, 1962.). Podatci iz literature ukazuju i na ¢injenicu da sivi muhar ne klija
s povriine tla. Sto se tice tipa tla, sivi muhar preferira pjeskovita do ilovasta tla
(Behrendt i Hanf, 1979.) s pH vrijednoséu od 6,1 do 8,0 (Dekker, 2003.).
Promjenjiv fotoperiod za vrijeme nicanja takoder ima vaZan utjecaj na rast i
razvoj ove vrste. Sivi muhar zahtijeva odredenu koli¢inu svjetlosti, Sto je
utvrdeno u trogodisnjem poljskom istrazivanju utjecaja sjene na rast i razvoj
ove vrste. U Kanadi su utvrdili manji broj postranih vlati, nizi habitus i manju
suhu masu kod biljaka koje su rasle u zasjenjenim uvjetima (Bubar i Morrison,
1984.).

Optimalna temperatura za klijanje sivog muhara krece se izmedu 20 i 25 °C
(Banting i sur., 1973; Blackshaw i sur., 1981.). Osim optimalne temperature
vazno je poznavati bioloski minimum, odnosno minimalnu temperaturu iznad
koje dolazi do nicanja. Laboratorijskim istraZivanjem sjemena sivog muhara
uzetoga s lokacije Sasinovec (Zagreb) utvrdena vrijednost biologkog minimuma
iznosila je 6,6 °C (Brijacak, 2019.). Vrijednost bioloskog minimuma za podrucje
Padove (ltalija) nesto je visa od one u kontinentalnoj Hrvatskoj i iznosi 8,3 °C, a
na podrudju Pise (ltalija) ta je vrijednost jos visa i iznosi 10,4 °C (Masin i sur.,
2010.). Ti podatci upucuju na C¢injenicu da vrsta Setaria glauca ima tendenciju
razvijati biotipove koji se prilagodavaju klimatskim uvjetima stanista, odnosno
da u toplijem klimatu razvija i veéi bioloski minimum, i obrnuto. Klijavost
sjemena sivog muhara ovisi i o dostupnosti vode koja je nuzina za pokretanje
enzimskih procesa u embriju i pocetak klijanja. Bioloski vodni potencijal (W),
odnosno minimalna koli¢ina vlage u tlu potrebna za klijanje, varira ovisno o
uvjetima tla i specificnim zahtjevima pojedine vrste. lako je klijanje sjemena
svih korovnih vrsta ograni¢eno u susnim uvjetima, ipak postoje razlike medu
korovnim vrstama (Lemic i sur., 2014.). Vodni potencijal za vrstu Setaria glauca
u kojemu sjeme klija utvrdila je tek nekolicina znanstvenika, te se u literaturi
navodi vodni potencijal sivog muhara za podrucje Padove (Italija) od -0,69 MPa
(Masin i sur., 2010.). Sli¢ni podatci dobiveni su i u laboratorijskom istraZivanju
provedenu na sjemenu sivog muhara uzetoga s lokacije SaSinovec (Zagreb),
gdje utvrdeni vodni potencijal iznosi -0,71 MPa. Najveca klijavost sivog muhara
(oko 88 %) utvrdena je u vodnom potencijalu od -0,25 MPa. Pri
koncentracijama vec¢ima od -0,38 MPa prosjecna se klijavost znacajno smanjila.
Naime, na koncentraciji od -0,80 MPa proklijale su samo tri siemenke (1,2 %), a
na koncentraciji od -1,00 MPa nije proklijala nijedna sjemenka sivog muhara.
(Brijacak, 2019.) Da ova vrsta teSko podnosi vodni stres, potvrduju i Manthley i
Nalewaya (1978.) istraZivanjem provedenim na sjemenu sivog i zelenog
muhara sakupljenoga u Fargu, (Sjeverna Dakota, SAD). Utvrdili su da je u
kontrolnim uvjetima konstantne temperature od 25 °C i vodnom potencijalu od
-0,40 MPa i -0,80 MPa nakon 72 sata niknulo samo 12 % i 1 % sivog muhara, a u
istim je uvjetima i u istom razdoblju niknulo ¢ak 70 % i 30 % zelenog muhara.
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Autori takoder navode da se na podrucju Sjeverne Dakote sivi muhar pojavljuje
isklju¢ivo u godinama i u podrucjima s ve¢om koli¢inom oborina. U usporedbi s
ko$tanom, sivi muhar ima visi bioloski vodni potencijal, -0,97 MPa (Sostarci¢,
2015.), sto znaci da losije od koStana podnosi vodni stres.

Poznavajuci zahtjeve za klijanjem i nicanjem korovnih vrsta, mogude je
prognozirati pocetak i duljinu trajanja njihova nicanja te time utjecati na
suzbijanje u pravo vrijeme. Pradenjem dinamike nicanja muhara u usjevu jare
zobi kasnog roka sjetve na pokusalistu Agronomskog fakulteta SaSinovec
utvrdena je suma toplinskih jedinica (STJ) (eng. GDD - growing degree days)
potrebnih za ponik. Za pocetno nicanje vrste Setaria spp. bila je potrebna
suma od 50 toplinskih jedinica. Medutim, nicanje ove korovne trave nastavilo
se i do kraja kriticnog razdoblja zakorovljenosti, za $to je bila potrebna suma od
236 toplinskih jedinica (S¢epanovié i sur., 2018.). Prema navodima Werle i sur.
(2014.) vrsta Setaria spp. pripada skupini rano nicucih vrsta jer joj je za ponik
potrebna suma toplinskih jedinica manja od 70 C. S gledista duljine trajanja
nicanja isti autor sugerira da vrsta Setaria spp. pripada skupini brzo nic¢uéih
vrsta bududi da joj je za ponik 90 % jedinaka bila potreban suma manja od 250
toplinskih jedinica. Usporedbe radi, za pocetno nicanje populacije kostana iz
lowe (SAD) potrebna je suma od 103 toplinske jedinice, dok je za kraj nicanja
potrebna suma od 336 toplinskih jedinica (Werle i sur. 2014.). Prema ovim
podatcima kostan, s gledista pocetka nicanja i trajanja nicanja, pripada skupini
srednje nicuéih vrsta jer mu je za pocetno nicanje potrebna suma unutar
raspona 70 — 140 STJ, a za kraj nicanja unutar 250 — 500 STJ. Ti podatci upuéuju
na to da se populacija koStana u usjevu pojavljuje nesto kasnije od populacije
sivog muhara na podru¢ju Sasinovca (Hrvatska), te njegovo nicanje traje dulje.

ZAKUUCAK

Analizom citiranih literaturnih vrela u radu su prikazani podrijetlo,
rasprostranjenost, ekonomska vaznost, morfoloska svojstva te ekologija
korovne vrste Setaria glauca. Sivi je muhar kozmopolit u podrucjima umjerena
pojasa, a na podrucju Hrvatske druga uskolisna vrsta po ucestalosti u
okopavinskim usjevima s utvrdenom brojno$¢u i preko 90 jedinaka po m” u
usjevu kukuruza. Analizom banke sjemena pred kasnu sjetvu jare zobi utvrdeno
je preko 1324 sjemenaka po m? na dubini tla od 0 — 15 cm. Sjemenke sivog
muhara vijabilnost mogu zadrzati viSe od 10 godina, Sto ovisi i o poloZaju
sjemenaka u tlu, a pSeno na povrsini tla gubi vijabilnost prije onoga
zakopanoga u tlu. Jedna biljka sivog muhara prosje¢no proizvede od 540 do
8460 psSena godisnje, a tezina 1000 sjemenaka iznosi oko tri grama. Optimalna
temperatura za klijanje sivog muhara kreée se izmedu 20 i 25 °C, a
laboratorijski podatci za minimalnu temperaturu variraju od 6,6 °C (Sasinovec,
Zagreb) od 10,4 °C (Pisa, Italija). Minimalna koli¢inu vlage u tlu potrebna za
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klijanje iznosi -0,71 MPa (Sasinovec), $to pokazuje da sivi muhar loe ponosi
vodni stres u tlu. Sivi muhar pripada skupini ranonic¢uéih vrsta. Za ponik je
potrebna suma toplinskih jedinica manja od 70 C, a s glediSta duljine trajanja
nicanja pripada skupini brzo nicucih vrsta jer je za ponik 90 % jedinaka
potrebna suma manja od 250 toplinskih jedinica. Poznavanjem ovih
parametara moguce je predvidjeti pocetak i duljinu trajanja nicanja sivog
muhara, Sto olakSava donosSenje odluke o vremenu suzbijanja u skladu s
integriranim mjerama borbe protiv korova.

THE BIOLOGY AND ECOLOGY OF YELLOW FOXTAIL -
Setaria glauca (L.) P. Beauv.

SUMMARY

Yellow foxtail (Setaria glauca L.) is a narrow-leaved weed species that occurs
regularly in all row crops in continental Croatia. The success of this species may
be attributed to rapid fruiting, large production of seeds and their longevity.
This species is cosmopolitan in temperate zones with an area of distribution
ranging from 55 °N to 45 °S latitude. It is able to adapt to different climatic
conditions, so in warmer climates it develops higher, while in colder climate
lower biological minimum (T,). For the area of continental Croatia (Saginovec)
estimated T, is 6.6 ° C, while biological water potential (W) is -0.71 MPa.
Yellow foxtail hardly tolerates water stress which is why it occurs in years and
areas with higher rainfall. This species grows from a shallow layer of soil, ie
from a depth of 1 - 5 cm. It grows on different soil types with a pH of 6.1 to 8.0.
As a weed species on agricultural land, Setaria glauca can establish a high
density per unit area and thus greatly reduce the yield of cultivated crops. In
addition to direct damage, this species is also responsible for increasing
cleaning costs and may be an alternative host to crop diseases.

Key words: biological parameters, morphology, row crop weed, grass weed
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KUKCI U PREHRANI LJUDI

Kukci u nas nisu uobic¢ajena pojava na jelovniku, medutim postoje mjesta na
svijetu gdje su posve uobicajena hrana. Cinjenica je da su gotovo dvjema
milijardama ljudi kukci dio tradicionalne kuhinje. Vise od 1900 razli¢itih kukaca,
prema izvjes¢u UN-a, koristi se za hranu (van Huis i sur., 2013.).

Prehrambene navike

Prehrana kukcima nekima mozda djeluje bizarno, ali milijardama ljudi to je
potpuno normalno. Entomofagija, odnosno prehrana kukcima, premda zvudi
ekstremno, zapravo je prilicno ucestala pojava diljem svijeta, i to vel
tisuclje¢ima. Australski i sjevernoamericki domorodci kukce su jeli tisu¢ama
godina, a ni starim Grcima nisu bili strana jela Zivotinjica sa Sest nogu. Danas
3000 etnickih skupina Sirom svijeta jede vise od 1900 jestivih vrsta kukaca.
Razumljivo, pomisao na prehranu kukcima neke podsje¢a na ,fear factor”
emisije. Ali donedavno je i nevjerojatna hrana poput sashimija, quinoje i
kimchija bila takoder ne$to neuobitajeno na meniju. Cesto ono $to smatramo
ili ne smatramo ,hranom“ zapravo je samo stanje vlastite percepcije.

Entomofagija u svijetu

U visSe od stotinu zemalja ve¢ se prakticira entomofagija, a stvoreno je i
bezbroj kulinarskih specijaliteta nadahnutih kukcima. Sveukupno postoji oko
Sest do 10 milijuna vrsta kukaca, Sto je vise od 90 % svih oblika Zivotinjskog
svijeta na Zemlji. 1900 vrsta jestivih kukaca oduvijek je ukljuéeno u prehranu
mnogih kultura, $to u zapadnom svijetu ve¢inom izaziva zgrazanje i gadenje
zbog predrasuda iz neutemeljena razloga, jer kukci imaju iznimnu nutritivnu
vrijednost i odlicna su okusa. Neutemeljene predrasude razlog su sto Zapad
smatra entomofagiju odbojnom. Naime, smatra se da je prehrana kukcima u
nekim zemljama samo jedan od mehanizama prezivljavanja, Sto apsolutno nije
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tocno. Bududi da nema razlike izmedu kukaca i ostalih izvora proteina, treba ih
se pokusati gledati kao “Skampe s tla”. Naime, upravo su ¢lankonosci i Skoljkasi
bili hrana siromasnih, a sada se ubrajaju u skupe delicije. Osim toga, kukci
okusom nisu inferiorni, dapace, ozbiljno konkuriraju ostalim okusima mesa.
Uli¢ni Standovi na Tajlandu, na primjer, puni su przenih skakavaca, zrikavaca,
Skorpiona, pauka i razli¢itih licinaka. Ukusne su to poslastice pune dobrih
proteina, za razliku od ¢ipsa, na primjer, koji je samo pun ulja (slika 1).

slika 1. Stand s kukcima na Tajlandu (izvor: thai.lt, 2019.)

Prema podatcima UN-ove Organizacije za hranu i poljoprivredu (FAO) Tajland
ima oko 20 000 registriranih farma za uzgoj i proizvodnju jestivih kukaca koje
godisnje proizvedu oko 7 000 tona kukaca, a najpopularniji su skakavci i
zrikavci. Kompanija ,Thailand Unique” vodedi je izvoznik jestivih kukaca i
razlicitih proizvoda od njih, a mnogo se izvozi u Veliku Britaniju, druge drzave
Europske unije i SAD. U Velikoj Britaniji i Nizozemskoj takoder postoje farme na
kojima se uzgajaju razne vrste jestivih kukaca namijenjenih ljudskoj prehrani.
Kukci se uzgajaju posljednjih godina i u SAD-u i u Kanadi, a sluZe najvise za
proizvodnju brasna od kojega se rade razliCiti prehrambeni proizvodi,
ukljucujudi i bezglutenske, a Cesto se koriste i kao sastojak u energetskim ili
proteinskim plocicama (van Huis i sur., 2013.). Ni Hrvatska ne zaostaje za
svjetskim trendovima. Gosp. Daniel Pikl osnovao je prvu hrvatsku farmu kukaca
i proizvodi proteine od zrikavaca, kao i brasno na njegovoj bazi, a zadao si je cilj
proizvodnje od pet tona brasna godisnje, za koje je trziSte EU-a vec osigurano.
Europski strucnjaci predvidaju da bi industrijska proizvodnja jestivih kukaca u
slijede¢ih 15 godina mogla dosegnuti vrijednost od 230 milijuna britanskih
funta. U Engleskoj su vec otvoreni restorani u kojima se serviraju kukci i
specijaliteti od kukaca. Belgija je prva zemlja koja je legalizirala konzumiranje
kukaca proglasivsi 10 vrsta kukaca jestivima. Istodobno su istraZzivanja u Europi
pokazala da ljudi na Zapadu bas i nisu skloni ovoj vrsti hrane, ali bi mnogi
prihvatili kukce u svojem jelovniku kao sastojak ili sastojke u odredenim
prehrambenim proizvodima ili preradene.
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Trebamo biti svjesni, da svi jedemo kukce, da to i ne znamo. Zakonodavstvo
propisuje regulative koje odreduju koliko se odraslih kukaca ili li¢inaka smije
naéi u pakiranju neke hrane. Tu se uglavnom radi o kukcima - skladiSnim
Stetnicima koji se u prehrambenim proizvodima nalaze tijekom njihova
cuvanja. Ljudi svake godine nesvjesno pojedu i do kilograma kukaca.

Top 10 prednosti konzumiranja kukaca
Kukci imaju 20 puta vise vitamina B12 od govedine.
Sadrze vise kalcija nego mlijeko.
Imaju vise Zeljeza od $pinata.
Imaju pet puta viSe magnezija od govedine.
Sadrze visok udio vlakana koja su dobra za crijeva.
40 % tezine kukaca Cine proteini i malo zasi¢enih masti.
Imaju visok udio hitina za koji je dokazan pozitivan ucinak protiv virusa,
tumora i alergija.
8. Sadrze svih devet esencijalnih aminokiselina za izgradnju i oporavak
misica.
9. Kukci ne sadrze Secere, pesticide i nisu GMO.
10. Ne prenose zootomske bolesti.

Noukwne

Problem brojnosti stanovnistva

Do 2050. godine svjetsku bi ljudsku populaciju trebalo Ciniti 9,6 milijarda ljudi.
Buduci da nedostaje hrane i slatke vode, kukci bi mogli biti superhrana koju svi
¢ekamo. Da bismo svi imali dovoljno hrane, trebamo prosiriti vidike, ne samo o
tome $to smatramo hranom nego i o tome $to podrazumijevamo pod uzgojem.
Uzgoj Zivotinja na farmama zauzima oko 60 do70 % svjetskog poljoprivrednog
zemljista i poznat je po emitiranju velikih koli¢ina staklenickog plina metana.
Takoder, prilikom uzgoja krava, svinja ili ovaca kao odrzivog proteina gubi se
golema koli¢ina potencijalnih kalorija prehranom Zivotinja. Povrh toga,
zemljista koja se koriste kao izvor biljne hrane za Zivotinje ne mogu se koristiti
za drugu namjenu. Jednostavnije receno, uzgoj stoke los je za planet. Koli¢ina
vode (litre) potrebna za stvaranje kilograma ,,uobicajena” Zivotinjskog proteina
iznosi 17 481 litara. Uzgoj kukaca zahtijeva manje resursa i prihvatljiviji je za
okolis (van Huis i sur., 2013.).

Uzgoj zrikavaca, primjerice, ne zahtijeva toliko prostora, vode ili hrane kao
uzgoj govedih tradicionalnih proteina, a zrikavci istovremeno stvaraju mnogo
manji postotak staklenickih plinova (radi se o0 90 % manje metana i 99,7 %
manje dusi¢nog dioksida od goveda). Bududi da je globalna mesna industrija
odgovorna za 18 % emisija staklenickih plinova godisnje, 4 % vise od emisija u
prometu, uzgoj zrikavaca zapravo je malo rjesSenje velikog problema.

Top Sest razloga za uvodenje zrikavaca u prehranu
Iz mnogo razloga zrikavci su alternativa Zivotinjskim proteinima.
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1. Zrikavci su daleko ucinkovitiji u pretvaranju hrane u bjelancevine od kokosi,
svinja i krava.

2. Zrikavci se mogu uzgajati u zatvorenu prostoru, tijekom cijele godine, i u
urbanim prostorima.

3. U zemljama u razvoju u kojima radnici skupljaju zrikavce rucno, usjevi se
ujedno Stite od kukaca, a zrikavci postaju izvor prihoda.

4. Uz nadopunu u ljudskoj prehrani, zrikavci ¢ine i izvrsnu hranu za stoku,
dodatno smanjujudi utjecaj uzgoja stoke na okolis.

5. Zrikavci se razmnoZavaju impresivnom brzinom (Zenke mogu odloziti 1200
jaja).

6. Zrikavci se mogu hraniti ostatcima prehrambenih proizvoda smanjujuci tako
koli¢inu hrane koja se baca.

Internet vrvi informacijama o prehrani kukcima, pa se tako na nekim
specijaliziranim stranicama mogu naci i podatci o nutricionistickoj vrijednosti
kukaca. Mnogi kukci bogati su proteinima i sadrie manje masnoce od
govedine, svinjetine ili drugih tradicionalnih mesnih obroka. Kukci su takoder
prepuni kalcija, Zeljeza i cinka, te imaju manje ugljikohidrata od vecine
uobicajenih izvora proteina. Tu treba dodati i neke zdrave minerale i znatnu
dozu vlakana, tako da su kukci, nutricionisticki gledano, odli¢an izvor hranjivih
tvari. Na jednoj od tih stranica moze se doznati da sto grama zrikavaca sadrzi
121 kaloriju i tek 5,5 grama masti te 12,9 grama proteina. Za razliku od
zrikavaca, sto grama govedine ima vise proteina — 23,5 grama — ali i viSe
kalorija (288,2) te Cetiri puta viSe masti. Gusjenice imaju 50 % vise proteina od
piletine, kukci sadrze jedan do dva puta viSe proteina od crvenog mesa, pcele i
mravi imaju dvostruku koli¢inu bjelancevina od jaja, palmin Zizak dvostruko
vecu koli¢inu proteina od svinjetine, a cvréak 20 % viSe od govedine. Tablica 1
prikazuje usporedbu 100 grama mesa kokosi, svinje i goveda sa 100 g brasna
od zrikavaca (van Huis i sur., 2013.).

Tablica 1. Usporedba nutritivnog sastava 100 grama Zivotinjskog mesa i 100
grama mljevenih zrikavaca (izvor: entomology.ca.uky.edu, 2019.)

¥V =

Protein (g) 59 19
Masti/zasi¢ene (g) 24/8 1/0 6/2 13/5
Kolesterol (mg) 228 58 94 62
Ugljikohidrati (g) 8 0 0 0
Natrij (mg) 0,3 65 65 68
B12 (mg) 24 6 0,3 0,8
Vitamin C (%) 14 0 2 0
Zeljezo (%) 110 0,1 8 11

Kalcij (%) 110 0 1 1
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Slijededi svjetske trendove, Zavod za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog
fakulteta u Zagrebu te Entomoloska grupa (izvannastavna aktivnost) potkraj
lipnja 2019. organizirali su znanstveno-strucni skup ,, Kukci na tanjuru” (slika 2)
da bi upoznali ljude s ovom vrstom hrane, rusenjem predrasuda prema
kukcima u prehrani te promocijom takvih jela.

Na znanstvenom dijelu skupa prezentirane su sljedece teme:

Renata Bazok (Agronomski fakultet Zagreb): ,Entomofagija — doprinos
odrzivoj poljoprivredi”

Katarina Mikac (Sveuciliste Wollongong, AUS): ,Kukci — hrana iz prirode”

Suzana Rimac Brnci¢ (Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Zagreb):
»Nutritivni sastav kukaca i stav potrosaca prema njihovoj konzumaciji“

Daniel Pikl: Cricky.eu — prva hrvatska farma kukaca

Brojni posjetitelji doznali su ono najvaznije o entomofagiji, njezinu veliku
utjecaju na svjetsku poljoprivredu, o iskustvima takve ,egzoticne” prehrane u
svijetu, nutritivnim vrijednostima prehrane kukcima, ali i o samom iskustvu
uzgoja kukaca u Hrvatskoj, kao i o izazovima (prije svega zakonodavnima) koji
su pred nama.

Nakon znanstvenog dijela skupa slijedio je strucni (degustacijski) dio gdje je
poznati kuhar lvan Pazanin za sve sudionike i posjetitelje pripremio jela od
kukaca (slika 3 i 4). Koliko je to bilo uspjesno, govori i velika medijska
posvecenost ovome skupu, kao i buduce aktivnosti promocije kukaca u
prehrani koje su dogovorene i takoder se organiziraju pod vodstvom djelatnika
Zavoda za poljoprivrednu zoologiju.

Tako ce se u sklopu Europskog projekta ,Noc¢ istrazivaca“ na Europskom trgu
u Zagrebu (27. rujna) prezentirati kukci u prehrani ljudi te ¢e se degustirati neki
novi specijaliteti Sefa PaZzanina, a u planu je i predstavljanje delicija s kukcima
na sajmu CROAGRO koji se odrzava u prosincu (5. - 8. prosinca) na Velesajmu u
Zagrebu.

Svi su pozvani!
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Slika 2. Organizatori i predavaci znanstveno-stru¢nog skupa ,, Kukci na tanjuru” (snimila
M. Biondi¢ Pavlic)

Slika 3 i 4. Jela s kukcima koja je pripremio kuhar Ivan Pazanin za sudionike skupa
(snimila D. Lemi¢)

Zakljuéno!
Entomofagija ne znaci odricanje od hrane koju poznajemo i volimo; radi se o
prosirenju nasih kulinarskih horizonata i shvaéanju da je mozda odgovor na
bududu nestasicu hrane cijelo vrijeme oko nas.
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SKUPOVI

MEBDUNARODNI SKUP O PATOLOGIJI BESKRALJEZNJAKA |
MIKROBIOLOSKOM SUZBIJANJU

Drustvo za patologiju beskraljeznjaka (The Society for Invertebrate Pathology
— SIP) i Medunarodna organizacija za biolosku i integriranu zastitu bilja
(International Organisation for Biological and Integrated Control — I0BC/WPRS)
organizirali su 52. godisnji skup Drustva za patologiju beskraljeznjaka i 17. skup
radne skupine IOBC/WPRS ,Microbial and Nematode Control of Invertebrate
Pests“. Prvi su put ova dva drustva organizirala zajednicki skup, koji je odrzan
od 28. srpnja do 1. kolovoza 2019. u Valenciji u Spanjolskoj. Skupu su
prisustvovale mnogobrojne delegacije znanstvenika i stru¢njaka s oko 500
sudionika iz brojnih europskih, ali i americkih i azijskih zemalja, kao i
znanstvenici iz Australije i Novog Zelanda. Znanstveni program skupa obuhvatio
je 295 usmenih izlaganja i 172 prikazana postera u sedam sekcija: Bakterije;
Virusi; Nematode; PuZevi; Gljive; Bolesti korisnih beskraljeznjaka i
Mikrobiolosko suzbijanje. U izlaganjima su sudjelovali i brojni studenti, njih
110, kroz usmena izlaganja i prezentacije postera. Na skupu su odrzana i Cetiri
plenarna predavanja. Sudionici su takoder imali priliku sudjelovati na nekoliko
radionica, kao Sto su ,Znanstvena komunikacija“ i , Determinacija puzeva i
njihovih parazita®.

Svoje radove tijekom skupa predstavili su i sudionici iz Hrvatske s dva postera
i jednim usmenim izlaganjem. Predstavljen je poster naslova Management of
Colorado potato beetle overwintering adults with entomopathogenic
nematodes, autora M. Cacija; M. Mrganié; M. Kolenc; D. Lemi¢; Z. Drmi¢; H.
Viri¢ Gaspari¢; R. BaZzok, s Agronomskog fakulteta u Zagrebu te poster naslova
First report of entomopathogenic nematodes Heterorhabditis bacteriophora
from Croatia and its virulence against Lasioptera rubi, autora |. Maji¢; A. Sarajli;
T. Lakatos; T. Tétha; E. Raspudi¢; Z. Laznika, s Fakulteta agrobiotehni¢kih
znanosti u Osijeku. Prezentaciju naslova Effectiveness of entomopathogenic
Beauveria pseudobassiana on Corythucha arcuata in laboratory conditions
izloZila je Marta Matek, mag. ing. silv. s Hrvatskog Sumarskog instituta.

Uz znanstveni dio organiziran je izlet u Grad umjetnosti i znanosti i
Oceanografiju, a nakon izleta prisutni su imali priliku uzivati na domjenku u
»Jardines de la Hacienda®. Sudionici su mogli pokazati i svoje sportske vjestine
u utrci ,,5K“ koja je bila organizirana kroz vrtove Turie.

Vrlo kvalitetni radovi prezentirani na skupu potaknuli su zanimljive rasprave iz
kojih su proizisle nove ideje i iskustva, a zanimljiva drustvena dogadanja bila su
savrsena za sklapanje novih suradnja.

Martina Kadoi¢ Balasko, mag. ing. agr.
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11.10BC KONFERENCUA
»Integrirana zastita uskladiStenih proizvoda“”

Na Sveudilistu u Pisi (Italija) od 3. do
6. rujna 2019. odrzana je 12. I0OBC-
WPRS konferencija radne grupe
»integrated Protection of Stored
Product” na kojoj je sudjelovalo 150
znanstvenika iz cijeloga svijeta.

Radna skupina promice uporabu
odrzivih, ekoloski sigurnih, ekonomski i drustveno prihvatljivih metoda
suzbijanja Stetnika i bolesti uskladistenih proizvoda i prehrambene industrije.
Opdi su ciljevi radne skupine priopcavanje rezultata istrazivanja i promicanje
metoda integrirane zastite uskladiStene robe koje pomazu smanjenju uporabe
pesticida i izbjegavanju rizika za korisnike — potrosace, te koje su sigurne za
okolis.

Znanstveni program konferencije obuhvatio je 67 usmenih izlaganja i 52
prikazana postera u osam sekcija: Fizikalne, kemijske i druge tehnologije za
suzbijanje skladisnih Stetnika; Zastita od Stetnika u industriji hrane; Prevencija
infekcija mikroflorom te razvoj mikotoksina; Karantena i zakonodavstvo;
BioloSka zastita Stetnika uskladistenih proizvoda; Metode prevencije zaraze
tijekom procesa skladiStenja, transporta i manipulacije uskladistene robe;
Prirodni proizvodi; Stetnici drva, urbanih sredina i muzeja.

Svoje radove tijekom skupa predstavili su i sudionici iz Hrvatske s jednim
posterom i dva usmena izlaganja. Predstavljen je poster naslova Ozone
efficiency in insect suppression, autora D. Lemi¢; D. Jembreka; L. Jantolek; K.
Simunovi¢, M. Gende i M. A. Galesi¢, s Agronomskog fakulteta u Zagrebu.
Usmeno izlaganje Regulations realted to storing of agricultural products and
other goods izlozila je dr. sc. Darka Hamel iz Hrvatskog centra za poljoprivredu,
hranu i selo Zavoda za zastitu bilja, te je izloZzeno i usmeno izlaganje
Effectiveness of new developed natural and safe insecticide formulations
against stored product insects skupine autora: Z. Korunic, A. Liska, D. Hamel, P.
Luci¢ i V. Rozman s Fakulteta agrobiotehnickih znanosti iz Osijeka.

Uz znanstveni dio organizirana je strucna ekskurzija u skladiSne pogone tvrtke
Bartalini S. p. a. (San Vincenzo), nakon cega je uslijedila Setnja po Livornu i
zajednicka vecera.

Radovi prezentirani na kongresu bili su vrlo kvalitetni i popraceni zanimljivim
raspravama iz kojih su proizisle nove suradnje i razmjene iskustava i znanja.

doc. dr. sc. Darija Lemi¢
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10. CASEE KONFERENCUA
“The role of life science universities in redirecting land use from threat
to guardian of ecosystem”

Na Sveucilistu u Sarajevu, na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu (UNSA)
(Sarajevo, Bosna i Hercegovina) od 12. do 15. lipnja 2019. odrzana je 10. CASEE
konferencija. Sudjelovalo je 70 sudionika iz zemalja centralne i jugoisto¢ne
Europe. Glavna tema konferencije ukazala je na vaznost zemljista te da tlo nije
isklju¢ivo povezano s poljoprivredom i proizvodnjom hrane. Danas je zemljiste
kljuéni element bioekonomije. To zahtijeva nove pristupe koji traze odrzivo
upravljanje prirodnim resursima i suoCavanje s izazovom klimatskih promjena.
Zemljiste vise nije puki faktor proizvodnje, nego svojevrsno zrcalo koje nam
pokazuje svijet koji oblikujemo, sa svim nasim nadama i problemima.

Znanstveni program obuhvatio je 37 usmenih izlaganja i 33 postera u Sest
znanstvenih sekcija koje su se bavile suvremenom poljoprivredom i ruralnim
razvojem, obnovljivim izvorima energije — moguénostima i ogranienjima,
odrzivim sustavima hrane i njezine kvalitete, sigurnosti okolisa i klimatskih
promjena, novim izazovima u veterinarskoj medicini i posebna sekcija bavila se
iskustvima s eksperimentalnih farma. Sudionici iz Hrvatske bili su zastupljeni s
tri usmena izlaganja i predstavili su tri postera. Unutar sekcije ,suvremena
poljoprivreda i ruralni razvoj” izv. prof. dr. sc. M. Vincekovi¢ odrzao je
predavanje Alginate microparticles loaded with biofertilizers and macro or
micronutrients for agroecological production. U sekciji ,sigurnost okolisa i
klimatske promjene” odrzana su dva usmena izlaganja, Land management
effects on soil erosion and degradation in Croatian vineyard obtained by rainfall
simulation, koje je izlozio L. Telak, mag. ing. agr., a doc. dr. sc. I. Bogunovié
izloZio je prezentaciju Land use in Zagreb altered soil quality properties.

Poster naslova New and modern tools for investigating pest resistance
predstavila je M. Mrgani¢ u ime skupine autora: R. Bazok, K. M. Mikac, H. A.
Beniteza, D. Lemic. Predstavljeni su jos posteri

Application of alginate microparticles simultaneously loaded with
Trichoderma viride and calcium or copper cations on tomato cultivation, autora
M. Viski¢a, M. Vincekovica, S. Juri¢a, L. Maslov Bandi¢, E. Permi¢, I. Zuti¢, S.
Fabek, S. Topolovec-Pintari¢ i poster naslova Influence of different tillage
methods to mitigate climate change, autora L. Brezin$c¢aka i I. Kisica.

Prikazani radovi bili su zanimljivi i popraceni konstruktivnim kritikama i
raspravama, a uz znanstveni dio, za sudionike je organiziran posjet Botanickom
vrtu i izlet u Mostar.

Martina Kadoié¢ Balasko, mag. ing. agr.
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NOVI DOKTORI ZNANOSTI

Ivan Lukié

Doktorski rad, Redefiniranje znacaja gubara
(Lymantria disparl.) kao Sumskoga Stetnika wu
Republici Hrvatskoj (eng. Redefining the significance of
gypsy moth (Lymantria dispar L.) as a forest pest in
Republic of Croatia), izraden pod mentorstvom prof.

dr. sc. Borisa Hrasovca, obranio je 09. studenog 2018.
Sazetak Gubar (Lymantria dispar) je jedan od
najvaznijih Sumskih Stetnika na podrucju Hrvatske.
Globalni znacaj ovog Sumskog Stetnika porastao je s
njegovim unosom na podrucje Sjeverne Amerike 1869.
godine, gdje je klasificiran kao invazivni Sumski Stetnik. Redefiniranje znacaja
gubara kao Sumskog Stetnika potrebno je zbog novootkrivenih segmenata, ali i
dosad neistrazenih bioloskih segmenata za podrucje Hrvatske. Pomicanje
Sumskih Stetnika prema sjeveru uocljiv je znak klimatskih promjena. Pojavom
novih znanstvenih metoda (molekularno geneticka analiza) utvrdeno je da
gubar na podrudju Hrvatske ima dvije populacije (kontinentalna i
mediteranska). Dvije populacije se razlikuju i po ucestalosti gradacije
(kontinentalna: 10 — 11 godina ; mediteranska: ceSée i nepravilnije).
Migracijske sposobnosti omoguduju gubaru da se prosiri na nova podrudja, a
klimatske promjene i pomicanje Sumskih sStetnika prema sjeveru, postavljaju
pitanje prilagodbe mediteranske populacija gubara na hrast luznjak (Quercus
robur). DosadasSnja istraZivanja kompleksa tanina, pokazuju pozitivne,
negativne i neutralne ucinke te se postavlja pitanje, koja je njihova uloga u
prilagodbi licinki gubara na liS¢e hrasta luZznjaka. Sastojine hrasta luZnjaka su
tijekom 20. stolje¢a imale vidljive promjene unutarnje strukture (nestanak
nizinskog brijesta — Ulmus minor), a kriti¢ni brojevi jajnih legala gubara nisu
koristeni do pretposljednje gradacije (2003. — 2005.), nego je umjesto njih
koristen postotak zaraze podijeljen u 5 klasa. Za precizniji izracun kriti¢nih
brojeva jajnih legala gubara, potrebno je poznavati prosje¢nu masu lis¢a koju
konzumira 1 li¢inka gubara. Dosad koristeni podatak od 12 g nema opisa
metode utvrdivanja i vrste drveca. Gubitak na debljinskom prirastu uslijed
defolijacije istrazen je na hrastu luznjaku (28 — 30 %), dok za obi¢nu bukvu
(Fagus sylvatica) nisu provedena istraZivanja. Laboratorijski pokusi prehrane
postavljeni su u 2016. i 2017. godini. Prvi pokus je proveden sa smjesom fino
usitnjenog lis¢a, s ciljem utvrdivanje prilagodbe mediteranske populacije
gubara na lis¢e hrasta luznjaka. Uz pokus napravljena je i biokemijska analiza
kompleksa tanina u koristenim vrstama lis¢a. Molekularno genetic¢ka analiza
napravlijena je s ciliem potvrde pripadnosti koristenih li¢inki gubara
mediteranskoj populaciji. Drugi pokus je proveden koriStenjem svjeZe
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sakupljenog lis¢a, s ciliem utvrdivanja prosjeCne mase lis¢a (hrast luznjak i
obi¢na bukva) koju konzumira 1 licinka gubara kontinentalne populacije.
Dendroentomoloska analiza na stablima obi¢ne bukve napravljena je
koristenjem standardne metode uzorkovanja (izvrtci). Rezultati prvog
laboratorijskog pokusa pokazali su uspjesnu prilagodbu li¢éinki mediteranske
populacije gubara na lis¢e hrasta luznjaka. Potrebno je naglasiti da su za
prilagodbu i prezZivljenje kljucni pocetni larvalni stadiji. Biokemijska analiza
kompleksa tanina u ovom istraZivanju, ukazuje da kondenzirani tanini
predstavljaju inhibirajuci ¢imbenik za li¢inke gubara na liS¢u hrasta luznjaka.
Molekularno geneti¢ka analiza utvrdila je pripadnost koriStenih li¢inki gubara
mediteranskim haplotipovima u prvom laboratorijskom pokusu. Drugi
laboratorijski pokus prehrane utvrdio je prosje¢nu masu lisé¢a koju konzumira 1
licinka gubara kontinentalne populacije. Rezultati drugog laboratorijskog
pokusa prehrane utvrdili su da 1 lic¢inka gubara kontinentalne populacije
konzumira prosje¢no manje liS¢a u odnosu na dosad koristeni podatak od 12 g
(hrast luznjak 2, 91+0, 09 g/suha tvar, 9, 370, 30 g/svjeza tvar ; obi¢na bukva
2, 65+0, 13 g/suha tvar ; 7, 8610, 38 g/svjeza tvar). lzracun kriti¢nih brojeva
jajnih legala gubara za sastojine hrasta luznjaka pokazao je povecéanje kriticnih
brojeva jajnih legala gubara u odnosu na dosad koriStene, a za sastojine obi¢ne
bukve kriti¢ni brojevi jajnih legala predstavljaju potpuno novi podatak za
predvidanje Stete. Dendroentomoloska analiza utvrdila je da defolijacija gubara
na stablima obi¢ne bukve utjeCe na smanjenje Sirine goda prosjec¢no (-65 %) na
podruéju gdje je zabiljezena gradacija i potpuna defolijacija. Provedeno
istrazivanje pokazalo je kako Sumski Stetnici na podrucju Hrvatske nisu detaljno
istrazeni. Moguénost migracije mediteranske populacije gubara prema sjeveru,
ali i vidljiva prilagodba na hrast luznjak pokazuju nam da je monitoring Sumskih
Stetnika vazan izvor informacija pri odlucivanju o poduzimanju mjera zastite.
Vaznost monitoringa Sumskih Stetnika pogotovo dolazi do izraZaja u trenutku
odluke o koriStenju aktivnih mjera zastite (koristiti ili ne koristiti). Pogotovo je
to bitno u smislu ranog uocavanja pojave Sumskih Stetnika u podrucjima gdje
dosad nije zabiljezen. Kompleks tanina i njegov utjecaj na gubara u ovom
istrazivanju predstavljaju prve podatke za podrucje Hrvatske. Postavlja se
pitanje njegovog utjecaja na populacijsku dinamiku drugih Sumskih Stetnika u
Hrvatskoj. lzracun prosje€ne mase lis¢a koju konzumira 1 li¢éinka gubara
predstavlja osnovu za izra¢un kriticnih brojeva jajnih legala gubara. Kriti¢ni
brojevi jajnih legala gubara prikazani u ovom istrazivanju zahtijevaju provjeru
tocnosti na terenu, ali i izmjeru mase lis¢a u krosnji stabala. Takoder, buduca
istrazivanja bi trebala koristiti metode daljinskih istraZivanja kako bi se cijeli
postupak pojednostavio. Sve navedeno trebalo bi donijeti dodatne ustede
prilikom odluke o tretiranju Sumskih sastojina gdje se gubar nalazi u gradaciji.
Dendroentomoloske analize koje su dosad provedene (hrast luznjak i obi¢na
bukva) utvrdile su da golobrst gubara ima negativan utjecaj na gubitak
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debljinskog prirasta. Dodatna dendroentomoloska istrazivanja, povezana s
defolijacijom ostalih Sumskih Stetnika dodatno bi razjasnila i unaprijedila
saznanja ovog vaznog segmenta integrirane zastite Suma.

Kljucne rijeci: defolijator, polifagna vrsta, populacija, kriticni brojevi,
dendroentomologija, tanin, kondenzirani tanin

ISPRAVAK POGRESKE 1Z PROSLOG BROJA CASOPISA

U Glasilu biljne zaStite broj 4, na stranicama 459 do 468, u c¢lanku autora
Aleksandra Mesica, Borisa Duralije, Tihomira Mili¢eviéa i lvane Paja¢ Zivkovi¢,
naslova: Novi zahtjevi velikih distributera vo¢a i povréa, nenamjerno je
napravljen propust u pripremi ¢lanka i tisku. Pod naslovom ,Tablica 4. Primjer
izraCuna za 70 % MDK-a za svaku aktivnu tvar pojedinaéno” tiskana je tablica 5
koja prikazuje ,Primjer kumulativnog izracuna za 70 % MDK-a“, a tablica 5 sa
svojim sadrzajem nije ni tiskana. U nastavku slijedi ispravan poredak tablica s
popratim tekstom iz originalnog clanka.
Jos jednom se ispricavamo autorima i Citateljima na ovoj pogresci!

Aleksandar MESIC, Boris DURALIJA, Tihomir MILICEVIC, Ivana PAJAC ZIVKOVIC
NOVI ZAHTIJEVI VELIKIH DISTRIBUTERA VOCA | POVRCA

Ogranicenje dopustene razine rezidua pesticida na 70 % zakonski propisanog
MDK-om za svaku aktivnu tvar pojedinacno u praksi nije teSko postiéi jer se
pravilnom primjenom pesticida koli¢ina rezidua vrlo rijetko priblizava
vrijednosti MDK-a, a Cesto je i ispod granice detekcije. U tablici 4 prikazan je
primjer razli¢itih pesticida i hipotetske vrijednosti MDK-a i laboratorijski
utvrdene razine rezidua pesticida za svaku aktivnu tvar pojedinacno.

Tablica 4. Primjer izra¢una za 70 % MDK-a za svaku aktivnu tvar pojedinacno

Ako bi se u primjeru iz tablice 5 provodilo ogranicenje broja aktivnih tvari na
najvise 4 ili 5, tada taj uzorak svjezeg voda ili povréa ne bi ispunjavao
ugovorenu obvezu koju je preuzeo proizvodac.
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Znatno je teze posti¢i ograni¢enje maksimalno dopustene razine MDK -a pri
kumulativhom izradunu ( tablica 5). Pri takvom izracunu zbrajaju se udjeli
rezidua svake utvrdene aktivne tvari u odnosu na njezin MDK, nakon ¢ega se
usporeduje zbroj njihovih udjela s ugovorenim iznosom.

Tablica 5. Primjer kumulativnog izracuna za 70 % MDK-a

U primjeru prikazanu u tablici 5 ve¢ je kod treéeg pesticida postignut
kumulativni iznos (zbroj) veéi od ugovorenih 70 %. lako se ovaj hipotetski
uzorak ne moze smatrati zdravstveno neispravnom hranom jer nije utvrdeno
prekoracenje MDK-a ni za jedan pronadeni pesticid i ne znaci rizik za zdravlje
konzumenata, svejedno bi bio prekrsen ugovor izmedu proizvodaca i kupca
(velikog trgovackog lanca).

PRIPREMA RUKOPISA ZA CASOPIS GLASILO BILINE ZASTITE UPUTE AUTORIMA

Glasilo biljne zaStite objavljuje stru¢ne radove iz biljnoga zdravstva
(fitomedicine) u poljoprivredi, Sumarstvu, u zastiti ukrasnoga bilja i srodnim
podrucjima. U Glasilu biljne zastite tiskaju se znanstveni radovi (a2), pregledni
radovi, kratka priopéenja i stru¢ni radovi. U posebnim rubrikama Glasilo biljne
zastite donosi zanimljivosti, izvjeS¢a sa skupova, drustvene vijesti, prikaze novih
izdanja i sli¢no.

Rad treba biti napisan u fontu Calibri, veli¢ina slova 11, s razmakom linija 1,5
uz obostrano poravnanje (Justify). Stranice treba oznaciti rednim brojem.
Clanak ne smije imati vise od 14 stranica, ukljuc¢ujuéi tablice, slike i popis
literature. Naslov rada osobito je vazan dio ¢lanka jer je njegov najuocljiviji i
najCitaniji dio i zato mora sa $to manje rijeci to€no prikazati sadrzaj. NASLOV se
pise velikim slovima, font 12, boldano i centirano. Podnaslovi prvog reda (npr.
UVOD, REZULTATI) pisu se velikim slovima, font 11, boldano i centrirano.
Podnaslovi drugog reda (npr. Lokacija istraZivanja, Prikupljanje kukaca...) pisu
se pisanim slovima, veli¢ina slova 11, boldano i centrirano.

Iznad naslova navesti: puno ime i prezime autora bez titula (veli¢ina slova 12,
bold, italic), naziv organizacije (ustanove) svakog autora i elektronsku postu
autora za dopisivanje (veli¢ina slova 11).
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Primjer:
Ime PREZIME", Ime PREZIME ?
! puni naziv mati¢ne ustanove ili radne organizacije
(npr. Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u
Osijeku)
2 puni naziv ustanove ili radne organizacije
(npr. Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo, Zavod za zastitu bilja,
Zagreb
e- mail adresa autora
PRVI NALAZ CRNE STITASTE USI ARAUKARIJE

Radovi koji se zasnivaju na vlastitim istraZivanjima u pravilu trebaju imati ova
poglavlja: SAZETAK, UVOD, MATERIJAL | METODE, REZULTATI, RASPRAVA |
ZAKLJUCAK, NASLOV NA ENGLESKOM, SUMMARY, LITERATURA (sve pisati
velikim slovima, boldano i centrirano). Navesti treba najvise 6 klju¢nih rijeci,
uklju€ujuci i latinske nazive Stetnih organizama. SaZetak smije imati navise
2000 znakova s razmacima. Strucni radovi, kratka priopéenja, stru¢ni prilozi ne
moraju obvezatno imati navedena poglavlja ve¢ mogu imati drugaciji slijed
izlaganja (npr. SAZETAK, UVOD, SIMPTOMI, ZIVOTNI CIKLUS, EKOLOGUA,
PROGNOZA | SUZBIJANIJE, LITERATURA, ako je potrebna).

SAZETAK bi trebao prikazati sadriaj ¢lanka napisan ukratko tako da i bez
¢itanja preostaloga dijela teksta Citatelj moZze doznati Sto ¢lanak donosi pa na
temelju toga odluditi da li ée ga dalje Citati. To je dio ¢lanka koji se objavljuje u
sekundarnim publikacijama. UVOD ¢lanka treba imati dostatno obavijesti da bi
Citatelj mogao razumijeti i procijeniti autorove zamisli, postupke i ocekivane
rezultate. Iz uvoda mora biti jasan motiv takva istraZivanja. LITERATURA, ako se
navodi, treba biti napisana u fontu Calibri, veli¢ina slova 10, s razmakom linija
1,5 uz obostrano poravnanje (Justify), citira se po ,,Harwardskome sustavu“, a
upisuje se abecednim redom. U tekstu clanka literaturni navodi upisuju se
kronoloski od starijeg prema novijem datumu, te se odvajaju koristenjem znaka
; (npr. Dufour i sur., 2010.; Miles i sur., 2012.; Subi¢, 2015.).

Primjer:

Radovi u Casopisu:

1. Maceljski, M. (1967.). Pojava rezistentnosti krumpirove zlatice (Leptinotarsa
decemlineata Say.) u Jugoslaviji. Agronomski Glasnik, 10, 891-900.

Autor se u tekstu ¢lanka navodi na sljedeéi nacin: (Maceljski, 2010.).

2. Dunley, J. E., Welter, S. C. (2000.). Correlated insecticide crossresistance in
azinphosmetyl resistant codling moth (Lepidoptera: Tortricidae). Journal of
economic entomology, 93 (3), 955-962.

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Dunley i Welter, 2010.).

3. Jiang, W., Wang, Z., Xiong, M., Lu, W., Liu, P., Guo, W., Li, G. (2010.).
Insecticide Resistance Status of Colorado Potato Beetle (Coleoptera:
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Chrysomelidae) Adults in Northern Xinjiang Uygur Autonomous Region. Journal
of Economic Entomology, 103, 1365-1371.

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Jiang i sur., 2010.).

Knjiga:

4. Ciglar, I. (1998.). Integrirana zastita vocéaka i vinove loze. Cakovec, Zrinski
d.d., 88-87.

Poglavlje knjige ili Zbornika:

5. Collins, P. J. (1998.). Resistance to grain protectants and fumigants in insect
pests of stored products in Australia. U: Stored Grain in Australia. Banks, H. J.,
Wright, E. J., Damcevski, K. A. (ur.). Proceedings of the Australian Post-harvest
Technical Conference. Canberra, Australia, 55-57.

Citiranje s WEB izvora:

Prezime(na), inicijali imena autora (ako je/su poznata), (godina), naslov
dokumenta, datum nastanka (ako se razlikuje od datuma pristupa izvoru), ftp
adresa zajedno s potpunom stazom pristupa direktoriju na kojem se nalazi
dokument i datum pristupa.

Primjeri:

6. Mazomenos, B. E., Stefanou, D., Mazomenos-Pantazi, A., Carapati, K. (1997.).
Mating disruption field trials to control the olive moth, Prays oleae Bern: a
four-year study. Technology Transfer in Mating

Disruption, IOBC wprs Bulletin 20 (1), dostupno na:
http://phero.net/iobc/montpellier/mazomenos.html/(pristupljeno: 27.3.2012.)

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Mazomenos i sur., 1997.)
7. CDC (2010.). Centre for Disease Control and Prevention, dostupno na:
http://www.cdc.gov/ncidod/eid/vol4no4/brogdon.htm (pristupljeno:
14.03.2010.)

Citiranje u tekstu ¢lanka navodi na sljedeci nacin: (CDC, 2010.)

Za to¢nost navedene literature odgovara autor.

Prilozi tekstu:

Tablice moraju imati redni broj i naslov. Naslovi tablica navode se iznad tijela
tablice. U radovima koji imaju Summary pozeljno je da i tablice uz hrvatski tekst
imaju i prijevod na engleski jezik. Treba ih unijeti na odgovaraju¢e mjesto u
tekstu clanka (npr.: Tablica 1 prikazuje...). PoZeljne su originalne slike u boji,
spremljene u tiff. ili jpg. formatu i minimalno 300 dpi te se Salju uz rad kao
zaseban dokument. U tekstu clanka potrebno je uputiti na mjesto gdje se
umece slika. Primaju se najvise 4 slike uz pojedini ¢lanak. Slike ili crteZe treba
oznaciti rednim brojem (broj navesti u tekstu ¢lanka: npr. Slika 1), navesti
autora slike i kratki opis: Slika 1. Imago cigarasa (snimio M. Peri¢); Slika 2.
Lamium purpureum (snimio P. Peri¢). Znanstvene (latinske) nazive Stetnih
organizama i biljaka domadina treba pisati italicom. Uz preuzete slike iz
relevantne literature te preoblikovane ili preuzete s WEB stranica, treba stajati
izvor: Slika 3. Shematski prikaz razvoja rezistentnih populacija kukaca,
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prilagodeno prema Igrc Barci¢ i Maceljski (2001.). Slika 4. Monitoring
rezistentnih populacija repicina sjajnika u 13 europskih zemljama (2014.) (lzvor:
IRAC, 2017.). lzvori slika citiraju se prema istim pravilima kao i citiranja teksta
te se navode u popisu literature.

Autori odgovaraju za sadrZaj rada odnosno priloga — slika.

Treba rabiti mjerne jedinice u skladu s Medunarodnim sustavom (SlI). Radovi
se recenziraju i lektoriraju.

Tekst clanaka Salje se na E-mail adresu glavne urednice (rbazok@agr.hr) i
tehnicke urednice (dlemic@agr.hr)

Rukopisi koji nisu napisani prema uputama bit ¢e vradeni autoru na doradu.

Glavna urednica
prof. dr. sc. Renata BaZok
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