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GODINA XXIII TRAVANI - SVIBANJ BROJ 3

Miladen SIMALA, Maja PINTAR
Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za zastitu bilja, Zagreb
mladen.simala@hapih.hr

Dendrothrips ornatus (Jablonowski, 1894) (Thysanoptera: Thripidae) —
DO SADA NEPOZNAT STETNIK KALINE U HRVATSKOJ

SAZETAK

Trips kaline Dendrothrips ornatus (Jablonowski, 1894.) naden je prvi put u
Hrvatskoj na biljkama kaline u Zivoj ogradi u Cazmi, u lipnju 2020. Listovi su na
gornjoj strani bili jako srebrnasti, a na nali¢ju su detektirane brojne Zute li¢inke
tripsa. Vrsta tripsa u uzorku identificirana je na osnovi morfoloskih
karakteristika odraslih Zenki, s pomocu relevantnih kljueva. D. ornatus je
Palearkticka vrsta proSirena diljem Europe. Polifagan je Stetnik koji Zivi i
razmnozava se na listovima kaline, jorgovana, jasena, johe, lijeske i lipe.
Klju€ne rijeci: trips kaline, Ligustrum vulgare L., prvi nalaz, Hrvatska

uvobD

Kalina (Ligustrum spp.) zimzeleni je trajni grm iz porodice maslinovki
(Oleaceae). Rasprostranjena je u prirodi na podruéju Europe, zapadne Azije i
sjeverne Afrike. Cesto se uzgaja na okuénicama, u vrtovima i parkovima kao
ukrasna, solitarna biljka ili za oblikovanje Zivih ograda. Pocetkom lipnja 2020. u
Centru za zastitu bilja zaprimljen je uzorak grancica kaline (Ligustrum vulgare
L.) uzet s biljaka iz Zive ograde u Cazmi (slika 1). Na jako srebrnasto
mramoriranim listovima detektirane su brojne Zudékaste li¢inke tripsa.
Laboratorijskom analizom odredena je vrsta Dendrothrips ornatus
(Jablonowski, 1894.). Dendrothrips Uzel, 1895 vrstama je najbrojniji rod tripsa
potporodice Dendrothripinae, koja taksonomski pripada porodici Thripidae.
Unutar roda Dendrothrips opisano je u svijetu trenutacno 56 vrsta. Sve one
hrane se na listovima drvenastih biljaka domacina (Noguchi i Masumoto,
2019.). D. ornatus je palearkticka vrsta koja se hrani, razmnoZava, razvija i
kukulji na listovima kaline i jorgovana (Wang i sur., 2019). Prosirena je u Kini i
mnogim drzavama Europe (Fauna Europaea, 2020.). U Hrvatskoj vrsta D.
ornatus do sada nije nadena, niti su zabiljeZene Stete na kultiviranim biljnim
vrstama.
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Slika 1. Ziva ogad kaIinenpadnuta tripso kaline (snimio Z. Ba¢ani) v
MATERIJAL | METODE

U dostavljenu uzorku grancica kaline (L. vulgare), odrasli primjerci tripsa
izolirani su iz biljnog materijala u laboratoriju metodom otresanja iznad bijelog
plasticnog pladnja. Do laboratorijske analize pohranjeni su u hladnjaku, u
mjesavini devet dijelova 60-postotnog etilnog alkohola i jednog dijela glacijalne
octene kiseline te glicerina u Eppendorf epruveti (Mound i Kibby, 1998.). Vrsta
tripsa identificirana je klasicnom mikroskopskom metodom na osnovi
morfoloskih karakteristika odraslih stadija Zenki, s pomocu dijagnostickih
dihotomnih klju¢eva. Odrasle Zenke pripremljene su za izradu trajnih
mikroskopskih preparata s pomoéu binokularne lupe Olympus SZX 7. Postupak
preparacije tripsa proveden je modificiranom metodom opisanom od Mound i
Kibby-a (1998.). Primjerci tripsa pincetom su iz Eppendorf epruvete
premjesteni u mlijeCnu kiselinu u staklenoj epruveti. Sadrzaj je zagrijavan 10
minuta u sterilizatoru tipa MS-1 na 90 °C. Tripsi su zatim pincetom preneseni iz
epruvete u benzilni alkohol u sathom stakalcu i pokriveni polovicom staklene
petrijeve posude. Nakon jednog sata primjerci tripsa poloZeni su
dorzoventralno na predmetno stakalce, u nekoliko kapi mjesavine kemikalija
Canada balsama (dva dijela) i benzilnog alkohola (jedan dio) te su pokriveni
pokrovnim stakalcem. Za determinaciju vrste tripsa koristeni su identifikacijski
klju¢evi Mound i Kibby (1998) te Zur Strassen (2003). Determinacija je
obavljena koristenjem svjetlosnog mikroskopa Olympus BX 51 (okulari s
povecanjem 10x i objektivi s poveéanjem 4, 10, 20, 40 i 100x) s digitalnom
kamerom Olympus, model DP 25. Mikroskopski trajni preparati tripsa, nakon
zavrSena postupka preparacije i etiketiranja, suseni su u sterilizatoru oko dva
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mjeseca na 40 °C. Trajni preparati tripsa pohranjeni su u entomoloskoj zbirci
HAPIH — Centra za zastitu bilja.

REZULTATI | RASPRAVA

Vrsta D. ornatus determinirana je u uzorku listova kaline (L. vulgare)
prikupljenu u Cazmi (N 45°44'57.8" E 16°35'49.2") 8. lipnja 2020. Budu¢i da
tijekom dosadasnjih istrazivanja faune tripsa u Hrvatskoj ona nije zabiljezena,
ovo je prvi nalaz. Faunisti¢ka istrazivanja provedena u Hrvatskoj do sada su
rezultirala nalazom samo dvije vrste tripsa iz roda Dendrothrips, Dendrothrips
degeeri Uzel, 1895 (Raspudic i sur., 2003.; Raspudi¢ i sur., 2009.) i Dendrothrips
phyllireae (Bagnall, 1927.) (Simala i sur., 2017.). Takoder, u struénoj se literaturi
vrsta D. ornatus ne navodi kao Stetnik kaline u nas.

Opis vrste

Odrasle Zenke vrste D. ornatus smede su boje, a muzjaci su zuékastobijeli.
Vrlo su sitni i ubrajaju se u manje vrste unutar faune tripsa. Prema Zur
Strassenu (2003.), duljina tijela Zenke krece se od 1,02 do 1,23 mm, a muZjaka
od 0,71 do 0,84 mm. Vrstu karakteriziraju prednja prugasta krila koja imaju
Cetiri tamne te tri bijele poprecne pruge (slika 2). To je i najvaZnija morfoloska
razlikovna karakteristika izmedu vrste D. ornatus i morfoloski vrlo bliskih, u
Europi zabiljezenih vrsta D. degeeri te Dendrothrips priesneri Zur Strassen, 1965
(Zur Strassen, 2003).

— — —

20 (4R

Slika 2. Odrasla Zenka D. ornatus (snimio M. Simala)

Mikroskopske morfoloske karakteristike odraslog stadija Zenke na osnovi
kojih je obavljena identifikacija vrste D. ornatus: glava i pronotum nemaju duge
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setae, ticala su sastavljena od osam ¢lanaka, ali je Sesti djelomi¢no podijeljen i
formira prividni deveti ¢lanak; II. ¢lanak ticala kod Zenke tamnosmede je boje, a
lIl., IV. i V. su Zuti ili Zuékasto sivi; prednja krila imaju tup, okruglast vrh; rese na
prednjem rubu prednjih krila izdiZzu se ventralno iza ruba, a na straznjem rubu
smjestene su na samom rubu; setae na Zilama prednjih krila kratke su;
metanotum je izduzeno mrezast (slika 3 a) sa srediSnjim parom setae koje su
kratke i smjeStene u sredini; vilica (furca) na metathoraxu ima oblik lire i dopire
do mesothoraxa (slika 3 b); sredi$nji par setae na tergitima na ¢lancima zatka
[I.-VIll. duge su i medusobno blizu pozicionirane (slika 3 c); tergiti zatka imaju
na rubnim trec¢inama mrezastu strukturu; VIII. tergit zatka na straznjem rubu
ima potpun niz tankih, kratkih dlacica (slika 3 d); lll.-VII. sterniti zatka imaju na
straznjem rubu tri para kratkih setae (slika 3 e) (Mound i Kibby, 1998.; Zur
Strassen, 2003.).

.

E=—ms - 7D

A = e _ il
Slika 3. Mikroskopske morfoloske karakteristike vrste D. ornatus: metanotum (a), vilica
(furca) na methatoraxu (b), sredisnji par setae na tergitima zatka Ill.-VI. (c), VIII. tergit
zatka (d), setae na sternitima zatka 111.-VII. (e) (snimio M. Simala)

Licinke vrste D. ornatus crvolike su, prozirne, Zuckastobijele boje (slika 4).

Slika 4. Li¢inka D. ornatus (snimio M. Simala)
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Biologija i ekologija

Vrsta D. ornatus razvija tijekom godine dvije ili viSe generacija i prisutna je na
biljkama domacinima od travnja do studenoga (Alford, 2012.). Kao i ostale
vrste tripsa, i vrsta D. ornatus tijekom Zivota prolazi pet razvojnih stadija: stadij
jaja, dva aktivna stadija li¢éinke koji se hrane, slijede dva relativnho neaktivna
stadija kukuljice i na kraju odrasli razvojni stadij. Zimu vrsta prezivljava kao
odrasla Zenka skrivena u otpalu liS¢u, ispod kore biljke domacina ili u mahovini.
Zenke napudtaju mjesto prezimljenja tijekom travnja i svibnja, dopunski se
hrane na listovima i odlazu jaja s pomodu leglice na nali¢ju lista ili u peteljke,
samo iznimno na licu lista. Nakon otprilike tjedan dana iz jaja izlaze licinke koje
se hrane sisanjem na nali¢ju lista (Schread, 1969; Keresi i sur., 2016). Odrasli
stadiji vrste D. ornatus, kao i ostalih vrsta iz potporodice Dendrothripinae, jako
skacu, Sto je posljedica aktivnosti misSi¢a straznjih nogu povezanih s iznimno
velikom, izduzenom vilicom (furca) na metathoraxu (Mirab-balou i sur., 2011.).

Stetnost i simptomi napada

Trips kaline polifagni je Stetnik koji napada drvenaste biljne vrste iz rodova
Ligustrum (kalina), Fraxinus (jasen), Syringa (jorgovan), Alnus (joha), Corylus
(lijeska) i Tilia (lipa) (Zur Strassen, 2003.). Ishrana li¢inaka i odraslih stadija na
listovima uzrokuje pojavu srebrnastih pjega na licu listova koje se s vremenom
prosiruju i zahvadaju cijeli list, Sto rezultira srebrolikim mramoriranjem lista
(slika 5). Istodobno se na listu
pojavljuju brojne sitne, tamne
kapljice izmeta tripsa. Ovakvu
identicnu  sliku  simptoma  na
listovima raznog drvenastog
ukrasnog bilja uzrokuju i neke druge
u Hrvatskoj poznate vrste tripsa, na
primjer Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouche, 1833.) ili Echinothrips
americanus (Morgan, 1913.). Lisce
kaline jako napadnuto tripsom uvija
se, otvrdne, osusi i prerano otpadne.
Time se izravno narusava estetska
vrijednost i funkcionalnost Zive
ograde.

Slika 5. Simptomi napada D. ornatus na
listovima kaline (snimila M. Pintar)
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Suzbijanje

Smanjenju populacije Stetnika na napadnutim biljkama kaline pridonosi
skupljanje i unistavanje otpaloga lis¢a ujesen. Tijekom vegetacije potrebno je
redovito zalijevati biljke vodom i po potrebi prihraniti. Kod sadnje Zive ograde
preporucuje se izbjegavati pregustu sadnju. Jako napadnute izboje u vegetaciji
dobro je porezati i unistiti. Za signaliziranje pocetka napada i za smanjenje
brojnosti tripsa na biljkama dobro je koristiti plave ljepljive plo¢e. Kod masovne
pojave Stetnika na biljkama prije samog kemijskog tretiranja preporucuje se
obaviti orezivanje i oblikovanje Zive ograde od kaline, uz uniStavanje orezanoga
zaraZenoga biljnog materijala. Zatim se preporucuje poprskati biljke, osobito s
donje strane lista jakim mlazom Cdiste hladne vode, moZe i s pomocu
visokotlacnog Cistaca te na kraju provesti tretiranje nekim insekticidom. Buduci
da u Hrvatskoj ni jedan pripravak nije sluzbeno registriran za ciljano suzbijanje
tripsa kaline, za kemijsko suzbijanje mogu se koristiti sredstva registrirana za
suzbijanje tripsa opcenito (Thysanoptera) na ukrasnom drvecu i grmlju (npr.
abamektin), sukladno uputama za uporabu.

ZAKLUJUCAK

Trips kaline (D. ornatus) novozabiljeZen je ¢lan faune tripsa u Hrvatskoj. Nalaz
u Cazmi, u lipnju 2020., nova je spoznaja 0 njegovoj Stetnosti na kalini, $to ¢ée
posjednicima ove Cesto uzgajane biljne vrste pomodi u detekciji simptoma
napada i razumijevanju simptomatologije te provedbi suzbijanja.

SUMMARY

Dendrothrips ornatus (Jablonowski, 1894) (Thysanoptera: Thripidae) —
UNKNOWN PEST OF PRIVET IN CROATIA SO FAR

Privet thrips Dendrothrips ornatus (Jablonowski, 1894) was detected for the
first time in Croatia in privet hedge in Cazma in June 2020. The upper surface of
leaves was noticeably silvery and on lower surface numerous yellow thrips’
larvae were detected. Adult thrips specimens isolated from the sample were
identified to the species level on the basis of morphological characters of adult
females, using classical identification method according to the relevant
morphological keys. D. ornatus is a Palearctic species widespread in Europe. It
is a polyphagous pest, living and breeding on leaves of privet, syringa, ash,
alder, hazel and lime.

Key words: privet thrips, Ligustrum vulgare L., first record, Croatia
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VELIKI (Galleria mellonella L.) | MALI (Achroia grisella Fabricius)
VOSKOV MOLIAC - STETNICI U PCELARSTVU | METODE SUZBIJANJA

SAZETAK

Voskovi moljci Stetnici su pcelinjih zajednica diljem svijeta, a prosjecan se
ekonomski gubitak uslijed njihova napada procjenjuje na oko 38 %. Glavni su
predstavnici veliki (Galleria mellonella L.) i mali (Achroia grisella Fabricius)
voskov moljac. lako se odrasli oblici lako raspoznaju prema velicini, tesko je
razlikovati jaja i gusjenice tih vrsta ako se pojave istovremeno. Poznavanjem
njihovih morfoloskih karakteristika moguce je pravilno identificirati vrste.
Kriticno je razdoblje napada rana jesen i kasno prolje¢e. Osim Sto ishranom
izravno osteduju izgradeno sace te u manjoj mjeri i neizgradenu satnu osnovu,
unistavaju i uskladisteni pcelinji kruh (pelud) te drvene dijelove kosnice poput
unutrasnjih stijenki nastavaka, podnica ili okvira. Prijenosnici su razli¢itih
patogena poput bakterije Paenibacillus larvae, izraelskog virusa akutne paralize
i virusa crnih mati¢njaka u li¢inkama. Higijenske mjere osiguravaju ucinkovito
upravljanje pcelinjim zajednicama, no cesto nisu dostatne kod uzgoja velikog
broja kosnica. Kemijski fumiganti najéeséi su izbor u suzbijanju voskovih
moljaca. U svijetu se ulestalo koriste etilen bromid, kalcijev cijanid, metilni
bromid, fosfin, paradiklorbenzen (PDB), naftalen i ugljikov dioksid, dok su u
Hrvatskoj najzastupljenije octena i mravlja kiselina te sumpor. S obzirom na
nepoZzeljan utjecaj kemijskih sredstava na ekosustav nametnula se potreba za
toplinske obrade, tretmana ozonom, sterilizacije muZjaka gama zrakama,
uporabe feromonskih i svjetlosnih lovki te primjene bioloskih pripravaka na
bazi Bacillus thuringiensis, entomopatogenih nematoda i gljiva te prirodnih
neprijatelja. Bududa istraZzivanja nuzno je usmijeriti u razvoj poboljsanih alata za
pracenje i suzbijanje voskovih moljaca, zbog nedostatka podataka, posebno na
lokalnoj razini.

Kljucne rijeci: ekotoksikoloski prihvatljivije metode, fumigacija, higijenske
mjere, identifikacija, medonosna pcela, voskovi moljci.

uvobD

U Republici Hrvatskoj danas ima 8900 pcelara koji posjeduju oko 530 000
pcelinjih zajednica. Od tog broja 41,5 % pcelara ima do 30 zajednica, 55 % od
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31 do 150 zajednica, a samo 3,5 % pcelara viSe od 150 zajednica. Godisnja
proizvodnja i raznovrsnost meda ovise o vremenskim prilikama i medonosnim
biljnim vrstama dostupnima pcéelama u odredenu razdoblju. Godisnji prosjecan
prinos meda po kosnici iznosi > 20kg (MP, 2023.). Voskovi su moljci sveprisutni
Stetnici pcelinjih zajednica diljem svijeta. Pripadaju redu Lepidoptera, porodici
Pyralidae. Glavni su predstavnici veliki (Galleria mellonella L.) i mali (Achroia
grisella Fabricius) voskov moljac (slika 1). Cesto ih se u narodu naziva p&elinji ili
sacasti moljci te vostani ili mrezasti crvi (Ellis i sur., 2013.). Odrasli leptiri ne
¢ine Stete na sadu jer se uopce ne hrane, nego Stete nanose njihove gusjenice
koje imaju izraZen usni organ za grizenje i Zvakanje (Paddock, 1918.). Gusjenice
malog voskova moljca Cesto se hrane na podnici jer ih veci voskovi moljci
broj¢ano nadmasuju kada se obje vrste pojavljuju istovremeno. Smatraju se
jednima od najznacajnijih Stetnika u pcelarstvu jer se njihove gusjenice, osim
voskom, hrane i peludom, medom te kukuljicama pcela (Lazec, 2022.). Do
danas jo$ uvijek nedostaje procjena ekonomskog utjecaja voskovih moljaca na
globalnoj razini, no procijenjeni gubitak u dobiti iznosi prosje¢no 3,9 do 5,1 %
(Hood i sur., 2003.). Prema podatcima iz Irana, akumulirani ekonomski gubitak
uzrokovan napadom velikog moljca procijenjen je na 38 % (Jafari i sur., 2010.).
Ekonomska vaznost ovih Stetnika rezultirala je nizom istrazivanja o njihovu
Zivotnom ciklusu, biologiji, ekologiji, molekularnoj biologiji, fiziologiji i
suzbijanju.

A B

Slika 1. Voskovi moljci. A - veliki (Galleria mellonella L.): gore — muZjak; dolje — Zenka; B
— mali (Achroia grisella Fabricius): gore — muZjak; dolje — Zenka (Snimila: Buss, L.,
University of Florida, prema Ellis i sur., 2013.).

VELIKI VOSKOV MOLJAC

Veliki voskov moljac Siroko je rasprostranjen po cijelom svijetu, a prevladava
u toplijim podrucjima. Zabiljezen je u vise od 100 zemalja (CABI, 2022.). Ima
debelo tijelo, crvenkastosmede boje s pjegavim prednjim krilima i blijedokrem
boje na straznjim krilima s vidljivim blagim resama. Veli¢ina mu se krec¢e oko 15
mm s rasponom krila do 31 mm (Williams, 1997.). Zenka je obi¢no nesto veca i
teZza od muzjaka te Zivi oko 12 dana, odnosno desetak dana kra¢e od muzjaka
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(Paddock, 1918.). Aktivnost velikog voskova moljca pocinje u oZujku s dolaskom
prvih toplijih dana, a svoj vrhunac dosezZe u kolovozu nakon cega se aktivnost
progresivno smanjuje prateéi pad temperatura. Aktivnost potpuno prestaje
kada temperatura padne ispod 10 °C. Razvojni ciklus traje od cetiri tjedna do
Sest mjeseci Sto direktno ovisi o temperaturi zraka. ldealni su uvjeti za
razmnoZzavanje temperatura zraka od 30 °C i relativna vlaznost zraka od oko 40
% (Khan i Shah, 2019.). Zivotni ciklus (slika 2) odvija se u pet faza koje ukljuéuju
jaje, gusjenicu koja se presvlaci izmedu sedam i devet puta, ovisno o
temperaturi, predkukuljicu i kukuljicu te stadij odrasla leptira. Parenje se odvija
ubrzo nakon pojave odraslih jedinki. Budu¢i da je noéni kukac, vrhunac
aktivnosti odvija se izmedu 18 sati i 24 sata (Paddock, 1918.; Chase, 1921.;
Charriere i Imdorf, 1999.; Jorjao i sur., 2018.).

Slika 2. Razvojni stadiji G. mellonella: jaja (1), gusjenica stara priblizno 10 dana (2),

gusjenica stara priblizno 20 dana (3), gusjenica stara 25 — 35 dana (4 i 5), posljednji

stadij gusjenice stare priblizno 40 dana (6), predkukuljica i kukuljica (7 i 8), odrasli
moljac (9) (Prema Jorjdo i sur., 2018.).

Neposredno prije kopulacije muZjaci proizvode specificne kratke ultrazvucne
signale koji privlae Zenke i poti¢u njihovo ubrzano mahanje krilima. Mahanje
krila Zenki uzrokuje otpustanje feromona kod muzZjaka, sto dovodi do pojacana
privla¢enja Zenki (Spangler, 1984., 1985., 1987.; Jones i sur., 2002.). Parenje se
odvija unutar samoga napadnutog saca ili izvan koSnice te se po zavrSetku
parenja Zenka vraca na sace kako bi poloZila do 150 jaja (Ellis i sur., 2013.), od
biserno bijele do svijetloruZicaste boje (Williams, 1997.). Jaja polaZze u skupine
unutar Cetiri do pet dana i to u pukotine izmedu dijelova koSnice, na mracnim i
skrivenim mjestima do kojih pcele ne mogu doci (Antolovi¢, 2016.). Ovisno o
temperaturi, gusjenice se pojavljuju kroz pet do osam dana nakon polijeganja
jaja pri temperaturi od 24 do 27 °C, a pri niZim temperaturama to razdoblje
moZe dosedi i do 30 dana. Cetiri dana prije izlijeganja, gusjenica je vidljiva kao
tamni prsten unutar jajeta, a 12 sati prije vidi se potpuno formirana jedinka
kroz opnu jajeta (Paddock, 1918.). Odmah zapocinju s ishranom i stvaranjem
prede koja je jasno vidljiva na sacu. Tijelo im je kremastobijelo sa sivim do
tamnosivim oznakama (Williams, 1997.). Prvi stadij gusjenice dug je 1 — 3 mm,
a abdominalne noge nisu vidljive. Stariji stadiji sivkaste su boje i dugi oko 25 —
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30 mm. Vedina rasta dogada se tijekom posljednja dva stadija. Kapsula glave
Zuckasta je do crvenkasta i manja od jae izraZena protorakalnog segmenta.
Gusjenica, nakon Sto pronade mjesto u kosnici za kukuljenje, pocinje presti
svilene niti tvoredi kokon koji pri¢vrsti za izdubljene drvene dijelove. Nakupine
kokona uz rub okvira karakteristika su prisutnosti velikog voskova moljca (slika
3), a kokoni malog voskova moljca nadi ¢e se pojedinacno u tunelima saca
(Paddock, 1918.).

Slika 3. Kokoni velikog voskova molja na rubovima okvira (Snimio: Prdun, S. 2022.).

Tek formirana kukuljica je bijela, a nakon Cetiri dana poprima smedu boju
koja postaje sve tamnija kroz razdoblje razvoja koje, ovisno o temperaturi,
moZe trajati od 6 do 55 dana. Kukuljica doseze do 16 mm te ima karakteristi¢an
niz bodlji od straznjeg dijela glave do petog trbusnog segmenta, (Paddock,
1918.; Williams, 1997.).

MALI VOSKOV MOLJAC

Mali voskov moljac kozmopolitski je rasprostranjen i prisutan gotovo svugdije
gdje se uzgajaju medonosne pcele. Uspjesnije se nastanio u toplijoj tropskoj i
suptropskoj klimi te ne moZe preZivjeti duga razdoblja niskih temperatura.
Medutim, moZe prezZivijeti na vecim geografskim Sirinama i nizim
temperaturama od velikog voskova moljca. Odrasli su leptiri mali, srebrnasta
tijela s upadljivo Zutom glavom, prednjim krilima ovalna oblika i straznjim
krilima s jakim resama. Zenka je duga 13 mm, a muzjak 10 mm (Williams,
1997.). Odrasle jedinke Zive otprilike tjedan dana i najaktivnije su no¢u. Parenje
se obi¢no dogada unutar koSnica medonosnih pcela. Muzjaci malog voskova
moljca takoder ultrazvuénim signalima privlace Zenke na mjesta parenja
(Wojda i sur., 2020.). Tijekom dana odrasle jedinke ostaju skrivene na drvecu i
grmlju u blizini pcelinjaka. Razvojni ciklus isti je kao i kod velikog voskova
moljca (Egelie i sur., 2022). Odrasle Zenke obi¢no polazu jaja u zasti¢ene
pukotine u blizini izvora hrane. Jaja su kremasto bijela i okrugla, a izlegu se
obi¢no za pet do osam dana. Tijelo gusjenice je usko, bijele boje sa smedom
glavom (Williams, 1997.). Razvoj gusjenice mozZe trajati izmedu jednog mjeseca
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i pet mjeseci, u prosjeku Sest do sedam tjedana, pri temperaturi zraka 29 do 32
°C. Duzina gusjenice iznosi od 1 mm do 18,8 mm kod potpuno odrasle jedinke
(Sharma i sur., 2011.). Kukuljica je Zutosmeda u bijelom kokonu, cesto
prekrivena travom i drugim biljnim otpadom. Veli¢ine je oko 12 mm (Williams,
1997.). Mali voskov moljac sekundarni je Stetnik pcelinjih zajednica jer Steti
samo zajednicama koje su ve¢ oslabljene drugim ¢imbenicima, kao $to su losa
matica, razli¢ite bolesti, losa peludna ishrana i/ili primarni Stetnici poput Varoe
destructor (Egelie i sur., 2022).

IDENTIFIKACIJA MALOG | VELIKOG VOSKOVA MOLICA

Obje vrste voskova moljca prolaze potpunu metamorfozu i imaju sli¢an
razvojni ciklus. Uz pravilnu obuku i prikladnu laboratorijsku opremu (binokular,
mikroskop) mogu se uoditi razlike izmedu velikih i malih voskovih moljaca u
svim Zivotnim fazama. Osnovna razlikovna karakteristika odraslih jedinki ovih
vrsta je veliCina leptira (Ellis i sur., 2013.). Ako se jave istovremeno, tesko je
razlikovati jaja i gusjenice, no s pomocdu specifiénih karakteristika moguce je
izvrsiti pravilnu identifikaciju. Primjerice, povrsinska tekstura jaja ili prisutnost
jednostavnih ociju na glavi i izgled dusnika gusjenica mogu se koristiti za
razlikovanje velikih i malih voskovih moljca (Paddock, 1918.). Specificne
karakteristike prema Arbogast i sur. (1980.) te Ferguson (1987.) prikazane su
tablicom 1. Unato¢ vaznosti voskovih moljaca za pcelarsku industriju, oni se
znacajno vise istrazuju kao modelni organizmi za proucavanje fiziologije,
genomike, proteomike i drugih disciplina. Postoji viSe stotina istraZivackih
tehnika povezanih s prouc¢avanjem voskovih moljaca, no s pcelarskog gledista
obi¢no koristi se samo mali broj dostupnih istrazivackih metoda (Ellis i sur.,
2013.). U istrazivanjima fenotipske varijabilnosti, uvjetovane biotskim i
abiotskim cimbenicima, uspjesno se koristi geometrijska morfometrija
(Meulemeester i sur., 2012.). U Hrvatskoj je tehnikom geometrijske
morfometrije, na uzorcima glave, krila ili cijelog tijela, istrazivana fenotipska
varijabilnost Agriotes ustulatus Schall. i Bothynoderes punctiventris Germar u
razlic¢itim agroekoloskim uvjetima (Lemic i sur., 2014., 2016.) te fenotipska
varijabilnost s obzirom na lokaciju i tehniku uzgoja vrste Cydia pomonella L.
(Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2018.). S obzirom na razlike u ekoloskom i
konvencionalnom nacinu pcelarenja, tehnika geometrijske morfometrije mogla
bi se uspjesno primijeniti u pcelarstvu za utvrdivanje razlika unutar populacija
voskovih moljaca.
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Tablica 1. Specificne karakteristike za pravilnu identifikaciju velikog i malog
voskova moljca (prema Ellis i sur, 2013.).

Veliki voskov moljac | Mali voskov moljac

Jaja

Retikulacija je barem slabo vidljiva cijelom Retikulacija je ograni¢ena na predniji kraj,
povrsinom, karine okruzuju primarne stanice karine koje okruzuju primarne stanice vidljivo

jednake Sirine. su Sire oko vanjskih rubova stanica.

= .

A — Bocni prikaz jaja velikog voskova moljca uz povecanje 110x; B — boc¢ni prikaz jaja malog

voskova moljca uz poveéanje 110x

Glava gusjenice

Cetiri jednostavna oka sa svake strane. Jednostavne oci nisu prisutne.

A - Glava gusjenice velikog voskova moljca (jednostavne oci oznadene strelicama); B - Obris
glave s poloZajem stemata; C - Glava malog voskova moljca (nema jednostavnih ociju); D - Obris

glave.

Prisutnost dusnika kod gusjenica

Dusnik sa Zuc¢kastim peritremom ujednacene Dusnik s crnim peritremom debljim na

debljine kaudalnom rubu

Oblik i velicina dusnika: A - velikog i B - malog voskova moljca
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PolozZaj zila na krilima odraslog oblika

Sirina prednjeg krila je 5-7 mm, konkavnog Sirina prednjeg krila manja je od 5 mm,

oblika. Cu straznjeg krila 4-krako. konveksna oblika. Cu straznjeg krila je 3-krak.

X X

Veliki voskov moljac: A - prednje krilo; B - straznje krilo; mali voskov moljac: C - prednje krilo; D

- straznje krilo.

STETNOST VOSKOVIH MOLJACA

Veliki voskov moljac ¢es¢i je i destruktivniji Stetnik saéa, dok je mali voskov
moljac manje rasiren. Destruktivna priroda Stetnika pripisuje se njegovu visoku
reproduktivnu potencijalu i brzu vremenu razvoja. Najkriticnije je razdoblje
napada voskovih moljaca rana jesen i kasno prolje¢e (Shimanuki, 1980.; Tiirker
i sur., 1997.; Kwadha i sur., 2017.). Voskovi moljci pri¢injavaju znacajne
ekonomske Stete u pcelarstvu, posebice na uskladiStenu izgradenu sadu,
odnosno izvan aktivne pcelarske sezone. Osim $to ishranom izravno ostecuju
izgradeno sade te u manjoj mjeri i neizgradenu satnu osnovu, uniStavaju i
uskladisteni pcelinji kruh (pelud) te drvene dijelove koSnice poput unutrasnjih
stijenki nastavaka, podnica ili okvira. Ce$¢e napadaju slabije p&elinje zajednice
te prazne i napustene kosnice (Nielsen i Brister, 1977.). Stadij gusjenice jedini je
Zivotni stadij u kojemu se voskovi moljci aktivno hrane. Jedu sace koje sadrzi
pcelinje leglo (licinke i kukuljice medonosne pcele), pelud i med, pri ¢emu
preferiraju starije sac¢e u odnosu na djeviansko sace i/ili satnu osnovu. Odrasle
gusjenice sposobne su busiti drvo, pri ¢emu rade udubljenja u obliku ¢amca u
drvenu dijelu tijela ili okvira koSnice. Voskovi moljci oznaceni su kao
potencijalni prijenosnici razli¢itih patogena. Ustanovljeno je da fekalne kuglice
gusjenica voskovih moljaca sadrze spore gram-pozitivne bakterije Paenibacillus
larvae, koja uzrokuje americku gnjilo¢u, smrtonosnu bolest li¢inaka
medonosnih péela (Govan i sur., 1999.). Gusjenice malog voskova moljca mogu
uzrokovati poremedaj koji se naziva ¢elavo leglo. Ono nastaje kada gusjenice
prolaze ispod zatvorenih stanica kukuljica pcela radilica. Plele pronalaze
ostecene poklopce i Zvacu ostatke poklopaca, izlazuéi kukuljice péela u razvoju.
Takoder, gusjenice moljaca mogu ostaviti fekalne tvari na li¢inkama pcela (Ellis
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i sur., 2013.). Prema Tsegaye i sur. (2014.) visoka zaraza moljcima moZe dovesti
do toga da pcele pocnu napustati zajednicu.

SUZBIJANJE VOSKOVIH MOLJIACA

Higijenske mjere osiguravaju ucinkovito upravljanje pcelinjim zajednicama te
uklju€uju brtvljenje pukotina (Ritter, 2006.), redovitu zamjenu saca (Charriere i
Imdorf, 1999.), uniStavanje napadnutog saca koje pokazuje znakove galerijaze
(Gulati i Kaushik, 2004.) i druge mjere. Staro i crno sace, oCiS¢eno od prihrane i
meda, ne ¢uvamo, nego ga odvajamo za pretapanje. Jedan od sigurnih i u
praksi provjerenih preventivnih nacina ¢uvanja nastavaka ukljucuje slaganje na
,kant” (slika 4). Nastavak se polaZze na uZu stranicu tako da donja strana bude
okrenuta prema van, izloZzena jacem osvijetljenu. Straznju stranu treba
odmaknuti minimalno 10 — 15 cm od zida uza koji ih slazemo, kako bismo
stvorili propuh koji voskovi moljci ne podnose. Preporuceno je oko sloZenih
nastavaka postaviti mamce za glodavce, koji tijekom zimskih mjeseci znaju
ostetiti sace u kojemu ima spremljena peluda. Tako sloZzene nastavke mogude
je Cuvati tijekom cijele sezone uz uvjet da su pod nadstreSnicom, zastiéene od
oborina (Prdun, 2020.).

Slika 4. Ucinkovit nacin ¢uvanja izgradenbg saca tijekom cijele sezone
(Snimio: Prdun, S. 2020.).

lako ucinkovite, ovakve mjere funkcioniraju samo na manjim pcelinjacima
(Kwadha i sur., 2017.). U vecini pcelarskih regija, kemijski fumiganti najcesci su
izbor u suzbijanju voskovih moljaca. U mnogim se dijelovima svijeta jos uvijek
ucestalo koriste etilen-bromid, kalcijev cijanid, metilni bromid, fosfin,
paradiklorbenzen (PDB), naftalen i ugljikov dioksid (Charriere i Imdorf, 1999.;
Gulati i Kaushik, 2004., Ritter i Akratanakul, 2006.). U istraZzivanju Mabrouk i
sur. (2009.) paradiklorbenzen (PDB) i aluminijev fosfid u suzbijanju voskovih
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moljaca postigli su ucinkovitost izmedu 90 i 99,33 %, no utvrdena koncentracija
rezidua u vosku iznosila je 0.011 mg/kg, odnosno 0,008 mg/kg. U Hrvatskoj su
danas najvise u upotrebi fumiganti navedeni u tablici 2. Osim fumiganata za
suzbijanje voskovih moljaca, vazno je napomenuti da su u uporabi Cesto i
sinteticki akaricidi koji se koriste za suzbijanje varoe i drugih nametnika, pri
¢emu na voStanim stanicama sada ostaju visoke razine prisutnih rezidua. Zbog
sve izraZenije rezistentnosti varoe dolazi do povecanja doze i broja tretmana,
Sto u konacnici znaci poveéanje rezidua u medu, vosku i propolisu (Martel i
sur., 2007.). Prema Sanchez-Bayo i Goka (2014.) u pcelinjacima su pronadene
rezidue 173 razli¢ita kemijska spoja.

Tablica 2. Najcesée koriStena sredstva za fumigaciju u pcelarstvu s opéim
karakteristikama i na¢inom primjene (Kezi¢ i sur., 2014.).

Pripravak Opis primijene Doza primjene Prednost Nedostatak
Ucinkovito za
Nastavke sloZiti Tretiranje odozgo suzbijanje jaja i
u stup te na vrh odmah nakon odraslih moljaca.
zadnjeg nastavka | vrcanja iliizdvajanja Gusjenice i
E staviti keramicku | iz zajednice s 200 ml | kukuljice su .
@ s . Nagriza i
2 posudu s octene kiseline (60 — | otpornije — g
f“, octenom 80 %) na 100 litara potrebno je dulje ostecuje
S kiselinom. Pare volumena kosnice. U | izlaganje parama. mgtalne
5] M . . . dijelove.
o su teZe od zraka ljetnom razdoblju Nema rezidua u
te padaju kroz tretman ponoviti 2 vosku, a
nastavke (slika puta s intervalom od | istovremeno
5). 2 tjedna. unistava i spore
Nozeme.
Tretiranje odozgo s Nagriza i
80 ml mravlje ostecuje
© kiseline (85 %) na Ucinkovito za metalne
T 100 litara volumena suzbijanje voskovih | dijelove.
& Isto kao kod kosnice. Ljeti moljca u svim Potreban je
% octene kiseline. tretman ponoviti 1 — | razvojnim oprez prilikom
© 2 puta u razmacima stadijima. Nema rukovanja — ne
2 od 2 tjedna. rezidua. udisati pare,
Potrebno je redovito izbjegavati
ponavljanje. dodir s koZzom.
Jedna traka sumpora Ne djeluje na
na 100 litara jaja. Opasnost
Sumpor se volumena kosnice. od pozara. Prije
o spaljuje u posudi | Postupak je Ucinkovito suzbija koristenja
8 u dobro potrebno ponoviti vecinu razvojnih okvire je
a zatvorenoj nakon 10 — 14 dana, | stadija. potrebno dobro
komori. a ljeti je tretiranje prozraditi da
potrebno ponavljati vrate miris po
svaka 4 tjedna. vosku.
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Slika 5. Shematski prikaz slaganja nastavaka izgradenog sa¢a za primjenu octene ili
mravlje kiseline (lzvor: Kezi¢ i sur., 2014.).

S obzirom na nepoZeljan utjecaj pretjerane i kontinuirane primjene
konvencionalnih pesticida na ekosustav (Carson, 2002.), uloZeni su znacajni
istrazivacki napori kako bi se osigurale ekotoksikoloski prihvatljiviie metode
zastite uskladistena saca. To ukljucuje koristenje toplinske obrade (Charriere i
Imdorf, 1999.) i metodu zamrzavanja, odnosno prilagodbu okoliSnih
parametara (Ellis i sur., 2013.). Prema Williams (1997.) jaja voskovih moljaca
neée prezivjeti na ekstremnoj hladnoci (na ili ispod 0 °C tijekom 4,5 sati) ili
ekstremnoj vrucini (na ili iznad 46 °C tijekom 70 minuta). Nadalje, moguce je
koristiti i tretman ozonom (James, 2011.), metodu suzbijanja odraslih voskovih
moljaca izvan kosnice sterilizacijom muzjaka gama zrakama (Jafari i sur., 2010.),
feromonske lovke (Sangramsinh i sur., 2014.) i svjetlosne lovke (osobito s
crvenim svjetlom) (Mabrouk i Mahbob, 2015.). Primjena bioloskih pripravaka
(B-401) na bazi Bacillus thuringiensis osigurava ucinkovitu zastitu do tri mjeseca
bez rezidua (Charriere i Imdorf, 1999.; Ritter, 2006.), no zabiljeZen je razvoj
rezistentnosti (McGaughey i Johnson, 1994.). Istrazivana je i ucinkovitost
prirodnih neprijatelja Bracon hebetor Say, Apanteles galleriae Wilkinson
(Ghimire i Phillips, 2010.), Trichogramma spp. (Boldt i Marston, 1994.) i dr.
Prema Gaugler i sur. (1992.) klasi¢na primjena entomopatogenih nematoda
(EPN) i entomopatogenih gljiva (EPF) ima veliki potencijal za biolosku kontrolu
voskovih moljaca "izvan" aktivnih pcelinjih kosSnica, odnosno u skladistima.

ZAKLJUCAK

Voskovi moljci znacaji su Stetnici u pcelarstvu koji u nezasticenu uskladistenu
pcelinjem sadu mogu napraviti ozbiljne Stete, a tijekom duZeg razdoblja i u
povoljnim uvjetima za razvoj uciniti ga i potpuno neupotrebljivim za daljnju
upotrebu u pcelinjim zajednicama. S obzirom na opravdanu zabrinutost oko
rezistentnosti voskovih moljaca na Bt. toksine, rezidue kemijskih spojeva u
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vosku, medu i propolisu te njihovih Stetnih ucinaka na neciljane vrste i okolis,
istrazivanja je nuzno usmijeriti u specificna podrucja s potencijalom za razvoj
poboljsanih alata za pracenje i upravljanje voskovim moljcima.

GREATER (Galleria mellonella L.) AND LESSER (Achroia grisella Fabricius) WAX
MOTHS - PESTS IN BEEKEEPING AND CONTROL METHODS

SUMMARY

Wax moths are pests of bee colonies worldwide, and the average economic
loss due to their attacks is estimated at about 38%. The most important
representatives are large (Galleria mellonella L.) and small (Achroia grisella
Fabricius) wax moth. Although adults are easily identified by size, it is difficult
to distinguish their eggs and larvae when species occur simultaneously.
Knowing their morphological characteristics allows for correct identification of
the species. The critical period for infestation is early fall and late spring. They
do not only damage the built combs and, to a lesser extent the unbuilt base
directly, but also destroy stored bee bread (pollen) and wooden parts of the
hive, such as the inner walls of honey chambers, floorboards, or frames. They
are vectors of various pathogens such as the Paenibacillus larvae bacterium,
the Israeli acute paralysis virus, and the larval black host virus. Sanitation
measures provide efficient management of bee colonies, but these measures
are often not sufficient for large-scale breeding. Chemical fumigants are the
most common choice for controlling wax moths. Ethylene bromide, calcium
cyanide, methyl bromide, phosphine, paradichlorobenzene (PDB),
naphthalene, and carbon dioxide are commonly used in the world, while acetic
acid, formic acid, and sulfur are most used in Croatia. Considering the
undesirable effects of chemical agents on the ecosystem, it is necessary to
develop more ecotoxicologically acceptable methods to protect stored combs,
such as heat treatment, ozone treatment, sterilization of males with gamma
rays, use of pheromone traps and light traps or use of biological products
based on Bacillus thuringiensis, entomopathogenic nematodes, fungi, and
natural enemies. Given the lack of data, especially at the local level, future
research needs to be focused on the development of improved tools for wax
moths’ monitoring and management.

Keywords: ecotoxicologically compatible methods, fumigation, honeybee,
sanitation measures, identification, wax moths.
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BIOLOSKA KONTROLA NAJZNACAJNIJIH UZROCNIKA BOLESTI MASLINE
SAZETAK

Maslina je iznimno vazna kultura u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske.
Posljednjih godina provedena su istraZivanja radi utvrdivanja uzrocnika susenja
stabala maslina u Hrvatskoj i svijetu, u kojima su otkriveni novi patogeni do
sada neprisutni na maslini. Najznacajnijim bolestima masline smatraju se:
antraknoza, patula, paunovo oko, rak masline, suSenje stabala i plodova
masline i verticilijsko venuce. Za suzbijanje uzro¢nika navedenih bolesti jos se
uvijek naj¢eS¢e koriste fungicidi. Prekomjerna ili nekontrolirana primjena
fungicida moze dovesti do rezistentnosti patogena ili razvoja virulentnih sojeva,
a negativno utjece i na okoli$. Za razliku od fungicida, bioloska kontrola smatra
se ekoloski prihvatljivom metodom i sve se viSe koristi u suzbijanju Stetnih
organizama. lIstrazivanjem utjecaja razliitih bioloSkih organizama, biljnih
spojeva i ekstrakata na fitopatogene gljive masline potvrden je njihov
antifungalni uc¢inak. Njihovo djelovanje na patogena proucavano je uglavhom u
uvjetima in vitro. U ovome radu navedeni su mikroorganizmi i bioloske
komponente koje bi u budu¢nosti mogle biti sastavni dio bioloSkih preparata za
kontrolu patogena masline.

Kljucne rijeci: antagonisticki bioloski organizmi, bioloSka kontrola, bolesti
masline

uvobD

Maslina (Olea europaea L.) spada u jednu od prvih kultiviranih vrsta i ima
povijesnu, drustvenu i ekonomsku vaznost (Lépez-Escudero i Mercado-Blanco,
2011.). Vazna je kultura u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske. Ukupna
povrSina maslinika u Hrvatskoj iznosi oko 20 087 ha, od cega je 1961 ha pod
ekoloskom proizvodnjom (DZS, 2020.). Uzgoj masline ugroZen je brojnim
biotickim (Stetni organizmi) i abiotickim ¢imbenicima (erozija, klimatske
promjene) (Lépez-Escudero i Mercado-Blanco, 2011.). Posljednjih godina
provedena su istraZivanja radi utvrdivanja uzro¢nika suSenja stabala maslina u
Hrvatskoj i svijetu, u kojima su otkriveni patogeni do sada neutvrdeni na
maslini. Uzrok je porast temperatura, intenzivna proizvodnja, uvoz zaraZena
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sadnog materijala, ali i brojni drugi faktori. Procjenjuje se da je oko 70 do 80 %
svih biljnih bolesti uzrokovano fitopatogenim gljivama te da oko 10 000 vrsta
gljiva moze izazvati bolesti biljaka (Zeilinger i sur., 2016.). Poznato je da
gljivicne bolesti lista i ploda utjeCcu na smanjenje prinosa maslina u vecini
uzgojnih podrucja (Nigro i sur., 2018.).

Najznacajnijim bolestima masline smatraju se: antraknoza, patula, paunovo
oko, rak masline, suSenje stabala i plodova masline i verticilijsko venuce.
Zarazene biljke pokazuju simptome kao Sto su defolijacija, trulez korijena,
propadanje plodova, susenje grana, uvijanje listova, pojava rak-rana i slicno. S
obzirom na sve veéu pojavu novih uzrocnika bolesti, ali i pojavu rezistentnosti
organizama na aktivne tvari koje se koriste u zastiti bilja, potrebne su
alternativne metode zastite. Europska unija nastoji konvencionalan nacin

dokumenta: “Europski zeleni plan” i “Strategija bioraznolikosti”, ciji je cilj
provodenje odrZive uporabe sredstava za zastitu bilja i smanjenje njihove
uporabe za 50 % do 2030. godine. BioloSka kontrola ¢esto je ucinkovita i
ekoloski prihvatljiva metoda za suzbijanje Stetnika i fitopatogenih organizama
primjenom prirodnih neprijatelja ili bioloskih pripravaka (Gharsallah i sur.,
2020.). Antagonisticki mikroorganizmi proizvode odredene metabolite koji
djeluju toksi¢no ili inhibirajué¢e na biljne patogene (Milicevi¢ i Kaliterna, 2014.).
Kao alternativa kemijskim sredstvima za zaStitu bilja mogu se primjenjivati
razliciti biljni spojevi i ekstrakti koji imaju antifungalni u¢inak na brojne vrste
fitopatogenih gljiva (Sarkhosh i sur., 2018., Sun i sur., 2022.). Eteric¢na ulje sve
su ¢eSce tema istraZivanja zbog dokazane djelotvornosti na patogene. Biljkama
sluze kao prirodna obrana od zaraze, a postoje u obliku tekucih, hlapljivih,
bistrih i obojenih smjesa nekoliko aromaticnih spojeva (Nazzaro i sur., 2017.).
Najzastupljenije su komponente eteri¢nih ulja terpeni i terpenoidi, nesto rjede
dusikovi i sumporni spojevi, kumarin i homolozi fenilpropanoida (Niu i Gilbert,
2004., Hyldgaard i sur., 2012.). U nastavku se govori o najznacajnijim bolestima
masline u Hrvatskoj i svijetu te o rezultatima djelovanja bioloskih
mikroorganizama i biljnih komponenata na njihov razvoj.

BIOLOSKA KONTROLA BOLESTI

Antraknoza

Uzrocnici antraknoze masline su Colletotrichum vrste koje mogu dovesti do
velikog gubitka prinosa i smanjiti kvalitetu ulja tijekom epidemijskih godina
(Talhinhas i sur., 2005.; Talhinhas i sur., 2018.). Najces¢e su to vrste C.
acutatum i C. gloeosporioides (Cacciola i sur., 2012.; Schena i sur., 2014). Nigro
i sur. (2018.) u svojem su SestogodiSnjem istraZivanju za suzbijanje
Colletotrichum vrsta na maslini pratili ucinkovitost komercijalnih fungicida,
bioprodukata koji sadrze oksiklorid, i bioloSkog fungicida na bazi Bacillus
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subtilis QST 713. U istraZzivanju nije utvrdena statisticki znacajnija razlika
izmedu primjenjenih tretmana te se biofungicid na bazi B. subtilis pokazao
jednako ucinkovit kao i ostali fungicidi. Zivkovi¢ i sur. (2010.) ispitivali su
antagonisticki utjecaj mikroorganizama B. subtilis, Gliocladium roseum,
Streptomyces natalensis, S. noursei i Trichoderma harzianum. Svi spomenuti
mikroorganizmi inhibirali su rast micelija C. acutatum i C. gloeosporioides od 38
do 82 %. Najveca inhibicija postignuta je primjenom bakterije S. noursei.

Potencijal u suzbijanju navedenih patogena pokazuje i bakterija Bacillus
velezensis PW192 izolirana iz rizosfere biljne vrste Lagerstroemia macrocarpa
var. macrocarpa (Jumpathong i sur., 2022.). Ta bakterija proizvodi kemijski
stabilne biosurfaktante lipopeptid feningicin A i feningicin koji imaju
antifungalno djelovanje. Streptomyces soj P42 uspjesno je kontrolirao
patogena u istrazivanju koje su proveli Shahbazi i sur. (2013.), znacajno
smanjujuci simptome zaraze s Colletotrichum sp. Rezultati njihova istraZivanja
otkrili su da rizosfera biljaka zarazenih s Colletotrichum sp. sadrizi vise
bioaktivnih streptomiceta od rizosfere zdravih biljaka. Druge bakterije, kao Sto
su Lactobacillus pentosus, L. paracasei i L. plantarum inhibirale su klijanje
konidija za 60 % i rast micelija za 100 % (Barrios-Roblero i sur., 2019.).

Eteri¢na ulja kopra (Anethum graveolens), ruzina drva (Aniba rosaeodora) i 73
druge biljne vrste pokazali su inhibicijsko djelovanje na rast Colletotrichum
vrsta (Rabari i sur., 2017.). Medu ispitivanim su uljima najveci inhibicijski u¢inak
imala eteri¢na ulja kineskog cimeta (Cinnamomum cassia) sa zonom inhibicije
od 72,66 mm i cejlonskog cimeta (C. zeylanicum) sa zonom inhibicije od 65,33
mm.

Patula

Potencijal u bioloSkoj zastiti masline od gljive Botryosphaeria dothidea,
uzrocnika patule, uocen je primjenom bakterija Bacillus amyloliquefaciens (Yin i
sur.,, 2011., Li i sur., 2013a.; Li i sur.,, 2016.), B. amyloliquefaciens subsp.
plantarum (Cheng i sur., 2016.), B. atrophaeus (Mu i sur., 2020.), B. subtilis (Fan
i sur., 2017., Kim i sur., 2015.), B. velezensis (Yuan i sur., 2022.), Bacillus sp. (Wu
i sur., 2019.), Brevibacillus laterosporus (Jiang i sur., 2015.), Paenibacillus
lentimorbus (Chen i sur., 2003.) i P. polymyxa (Xu i sur., 2018.). Spomenute
bakterije posjeduju gene, lipopeptide, antibiotike, hidroliticke enzime i druge
razli¢ite komponente koje negativno utjecu na patogena. Njihovom primjenom
dolazi do razaranja membrane i jezgre gljive, mijenjanja stukture konidija i
micelija, zaustavljanja razvoja piknida i konac¢nog ubijanja patogena (Chen i
sur., 2003.; Gardener, 2004.; Yin i sur., 2011.; Cheng i sur., 2016.; Li i sur.,
2016.; Fan i sur., 2017.; Mu i sur., 2020.; Yuan i sur., 2022.). U uvjetima in vitro
B. amyloliquefaciens PEBA20 inhibirala je rast micelija i smanjila ucestalost
gljivitnog raka za 60 % (Yin i sur., 2011.). Primjenom B. laterosporus JX-5
zaustavljen je razvoj B. dothidea za 70 do 90 %, dok je primjenom P.
lentimorbus CBCA-2 potpuno onemogucden razvoj piknida (Chen i sur., 2003.).
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Inhibirajuci u¢inak na patogena proucavan je i kod primjene razlicitih vodenih
ekstrakata, kao Sto su vodeni ekstrakt ¢eSnjaka (Allium sativum) (Li i sur.,
2020a.), vodeni ekstrakt kore bora (Pinus sylvestris) (Karli¢i¢ i sur., 2021.) te
ekstrakt lisS¢a moso bambusa (Phyllostachys pubescens) (Liao i sur., 2021.).
Vodeni ekstrakt kore bora pokazao se ucinkovitim u inhibiciji rasta micelija za
39 do 44 % (Karli¢i¢ i sur., 2021.). Velik potencijal u bioloskoj zastiti od
fitopatogenih gljiva pokazuju gljive iz roda Trichoderma. Rast patogena
najcesce inhibiraju kroz hiperparazitizam, kompeticiju ili antibiozu (Kumar,
2013.). Trichoderma vrste izolirane iz kore bora inhibirale su razvoj B. dothidea
od 67 do 85 %, Dothiorella sarmentorum od 63 do 75 % i Neofusicoccum
parvum od 55 do 62 % (Karlici¢ i sur., 2021.). Trichoderma afroharzianum TR04
potpuno je prerasla B. dothidea i sporulirala na njezinu miceliju (Kovdcs i sur.,
2021.).

Takoder, etericna ulja i njihove komponente imaju inhibiraju¢i ucinak na
razvoj gljive.

Tako, na primjer, eteri¢no ulje limuna (Citrus limonen) moze suzbiti razvoj B.
dothidea za 48,1 % (Ammad i sur., 2018.). Sastojci kao Sto su monoterpeni
(Zhang i sur., 2018.), matrin (Li i sur., 2021.), dimetil trisulfid izoliran iz kineskog
poriluka (Allium tuberosum) (Sun i sur., 2022.), galna kiselina (Oh i sur., 2008.),
a-pinen, karvakrol i 31 druga komponenta (Li i sur., 2021.) takoder utjecu na
rast micelija gljive. Medu svima, karvakrol je pokazao najveci antifungalni
utjecaj na patogen B. dothidea u uvjetima in vitro i in vivo, oste¢ujudi stani¢nu
membranu i inhibirajuéi stvaranje lipidnih komponenata na membrani (Li i sur.,
2021.). Burt (2004.) iznosi da upravo spojevi u tragovima imaju glavnu ulogu u
antimikrobnim svojstvima zbog potencijalnog sinergijskog ucinka s drugim
sastojcima eteri¢nog ulja.

Paunovo oko

Uzrocnik  je ove bolesti  gljiva Venturia  oleaginea (syn.
Cycloconium oleagineum, Fusicladium oleaginum, Spilocaea oleaginea). Al-
Khatib i sur. (2010.) u svojem istrazZivanju isticu kako pojedine vrste bakterija
(B. subtilis, B. megaterium, B. cereus, Corynebacterium xerosis) pokazuju
potencijal u kontroli te gljive. Salman (2017.) navodi moguénost primjene
bakterija, kao Sto su Pseudomonas i Bacillus vrste koje sprjecavaju klijanje
konidija. Suprotno od njih, Wargo i Hogan (2006.) upozoravaju kako pojedine
bakterije mogu luciti spojeve koji pospjesuju rast i razvoj gljiva. Kleef i Salman
(2022.) primjenom in vitro ekstrakta lista vrste Ambrosia artemisiifolia, dokazali
su njegov inhibirajuci u¢inak na sporulaciju gljive V. oleaginea.

Od pripravaka koji se mogu koristiti za suzbijanje V. oleaginea trenutacno je u
Hrvatskoj dostupan biofungicid Serenade Aso na bazi bakterije Bacillus
amyloliquefaciens. Njegovo je djelovanje preventivno, a koristi se u zastiti
masline i od uzrocnika bakterijskog raka i antraknoze.
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Rak masline

Rak masline uzrokuje bakterija Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi. Krid i
sur. (2011.) proucavali su djelovanje biljne vode i fenolnih komponenata poput
hidroksitirosola, tirosola, katehola, kofeinske kiseline i p-kumari¢ne kiseline u
kontroli te bakterije. IstraZivanjem su dosli do zaklju¢ka da polifenoli
ekstrahirani iz biljnih voda imaju snazan antibakterijski ucinak, isticudi
hidroksitirosol kao glavnu antimikrobnu komponentu.

Prema literaturnim podatcima, utjecaj eteriénih ulja na suzbijanje P.
savastanoi pv. savastanoi proveden je s 22 ljekovite biljke (Gakuubi i sur.,
2016., Bouchekouk i sur., 2019., Caparrotta i sur., 2019., Bozkurt i sur., 2020.,
Grul’ova i sur., 2020., Camele i sur., 2021.). Brojna eteri¢na ulja i njihove
komponente pokazale su se ucinkovitima u sprjecavanju razvoja te bakterije.
Eteri¢no ulje tamjanova drva (Boswellia frereana) inhibiralo je rast bakterije za
67 % u pokusima koje su provodili Caparrota i sur. (2019.) , a Bozkurt i sur.
(2020.) biljeze najbolje rezultate primjenom etericnog ulja sirijskog origana
(Origanum syriacum) i majcine dusice (Thymus serpyllum).

Osim toga, vrlo dobri rezultati zabiljeZeni su u in vitro uvjetima primjenom
antagonistickih bakterija B. subtilis (Bouaichi i sur., 2019.; Filiz Doks6z i Bozkurt,
2022.; Krid i sur., 2010.; Krid i sur., 2012.), B. megaterium, Pseudomonas
koreensis i B. pumilus (Filiz Doks6z i Bozkurt, 2022.). Bakterija B. subtilis
pokazala se najucinkovitijom.

Susenje stabala i plodova maslina

Uzro€nicima suSenja grana i stabala maslina, uz gljivu Verticillium dahliae,
smatraju se i gljive iz porodice Botryosphaeriaceae, kao Sto su B. dothidea,
Diplodia seriata, D. mutila, N. parvum, N. luteum (Sergeeva i sur., 2009.), N.
mediterraneum (Moral i sur.,, 2010.), Phaeoacremonium aleophilum, N.
vitifusiforme, Dothiorella iberica, Lasiodiplodia theobromae (Carlucci i sur.,
2013.; Moral i sur., 2010.; Urbez-Torres i sur., 2013.) i brojne druge, poput
Phoma incompta (lvi¢ i sur., 2011.), Biscogniauxia mediterranea (Gharbi i sur.,
2020.), Armillaria mellea (Ivi¢ i Godena, 2017.), Diatrype stigma (Urbez-Torres
i sur.,, 2013.), Pseudophaeomoniella oleae (Markasis i sur.,, 2022.),
Pleurostomophora richardsiae (Carlucci i sur., 2013., Ivi¢ i sur., 2018.) i
Fusarium solani (Yangui i sur., 2008.).

U zastiti masline od zaraze gljivom A. mellea na europskom se trZistu mogu
nabaviti pripravci Tellus WP® i Patriot Dry® na bazi Trichoderma vrsta. Radi se o
bioloskim preparatima koji se koriste preventivno. Postizu dobre rezultate, ali
zasada nisu registrirani u Hrvatskoj (Godena i sur., 2019.). Yangui i sur. (2008.)
navode mogucnost primjene biljne vode (nusproizvod proizvodnje maslinova
ulja) i bakterija izoliranih iz biljne vode (B. subtilis, Burkohderia caryophylli, P.
fluorescens) u suzbijanju A. mellea. Znacdajna inhibicija rasta B. mediterranea
zabiljeZzena je primjenom gljiva kao Sto su Alternaria alternata, Chaetomium
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sp., Fimetariella rabenhorstii i Simplicillium aogashimaense (Costa i sur., 2020.).
Te vrste proizvode topivi ekstrakt s velikim antifungalnim djelovanjem i
inhibiraju rast patogena za 28 do 51 %. Vrsta S. aogashimaense uzrokovala je
makroskopske i mikroskopske deformacije micelija i hifa te je autori isticu kao
vrstu s najvecim potencijalom u suzbijanju B. mediterranea (Costa i sur., 2020.).

U suzbijanju Colletotrichum, Botryosphaeria, Fusarium i Phytophthora vrsta
djelotvornim su se pokazala etericna ulja cejlonskog cimeta, eukaliptusa
(Eucalyptus globulus), lavande (Lavandula angustifolia), ¢ajevca (Melaleuca
altenifolia), paprene metvice (Mentha piperita), obi¢ne mirte (Mytrus
communis), vriska (Satureja khuzistanica) i biljne vrste Thymus daenensis
(Sarkhosh i sur., 2018.). Medu njima su najbolji rezultati postignuti primjenom
eteri¢inog ulja vriska i vrste T. daenensis, koji su inhibirali rast micelija gljiva za
100 %.

Primjenom antagonistickih bakterija Pseudomonas sp., Paenibacillus sp. i
Pantoea agglomerans u in vitro uvjetima postignuti su perspektivni rezultati u
suzbijanju vrsta iz porodice Botryosphaeriaceae, kao $to su Neofusiccocum
parvum i N. luteum (Wicaksono i sur., 2017.; Haidar i sur., 2021.). Osim toga, El-
hamshary i Khattab (2008.) dokazali su inhibicijski utjecaj bakterija B. subtilis i
B. cereus na rast micelija gljive F. solani, uzro¢nika truleZi korijena.

Verticilijsko venuce

Uzrocnik ove bolesti je gljiva V. dahliae Kleb. Trenutacno nisu poznate
kemijske i bioloSke mjere zastite kao ni one preventivne i kurativne, koje bi bile
znacajnije za praksu.

Medutim, pojedine vrste gljiva pokazale su antagonisti¢ki ucinak na rast i
razvoj gljive V. dahliae, primjerice Aureobasidium spp. i Phoma sp. (Varo i sur.,
2016., Lépez-Moral, i sur., 2021.), Fusarium oxysporum (Varo i sur., 2016,
Mulero-Aparicio i sur., 2019.; Mulero-Aparicio i sur., 2020b.), Trichoderma
asperellum (Carrero-Carrdn i sur., 2016.) i Trichoderma spp. (Carrero-Carrén i
sur., 2016.; Ruano-Rosa i sur., 2016.; Moran-Diez i sur., 2019.).

F. oxysporum poznat je i kao patogen masline (Trabelsi et al., 2017.), ali
nepatogeni sojevi poput soja FO12 pokazuju potencijal u suzbijanju V. dahliae.
Mulero-Aparicio i sur. (2019.) isti¢u upravo taj soj kao jedan od najucinkovitijih
za suzbijanje V. dahliae, izmedu vise od 200 analiziranih prirodnih spojeva.

Bakterijske vrste poput Anacyclus clavatus, Desmazeria rigida i Xanthium
spinosum (Triki i sur., 2012.); B. subtilis (Li i sur., 2013b.), B. velezensis (Azabou
i sur., 2020.; Castro i sur., 2020.) i drugi sojevi Bacillus vrsta (Tjamos i sur.,
2004.; Markakis i sur., 2016.; Cabanas i sur., 2018.; Azabou i sur., 2020.),
Paenibacillus alvei (Markasis i sur., 2016.), P. polymyxa i P. terrae (Cabanas i
sur., 2018.); Pseudomonas spp. (Mercado-Blanco i sur., 2004.; Aranda-Ocampo
i sur.,, 2011.; Farida i sur., 2015.; Cabanas i sur., 2018.), Pseudomonas
fluorescens (Prieto i Mercado-Blanco, 2008.; Maldonado-Gonzalez i sur., 2015.;
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Varo i sur., 2016.), P. simiage (Montes-Osuna i sur., 2021.) i Serratia
plymuthica (Miller i sur. 2009.) pokazali su inhibirajuci ucinak na rast i razvoj
Verticillium vrsta. Medu navedenim, B. velezensis, izolirana iz tkiva korijena
masline, pokazala je iznimno ucinkovito antifungalno djelovanje u uvjetima in
vitro, inhibirajuéi rast gljive za viSe od 92 %. Organski supstrat (OMW-M1) na
bazi otpada zaostala nakon proizvodnje maslinova ulja, u kombinaciji s
bakterijama B. amyloliquefaciens i Burkholderia cepacia potpuno je inhibirao
rast V. dahliae u rizosferi, ostvaraju¢i bolje rezultate od komercijalnog
biofungicida (7. asperellum TV1) koji je koristen kao kontrola (Vitullo i sur.,
2013.).

Pojedini autori ispitivali su mogucnost primjene prirodnih spojeva poput
eteri¢nih ulja i njihovih komponenata u suzbijanju Verticillium vrsta (Montes-
Osuna i Mercado-Blanco, 2020.). Varo i sur. (2017.) dokazali su antifungalni
ucinak eteri¢nog ulja timijana. Rezultati istraZivanja pokazali su 100 % inhibiciju
rasta micelija i mikrosklerocija gljive. Falcén-Pifieiro_i sur. (2021.) navode
mogucénost primjene propil-propan-tiosulfinata i propil-propan-tiosulfonata
izoliranih iz luka (Allium cepa) kao prirodno i ekoloski prihvatljivo zastitno
sredstvo. Inhibirajuci u¢inak, ve¢ u malim koncentracijama, pokazala su i ulja na
bazi sirijskog origana, mravinca (Origanum onites), divljeg origana (O.
minutiflorum), divljeg mazurana (O. vulgare) i timijana (Thymus vulgaris)
(Arslan i Dervis, 2010.). Ucinkovitost je zabiljeZena i kod koristenja etericnog
ulja eukaliptusa (Eucalyptus camaldulensis) (Ustiiner i sur., 2018.), borovnice
(Vaccinium myrtillus) i lovora (Laurus nobilis) (Bayar i sur., 2018.), tanacetuma
(Tanacetum annum) (Greche i sur., 2000.), konopljike (Vitex agnus-castus) i
obi¢ne mirte (Yilar i sur., 2016.), lavande (Lavandula stoechas), origana
(Origanum vulgare subsp. hirtum), grcke kadulje (Salvia fruticosa) i metvice
(Mentha spicata) (Kadoglidou i sur., 2011.). Inhibicijski potencijal eteri¢nih ulja
protiv mikroorganizama ovisi o vrsti ulja, kemijskom sastavu, vrsti patogena i
vrsti domacina, primjenjenim koncentracijama ili volumenima i agrotehnickoj
praksi (Cosi¢ i sur., 2014., Karimi i sur., 2016.). Eteri¢na ulja utje€u na smanjenje
rasta micelija pojedinih fitopatogenih gljiva (Ammad i sur., 2018.), narusavaju
metabolizam i normalno funkcioniranje stanica (Bakkali i sur., 2008.), utjecu na
smanjenje klijavosti spora (Vitoratos i sur., 2013.) i dovode do smrti stanica
unistavanjem strukture staniéne membrane (Harris, 2002.).

Arici i Demirtas (2019.) navode mogucnost primjene harpin proteina u
kombinaciji s antagonistickim mikroorganizmima (Mycorrhiza i T. harzianum).
Harpin proteini bogati su glicinom te su otporni na toplinu, a izlu¢uju ih gram-
negativne fitopatogene bakterije. Harpin proteini primijenjeni direktno na
biljku pokrecu razlicite reakcije poput poticanja obrambenih mehanizama
protiv patogena, primjerice utjeCu na aktivaciju ksilema u maslinama te na
povecanje rasta biljaka (Arici i Demirtas, 2019.).
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Varo-Suarez i sur. (2017.) ispitivali su moguénost primjene komposta.
Komposti sastavljeni od kruta otpada zaostala nakon proizvodnje maslinova
ulja, ovcjeg stajnjaka i uree, uz dodatak vrsta Lactobacillus plantarum, L. casei,
Rhodobacter sphaeroides, Rhodopseudomonas palustris, Saccharomyces sp.,
Streptococcus lactis i Streptomyces sp., pokazali su inhibicijski u¢inak na razvoj
Verticillium vrsta. Papasotiriou i sur. (2013.) izolirali su vrste iz roda
Arthrobacter i Blastobotrys iz rizosfere patlidZzana, koji je rastao u kompostu te
dokazali moguénost primjene komposta (sastavljenoga od nusproizvoda
proizvodnje maslinova ulja inokuliranih ovim mikroorganizmima) u smanjenju
broja mikrosklerocija, germinacije i broja hifa V. dahliae. Inhibicijski ucinak
pokazali su i kompost od grozda (Vitis vinifera) (Mulero-Aparicio i sur., 2020a.),
¢aj pripravljen od komposta slame kukuruza (Zea mays) (Li i sur., 2020b.) i
biljna voda zaostala nakon proizvodnje maslinova ulja (Alfano i sur., 2011.).

ZAKLJUCAK

Kontrola patogenih mikroorganizama jedan je od vodeéih problema u
poljoprivrednoj proizvodnji. Bolesti masline mogu dovesti do velikih gubitaka
prinosa, te biti opasne za zdravlje ljudi jer se sekundarni metaboliti gljiva,
mikotoksini, posljediéno mogu naci u prehrambenim proizvodima. Primjena
antagonistickih mikroorganizama, eteri¢nih ulja, njihovih komponenata, biljnih
pripravaka i ostataka te komposta pokazuje velik potencijal u suzbijanju
patogenih mikroorganizama. U pojedinim sluéajevima antagonisticki
mikroorganizmi i bioloske komponente postigli su bolje rezultate u odnosu na
komercijalne fungicide. Medu navedenima, najucinkovitiji su u kontroli
patogena masline antagonisticki mikroorganizmi Trichoderma sp. i Bacillus sp.
te etericna ulja cimeta, origana i timijana. Ti mikroorganizmi i eteri¢na ulja u
vecini su slucajeva inhibirali rast gljiva i do 100 %. Medutim, vecina istraZivanja
na ovu temu provedena je u kontroliranim uvjetima, pa je tesko govoriti o
njihovoj ucinkovitosti u praksi. U pojedinim sluc¢ajevima neki mikroorganizmi i
prirodni spojevi mogu pokazivati i negativan utjecaj na biljku. Stoga, kako bi
primjena antagonistickih mikroorganizama, biljnih spojeva i pripravaka bila
moguca, potrebno je provesti istrazivanja njihove primjene u praksi u obliku
bioloskih gotovih proizvoda. Trenutacno se u Hrvatskoj moZe nabauviti
biofungicid Serenade Aso, ¢ija je primjena dopustena i u maslinarstvu.
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“Prirodni bioaktivni spojevi kao izvor potencijalnih antimikrobnih tvari u suzbijanju
bakterijskih i drugih gljivicnih patogena masline”, Anti-Mikrobi-OL (AMO) i DOK-2021-
02-2882 ,Projekt razvoja karijera mladih istrazivaca — izobrazba novih doktora
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MOGUCNOST UPORABE MULTISPEKTRALNIH KAMERA U
POLIOPRIVREDI

SAZETAK

U preciznoj se poljoprivredi, uz koristenje modernih tehnologija, nastoji
poljoprivrednim proizvodacdima pruZiti Sto vise potrebnih informacija u realnu
vremenu, na temelju kojih bi mogli pravodobno donijeti odluke u vezi s njegom
i zaStitom poljoprivrednih kultura. Za tu su namjenu razvijene metode
daljinskog istraZivanja uz koriStenje GPS-a, GIS-a, multispektralnih i RGB
kamera, kao i ostale slicne visokotehnoloske opreme. Daljinska istraZivanja
provode se upotrebom satelita, zrakoplova, helikoptera ili dronova, kao i
koriStenjem platformi baziranih na tlu. U daljinskim se istraZivanjima sve vise
prihvaca upotreba dronova opremljenih multispektralnim kamerama koje
snimaju ljudskom oku vidljiv dio spektra (VIS; 400-700 nm) i nevidljivi, odnosno
bliskoinfracrveni dio spektra (NIR; 700-1300 nm). Zelene biljke snaino
apsorbiraju energiju zracenju u vidljivu dijelu eletromagnetskog spektra te ga
koriste za fotosintetsku aktivnost, a, s druge strane, snaino reflektiraju
zracenje u bliskom infracrvenom dijelu spektra. Takve varijacije u reflektiranom
i apsorbiranom zracenju dovele su do formiranja vegetacijskih indeksa od kojih
je najpoznatiji Vegetacijski indeks normalizirane razlike (NDVI). Fotografije
dobivene koriStenjem multispektralnih kamera, imaju velik potencijal za
procjenu zdravstvenog stanja usjeva, za detekciju Stetnika, bolesti i korova, kao
i ostalih svojstava znacajnih za poljoprivrednu proizvodnju. Na trZiStu postoji
viSe proizvodaca i viSe vrsta multispektralnih kamera cije su cijene, ovisno o
karakteristikama, u Sirokom cjenovnom rasponu. Osnovni je cilj ovog
preglednog rada istraZiti primjenu precizne poljoprivrede putem naprednih
tehnologija, s posebnim naglaskom na daljinsko istraZzivanje i upotrebu
multispektralnih kamera. Svrha je rada pruziti sveobuhvatne informacije o
razlicitim metodama daljinskog istrazivanja, s fokusom na upotrebu dronova
opremljenih multispektralnim kamerama, posebno u kontekstu zastite bilja.
Kljucne rijeci: daljinska istraZivanja, dronovi, multispektralne kamere, precizna
poljoprivreda

uvobD

Kako bi se zadovoljile potrebe za hranom, kao i ostalim poljoprivrednim
proizvodima, tradicionalna poljoprivredna proizvodnja u ostvarivanju tih ciljeva
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(zbog neselektivne potrosnje resursa), postaje sve vece opterecenje za okolis.
Upravo zbog toga, koncept precizne poljoprivrede postaje sve pozeljniji i
zastupljeniji u suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji. Tayari i sur. (2015.)
navode: ,Precizna je poljoprivreda sposobnost upravljanja zemljiStem po
kvadratnom metru umjesto po kvadratnoj milji*“. Jurisi¢ i sur. (2015.) preciznu
poljoprivredu opisuju kao visokoproduktivnu aktivnost koristenjem malog broja
tehnoloski naprednih i visoko pouzdanih strojeva, a Rapcan i sur. (2018.) kao
zadatak precizne poljoprivrede isticu olakSavanje donosenja odluke
poljoprivrednim proizvodacima, tako da im se omogudi Sto viSe preciznih
informacija u stvarnom vremenu.

U preciznoj poljoprivredi, kao pomo¢ proizvodacima u provedbi zastite bilja i
njege usjeva, razvijene su metode daljinskog istraZzivanja uz koristenje sustava
GPS-a (Global Positioning Systems), GIS-a (Geographic Information Systems) i
VRT-a (Variable Rate Technology) (Lan i sur., 2009.). Sustav GPS znacajan je alat
koji omogucuje preciznu navigaciju na polju, a upotrebom tog sustava mogu se
to¢no mapirati podrucja izlozena napadima bolesti, Stetnika, kao i podrucja u
kojima su se pojavili korovi (GPS.gov, 2021.). Geografski informacijski sustav
(GIS) pruza alate za pohranu, dohvacanje, obradu, analizu i prikaz prostornih
podataka i slika, a primjenom u poljoprivrednoj proizvodnji omoguéava
proizvodacima lakSe sagledavanje i bolje razumijevanje ¢imbenika koji utjecu
na prinose kultura (npr. plodnost tla, pojavu stetnih organizama) (Deleon i sur.,
2019.; Mani i sur., 2021.). Variable Rate Technology (VRT) jos$ je jedna znacajna
tehnologija u preciznoj poljoprivredi, koja poljoprivrednim proizvodac¢ima
omogucava varijabilnu upotrebu gnojiva, sredstava za zastitu bilja i vode za
navodnjavanje, ovisno o stvarnim potrebama biljaka na preciznim lokacijama u
polju (Growers, 2022.).

U preciznoj se poljoprivredi sve vise prihvada upotreba dronova (UAV -
Unmanned Aerial Vehicles), koji se, medu ostalim, koriste za praéenje
zdravstvenog stanja usjeva i utvrdivanje napada Stetnika (lost Filho i sur.,
2019.), a primjenom bespilotnih sustava proizvodadima se omogucava
nadziranje trajnih nasada, kao i planiranje sjetve, sadnje i gnojidbe (Sito i sur.,
2016.).

Dronovi koristeni u poljoprivredi opremljeni su multispektralnim kamerama
koje snimaju ljudskom oku vidljiv dio elektromagnetskog spektra (VIS; 400-700
nm) i nevidljivi, odnosno bliski infracrveni dio spektra (NIR; 700-1.300 nm)
(Bernasek i sur., 2014.; Lugonja i Kruselj, 2021.; SkendZi¢, 2022.). Na slici 1
prikazan je elektromagnetski spektar s rasponom boja unutar vidljiva dijela
spektra.

1 Jedna milja iznosi 1609 metara (Klai¢, 1988.)
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Slika 1. Elektromagnetski spektar, Izvor: uredeno prema Kerr i sur., 2011.

Hatfield i sur. (2008.) isti¢u velik znacaj multispektralnih senzora u daljinskim
istrazivanjima u poljoprivredi, a Huang i sur. (2016.) utvrdili su da daljinska
istrazivanja pri niskim visinama leta, koristenjem zrakoplova ili dronova, imaju
velik potencijal za stvaranje slika visoke rezolucije. Bespilotne letjelice
opremljene multispektralnim senzorima odlican su alat za monitoring
vegetacije (Sa i sur., 2018.), a Shendryk i sur., (2020.) isticu da multispektralni i
LiDAR senzori, korisSteni u daljinskim istraZivanjima na dronovima, pokazuju
veliku ucinkovitost u utvrdivanju biomase i sadrzaja dusika u listovima Seéerne
trske.

Uz multispektralne sustave, koji su jeftiniji, u uporabi su i hiperspektralni
sustavi (Lan i sur., 2009.). Hiperspektralne slike iz zraka, kao i senzori bazirani
na tlu, koriste se medu ostalim i kao alat za procjenu gnojidbe kukuruza
dusikom, s tim da su indeksi dobiveni iz zrac¢nih snimaka jednako pouzdani kao
indeksi dobiveni upotrebom opreme postavljene na tlu (Quemada i sur.,
2014.). U daljinskim istrazivanjima koriste se i LiDAR senzori (Light Detection
and Ranging). Radi se o metodi prikupljanja prostornih podataka tehnologijom
prostornog laserskog skeniranja, uglavnom koristenjem zrakoplova, a primjena
u poljoprivredi moze biti u odredivanju visine vegetacije i koli¢ine biomase
(Gajski, 2007.).

Moses-Gonzales i Brewer (2021.) isticu da se zbog napretka u
karakteristikama dronova (autonomno navodenje leta, pohranjivanje i obrada
podataka tijekom i nakon leta te napretka u upravljanju i analizama prostornih
podataka) povecao broj entomoloskih istraZivanja primjenom tih letjelica. Uz
razvoj i koriStenje dronova za daljinska istraZivanja, u poljoprivredi se sve vedi
znacaj stavlja na dronove za aplikaciju sredstava za zastitu bilja (Lan i Chen,
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2018.). Takvi dronovi mogu se upotrebljavati i za sjetvu poljoprivrednih kultura,
gdje im uspjesnost veé sada dostize 70 %, uz smanjenje troskova sjetve od ¢ak
80 % (Ili¢ i sur., 2019.). lli¢ i sur. (2019.) takoder navode i procjene strucnjaka
kako se aplikacijom sredstava za zaStitu bilja dronovima smanjuje koli¢ine
utrosene vode za 90 %, kao i utrosak pesticida za 30 do 40 %, a cijeli se proces
provodi brZe, i to za ¢ak 40 puta u odnosu na tradicionalne metode primjene
sredstava za zastitu bilja.

Primjenom bespilotnih sustava postizu se ekonomske ustede, koje
omogucuju povedéanje konkurentnosti domadih poljoprivrednih proizvodaca
(Sito i sur., 2016.), a zbog njihove funkcionalnosti, koriStenje dronova u
poljoprivredi postaje sve znacajnije te ¢e oni i u buduénosti biti znacajan alat u
unaprjedivanju poljoprivredne proizvodnje i u zastiti okolisa (Lemié i sur.,
2021.).

DALJINSKA ISTRAZIVANJA U POLIOPRIVREDI

Daljinskim istraZivanjima dobivaju se informacije o promatranu objektu bez
neposredna kontakta s njim (Mani i sur., 2021.). Ova istraZzivanja mogu biti
provedena iz svemira (upotrebom satelita), iz zraka (upotrebom zrakoplova,
helikoptera i dronova) te koristenjem platformi baziranih na zemlji, a mogu biti
i kombinirani, primjenom navedenih metoda (Huag i sur., 2008., Lan i sur.,
2009.). Tijekom daljinskih istrazivanja, satelitskih ili zra¢nih, u obzir se uzimaju
prostorna (veli¢ina piksela) i spektralna rezolucija (sposobnost senzora da
definira fine intervale valnih duljina i opisuje koli¢inu spektralnih detalja)
(Wéjtowicz i sur., 2016.). Satelitska snimanja primjenjivija su na vecim
povrSinama za mapiranje kultura, za procjenu stanja usjeva, te za procjenu
stresa od susSe, poplave ili tuée, a karakterizira ih limitiraju¢a prostorna
rezolucija (Wojtowicz i sur.,, 2016.). Primjena dronova raznolika je, a
namijenjeni su koristenju na manjim povrsinama (od 50 — 500 ha), a njima se,
medu ostalim, mogu pratiti: fenologija usjeva, gustoéa usjeva i sklop,
zdravstveno stanje usjeva, potreba za prihranom i navodnjavanjem, pojava
bolesti, Stetnika i korova (Vukadinovi¢, 2016.). Isti autor joS navodi da se
primjenom dronova moze procijeniti biomasa i prinos, te da se moZe utvrditi i
vrijeme Zetve. Generalno, dronovi imaju znacajne prednosti, a oprema
ugradena na njih moZe pruziti snimke visoke rezolucije (Wéjtowicz i sur.,
2016.). IstraZivanja provedena u vinogradima u lItaliji, koristenjem satelitskih
multispektralnih snimaka i multispektralnih snimaka nastalih koristenjem
dronova, pokazala su bolje rezultate dobivene uporabom dronova od rezultata
dobivenih uporabom satelita (Khaliq i sur., 2019.). Za daljinska istrazivanja
dronovi mogu biti opremljeni RGB senzorima (valne duljine unutar crvenog,
zelenog i plavog spektra), multispektralnim senzorima (izmedu 3 i 12 Sirokih
spektralnih pojaseva) i hiperspektralnim senzorima (stotine uskih spektralnih
pojaseva) (lost Filho i sur., 2019.).

394 Cccccccccccccccccccrscssscerrssscccrsssssceessssone VO|23/Br3



Glasilo biljne zastite 3/2023

© © 0 000000000 00000000000000000000000000000000000000000000600060000000

Senzori se prema nacinu snimanja dijele na aktivne i pasivne. Aktivni senzori
Salju energiju objektu te biljeze dio energije koja se od objekta reflektira, dok
se u pasivnim senzorima koristi sunc¢evo zracenje koje objekti apsorbiraju, a dio
reflektiraju. Taj dio reflektiraju¢eg zracenja senzori imaju sposobnost
registrirati (Vela i sur., 2017.).

Rezultati dobiveni multispektralnim snimanjima prikazuju se u obliku
vegetacijskih indeksa (Planet IX, 2022.), a racunaju se s pomodu racunalnih
programa (Lugonja i Kruselj, 2021.). Klorofil, pigment sadrzan u listovima,
snazno apsorbira vidljivu svjetlost (400-700nm) koju koristi za fotosintetsku
aktivnost. Stani¢na struktura lista, s druge strane, snazno reflektira zracenje u
bliskom infracrvenom dijelu spektra (700 — 1300 nm) (Skendzi¢, 2022). Razlike
u refleksiji i apsorpciji energije zracenja u razli¢itim dijelovima
elektromagnetskog spektra dovele su do nastanka vegetacijskih indeksa
(Skendzi¢, 2022.). Vise je parametara koji utjeCu na formiranje vegetacijskih
indeksa. Prema Vela i sur. (2017.) to su koli¢ine fotosintetski aktivne povrsine,
udio klorofila i biomase i geografski faktori. Vegetacijski se indeksi koriste kao
podloga za odlucivanje o potrebi primjene hraniva, sredstava za zastitu bilja i
vode za navodnjavanje, kao i o izvodenju odredenih agrotehnickih mjera u
poljoprivrednoj proizvodnji (Lugonja i Kruselj, 2021.).

Vegetacijski indeks normalizirane razlike (eng. Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI) najées¢e je koristen indeks za obradu
multispektralnih podataka. (Acharya i Thapa, 2015.). Primjena ovog indeksa veé
je niz godina standard u razmatranju zdravstvenog stanja usjeva, koji
poljoprivrednim proizvodacima ukazuje na podrucja na koja bi trebali obratiti
visSe pozornosti (Herrick, 2017.). Njegova je primjena u detekciji nedostatka
dusika, predikciji prinosa i biomase, detekciji bolesti i Stetnika te u optimizaciji
navodnjavanja (Stone i sur., 2016; Cabrera-Bosquet i sur., Skendzi¢ i sur.,
2023).

Formula za izra¢un NDVI indeksa glasi:

(NIR - Red)

NDVI = ———
(NIR + Red)

Vrijednosti NDVI-a u rasponu su
od minus jedan (-1) do plus jedan
(+1). Prikaz rezultata dobivenih
primjenom normaliziranog indeksa

S vegetacije vidljiv je na slici 5.
|__RES
_: Slika 5. Prikaz raspodjele Vegetacijskog

indeksa normalizirane razlike (NDVI)
Izvor: https://www.hiphen-
plant.com/vegetation-index/3582/
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Vrijednosti indeksa od 0,8 do 0,9 mikrometara ukazuju na bujnu vegetaciju,
dok negativne vrijednosti ukazuju na vodu, snijeg i oblake, a vrijednosti oko 0
na golo tlo i kamen (Velaisur., 2017.).

Bududi da na ovaj indeks mogu utjecati boja tla, sadrzaj vode u tlu i biljkama,
koli¢ina biomase, boja lis¢a i dr., Vukadinovi¢ (2016.) smatra da ga treba
korigirati. Uz NDVI, koriste se i drugi vegetacijski indeksi, kao Sto su Vodeni
indeks normalizirane razlike (NDWI), Zeleni vegetacijski indeks normalizirane
razlike (GNDVI), Vegetacijski indeks prilagoden tlu (SAVI) i Poboljsani
vegetacijski indeks (EVI) (Vela i sur., 2017.).

Sto se ti¢e izvedbe, dronovi mogu biti s nepokretnim krilima ‘Fixed Wing’ ili s
pokretnim krilima ‘Rotary Wing’. Dronovi s nepokretnim krilima mogu letjeti
duZe vremena vedom brzinom, a neki od njih ne trebaju pistu za polijetanje ili
slijetanje. Dronovi s pokretnim krilima polijecu i slije¢u vertikalno, ali zbog
kapaciteta baterija imaju kratak dolet (kratko se mogu zadrzati u zraku)
(Wéjtowicz i sur., 2016.). Kod postavljanja opreme za snimanje na dronove,
treba uzeti u obzir da masa instaliranog sustava smije iznositi od 20 do 30 %
ukupne mase mikro ili mini drona (UAV) (Nebiker i sur., 2008.).

Daljinska istrazivanja znacajan su segment precizne poljoprivrede, a
multispektralne i hiperspektralne snimke visoke rezolucije mogu biti znacajan
izvor informacija za procjenu prinosa kultura, za nadzor nad razvojem usjeva,
kao i u identifikaciji potencijalnih problema koji se mogu pojaviti tijekom
vegetacijske sezone (Yang i sur., 2013., Lugonja i Kruselj, 2021.).

MULTISPEKTRALNE KAMERE | NJIHOVA PRIMJENA U ZASTITI BILIA

Daljnjim razvojem tehnologije ostvaren je znacajan napredak u razvoju
naprednih i laganih multispektralnih senzora za koristenje na dronovima (Latif,
2018.). Odlican potencijal u procjeni biljnog zdravlja u poljoprivrednoj
proizvodnji pokazuju lagani multispektralni senzori montirani na mikrodronove
(Nebiker i sur., 2008.). Fotografije dobivene koristenjem multispektralnih
kamera mogu biti vrlo korisne i upotrebljive (Planet IX, 2022.), a autori isti¢u
zna€aj multispektralnih sustava snimanja u nadzoru usjeva u preciznoj
poljoprivredi (Montes de Oca i sur., 2018.). Tako Honrado i sur. (2017.), na
temelju istraZzivanja provedena na Filipinima, isti€u da se koriStenjem ovih
sustava mozZe unaprijediti nadzor i upravljanje regionalnom poljoprivrednom.

Sustav daljinskih istraZivanja koriStenjem dviju multispektralnih kamera, od
kojih je jedna podesena na snimanje boja u vidljivu dijelu spektra (RGB), a
druga na blisko infracrveno podrucje (NIR), ima velik potencijal za procjenu
stanja usjeva, za detekciju Stetnika, bolesti i ostalih svojstava znacajnih za
poljoprivrednu proizvodnju (Yang i sur., 2014.). Prednost kamera podesenih na
snimanje u blisko infracrvenom podrucju (NIR) je ta Sto imaju sposobnost rane
detekcije biljnog stresa pa poljoprivredni proizvodaci mogu na vrijeme reagirati
i sprijeciti nastanak vecih Steta (Herrick, 2017.).
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Osim koristenja pri daljinskim istraZivanjima, EIMasry i sur. (2019.) isti¢u da
multispektralni senzori mogu pruZiti i podatke o fizikalno-kemijskim svojstvima
sjemena, o fizioloSkim parametrima, identifikaciju i klasifikaciju sorata te da se
mogu koristiti u otkrivanju osteéenja, napada Stetnika i u utvrdivanju zdravlja
sjemena, kao i da mogu biti koriSteni u kontroli i sortiranju sjemena.

Prema Ampatzidis i Partel (2019.) postignuti su odli¢ni rezultati i velika
tocnost podataka dobivenih koristenjem multispektralnog snimanja i umjetne
inteligencije kod detekcije, brojanja, kategorizacije stabala citrusa (agruma) na
osnovu veli¢ine kroSnje, kao i kod utvrdivanja zdravlja biljaka te ocjene sorata i
podloga.

Istrazivanje provedeno u Sjedinjenim Americkim DrZzavama pokazuje dobre
rezultate u detekciji lisnih usi (Aphis glycines, Matsumura 1917) na soji (Glycine
max, (L.) Merrill) koristenjem multispektralnih kamera postavljenih na
bespilotnim letjelicama (Marston i sur., 2019.).

Dobar potencijal pokazuju i jeftiniji multispektralni sustavi koristeni u
daljinskom istrazivanju, koristenjem dronova, u praéenju pojave ramularijske
pjegavosti (Ramularia collo-cygn, B. Sutton i J.M. Waller) na pamuku (Xavier i
sur., 2019.), a multispektralne i digitalne kamere takoder su koristan alat i u
detekciji bolesti rize uzrokovanom gljivicnom vrstom (Rhizoctonia solani, Kuhn)
) (Zhang i sur., 2018.). Studija provedena u Hong Kongu pokazuje da se
daljinskim istraZivanjem, koristenjem dronova opremljenih multispektralnim
senzorima, mogu dobiti odli¢ni rezultati u determinaciji bolesti salate (Ren i
sur., 2017.). Takoder se dobri rezultati mogu dobiti i u procjeni Steta nastalih
tijekom zime na uljanoj repici (Jetowicki i sur., 2020.). U svom radu, Kos i sur.
(2021.) iznose karakteristike analize RGB-a i hiperspektralnih slika (HSY) u
kontekstu zastite bilja. Naglasavaju da se ove metode primarno koriste za
detekciju biljnih bolesti i korova, a manje se koriste u predvidanju pojave
Stetnika. Metode analize vizualnih podataka variraju ovisno o vrsti istrazivanja,
no u posljednje vrijeme istice se sve veca primjena umjetnih neuronskih mreza
(ANN) i konvolucijskih neuronskih mreza (CNN) u ovom podrucju (Kos i sur.,
2021).

Istrazivanje koje su u Sjedinjenim Americkim DrZzavama proveli Elliot i sur.
(2007.) pokazalo je ucinkovitost relativno jeftinih multispektralnih sustava u
otkrivanju stresa kod ozime pSenice uzrokovanoga napadom ruske psSeni¢ne
lisne usi (Diuraphis noxia, Mordviko 1913) te razlikovanja tih simptoma od
simptoma nastalih djelovanjem ostalim stresora, kojima su biljke bile izloZene.
Na trzistu postoji viSe proizvodaca i vise vrsta multispektralnih kamera. Dobre
rezultate pri daljinskim istraZivanjima u kontroli korova, kao i u detekciji Steta
od kukaca ima sustav MS 4100 (Huang i sur., 2008.). Dobar uspjeh u preciznoj
poljoprivredi pokazuju i multispektralne kamere Micasense Red-Edge (slika 2),
Parrot Sekuoia (slika 3) (Oljaca i sur., 2018.) te multispektralna kamera
integrirana na dron DJI Phantom 4 Multispectral (slika 4) (Dronovi shop, 2022.).
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Slika 2. Multispektralna kamera MicaSense RedEdge
Izvor: https://coptrz.com/a-guide-to-multispectral-cameras-for-uavs/

Ovo je jedna od naprednijih multispektralnih kamera, a moZe se integrirati na
veéinu dronova. Snima u pet pojaseva (plavi, zeleni, crveni, crveni rubni i bliski
infracrveni), a dobiveni se podatci mogu koristiti za analizu usjeva, kao i za
donosenje odluka o vremenu Zetve (COPTRZ, 2022.).

Slika 3. Multispektralna kamera Parrot Sequoia
Izvor: https://coptrz.com/a-guide-to-multispectral-cameras-for-uavs/

Parrot Sequoia kamera je opremljena multispektralnim i sun¢anim senzorom,
posebno dizajnirana za koriStenje na svim vrstama dronova. Pruza tocne
podatke o zdravstvenom stanju biljaka i omogudéuje optimalnu primjenu
gnojiva i sredstava za zastitu bilja (COPTRZ, 2022.).

o e |® i

| Red Edge (RE)

A

Slika 4. Dron s integriranom multispektralnom kamerom DJI P4 Multispectral
Izvor: https://frontierprecision.com/product/dji-p4-multispectral/
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Ova multispektralna kamera postavljena je na dron, pa s njim cini cjelinu.
Sastoji se od Sest kamera koje snimaju u RGB-u, crvenom rubnom i bliskom
infracrvenom podrucju (DJI, 2022.).

Cijene kamera znacajno variraju. Tako su ADC multispektralne kamere, koje
snimaju u crvenom i bliskom infracrvenom podruéju, pogodne za nadzor
zdravstvenog stanja usjeva (koriste se postavljene na dronovima) jeftinije, s
cijenom od oko 5.000,00 dolara (Huang i sur., 2010.). Isti autori iznose podatak
da je cijena geoprostorne multispektralne kamere MS 4100 oko 20.000,00
dolara, dok sustav kamera baziran na tri kamere visoke kvalitete (TTAMRASS -
Texas Tech Airborne Multispectral Remote Sensing System), koje pokrivaju
vidljivi i NIR spektar te toplinske infracrvene valove kosStaju oko 80.000,00
dolara. Ovi sustavi multispektralnih kamera, zbog ve¢e mase, nisu pogodni za
montaZzu na dronove, vec se postavljaju na zrakoplove.

ZAKLJUCAK

Daljinska istraZivanja u preciznoj poljoprivredi, koristenjem multispektralnih
kamera, kao i ostalih visokosofisticiranih sustava (GPS-a, GIS-a,
hiperspekrealnih i LiDAR senzora i sl. opreme) koristan su alat u pracenju
vegetacije i procjeni zdravstvenog stanja usjeva, na temelju kojih poljoprivredni
proizvodaci mogu donositi odluke o provedbi zahvata zastite, prihrane, njege i
Zetve uzgajanih kultura. Najbolji se rezultati snimanja, zbog kvalitete snimaka,
kao i brzine dostupnosti rezultata snimanja, postizu koristenjem
multispektralnih kamera postavljenih na dronove. Dronovi se sve vise koriste
jer su funkcionalniji i dostupniji od ostalih oblika daljinskih istraZivanja. Na
trziStu ima vedi broj proizvodaca i dostupno je vise vrsta multispektralnih
kamera. Zbog svoje izvedbe, koja dopusta postavljanje na dron, kao i zbog
prikupljanja snimaka visoke rezolucije, dobrima su se pokazale kamere
Micasense Red-Edge i Parrot Sekuoia te multispektralna kamera integrirana na
dron DJI Phantom 4 Multispectral. Rezultati multispektralnih snimanja
prikazuju se u obliku vegetacijskih indeksa, a udjeli fotosintetski aktivne zelene
povrsine, klorofila i biomase neki su od parametara koji utjeCu na njihovo
formiranje. Najznacajniji i najceSée koristeni vegetacijski indeks je NDVI -
Vegetacijski indeks normalizirane razlike, ali se zbog vece preciznosti i
pouzdanosti uz koristenje ovog indeksa, koriste i neki drugi, kao sto su NDWI,
GNDVI, EVI i SAVI. Moguénosti uporabe multispektralnih kamera u zastiti bilja
doista su velike. Provedena istrazZivanja pokazuju velik potencijal i uéinkovitost
ovih kamera u procjeni zdravstvenog stanja usjeva, u ranoj detekciji Stetnika,
biljnih bolesti i korova. Uporabom tih sustava smanjuje se vrijeme otkrivanja
biljaka izloZenih stresu, pa poljoprivredni proizvodaci mogu na vrijeme reagirati
i sprijeciti eventualan nastanak vecih Steta.
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POSSIBILITY OF USING MULTISPECTRAL CAMERAS IN AGRICULTURE

SUMMARY

Precision agriculture is about using modern technologies to provide farmers
with as much real-time information as possible, based on which they can make
timely decisions about the care and protection of agricultural crops. To this
end, remote sensing methods have been developed using GPS, GIS,
multispectral and RGB cameras and other similar high-tech equipment. Remote
sensing is conducted using satellites, airplanes, helicopters or drones, and
ground-based platforms. The use of drones equipped with multispectral
cameras that capture both the part of the spectrum visible to the human eye
(VIS, 400-700 nm) and the invisible, i.e., infrared part of the spectrum (NIR,
700-1,300 nm), is becoming increasingly common in remote sensing research.
Vegetation reflects most of the radiation it receives in the green (visible) part
of the electromagnetic spectrum and absorbs much of the infrared energy,
while dry land absorbs large amounts of visible light but reflects much of the
near-infrared (NIR) spectrum. Images captured by two multispectral cameras
(RGB and NIR) offer great potential for assessing crop condition, detecting
pests, diseases and weeds, and other features important to agricultural
production. There are several manufacturers and different types of
multispectral cameras on the market, with a wide price range depending on
their features, so high-tech cameras can cost over $80,000.00.

Keywords: drones (UAV), multispectral cameras, precision agriculture, remote
sensing
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SKUPOVI

13. Medunarodni poljoprivredni simpozij "AGROSYM 2022"

Od 6. do 9. listopada 2022. odrZan je, na planini Jahorina u Bosni i
Hercegovini, 13. Medunarodni poljoprivredni simpozij AGROSYM 2022 koji je
organizirao Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Istoénom Sarajevu,
Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu i Mediteranski agronomski
institut u Bariju, te 37 medunarodnih institucija i organizacija u
suorganizatorskoj ulozi. Svrha Simpozija bila je potaknuti medunarodnu
znanstvenu raspravu o poljoprivredi, prehrani, ruralnom razvoju, Sumarstvu i
ekologiji. Taj Simpozij bio je odli¢na prilika za razmjenu ideja, ja¢anje postojecih
i stvaranje novih akademskih mreza, kao i za suradnju i raspravu medu
akademskom zajednicom, javnim institucijama i privatnim sektorom glede
najnovijih regionalnih, ali i globalnih, problema i trendova.

Simpozij AGROSYM 2022 odrZan je trinaestu godinu zaredom, ovaj put u
hibridnu obliku, uZivo i online putem ZOOM platforme. Na Simpoziju su
sudjelovali znanstvenici sa svih kontinenata, sto mu daje velik medunarodni
znacaj. Predstavljeno je vise od 700 radova iz 80 zemalja svijeta. Simpozij je
dao znacajan doprinos, kako znanosti, tako i poljoprivrednoj praksi u
podruéjima zaStite bilja i sigurnosti hrane, biljne proizvodnje, ekoloske
poljoprivrede, zastite okoliSa i upravljanja prirodnim resursima, stocarstva,
ruralnog razvoja, agroekonomike te Sumarstva.

Svoj znanstveni rad na Simpoziju predstavili su i djelatnici Zavoda za
poljoprivrednu zoologiju, Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta. Autori
Cirjak D., Mikleci¢, I., Lemi¢, D., Kos, T. i Paja¢ Zivkovi¢ I. online su predstavili
rad s poster-izlaganjem naslova The use of RGB and hyperspectral imaging in
detection of codling moth and its damages on apple. U svim sekcijama
prezentirani su kvalitetni i zanimljivi radovi, a multidisciplinarni zakljucci
dobiveni tijekom Simpozija pridonijet ¢e Sirenju znanja i dobrih poljoprivrednih
praksi medu svim sudionicima poljoprivredno-prehrambenog sektora, kao i
Siroj javnosti. Uz znanstveni i strucni dio, sudionici Simpozija imali su
organiziran cjelodnevni izlet u Mostar i okolicu, kao i poludnevni izlet u stari
grad Sarajevo i na rijeku Bosnu.

Odrzavanje 13. Medunarodnog poljoprivrednog simpozija "AGROSYM 2022",
iako online putem, omogucilo je stvaranje novih poznanstava, stjecanje novih
znanja i ideja za buduce znanstveno i stru¢no djelovanje, kao i Zelju za
ponovnim sudjelovanjem na AGROSYM-u 2023, no tada uzivo.

Dana Cirjak, mag. ing. agr.
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5. SIMPOZI) HRVATSKOG ENTOMOLOSKOG DRUSTVA

U Osijeku je na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti, u dvorani Aula Magna,
29.i 30. rujna 2022. odrzan 5. Simpozij Hrvatskog entomoloskog drustva, pod
organizacijom Hrvatskog entomoloskog drustva, a suorganizatori su bili:
Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta te Agronomski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Udruga Hyla iz Zagreba, Fakultet agrobiotehnickih
znanosti Osijek te Odjel za biologiju Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku, Poljoprivredni institut Osijek, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
SveuciliSta u Zagrebu te Hrvatski Sumarski institut. Cilj Simpozija bio je
upoznavanje javnosti s istraZivanjima iz podrucja entomologije te povezivanje i
jaCanje suradnje znanstvenika i stru¢njaka entomologa u Hrvatskoj. Znanstveni
program simpozija obuhvatio je 20 usmenih izlaganja i 9 poster-prezentacija, a
odrzano je i jedno plenarno izlaganje prof. dr. sc. Durbesi¢ Paula pod naslovom
Nenapisane istine o nasem HED-u u mojim sjecanjima. Takoder je odrzana i
godiSnja skupstina c¢lanova Hrvatskog entomoloskog drustva, na kojoj se
raspravilo o vaznim pitanjima za buduénost Hrvatskog entomoloskog drustva.

Svoje su radove na Simpoziju predstavili djelatnici Zavoda za poljoprivrednu
zoologiju, Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta s tri usmena izlaganja i
jednom poster-prezentacijom. Usmeno izlaganje Invazivni Stetnici prijete
poljoprivrednim kulturama iznijela je Kadoi¢ Balasko Martina u koautorstvu s
Lemi¢ D. Rad pod naslovom Rana detekcija smede mramoraste stjenice
koristenjem automatskog sustava za pracenje Stetnika usmeno je predstavila
Cirjak Dana uime grupe autora: Miklecic, 1., Lemi¢, D., Kos, T. i Pajac Zivkovié, 1.,
a usmeno izlaganje pod naslovom Utjecaj klimatskih promjena na invazivne
Stetnike u poljoprivredi iznijela je SkendZi¢ Sandra uime grupe autora: Zovko,
M., Pajac Zivkovi¢, I., Lesi¢, V., Lemié, D. Nadalje, predstavljen je i poster nazvan
Krijesnice Hrvatske — prikaz rezultata projekta ‘Kreso Krijesnica’ i revizija
muzejskih zbirki autora Viri¢ Gadpari¢, H., Paja¢ Zivkovi¢, 1. i Lemi¢, D.

Uz znanstveni dio, sudionici Simpozija imali su organiziran zanimljiv izlet po
Baranji. Posjetili su dvorac Tikves koji se nalazi u sklopu Parka prirode Kopacki
rit. Izlet je bio upotpunjen obilaskom podruma Belje, koji se nalazi u samom
sredistu KneZevih vinograda, te degustacijom vina. lzlet, kao i 5. Simpozij
Hrvatskog entomoloskog drustva, zavrsio je zajednickim ru¢kom u podrumima
vinarije Josicé.

Odrzavanje 5. Simpozija Hrvatskog entomoloskog drustva, uz obilje znanja i
novih spoznaja, omogucilo je stvaranje novih poznanstava i, nakon nekoliko
godina stanke, ponovni susret hrvatskih entomologa i ¢lanova Hrvatskog
entomoloskog drustva. SteCena su nova prijateljstava i suradnje, a stara
dodatno obnovljena.
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Sudionici 5. Simpozija Hvatskog entomoloskog
(Izvor: Sarajili¢ A.)

Dana Cirjak, mag. ing. agr.
20" EUROPEAN CARABIDOLOGISTS MEETING

Trcci (Coleoptera: Carabidae) jedna su od najbrojnijih porodica kornjasa i
medu najbolje istrazenima skupinama kukaca. Vrste ovih kukaca dobri su
pokazatelji (bioindikatori) kvalitete stanista i promjena u ekosustavu. S obzirom
na nacin ishrane, predatorske i granivorne vrste vaine su u bioloskom
suzbijanju biljnih nametnika i korova. Slobodno se moze reci da dio europske
karabidoloSke pric¢e €ine i hrvatski entomolozi i njihova istraZivanja.

Gotovo viSe od tri godine nakon uspjesna 19. susreta karabidologa u Primiero
San Marino di Castrozza, Trento u ltaliji, te 53 godine nakon prvog susreta
karabidologa u Bioloskoj stanici u Wijsteru u Nizozemskoj, 20. susret odrzan je
u Poljskoj, u Varsavi, u razdoblju od 25. do 27. srpnja 2022. godine.

Karabidoloski skup u Poljskoj organizirali su stru¢njaci Warsaw University of
Life Sciences, te pod pokroviteljstvom poljskog entomoloskog drustva i poljskih
drzavnih Suma. Treba naglasiti da je on hrabro organiziran nakon utiSavanja
COVID krize, koja je znacajno poremetila mnoga znanstvena okupljanja uzivo.
Na skupu se okupilo oko 25 karabidologa iz desetak drzava Europe i iz Kanade,
s izostankom drugih zemalja svijeta koje su obi¢no pratile ovu skupinu
istrazivaca. Ovim dogadanjem skup se vratio u europski kontekst.

Slogan skupa bio je: ,Sto je valjana osnovna vrijednost u komparativnim
istrazivanjima karabidologa”. lzlaganja su obuhvadala podrucja ekologije,
morfologije i zaStite prirode. Skup je tematski bio manje intenzivan nego
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prethodni, ali zbog okolnosti hrabar i obnoviteljski. Pozvana predavanja odrzali
su cijenjeni karabidolozi i eminentni znanstvenici: Axel Schwerk — ,Carabid
beetle assemblages of the Biatowieza Forest depending on protection
categories and habitat parameters with notes on their indicatory potential” i
Lucija Seri¢ Jelaska — ,Carabids in the Dinaric Mountain forests”. Tijekom
kongresa karabidolog veteran i eminentni stru¢njak Rikjan Vermeulen odrzao je
govor u sje¢anje na Jana Szyszka ,In Memoriam Jan Szyszko (19 April 1944 — 9
October 2019“. Karabidolog Jan Szyszko bio je pionir suvremene zastite prirode
u Poljskoj. U nekoliko navrata i visoki drzavni duznosnik, ministar zastite okolisa
Republike Poljske. Jan Szyszko ostavio je dubok pecat u zastiti prirode
osnovavsi istrazivacku stanicu u mjestu Tuczno u Poljskoj koju su posjecivali
mnogi europski ekolozi.

Predavanja na 20. europskom karabidolosSkom kongresu bila su grupirana
unutar Sest tematskih sekcija tijekom kojih je dobiven pregled svih aktualnih
istrazivanja trcaka u Europi. Vrlo su zanimljiva bila izlaganja o istraZivanjima
tréaka na specificnim staniStima povezanima s poljoprivrednom proizvodnjom
ili s agronomskim ekoloskim sustavima (Sacco-Martret de Préville i sur. 2022.,
Willenborg i sur. 2022., Sienkiewicz i sur. 2022., Piotrowska i sur. 2022.) i
prirodnim pasnjacima (Venn 2022. i Venn i sur. 2022) te Sumskim ekosustavima
(Schwerk 2022., Sktodowski 2022. i Seri¢ Jelaska 2022.) i dr.

Na kongresu su aktivno sudjelovali istraziva¢i s BioloSkog odsjeka
Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, iz istrazivacke
grupe dr. sc. Lucije Seri¢ Jelaska, ¢lanice znanstvenog odbora 20. ECM-a, i izv.
prof. dr. sc. Tomislav Kos sa Sveucilista u Zadru, Odjela za ekologiju, agronomiju
i akvakulturu. Hrvatski su istraZivaci trima izlaganjima, jednim usmenim (Seri¢
Jelaska 2022.) i s dva postera (Seri¢ Jelaska i sur. 2022. i Ivankovi¢ Tatalovi¢ i
sur. 2022.) predstavili rezultate istraZivanja na projektu MEDITERATRI (HRZZ
UIP-05-2017-1046). Plenarnim izlaganjem prikazana su viSegodisnja istrazivanja
tréaka na Dinaridima. Ostalim radovima prikazani su rezultati funkcionalnih
znacajki populacija tréaka u vinogradima i maslinicima na podrucju Zadarske
Zupanije, u Italiji i Grckoj, te utjecaj pesticida iz skupine neonikotinoida i
organofosfata na ponasanje tréaka, kao i njihovo Sirenje trofickim
interakcijama, dominantnima u istrazivanim ekosustavima. Iz projekta
MEDITERATRI i PESCAR ostvarena su sredstava i financirano sudjelovanje na
skupu.

Pri zavrSetku kongresa uruceno je priznanje za najbolji poster. Sudionici su
pozvani da prikazane rezultate objave u posebnom broju ¢asopisa European
Journal of Entomology.

Uz znanstveni dio organiziran je posjet poljskim drZzavnim Sumama u
Kozienice, gdje su sudionici uz druZenje uzivali u krajoliku i prirodnim ljepotama
sastojina tipi¢nima za taj dio Poljske. Svecana vecera uprilicena je u rektoratu
sveuciliSta domacina.
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Vise 0 20. ECM-u moze se pronaci na http://www.20ecm.sggw.pl/.

Ponovno okupljanje karabidologa i posjecenost karabidoloskih kongresa
proizlazi iz aktualnih istraZivanja tréaka u globalno vaznim temama, osobito
odrzivu odnosu prema okolisu. Sljededi susret bit ¢e organiziran u Madarskoj,
2024. godine, u organizaciji madarskih karabidologa.

dr. sc. Lucija Seri¢ Jelaska
izv. prof. dr. sc. Tomislav Kos

57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma
»57th Croatian and 17th International Symposium on Agriculture”

U organizaciji Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek, SveuciliSte Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku i Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
odrzan je 57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma u Vodicama
(Hrvatska) od 19. do 24. lipnja 2022. godine. Na simpoziju su sudjelovali
strucnjaci iz razlicitih podrucja agronomije, a misao skupa bila je izloZiti Siroj
javnosti rezultate najnovijih znanstvenih istrazivanja s ciljem implementacije
znanstvenih postignuc¢a u poljoprivrednu proizvodnju. Takoder, cilj simpozija
bio je povezati i ostvariti suradnju sveuciliSnih znanstvenika, znanstvenih
ustanova te strucnjaka iz poljoprivrede, industrije, trgovine i ostalih srodnih
djelatnosti s proizvodadima u zajednickom interesnom podrucju znanosti i
poljoprivredne prakse na globalnoj razini. Znanstveni program simpozija
obuhvatio je 169 usmenih izlaganja i 164 prikazana postera u deset sekcija:
Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa; Agroekonomika i ruralni
razvoj; Genetika, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo; Povréarstvo, ukrasno,
aromaticno i ljekovito bilje; Ratarstvo; Ribarstvo, lovstvo i pcelarstvo;
Stocarstvo; Vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo; Poljoprivredna tehnika i
Klima i poljoprivreda. Za trajanja simpozija, svoje radove kao autori ili koautori
predstavili su i sudionici sa Zavoda za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Predstavljeni su posteri sljedecih naslova:

1. ,Ozone as a biofumigant in the control ofstored product pests”, autora
H. Viri¢ Gaspari¢, M. Bjelis, P. Nincevi¢ i D. Lemi¢

2. ,Geneticka varijabilnost i struktura populacija krumpirove zlatice u
Hrvatskoj”, autora M. Kadoi¢ Balasko, R. Bazok, K. M. Mikac, H. A.
Benitez i D. Lemi¢

3. ,Pojava i opstanak SimsSirova moljca - Cydalima perspectalis u razlicitim
prirodnim uvjetima Hrvatske”, autora A. R. Armanda, M. Maretic¢, D.
Lemi¢, H. Viri¢ Gaspari¢ i M. Bjelis

4. ,Utjecaj agroekoloskih uvjeta na varijabilnost i spolni dimorfizam
SimSirova moljca Cydalima perspectalis”, autora D. Lemi¢, M. Bjelis, H.
Viri¢ Gaspari¢, . Pajac Zivkovié i H. A. Benitez
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5. ,Razvijanje automatiziranog uredaja za pracenje ekonomskih stetnika
jabuke”, autora D. Cirjak, I. Mikleci¢, T. Kos, A. Dabéevi¢, D. Lemi¢, G.
Fruk i I. Paja¢ Zivkovi¢

6. ,Primjena spektroradiometrije za vrednovanje biotskih i abiotskih
¢imbenika stresa u uzgoju ozime pSenice”, autora S. Skendzi¢, D. Lemi¢,
M. Maricevi¢, V. Lesi¢, H. Novak, F. Kranjcec i M. Zovko

7. ,Osjetljivost proljetnih repicinih pipa na insekticide tijekom 2019. i
2021.”, autora I. Juran, M. An¢i¢, D. Grubigi¢, R. Pernar i T. Gotlin Culjak

8. ,Osjetljivost crvenog Zitnog balca na insekticide u razdoblju 2018. —
2021.”, autora I. Juran, M. Ancié¢, D. Grubisi¢, R. Pernari i T. Gotlin
Culjak.

U stankama izmedu usmenih izlaganja i poster-sekcija svi prisutni mogli su
sudjelovati u prezentacijama i kuSanju tradicionalnih proizvoda, kao i u
zabavnom programu istaknutih dalmatinskih klapa. Takoder, organiziran je i
izlet brodom po Sibenskom akvatoriju uz rucak za sve sudionike izleta. Tijekom
neformalnih aktivnosti sudionici su imali dodatnu priliku za ostvarivanjem
novih poznanstava i suradnja, a brojne interesantne rasprave gotovo svih
izlaganja potvrduju zadovoljstvo prezentiranih radova i Sirenje vidika
agronomske struke.

Ivana Mikleci¢, mag. ing. agr.

58. hrvatski i 18. medunarodni simpozij agronoma
58th Croatian & 18th International Symposium on Agriculture

U Dubrovniku je od 11. do 17. veljace 2023. godine odrZan 58. hrvatski i 18.
medunarodni simpozij agronoma u organizaciji Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek, Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku i Agronomskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Glavni ciljevi simpozija bili su upoznavanje
agronoma i Sire javnosti s najnovijim znanstvenim istraZivanjima domadih i
inozemnih stru¢njaka te omogudivanje boljeg prijenosa znanstvenih postignuca
u podrucju poljoprivredne proizvodnje. Takoder, naglasak je bio na uspostavi
bolje suradnje i razvoja zajednickog interesa u znanosti i poljoprivrednoj praksi
medu znanstvenicima sa sveuciliSta i znanstvenih ustanova te stru¢njacima iz
razlicitih podrucja, poput poljoprivrede, industrije, trgovine i drugih srodnih
djelatnosti. Na Simpoziju je sudjelovalo vise od 500 sudionika iz razlicitih
zemalja, s ukupno 329 radova, a program Simpozija bio je podijeljen u sljedece
sekcije: Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa; Agroekonomika i
ruralni razvoj; Genetika, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo; Ocuvanje
bioraznolikosti;  Biljna proizvodnja (Povréarstvo, ukrasno, aromati¢no i
liekovito bilje; Vinogradarstvo, vinarstvo i vocarstvo; Ratarstvo); Ribarstvo,
lovstvo i pcelarstvo; Animalne znanosti; Hrana i kvaliteta hrane; Precizna
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poljoprivreda i odrziva proizvodnja i Fitomedicina. Svoje radove, kao autori ili
koautori, predstavili su i sudionici sa Zavoda za poljoprivrednu zoologiju
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Predstavljeni su posteri sljedeéih

tema:
1.

»Influence of the plant host on the variability of the invasive
Mediterranean fruit fly”, autora Nincevi¢, P.; Paja¢ Zivkovi¢, I.; Bjeli§,
M.; Viri¢ Gaspari¢, H.; Lemi¢, D.

yldentification of firefly species in Croatia and their morphological
characteristics”, autora Lemi¢, D.; Viri¢ Gadpari¢, H.; Paja¢ Zivkovi¢, 1.,
DeCock, R.; Mikac, K.

»,Development of an automatic monitoring system for pear leaf blister
moth and its damage using artificial neural networks”, autora Cirjak,
D.; Aleksi, I.; Mikleci¢, I.; Lemic, D.; Kos, T.; Antolkovié, A.; Vrtodusié, R.;
Viduka, A.; Paja¢ Zivkovié, I.

,First record of Penthaleus major (Acari: Penthaleidae) in the Republic
of Croatia”, autora Grubisi¢, D.; Cacija, M.; Smolko, A.; Kartelo, I.; Juran
.

,Preliminary results of sweet potato whitefly feeding behaviour on
tomato plants using electrical penetration graph”, autora Kadoié
Balasko, M.; Seniji, S.; Konjevi¢, A.; Bazok, R.

»The effect of essential oils on mortalitiy of Colorado Potato Beetle
(Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824))”, autora Juran, |.; Kostelac, M.;
Catija, M.; Grubisi¢, D.; Gotlin Culjak, T.

»Toxic effect of some essential oils on storage pest Tenebrio molitor
L.”, autora Cacija, M.; Slisko, M.; Ostoji¢, S.; Kadoi¢ Balasko, M.; Drmi,
Z.; Juran |.

Uz znanstveni dio organizirana je i strucna ekskurzija kojoj su se mogli
odazvati svi sudionici simpozija, a tijekom neformalnih aktivnosti imali su
dodatnu priliku za ostvarivanje novih poznanstava i suradnja. Brojne zanimljive
rasprave potvrduju zadovoljstvo prezentiranim radovima i Sirenje vidika
agronomske struke tijekom ovog simpozija.

lvana Mikleci¢, mag. ing. agr.

1st International Symposium on Digital Technologies in Agriculture
(ISDTA 2022) i 1st Satellite Workshop Digital Agriculture in Rural Area

(DIGITAGRA 2022)

Prvi medunarodni simpozij o digitalnim tehnologijama u poljoprivredi (1st
International Symposium on Digital Technologies in Agriculture, ISDTA 2022) i
1. satelitska radionica "Digitalna poljoprivreda u ruralnim podrucjima" (Digital
Agriculture in Rural Area, DIGITAGRA 2022) odriani su na Fakultetu
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agrobiotehnickih znanosti u Osijeku od 6. do 8. prosinca 2022. godine.

Radovi prezentirani na ISDTA 2022 i DIGITAGRA 2022 bili su iznimno kvalitetni i
potaknuli su zanimljive rasprave medu sudionicima. Prezentirani su radovi iz
nekoliko sekcija koje su obuhvatile sljedeée teme:

- Data collection (Prikupljanje podataka)

- Precision crop production (Precizna proizvodnja usjeva)

- Decision support systems and models in digital agriculture (Sustavi potpore
odlucivanju i modeli u digitalnoj poljoprivredi)

- Digital technologies in agriculture (Digitalne tehnologije u poljoprivredi)

- Digital agroeconomic and marketing (Digitalna agroekonomika i marketing)

- Agronomist education in digital agriculture (Obrazovanje agronoma u
digitalnoj poljoprivredi).

Na konferenciji je predstavljen poster pod nazivom "Detection and evaluation
of environmental stress in winter wheat using proximal sensing methods"
autora S. Skendzi¢, M. Zovko, M. Marievi¢, |. Paja¢ Zivkovi¢, V. Lesi¢ i D. Lemié
s Agronomskog fakulteta i Fakulteta elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u
Zagrebu te tvrtke Bc Institut. Poster je prikazao rezultate istrazivanja
provedenoga u sklopu znanstvenog projekta "Napredna i prediktivna
poljoprivreda za otpornost klimatskim promjenama, AgroSPARC". Takoder je
predstavljen poster “ The use of artificial neural networks as a tool for
detection of lepidopteran apple pests” grupe autora D. Cirjak, I. Aleksi, I.
Mikle¢i¢, D. Lemié, T. Kos, I. Paja¢ Zivkovi¢ sa Sveucilista u Zagrebu
Agronomskog fakulteta, Sveudilista u Zadru i Fakulteta elektrotehnike,
racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku. Taj poster predstavio je
rezultate istraZivanja znanstvenog projekta “AgriART sveobuhvatni upravljacki
sustav u podrucju precizne poljoprivrede”.

Konferencija je privukla stru¢njake iz akademske zajednice, industrije, javnih
institucija i poljoprivrednika te potaknula suradnju i raspravu o najnovijim
dostignuéima, trendovima i izazovima u primjeni digitalnih tehnologija u
poljoprivredi. Sudionici su imali priliku predstaviti svoje istraZivacke radove,
primjere dobre prakse i inovativna rjeSenja koja su pridonijela poboljsanju
poljoprivredne produktivnosti, odrZivosti i efikasnosti. Ova medunarodna
manifestacija bila je vazan korak u promoviranju digitalnih tehnologija u
poljoprivredi te je omogucila razmjenu znanja, iskustava i ideja medu
strucnjacima iz razli¢itih sektora.

Sandra Skendzi¢, mag. ing. agr.
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20. ICC KONFERENCIA

20. ICC konferencija "ICC International Association for Cereal Science and
Technology — Future Challenges for Cereal Science and Technology" odrzana je
od 5. do 7. srpnja 2022. godine na University of Natural Resources and Life
Sciences (BOKU) u Becu. Konferencija je okupila preko 50 usmenih izlaganja u
sklopu Sest sekcija koje su obuhvatile sljedeée teme:

- Proizvodnja usjeva i izazovi u poljoprivredi

- Raznolikost Zitarica i sigurnost hrane

- Prehrana i zdravlje povezani sa Zitaricama

- Prerada i proizvodi od Zitarica

- Kvaliteta Zitarica, sigurnost i analiticki alati

- Trzisni trendovi i zahtjevi potrosaca.

Na konferenciji je takoder predstavljen rad pod nazivom "Detection of insect
pest infestation stress in winter wheat using proximal spectroscopic
measurements" grupe autora S. SkendZi¢, M. Zovko, |. Paja¢ Zivkovi¢, V. LeSic¢ i
D. Lemi¢ s Agronomskog fakulteta i Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva
SveuciliSta u Zagrebu. Poster je prikazao rezultate istrazivanja provedenoga u
sklopu znanstvenog projekta "Napredna i prediktivna poljoprivreda za
otpornost klimatskim promjenama, AgroSPARC".

Konferencija je pruzila izvrsnu priliku za razmjenu ideja, jacanje postojeéih
akademskih mreza i stvaranje novih, te potaknula suradnju i raspravu medu
akademskom zajednicom, javnim institucijama i privatnim sektorom o
najnovijim regionalnim i globalnim problemima i trendovima u podrucju
proizvodnje, prerade i kvalitete Zitarica.

Sandra Skendzi¢, mag. ing. agr.

19. SIMPOZIJ EUROPSKOG DRUSTVA ZA PROUCAVANIJE | SUZBIJANJE
KOROVA (EWRS)

U Gr&koj (Atena) odrian je od 20. do 23. lipnja 2022. “19™ European Weed
Research Society Symposium: Lighting the Future of Weed Science”. Sadrzaj
Simpozija bio je podijeljen u deset sekcija koje su pokrivale zanimljive teme iz
podrucja biologije i suzbijanja korova (tablica 1). Na Simpoziju su odrzana i tri
pozvana predavanja koja su obuhvatila aktualnu problematiku: europske
legislative o sigurnosti hrane, razvoju rezistentnosti korovnih vrsta kao
globalnom izazovu u suzbijanju korova te statusu novoosnovanog
Medunarodnog konzorcija za genomiku korova (The International Weed
Genomics Consortium - IWGC). Osim znanstvenih predavanja, u sekciji
nazvanoj Industrija, odrZana su cetiri predavanja strucnjaka iz podrucja
industrije.
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Tablica 1. Popis sekcija s brojem usmenih i poster-izlaganja po sekciji

Naziv sekcije Usmena izlaganja Poster-izlaganja
Nekemijsko suzbijanje korova 12 18
Poljoprivredni, ekonomski i 6 10
drustveni aspekti suzbijanja

korova

Interakcija korova i usjeva 6 7
Precizno suzbijanje korova 11 6
Genomika korova i populacijska 6 1
genetika

Herbicidi i tehnologija primjene 9 12
herbicida

Ekologija korova 15 14
Integrirano suzbijanje korova 12 7
Rezistentnost korova na 3 11
herbicide

Biologija i fiziologija korova 6 12

Na simpoziju su ukupno izloZzena 184 rada, od kojih je 86 usmeno izloZeno, a
98 u obliku postera. Sekcije Nekemijsko suzbijanje korova i Ekologija korova
ukupno su imale najvise radova. Ovaj podatak jasno pokazuje smjer znanosti o
proucavanju korova u Europi. Naime, u skladu s europskom Direktivom o
odrzivoj upotrebi pesticida i Europskom Zelenom planu, teZnja za nekemijskim
suzbijanjem korova, kao i poznavanjem ekologije korova, postala je imperativ u
pronalaZenju zelenih rjesenja u suzbijanju korova. U sekciji Biologija i fiziologija
korova (poster-izlaganje) djelatnici Zavoda za herbologiju prezentirali su rad
pod naslovom: Sostaréi¢, V.; Masin, R.; Loddo, D.; Sve¢njak, Z.; Rubini¢, V.;
Séepanovi¢, M.: “Validation of hydrothermal model AlertInf for barnyardgrass
emergence in Croatia maize crop”

Struéna ekskurzija organizirana u sklopu Simpozija obuhvadala je posjet
vinariji Papagiannakos staroj vise od stotinu godina. Osim specificnosti uzgoja
vinove loza, herbolozima je bilo najzanimljivije vidjeti uZivo invazivnu vrstu
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Solanum elaeagnifolium Cav. (srebrnolisna pomocnica). Taj visegodisnji korov
invazivan je u Europi, a bududi da se posljednjih godina prosirio u Grckoj, moze
se ocekivati njegova pojava i u mediteranskoj Hrvatskoj.
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Slika 1. Visegodisnja korovna vrsta Solanum elaeagnifolium
(snimila: Sodtar¢ié, V.)

dr. sc. Valentina Sostarcic¢

4. MEDUNARODNA KONFERENCIJA O AMBROZUJI (4t INTERNATIONAL

RAGWEED SOCIETY CONFERENCE)

U organizaciji medunarodnog drustva za proucavanje ambrozije odrZana je u
Madarskoj (Budimpesta) od 8. do 9. rujna 2022. konferencija pod nazivom:
“RAGWEED: A SUCCESS STORY - Tackling Ragweed: a multidisciplinary and
international approach”. Tijekom dva dana strucnjaci iz podrucja agronomije,
aerobiologije i medicine prezentirali su svoje radove i nove spoznaje o
ambroziji. Konferencija je podijeljena u sedam sekcija:

1.
2.
3.

4.

Rasprostranjenost vrsta iz roda Ambrosia

Poljoprivredni utjecaj; Ekonomski troskovi

Vlasti i institucije: lokalne, regionalne, nacionalne, europske,
medunarodne

Aerobiologija: Sirenje, Sirenje peluda, transport peluda, praéenje
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(klasi¢no i u stvarnom vremenu), predvidanje

5. Mjere suzbijanja ambrozije (kemijske, fizikalne, bioloske, kulturne,
integrirane itd.)

6. Ambrozija i klimatske promjene

7. Zdravstveni aspekti (alergeni, utjecaj, dijagnoza, terapija itd.)

Ukupno je predstavljeno 36 radova od kojih je 27 usmeno izloZeno, a devet u
obliku postera. Osim navedenih sekcija, na konferenciji su odrzana i tri pozvana
predavanja. Najveci broj radova usmeno je prezentiran u sekciji Mjere
suzbijanja korova (8) Cime se istice vaznost agronomske struke, posebno
Zastite bilja u rjeSavanju problema pojave i Sirenja ambrozije. U sekciji Mjere
suzbijanja djelatnici Zavoda za herbologiju prezentirali su rad koji je nastao u
suradnji s kolegama sa SveuciliSta u Padovi:

Nikoli¢, N.; Sostar¢i¢, V.; Séepanovi¢, M.; Masin, R. “Estimation of
germination parameters of four European ecotypes of Ambrosia artemisiifolia:
contribution to the predictive emergence model”.

Konferencija je zavrSena posjetom botanickom vrtu Botanical Garden of the
E6tvos Lorand University (ELTE),prvom madarskom botanickom vrtu,
oshovanom 1771. godine.

(ELTE)
(izvor: Maller-Schéarer, H. )

dr. sc. Valentina Sostarc¢ic¢
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28th International Working Group of Ostrinia and other maize pests
(IWGO)

28. medunarodna radna skupina za ostriniju i druge Stetnike kukuruza (IWGO)
odrzala se u kongresnom centru Kenya Plant Health Inspectorate Service
(KEPHIS) u gradu Nairobi, u Keniji, od 2. do 4. svibnja 2023. Konferenciju su
organizirale Medunarodna organizacija bioloske kontrole (IOBC) kao mati¢na
organizacija IWGO-a, zajedno s KEPHIS-om.

Znanstveni program bio je usredotoCen na jesensku sovicu (Spodoptera
frugiperda, Smith) i mogucnosti kontrole toga Stetnika kukuruza. Takoder su
obuhvacene druge teme u vezi s razli¢itim Stetnicima kukuruza, ukljucujuci
uspjehe i izazove nekemijskih metoda kontrole, ponasanje, ekologiju i
genomiku kukaca u agroekosustavima kukuruza. Konferencija je obuhvatila
ukupno 53 usmena izlaganja i 13 poster-prezentacija rasporedenih u devet
tematskih sekcija: Challenges and opportunities for IPM/IRM in a scenario of
biological invasions of polyphagous lepidopteran pests, Genomics in current
and future maize pest research, Challenges, successes & new approaches in
soil pest management, Maize lepidopteran pests and mycotoxins, New
developments in the biological control of fall armyworm, Host plant resistance
to achieve more effective and sustainable control of fall armyworm, Integrated
pest management approaches and solutions for fall armyworm i Free themes.

Na konferenciji su sudjelovale i djelatnice Zavoda za poljoprivrednu zoologiju,
Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta s usmenim izlaganjem '"Pesticide
residues and ground beetle communities in intensive maize production".
Predstavila ga je dr. sc. Helena Viri¢ Gaspari¢ u koautorstvu s prof. dr. sc.
Renatom BaZok i izv. prof. dr. sc. Darijom Lemi¢ te Bastianom Géldelom s
Institut national de recherche pour [I'agriculture, [Ialimentation et
I’environnement (INRAE), Paris, France.

Sudionici konferencije posjetili su i Nairobijski nacionalni park, "svjetsku
prijestolnicu divljih Zivotinja", koji se prostire na vise od 117 cetvornih
kilometara. Osigurani su im safarijski Land cruiser-i i strucni ¢uvari parka koji su
ispricali zivopisne price. Park je dom Cetiriju od pet "velikih petorki" — lavova,
nosoroga, bivola i leoparda, kao i viSe od 100 drugih vrsta Zivotinja te preko
400 migratornih i endemicnih vrsta ptica. Uz strucnog vodica iz plemena
Maasai organiziran je i posjet nacionalnom parku Vrata pakla (Hells Gate), koji
je jedna od najatraktivnijih turistickih destinacija svijeta, s misterioznim
prolazima koji vode i do srediSta grada Naivasha.

Konferencija je okupila raznoliku skupinu strucnjaka, istrazivaca i
profesionalaca posveéenih suocavanju s izazovima koje Stetnici ¢ine u uzgoju
kukuruza. OdrZana u Zivopisnom okruZenju Nairobija, konferencija je uronila
sudionike u bogato kulturno nasljede Kenije, a paZljivo sastavljen program
konferencije obuhvatio je istraZzivanja najnovijih dostignuca i rasprave koje su
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produbile nase razumijevanje strategija upravljanja Stetnicima kukuruza.

Sudionici 28th International Working Group of Ostrinia and other maize pests (IWGO)
(lzvor: Kuhlmann, H.)

dr. sc. Helena Viri¢ Gasparic

RADIONICA EUROPSKOG DRUSTVA ZA PROUCAVANIE | SUZBIJANJE
KOROVA (EWRS): Integrated Weed Management (IWM) Systems in the
agroecology context - new challenges

U Nacionalnom institutu poljoprivredne botanike (NIAB), Cambridge, UK, od
24. Do 26. svibnja 2023. odrzana je radionica European Weed Research Society
na temu ,Integrated Weed Management (IWM) Systems in the agroecology
context - new challenges”. SadrZaj radionice bio je podijeljen u Sest sekcija koje
su pokrivale Siroko podrucje tematike integralnog suzbijanja korova. Radionicu
su otvorila dva pozivna predavanja s fokusom na ulogu poznavanja biologije
korova u integralnom suzbijanju korova i odrZivoj primjeni herbicida te njihovu
optimizaciju koriStenjem prediktivnih modela za predvidanje rezistentnosti na
herbicide. U tri dana prezentirani su radovi i europski projekti u tijeku na temu
sustava u integralnom suzbijanju korova, agroekoloskog pristupa u integralnom
suzbijanju korova, uloge digitalizacije, robotike i mehanizacije u sustavima
suzbijanja, alternative metode suzbijanja odredenih vrsta korova, te preciznoga
suzbijanja korova. Ukupno je predstavleno 25 radova usmenom
prezentacijom, a pet u obliku postera. Teme radova pokrivale su Siroko
podrucje integralnog suzbijanja korova, zbog fega su prezentirani razliciti
pristupi rjeSavanja problema, a radionica je obiljezena konstruktivnim
diskusijama. Radionici je prisustvovala predsjednica Zavoda za herbologiju, izv.
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prof. dr. sc. Maja S¢epanovié, ujedno mentorica doktorandici Lauri Pismarovi,
koja je izlozila rad iz buduée doktorske disertacije pod naslovom “Can phenolic
acids contribute to herbicide reduction in Ambrosia artemisiifolia L. control?”.
Prije samoga kraja radionice, sudionici su posjetili NIAB-ovo pokusaliste te
vidjeli pokuse u tijeku i demonstracije mehani¢kog suzbijanja korova te
suzbijanja strujom. Dan je zavrSio sveCanom vecerom u dvorani Trinity Collegea
u Cambridgeu.

Laura Pismarovic, mag. ing. agr.
OSTALO

Renata BAZOK
Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu zoologiju
rbazok@agr.hr

PREMA POLJOPRIVREDI BEZ PESTICIDA

Od 23. do 26. svibnja 2023. na Swedish University of Agricultural Sciences
(SLU) odrzan je niz dogadanja u vezi s tranzicijom poljoprivrede u Europskoj
uniji prema poljoprivredi bez pesticida.

Prvi je dan odrzan godi$nji sastanak Europske istraZivacke aliance: Prema
poljoprivredi bez kemijskih pesticida (European Research Alliance: Towards
Chemical Pesticide Free Agriculture — ERA Pesticide Free). ERA Pesticide Free
oshovana je u jesen 2019. na poticaj INRAE i njemackih partnera iz Leibniz
Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF) i Juhlius Kuhn Instituta (JKI)
zbog iniciranja dijaloga medu europskim istraZivaima i dionicima u svrhu
postavljanja zajednic¢ke istraZivacke strategije. Cilj ERA-e je ambiciozan:
definirati novu transdisciplinarnu strategiju istraZivanja s viSe dionika koja ¢e
omoguciti da se ponude rjeSenja za prijelaz na poljoprivredu bez kemijskih
pesticida diljem kontinenta. Broj ¢lanova ERA-e narastao je s 24 europska
istrazivacka instituta i sveucilista, koji su potpisali izjavu o namjeri dijeljenja ove
hrabre vizije, na 34 institucije iz 20 zemalja EU-a koje su danas clanovi ERA-e.
Radi se o zajednici od 2000 i viSe istrazivaca koji sudjeluju u oko 1500
znanstvenih projekata i dosada su objavili vise od 100 000 znanstvenih radova
iz podrucja poljoprivrede i biljnih znanosti. Jedan od prvih potpisnika bio je
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu koji se tako nasao uz bok vodeéim
institutima i sveucilistima iz Europe (https://www.era-pesticidefree.eu/ ).

Svrha je ERA-e pomodi u razvoju odrZivog europskog poljoprivredno-
prehrambenog sustava bez kemijskih pesticida. Da bi to postigli, partneri ée
raditi zajedno s drugim relevantnim akterima na razvoju transdisciplinarnog
programa istrazZivanja i inovacija, koji je uskladen s prioritetima "Europskog
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zelenog plana" za osiguranje ekoloski prihvatljive, odrzive, postene, pravedne i
konkurentne poljoprivrede i proizvodnje hrane uspostavom cijelog lanca
vrijednosti. Clanovi ERA-e uspostavit ¢e i promicati odredivanje prioriteta
istrazivackih potreba i razmjene znanja, od temeljnih do primijenjenih
istrazivanja, te stvarati podlogu za olakSavanje rasprava unutar Europske unije i
cjelokupnog poljoprivrednog sektora za uspostavu visokoucinkovitih, opipljivih
istrazivackih i inovacijskih projekata na ovu temu. Poticanjem medusobne
suradnje i na razini EU-a utjecat ¢e na razvoj planova i prijedloga za buduce
istrazivacke programe i za podrsku politikama, tako da ¢e poboljsati odrZivost i
konkurentnost sektora, posebno u pogledu integriranih sustava upravljanja.
Partneri ée tako podiéi svijest o vaznosti problema i potrebi za snainom
promjenom paradigme istraZivanja i inovacija uz podrSku namjenskog
financiranja. Na sastanku, kojemu je nazocilo 25 sudionika, u ¢lanstvo ERA-e
primljene su dvije nove institucije: The Research Institute of Organic
Agriculture (Istrazivacki institut za ekolosku poljoprivredu) (FiBL) i ELGO —
DIMITRA, najveéi znanstveni institut iz podrucja poljoprivrede u Grckoj. Osim
kratka pregleda aktivnosti koje je ERA poduzimala tijekom protekle godine
predstavljen je projektni prijedlog prijavljen na natje¢aj HORIZON EUROPE, kao
i neki prijedlozi koje ¢e ¢lanice ERA-e zajednicki pripremati u skoroj buduénosti.
Predstavljeno je i novo partnerstvo naziva Agroecology and Living Labs u sklopu
kojega ¢e se u okviru proracuna od 500 milijuna dolara objavljivati vrlo
kompetetivni natjecaji za buduce projekte. U sklopu dvije intenzivne grupne
rasprave sudionici su raspravili i usuglasili svoje stavove o smjernicama za
bududi rad i aktivnosti ERA-e. Takoder, razmijenjene su ideje kako osnaziti
istrazivanje i inovacije, a osnovni je naglasak na buduéim projektnim
aktivnostima i Sirenju utjecaja na odgovarajuce strukture na nacionalnoj razini i
na razini EU-a.

Sljededi godi$nji sastanak ERA-e bit ¢e odrzan 22. svibnja 2024. u Zagrebu.

Drugi dan odrzana je konferencija ,Buducnost zastite bilja u poljoprivredi”.
Konferencija je odrzana povodom Svedskog predsjedanja EU-om radi razgovora
o0 mogucim strategijama za zaStitu usjeva s minimalnom uporabom kemijskih
pesticida da bi proizvodnja usjeva bila robusnija, resursno ucinkovitija i ekoloski
prihvatljivija. Fokus konferencije bio je na nedavnim postignué¢ima, buduéim
rjeSenjima i moguénostima za napredak. Prezentacije i rasprave odnosile su se
na trenutacni razvoj politike o kojoj se vodi intenzivna rasprava u Europskoj
uniji i njezinim drZavama ¢lanicama, a koja se odnosi na mogucnosti zastite
usjeva i uporabu pesticida (https://www.slu.se/en/ew-calendar/2023/5/crop-
protection-futures-in-agriculture-en/). Konferencija je pocela s 14 kratkih
izlaganja u kojima su predstavljene razli¢ite mogucnosti i vizije kako smanijiti
uporabu pesticida i transformirati uzgojne sustave.

Ostatak dana bio je podijeljen u tri dijela. Predstavljena su neka novija
znanstvena dostignuéa i izazovi u vezi s tehnoloskim napretkom u suzbijanju
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korova i bolesti, diversifikaciji usjeva te rezultatima aktivnosti projekta COST
kojemu je bio cilj analizirati postojece mogucnosti, nedostatke i potrebe za
istrazivanjima povezanima s alternativhim mogucénostima suzbijanja Stetnih
organizama u proizvodniji strnih Zitarica i vinove loze.

Studiju predvidanja “European Pesticide-Free Agriculture in 2050” provela je
INRAE u sklopu istrazivackog programa “Growing and protecting crops
differently” (PPR-CPA) koji je financirala Republika Francuska, a predstavljena
je u drugom dijelu konferencije. Studija predvida tri moguca scenarija koja bi
mogla omoguciti prelazak na poljoprivredu bez pesticida. Prvi scenarij ukljucuje
razvoj globalnog i europskog prehrambenog lanca zasnovanoga na digitalnim
tehnologijama i otpornosti biljaka, drugi scenarij predvida razvoj
prehrambenog lanca EU-a zasnovanoga na biljnom holobiontu, mikrobiomu tla
i hrane za zdravu prehranu, a treci scenarij predvida kompleksan i diverzificiran
okolis i regionalne lance prehrane za tzv. ,,One Health” sustav zdrave prehrane
pojedinaca u sustavu prehrane EU-a. Na temelju provedena istraZivanja
zakljuéeno je da bi sva tri scenarija pridonijela poboljSanju ravnoteze
staklenickih plinova, bioraznolikosti i ukupnom zdravlju ekosustava u Europi.
Dva od predlozena tri scenarija pridonijela bi poboljSanju prehrambenog
suvereniteta u Europi, kvaliteti prehrane pojedinaca i ukupnom zdravlju.

Tredi dio organiziran je kao panel-rasprava o znanju i dijalogu o znanosti,
politici, poljoprivredi i hrani. Sudionici su bili predstavnici istrazivackih
organizacija, Europske agencije za sigurnost hrane, ¢lan Europskog parlamenta,
inovatori u podrucju zastite bilja te eksperti iz podrucja odrzivosti i o€uvanja
okolisa.

Posljednja dva dana tjedna u Uppsali bila su posvecena sastanku Upravnog
odbora COST akcije Towards zer0 Pesticide AGRIculture: EUROPEAN NETWORK
FOR SUSTAINABILITY TOP AGRI Network (Prema poljoprivredi bez pesticida:
Europska mreZa za odrzivost). Ova COST akcija okuplja 192 znanstvenika iz vise
od 30 zemalja sa svrhom organizacije Siroke istrazivacke zajednice radi
formiranja vodece europske mreze visoke i transdisciplinarne strucnosti, te
tako priprema buduéu poljoprivredu bez sintetickih pesticida i pesticida
dobivenih iz prirode koji negativno utjeCu na okolis i zdravlje ljudi. Projekt je
postavio istrazivacke ciljeve: (1) izgraditi istrazivacke aktivnosti na konkretnu
iskustvu krajnjih korisnika u dva strateska poljoprivredna sektora (strne Zitarice
i vinova loza), pri cemu ce sudionici identificirati prepreke i mogucnosti za
poljoprivredu bez pesticida; (2) procijeniti moguénosti za postizanje tranzicije
poljoprivrednih i prehrambenih sustava utemeljenih na agroekologiji, u kojima
je uporaba pesticida marginalna, a dogada se samo nakon S$to su
implementirane sve druge moguénosti za osiguranje zdravlja usjeva; (3)
analizirati mogudéa tehnicka rjeSenja u razli¢itim znanstvenim podrucjima
povezanima s revolucionarnim inovacijama koje pridonose smanjenju uporabe
pesticide ili ga omogucuju; (4) prikupiti i objediniti multidisciplinarno znanje u
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podrucju agroekologije koje omogucéava promjenu paradigme od kurativne do
preventivne zastite usjeva u poljoprivrednoj proizvodnji; (5) povezivanje
istrazivaCa s EIP Agri operativnim grupama Ciji je cilj smanjenje pesticida; (6)
podici svijest o vaznosti problematike i potrebi za intenzivnim istrazivanjima i
promjeni paradigme inovacija. NiSta manje vazni nisu ciljevi projekta koji se
odnose na izgradnju kapaciteta sudionika zemalja koje sudjeluju u projektu,
znanstvenika koji ¢e svojim aktivnostima pridonijeti ostvarenju rezultata,
posebno mladih znanstvenika koji ¢e tijekom projekta modi izgraditi svoju
znanstvenu izvrsnost u ovom podrucju.

Na sastanku su prezentirani prvi rezultati koje je ostvarila radna grupa 1
(WG1), a odnose se na prikaz izvjeséa s 14 radionica organiziranih u 11 zemalja
s dionicima u proizvodnji vinove loze (8 radionica), strnih Zitarica (4 radionice),
povréa (1 radionica) i jagoda (1 radionica) sa svrhom analize postojedih
mogucénosti, nedostataka i potrebe za istraZivanjima povezanim s alternativnim
moguénostima suzbijanja Stetnih organizama u proizvodnji navedenih kultura.
U tijeku je organizacija dodatnih radionica. Radna grupa takoder je zapocela
opsezan pregled relevantne nacionalne i internacionalne literature da bi se Sto
uspjesSnije identificirale istrazivacke potrebe u vezi s transformacijom
poljoprivrede EU-a. Zavrs$na radionica bit ¢e organizirana u rujnu u Rumunjskoj
te ée biti pripremljeno zavrsno izvjesée koje ée sluziti kao podloga pri provedbi
aktivnosti ostalih radnih grupa. Radna grupa 2 usmjerena je na transformaciju i
prijelazne korake prema vrijednosnim lancima bez uporabe pesticida.
Aktivnosti te radne grupe pocinju webinarom koji se odrZzava 19. lipnja, nakon
¢ega ¢e se u studenom odriati znanstveni seminar u Svicarskoj. Aktivnosti
radne grupe 3 usmjerene na nove spoznaje u bioloskim istraZzivanjima koje
nude nove izglede u poljoprivredi bez pesticida, otpocele su organizacijom
treninga o primjeni bespilotnih letjelica u vinogradima za detekciju Stetnika,
koje ¢e se odrzati u drugoj polovici lipnja u Grckoj. Treningu ée prisustvovati
15-ak sudionika odabranih u selekcijskom postupku. Radna grupa 4, koja ima
cilj identificirati mogucnosti za redizajniranje uzgojnih sustava za nultu
primjenu pesticida, svoje ¢e aktivnosti zapoceti ujesen. Radna grupa 5 radi na
diseminaciji projekta i na podizanju svijesti o mogucnostima i izazovima koje
donosi transformacija uzgojnih sustava da bi se postiglo znacajno smanjenje
uporabe pesticida. Razvijena je web-stranica na kojoj se mogu naci sve novosti
o projektu, natjecajima, aktivnostima koje se provode i moguénostima za
suradnju (https://wissen.julius-kuehn.de/public ).

U tijeku su kratke znanstvene misije (2 do 4 tjedna) mladih znanstvenika na
istrazivacke institucije diljem Europe tijekom kojih ¢e oni provesti istraZivanja
povezana s temom projekta. Prvih sedam stipendista odobreno je u veljaci na
temelju prijava u kojima su pokazali da su njihovo usavrSavanje i teme koje
istrazuju vazni za ostvarenje ciljeva projekta. Novi natjecaj za 15 prijava na
mobilnosti koje ¢e se modi realizirati tijekom 2024. godine bit ée objavljen u
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rujnu. Od pocetka rujna bit ¢e svaka dva tjedna, srijedom od 14.00 do 15.00
sati, odrzavani webinari na kojima ¢e sudionici projekta COST iznositi teme u
vezi s problematikom projekta, a sudionici ¢e biti informirani o najnovijim
dostignué¢ima glede mogucnosti zastite bilja bez kemijskih pesticida te ¢e imati
priliku raspraviti o njihovoj prihvatljivosti s kolegama iz drugih zemalja.

COST akcija predstavlja izvanrednu mogucnost za sve istrazivace iz Hrvatske
koji su zainteresirani za ovu vaznu problematiku.
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