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Postovani Citatelji Glasila Future,

tema ovoga broja su Stetni kukci i korovi koji ugrozavaju poljoprivrednu proizvodnju. Suvremena
poljoprivreda temelji se na najnovijim tehnologijama koje omogucuju dobre prinose i kvalitetne biljne
i zivotinjske proizvode. Zbog toga je vrlo vazno zastiti usjeve od napada raznih Stetnih organizama —
Stetnih kukaca, korova, bolesti, ptica, glodavaca i dr. Grana poljoprivrede koja se bavi zastitom bilja
od Stetnih organizama naziva se fitomedicina. Ona obuhvaca razli¢ite mjere koje se provode radi
zaStite poljoprivrednoga, Sumskoga, ukrasnoga i drugoga bilja od Stetnika, korova i bolesti, da bi se

saCuvao urod, plodovi, sjeme, gomolji, presadnice.

Zato smo u ovom broju Glasila Future odlucili pisati o nekim od najvaznijih Stetnika i korova koji
predstavljaju velike probleme u uzgoju pojedinih kultura. Stetni kukci oste¢uju biljke u svim fazama
njenog razvoja, hrane¢i se korijenom, stabljikom, listovima, cvjetovima, plodovima ili sjemenkama
(ovisno o kukcu). Osim u polju, velike Stete ¢ine i u zaSti¢enim prostorima (plastenici) i silosima.
Zbog toga ih se najCeS¢e suzbija raznim insekticidima, no ucestala primjena kemijskih insekticida
dovodi do zagadenja okoliSa i pojave rezistentnosti kukaca, kada insekticid viSe nema ucinka na

Stetnika.

Istovremeno, biljka koju uzgajamo mora se "boriti" za Zivotni prostor i nutrijente s raznim korovima.
Korovi imaju iznimna svojstva: imaju izraZzenu sposobnost samoodrZanja, sposobni su nicati u
razlic¢itim tlima i klimatskim uvjetima, sjeme im je sposobno odgoditi razdoblje nicanja (dormantnost),
sposobni su zadrzati Zivo i klijavo sjeme dugi niz godina u poljskim uvjetima, a plod donose vise puta
godisnje. Korovi otezavaju obradbu tla, njegu usjeva, Zetvu, poskupljuju proizvodnju, domaéini su
mnogim biljnim bolestima 1 Stetnicima, smanjuju kakvocu proizvoda, izazivaju alergije, dermatitis i

otrovanje kod ljudi i brojne druge probleme.

Tematika ovog broja opisuje i novije metode otkrivanja rezistentnosti kod Stetnih kukaca. Otkrivanje i
pracenje rezistentnih populacija prvi je korak prema implementaciji antirezistentnih strategija i

odrzivoj uporabi pesticida.

Srda¢no vasa,

Tlaja 5;15,/@

Doc. dr. sc. Maja Cagija
Gostujuca urednica [(2021) 4(4)]
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Mogucnosti suzbijanja cvjetnog Stitastog moljca prirodnim neprijateljima

i botanickim insekticidima

Possibilities of controlling the greenhouse whitefly by natural enemies

and botanical insecticides
Ivan Juran'#, Kristina Sumi¢', Maja Cadija'
pregledni rad (scientific review)
doi: 10.32779/gf.4.4.1
Citiranje/Citation’
Sazetak

Cvijetni Stitasti moljac, Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856), ekonomski je najznacajniji
Stetnik na kulturama koje se uzgajaju u zastiCenim prostorima, posebice rajcice. Javlja se svake godine
i uzrokuje direktne i indirektne Stete, te prenosi biljne viruse. Brojnost populacije i visina $teta su u
izravnoj korelaciji, odnosno vece Stete nastaju pri brojnijoj populaciji. Pracenje i pravovremeno
uocCavanje ovog Stetnika ima veliki znacaj za uspjeh primjene mjera suzbijanja. Cvjetni Stitasti moljac
prati se zutim ljepljivim ploCama i vizualnim pregledima nali¢ja listova. Ve¢ pri uocavanju jedne
odrasle jedinke potrebno je pristupiti suzbijanju kako bi se sprijeCilo prenamnoZavanje i daljnje
Sirenje. Kemijske mjere najce$¢i su nacin suzbijanja moljca. No, uslijed ucestalog koriStenja
insekticida, posebice insekticida istog mehanizma djelovanja, pojavio se problem rezistentnosti ovog
Stetnika na brojne djelatne tvari iz razlicitih kemijskih grupa. Stoga se u integriranoj zastiti prednost
daje agrotehnickim, mehanickim, fizikalnim i1 bioloskim mjerama koje ne dovode do pojave
rezistentnosti i prihvatljivije su za okoli§. Bioloske mjere ukljucuju koristenje razlicitih
makrobioloskih i mikrobioloskih preparata, naturalita i botanickih insekticida. Entomofagne osice
uspjeSno se koriste u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca. Vrlo je vazna njihova pravovremena
primjena, jer su najviSe ucinkovite pri nizim populacijama Stetnika. Sve veca pozornost pridaje se
botanickim insekticidima kao ekoloski povoljnijoj zamjeni za kemijske insekticide. Prirodnog su
porijekla, a mnogi od njih imaju insekticidno djelovanje te bi se mogli primjenjivati u suzbijanju

cvjetnog Stitastog moljca i na taj na¢in omoguciti uspjesnu zastitu kultura koje ovaj Stetnik napada.

! Sveugiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu zoologiju, Svetosimunska cesta 25, 10000
Zagreb, Republika Hrvatska.

* E-mail: jjuran@agr.hr.

* Juran, I, Sumi¢, K., Ca&ija, M. (2021). Moguénosti suzbijanja cvjetnog stitastog moljca prirodnim
neprijateljima i botani¢kim insekticidima. Glasilo Future, 4(4), 01-21. / Juran, 1., Sumi¢, K., Caéija, M.
(2021). Possibilities of controlling the greenhouse whitefly by natural enemies and botanical insecticides.
Glasilo Future, 4(4), 01-21.
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Klju¢ne rijeci: botanicki insekticidi, cvjetni Stitasti moljac, parazitoidi, suzbijanje.
Abstract

The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856), is the most economically
significant pest on crops grown in greenhouses, especially tomatoes. It occurs every year causing
direct and indirect damage, and transmits plant viruses. Population numbers and damage levels are
directly correlated, as higher damages are caused by high pest populations. Monitoring and timely
detection of this pest is of great importance for the success of the application of control measures.
Greenhouse whitefly is monitored by yellow sticky traps and visual inspections of the leaves. When a
single adult is spotted, control is needed to prevent overpopulation and further spread. Chemical
measures are the most common way to control this pest. However, due to the frequent use of
insecticides, especially insecticides of the same mode of action, resistance to many active substances
from different chemical groups occurred. In integrated pest management agrotechnical, mechanical,
physical and biological measures are preferred, as they do not lead to development of resistance and
are more environmentally friendly. Biological measures include the use of various macrobiological
and microbiological preparations, naturalytes and botanical insecticides. Entomophagous wasps have
been used successfully in the control of the greenhouse whitefly. Their timely application is very
important, because wasps are effective at a lower number of pests. Increasing attention is being paid to
botanical insecticides as a more environmentally friendly substitute for chemical insecticides. They are
of natural origin, and as many of them have an insecticidal effect, they could be used in the control of
the greenhouse whitefly and thus enable the successful protection of crops that are attacked by this
pest.

Key words: botanical insecticides, control, greenhouse whitefly, parasitoids.
Uvod

Cvjetni Stitasti moljac, Trialeurodes vaporariuorum (Westwood 1856), jo$ poznat kao bijela musica ili
stakleniCki Stitasti moljac, predstavlja jednog od najznacajnijih Stetnika zaSti¢enih prostora.
Kozmopolitska je vrsta raSirena u svim zoogeografskim regijama svijeta. U Europi predstavlja
ekonomski znacajnog Stetnika zaSti¢enih prostora. Osim toga, ovaj Stetnik je izraziti polifag. Do sada
je zabiljezen na preko 200 biljnih vrsta koje su rasporedene unutar 84 porodice. Kao porodice s najvise
domacina isti¢u se Compositac (20 vrsta biljaka domacina), Solanaceae (18 vrsta), Malvaceae (8
vrsta), Leguminosae (7 vrsta), Cucurbitaceac (4 vrste). NajviSe Stete uzrokuje na povrtlarskim i
ukrasnim kulturama koje se uzgajaju u zastiCenim prostorima, iako je zabiljeZena i njegova pojava u
uzgoju na otvorenom (Brazil, Meksiko), kao i na korovskim vrstama (Mound i Halsey, 1978). Kao
najatraktivniji domacin cvjetnog Stitastog moljca navodi se rajéica. Osim na raj€ici, znacajne Stete

zabiljeZzene su i na krastavcima, patlidzanu, paprici, grahu, salati, gerberi, ruzi i drugim biljkama
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(Maceljski, 2002). Zbog navedenih razloga izuzetno je vazno njegovo pracenje, koriStenje mjera

prevencije, pravovremeno uocavanje i suzbijanje.

Stete od cvjetnog §titastog moljca mogu biti direktne i indirektne (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Pri
visokim populacijama, najvaznija Steta nastaje kada kukac isisava sok iz biljke, izvlace¢i vodu,
ugljikohidrate i aminokiseline, §to posljedi¢no smanjuje prinos jer oslabljuje biljku. Osim toga, velike
koli¢ine medne rose koja se stvara i talozi na liS¢u ¢ini indirektnu Stetu te pruza uvjete za gljivicnu
kolonizaciju (¢adava plijesan ili gljive cadavice), koja utjeCe na fotosintezu i disanje. Prisustvo gljiva
cadavica uvelike umanjuje komercijalnu vrijednost biljnog proizvoda. Takoder, poznato je da T.
vaporariorum prenosi pseudo zuti virus repe (BPYV), virus zarazne kloroze rajcice (TICV), virus

kloroze rajéice (ToCV) i virus infekcije zelene salate (Simala et al., 2016).

Prognoza napada odnosno pravovremeno uocavanje cvjetnog Stitastog moljca u zasticenom prostoru
veoma je vazna kako bi kemijsko suzbijanje bilo ucinkovito, te da bi se sprijecilo prenamnozenje
moljaca 1 potencijalni gubitci. Otezavajuc¢a okolnost pri suzbijanju moljca jest veoma brz razvoj
rezistentnosti, koja je katkada i unakrsna (Simala et al., 2016). Sve je izraZenija potreba za
pronalaskom alternativnih nacina suzbijanja kojima ¢e se umanjiti moguénost razvoja rezistentnosti, a
osigurati visoka uc¢inkovitost. Posljednjih godina sve je veci naglasak na pronalasku bioloskih nacina
suzbijanja koji ¢e biti dostatna alternativa insekticidima. Botanicki insekticidi isticu se kao sredstva s

velikim, neistraZzenim potencijalom u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca.

Cilj rada je prikazati morfologiju i biologiju cvjetnog Stitastog moljca, opisati Stete na kulturama,
problematiku razvoja rezistentnosti i mogucnosti suzbijanja. Poseban naglasak stavljen je na

mogucnosti biolo§kog suzbijanja, odnosno koristenje prirodnih neprijatelja i botanickih insekticida.
Sistematika i rasprostranjenost

Cvjetnog Stitastog moljca prvi puta opisao je Westwood 1856. godine kao Aleyrodes vaporariorum
(Mound i Halsey, 1978). Danas, prema sistematici Gotlin Culjak i Juran (2016), ova vrsta se naziva
Trialeurodes vaporariorum (Westwood 1856) i pripada rodu Trialeurodes, porodici Aleyrodidae,

natporodici Aleyrodoidea, podredu Homoptera iz reda Hemiptera, razredu Insecta.

Tocno podrijetlo cvjetnog Stitastog moljca nije utvrdeno, no smatra se da potjeCe iz Meksika ili
jugozapadnog dijela Sjedinjenih drzava. Gamarra et al. (2016) istiCu kako Stetnika karakterizira
izrazito veliki areal rasprostranjenosti zbog izrazenog potencijala prilagodljivosti na razlicite klimatske
uvjete. Autori Mound i Halsey ve¢ su 1978. staklenickog Stitastog moljca okarakterizirali kao Stetnika

prisutnog u svim zoogeografskim regijama svijeta (Mound i Halsey, 1978).
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Morfologija

Cvjetni Stitasti moljac maleni je kukac ¢ija odrasla jedinka nalikuje malim leptirima. Zbog bijelog
praha koji im prekriva tijelo Cesto se nazivaju i "bijele musice". Vrlo su sitni, odrasli su dugi oko dva
mm. Morfoloski se razlikuje jaje, li¢inacki stadiji i odrasla jedinka (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Porodica stitastih moljaca lako se raspoznaje po prisutnosti vaziformnog otvora, ligule i operkuluma.

Identifikacija vrste jako je vazna, jer ne Cine sve vrste Stitastih moljaca stete (EPPO, 2004).

Jaja se nalaze na nalicju listova iz gornji etaza. Polozena su ve¢inom u krugove na glatkim lisnim
povrSinama ili nasumicno na dlakavim lisnim povrSinama. Za list su pri¢vrséeni sa stapkom koja izlazi
iz baze jajeta i sluzi za fiksiranje (Martin, 1999). Broj jaja u krugu je najcesc¢e 20-30. Oblik je ovalan
ili eliptican, a dimenzije jajeta su oko 0,21 mm u duzinu i 0,1 mm u Sirinu. Boja tek polozenih jaja je
zuckasto bijela, ali kroz nekoliko dana, prije izlijeganja li¢inke, postaju tamno smeda, gotovo crna

(slika 1A) (Dhillon, 1999).

Lic¢inka u prvom stadiju je pokretna, veli¢ine je oko 0,23 mm x 0,21 mm, gotovo prozirna i naziva se
"puzavac" (Dhillon, 1999). Ravna je, ovalna, bez izrazene segmentacije (slika 1B), s tri para sitnih
nogu kojima se kre¢e po povrsini lista (Bagi i Bodnar, 2012). Nakon izlaska iz jaja moze prije¢i malu
udaljenost dok uspjesno ne probije list kako bi dobila sok i zapocela ishranu. Na ovom mjestu ostaje
sve dok se ne preobrazi u odraslog moljca. Prije prelaska u slijede¢i stadij tijelo nabubri da postane
zaobljenije (Martin, 1999). Na ledima se nalazi vaziformni otvor kroz koji izlucuje mednu rosu
(Dhillon, 1999). Veéinom se nalaze na srednjim i donjim etazama listova (Gotlin Culjak i Juran,

2016).

Lic¢inke drugog i treCeg stadija nepokretne su, duge oko 0,3-0,4 mm i pricvrScene za list. Tijelo im je
ovalno i gotovo prozirno, iako mogu biti vidljivi neki Zuti unutarnji organi (slike 1C i 1D). OkruZeno

je kratkim rubom. Na tijelu su duze dlake (Martin, 1999).

Zadnji stadij u razvoju li¢inke naziva se pretkukuljica ili pupa, puparij (Slika 1.). Nalaze se na nali¢ju
lista. Vrsta T. vaporariorum ima puparij dug oko 0,78-0,8 mm i Sirok oko 0,51 mm. Ovalnog ili
elipticnog je oblika, a kraj je zaobljen. Puparij je mlijecne boje, prekriven bijelim voskom, a prisutne
su i dlagice (Simala et al., 2016). Na kraju ove faze prestaje se hraniti, nabubri, postaje gusca i tvori
vostane tvorevine po tijelu. Ponekad pupa postane crna, $to ukazuje na to da ga je napala parazitska
osica Encarsia formosa Gahan 1924. Takoder moze postati siva, smeda ili Zuta zbog napada drugih

parazitskih osica (Martin, 1999).
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Slika 1. Razvojni stadiji cvjetnog Stitastog moljca: A — jaja potamnjela neposredno prije izlijeganja
li¢inki; B — pokretna li¢inka 1. stadija ("puzavac"); C — licinka 2. stadija; D — li¢inka 3. stadija; E —
prazan puparij iz kojega je iza$la li¢inka; F — odrasle jedinke; G — gljive ¢adavice narasle na biljci na
mednoj rosi koju izlucuje cvjetni Stitasti moljac
(Izvor: https://ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=9167).
Figure 1. Life stages of the greenhouse whitefly: A — Eggs darken when they are close to hatching; B
— mobile I* instar nymph ("crawler"); C — 2" instar nymph; D — 3 instar nymph; E — empty pupal
cases out of which the 4" instar nymph came out; F — adults; G — black sooty mold growing on the
leaves on honeydew secreted by whiteflies
(Source: https://ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=9167).

Odrasle jedinke se nazivaju bijeli leptiri¢i, moljci ili bijele muSice, iako sistematski nisu niti leptiri niti
musice, ve¢ pripadaju u Stitaste moljce (nadporodica Aleyrodoidea). Tijelo je svijetlo Zute boje (slika
1F). Imaju dva para opnastih krila, a prednja krila su veéa od straznjih (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Kod tek razvijene odrasle jedinke krila su prozirna, ali s vremenom se prekrivaju bijelim voskom
(Martin, 1999). Prilikom mirovanja imaju oblik trokuta (Sire se od glave prema zatku) i poloZena su uz
tijelo (Simala et al., 2016). Na glavi imaju razvijen usni organ za bodenje i sisanje (Gotlin Culjak i
Juran, 2016). Razlikuju se muzjaci i zenke. MuZzjaci su dugi oko 0,9 mm, a zenke oko 1,1 mm. Nakon
Sto se razvije, odrasla jedinka moze letjeti u roku od nekoliko sati. Leti u raznim smjerovima i
zapocinje hranjenje bodenjem liS¢a i isisavanjem soka biljaka, $to nastavlja do kraja Zivota (Martin,

1999).
Zivotni ciklus i ekologija

Cvjetni Stitasti moljac moZe prezimiti kao odrasla jedinka u zasti¢enom prostoru na korovima ili kao
jaje, rjede li¢inka (Keresi et al., 2019). Tijekom svog Zivotnog ciklusa prolazi kroz Sest razvojnih
et al., 2016). Metamorfoza koju prolazi moljac naziva se alometabolija (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Alometabolija je tipi¢na za Stitaste moljce. Samo prvi stadij li¢inke je pokretan i ima razvijene noge,

dok su kod ostalih stadija one zakrzljale. Nimfa je takoder nepokretna i sli¢i kukuljici holometabola.
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Krila se pojavljuju tek kod odraslih. Alometabolija je jedan od tri oblika neometabolne preobrazbe tj.
preobrazbe koja je nepotpuna, ali pokazuje prijelaz prema potpunoj preobrazbi (Ostrec i Gotlin Culjak,

2005).

Cjelokupni razvoj traje 20 do 30 dana. Brzina razvoja ovisi o temperaturi zraka i biljci domacinu. U
stadiju jaja provede osam dana. Prvi li¢inacki stadij traje dva dana, dok u drugom i tre¢em stadiju
li¢inke provedu oko sedam dana. Stadij pretkukuljice traje pet dana. Odrasla jedinka moze zivjeti 10
do 40 dana, a s odlaganjem jaja kreée ve¢ dva dana nakon izlaska iz pupe. Zenka za Zivota moze
odloziti i do 200 jaja (Martin, 1999). Optimalna temperatura za razvoj je 21 °C. Idealan postotak
relativne vlaznosti zraka je 75 % do 80 % (Keresi et al., 2019). Razvoj prestaje ispod 8 °C, a odlaganje
jaja kada temperatura padne ispod 7 °C. Pri temperaturi od 35 °C ili vi$oj prestaje svaki oblik razvoja
(Martin, 1999). Jaja su najotpornija na niske temperature. Mogu prezivjeti do -3 °C dulje od 15 dana
(Martin, 1999). Kako navodi Isart (1997) u svom istraZivanju provedenom u Spanjolskoj, cvjetni
Stitasti moljac imao je sedam do osam generacija na otvorenom, a osam do deset u zatvorenim
prostorima. No, prema Maceljskom (2002) najces¢e ima 10-12 generacija u zatvorenom prostoru, te su

svi razvojni stadiji prisutni na biljci tijekom cijele vegetacije 1 generacije se preklapaju.
Biljke domacini

Cvjetni §titasti moljac izraziti je polifag. Mound i Halsey (1978) navode da je ovaj Stetnik zabiljezen
na biljkama iz 240 razlicitih redova koji su razvrstani u 82 porodice. No, autori isti¢u kako su biljke iz

porodica Solanaceae i Cucurbitaceae najcesci domacini stakleni¢kog moljca.

Kod nas je najznacajniji Stetnik u zasSti¢enim prostorima, no u podruc¢jima s toplijom klimom cesta je
njegova pojava i na kulturama koje se uzgajaju na otvorenom (Gotlin Culjak i Juran, 2016). U svom
radu Simala et al. (2016) navode kako je najznacajniji Stetnik raj¢ice u Hrvatskoj, neovisno o tome
uzgaja li se rajcica u tlu ili u hidroponima. Prema Keresi et al. (2019), najvece Stete pric¢injava na
rajcici, paprici, krastavcima, raznim vrstama graha, duhanu, tikvicama, te cvjetnim vrstama kao §to su
begonije, krizanteme, ruze. Slabi su leta¢i pa lete samo na male udaljenosti sa starijih listova na mlade
listove biljaka domacina na kojima se hrane i odlazu jaja. NoSeni zra¢nim strujama, pasivno mogu
prevaliti i nekoliko kilometara. Osim aktivnog Sirenja, svi razvojni stadiji mogu se prenijeti i

presadnicama raj¢ice (Maceljski, 2002).
Izravne Stete

Izravne Stete na raj€ici, ali i na drugim kulturama koje napada cvjetni Stitasti moljac, posljedica su
ishrane odnosno sisanja biljnih sokova (Maceljski, 2002). Odrasli i licinke Stete C¢ine prvenstveno na
listu odnosno njegovu nali¢ju (Slika 2.). Imaju razvijen usni organ za bodenje i sisanje (Keresi et al.,

2019). Ishranu zapoc¢inje pokretna li¢inka prvog stadija koja probada list i siSe biljne sokove iz floema.
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Ostali razvojni stadiji nastavljaju s ishranom na nali¢ju lista, §to uzrokuje odumiranje lisnog tkiva.
Tijekom sisanja iz biljke uzimaju prenosive ugljikohidrate, dusik i druge nutrijente. Time direktno
utjeCu na smanjenje produktivnosti biljke tj. dolazi do naruSavanja fizioloskih sposobnosti: smanjuje

se intenzitet fotosinteze i ishrana biljke, te je oslabljen vegetacijski porast (Roermund, 1995).

Ostecenja koja nastaju kao rezultat ishrane cvjetnog Stitastog moljca okarakterizirana su dvojako.
Mogu biti nesistemicna i sistemi¢na izravna oSte¢enja. Nesistemicna izravna oSteéenja pracena su
simptomima poput klorotiéne pjegavosti, zuéenja, gubitka turgora i preranog odbacivanja jace
napadnutih listova. SistemiCna izravna oSte¢enja definirana su kao nepatogeni fizioloski poremecaji
nastali kao posljedica ishrane i djelovanja toksi¢nih enzima injektiranih u biljku od strane li¢inke.
Djelovanje enzima ocituje se na plodu rajcice koji nejednako dozrijeva. Posljedice takvog stanja biljke

jest smanjen prinos i logija kvaliteta ploda (Simala et al., 2016).

-
*l

Slika 2. Cvjetni §titasti moljci na nali¢ju lista dinje
(Izvor: https://www.growingproduce.com/vegetables/field-scouting-guide-whitefly/).
Figure 2. Greenhouse whiteflies on the underside of a melon leaf

(Source: https://www.growingproduce.com/vegetables/field-scouting-guide-whitefly/).

Kod nas u zatvorenim prostorima zabiljezen je pad prinosa rajcice za 40 % uslijed napada cvjetnog
Stitastog moljca (Sekuli¢ et al., 2008). Gamarra et al. (2016) navode kako je na grahu zabiljezen pad
prinosa za 50 %. No, staklenicki Stitasti moljac postao je znacajan Stetnik i na drugim biljkama iz
porodice Solanaceae, ¢ak njih 18, neovisno uzgajaju li se u polju ili u zatvorenom prostoru (Mound i
Halsey, 1978). U svom istrazivanju Johnson et al. (1992) nastojali su utvrditi postotak izravne Stete
koja nastaje prilikom ishrane Stitastih moljaca na rajcici. IstraZivanje je provedeno na manjim
povrsinama, a raj¢ica se uzgajala na otvorenom. ZabiljeZen je pad prinosa od 5 %. Populacija odraslih
jedinki nije prelazila 70 jedinki po biljci dnevno. 1z toga se moze zakljuciti da postoji ovisnost izmedu
brojnosti populacije i razine $teta, odnosno pada prinosa. Osim brojnosti populacije, vazni ¢imbenici
koji utjecu na jacinu Stete jesu vrsta biljke, razvojni stadij biljke te opcenito zdravstveno stanje biljke.
U prilog tome ide istrazivanje koje su Nasruddin i Mound (2016) proveli u Indoneziji na tek izniklom

krumpiru. Zabiljezen je znacajno slabiji porast biljaka, dok je prinos bio nizi za 39 % od ocekivanog.
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Neizravne §tete

Neizravne S$tete Cesto su znaCajnije u odnosu na izravne S$tete uzrokovane Stitastim moljcima.
Neizravna Steta karakteristina za cvjetnog Stitastog moljca je lucenje medne rose kojom uslijed jaceg
napada mogu biti prekriveni svi biljni organi (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Medna rosa je produkt
metabolizma Stitastih moljaca koji nastaje prilikom ishrane i supstrat je pogodan za razvoj gljiva
cadavica. Naseljavanjem gljiva cadavica smanjuje se asimilacijska i1 fotosintetska aktivnost i
sposobnost lista, a plodovi prekriveni gljivama cadavicama gube trziSnu vrijednost (slika 1G) (Keresi

etal., 2019).

Jos jedna neizravna Steta uzrokovana cvjetnim Stitastim moljcem jest prijenos biljnih virusa. Moljac je
vektor za Tomato chlorosis virus (ToCV) i Tomato infectious chlorosis virus (TICV). Simptomi
zaraze biljaka rajcice virusima ToCV i TICV su zucenje listova izmedu zila smjeStenih na donjim i

srednjim etazama te smanjena veli¢ina plodova koji ne uspijevaju dozrjeti (Simala et al., 2016).

Osim prethodno navedenih, cvjetni Stitasti moljac prijenosnik je i Beet pseudo yellows virus (BPYV),
Strawberry psallidosis associated virus (SPaV), Potato yellow vein virus (PYVV) (Wintermantel,
2004). Gamarra et al. (2016) u svom radu iznijeli su podatke o ekonomskim Stetama koje nastaju na
usjevima zarazenim nekim od navedenih virusa. Tako na primjer TICV u Kaliforniji na godisnjoj
razini moze prouzrokovati gubitke od 2 milijuna americkih dolara zbog pada prinosa raj¢ice. Autori su
se takoder osvrnuli i na gubitke prinosa koji nastaju uslijed zaraze virusima. ToCV znacajne Stete
pravi na jugu Francuske, te ukoliko zaraza nastupi, sniZzenje prinosa moze varirati od 7 % do 30 %.
BPYV uzrokuje velike Stete na salati uzgajanoj u zasti¢enim prostorima. Jagode zarazene jagodi¢nim

palidozama imale su manji rast korijena za 15 % do 20 % (Gamarra et al., 2016).
Suzbijanje

Suzbijanje cvjetnog Stitastog moljca sloZen je proces koji zahtjeva stru¢nost osobe koja ga provodi te
kombinaciju razli¢itth mjera suzbijanja. Suzbijanje se provodi kombinacijom agrotehnickih,
mehani¢kih, fizikalnih, bioloskih i kemijskih mjera (Simala et al., 2016). No, valja napomenuti da
uspjeSnost suzbijanja varira i da Cesto nije zadovoljavaju¢a. Razlog tomu su specificne bioloske
karakteristike ovog Stetnika. Osobine Stetnika koje otezavaju njegovo suzbijanje su veliki broj
generacija koje se medusobno preklapaju, brz zavrSetak razvoja pri optimalnim uvjetima, razlicita
osjetljivost razli¢itih razvojnih stadija na insekticide, razvoj rezistentnosti i Sirok spektar biljaka

domacina (Zabel et al., 2001).
Problem rezistentnosti

Rezistentnost je otpornost jedinki u populaciji Stetnika da prezive izloZenost uobicajeno letalnim

dozama pesticida, odnosno insekticida. Nastaje kao rezultat velikog broja uzastopnih tretiranja
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insekticidima na bazi iste djelatne tvari ili skupine tvari (Rozman, 2011). Prema Bazok i Lemi¢
(2017), gubitak ucinkovitosti odredenog insekticida tijekom odredenog razdoblja primjene ocCituje se
kao nastanak rezistentnosti i kao takva ona se naziva steCena rezistentnost. Pojava rezistentnosti
jedinke genetski je uvjetovana genima za rezistentnost koji nastaju kao posljedica genetskih mutacija
uzrokovanih ucestalom primjenom pesticida. Rezistentne jedinke ne razlikuju se niti morfoloski, niti u
zivotnim navikama od normalno osjetljivih jedinki u populaciji (Rozman, 2011). Bazok i Lemic
(2017) navode kako unutar svake populacije Stetnika postoji mali udio otpornih jedinki, odnosno
jedinki koje imaju prirodenu otpornost. Dakle uzastopnom primjenom istog insekticida ili insekticida
iz razlicitih kemijskih skupina, no s istim mehanizmom djelovanja, vrsi se selekcija izmedu osjetljivih
i otpornih jedinki §to nadalje dovodi do razvoja generacija koje Cine rezistentne jedinke, te jedinke

koje su slucajno prezivjele tretiranje (Bazok i Lemi¢, 2017).

Prema Pym et al. (2019), polifagni Stetnici, kao Sto je i cvjetni $titasti moljac, pokazuju izvanrednu
sposobnost evolucije otpornosti na alelokemikalije koje proizvode biljke domacini moljca, te na
sinteticke insekticide koji se koriste za suzbijanje. Nadalje, autori navode kako upravo izrazena
mogucénost evolucije otpornosti, odnosno razvoj razli¢itih mehanizama koji uvjetuju otpornost, uvelike
doprinosi proSirenju spektra domacina i mogucnosti razvoja otpornosti prema insekticidima iz

razlicitih kemijskih skupina i s razli¢itim mehanizmom djelovanja.

Najcéesc¢e uporabljivani insekticidi za suzbijanje cvjetnog Stitastog moljca pripadaju regulatorima rasta
i razvoja kukaca, neonikotinoidima, piretroidima i organofosfornim insekticidima (Karatolos, 2011).
Prva zabiljezena pojava rezistentnosti ovog Stetnika datira iz sedamdesetih godina proslog stoljeca, a
odnosila se na sredstva iz skupine organofosfornih insekticida i piretroida. Sredinom 1980.-ih,
otpornost na navedena sredstva zabiljezena je diljem UK. Tijekom 2000.-ih, otpornost na imidakloprid
registrirana je u UK, SAD-u i Nizozemskoj, s naglaskom na moguénost povecanja broja slucajeva
zbog intenzivne uporabe neonikotinoida u suzbijanju Stitastog moljca (Karatolos, 2011). Prema
Karatolosu (2011) u sjevernoj Europi i podrucju Mediterana cvjetni Stitasti moljac razvio je otpornost
prema regulatorima rasta i razvoja, tocnije prema buprofrezinu i teflubenzuronu. Grcki znanstvenici
Pappas et al. (2013) proveli su studiju kojom je potvrdena rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca u
njihovoj zemlji na neonikotinoide - imidakloprid i tiakloprid. Prema podacima Arthropod Pesticide
Resistance Database, do danas je u svijetu zabiljezena rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca na 28
djelatnih tvari insekticida (APRD, 2021). Prema Lemi¢ et al. (2017) kod cvjetnog Stitastog moljca u
svijetu zabiljezena je rezistentnost na sve insekticide koji se koriste i u Republici Hrvatskoj. Stoga i
kod nas postoji opravdana zabrinutost za skori razvoj rezistentnosti. Martin (2005), kao i ostali
navedeni znanstvenici koji se bave problemom pojave rezistentnosti kod cvjetnog Stitastog moljca,
upucuje 1 navodi na pridrzavanje mjera koje za cilj imaju usporiti ili sprijeCiti razvoj rezistentnosti.
Prema Rozman (2011), mjere kojima se sprjecava ili usporava nastanak rezistentnosti su: izbjegavati

svaku pretjeranu uporabu kemijskih sredstava; kemijska sredstva koristiti samo kada je neophodno;
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Cesto mijenjati kemijsku skupinu upotrebljavanih sredstava; primjenjivati kombinirana sredstva koja
sadrze dvije ili viSe aktivnih tvari; ne prekoracivati doze; koristiti sredstva koja ne §tete prirodnim

neprijateljima; provoditi zastitu sukladno integriranim mjerama zastite.
BioloSke mjere

Posljednjih godina sve je vec¢i naglasak na pronalasku bioloSkih nac¢ina suzbijanja cvjetnog Stitastog
moljca koji ¢e biti dostatna alternativa kemijskim insekticidima. Razlog tomu je porast utvrdenih
slucajeva rezistentnosti moljca na razlicite djelatne tvari, smanjenje broja dozvoljenih djelatnih tvari i
registriranih sredstava, rezidue na plodovima (Zabel et al., 2001). U bioloskom suzbijanju koriste se
prirodni neprijatelji (predatori, paraziti i parazitoidi kao makrobioloski agensi), drugi patogeni
organizmi (bakterije i virusi kao mikrobioloski agensi), botanicki (biljni) insekticidi i naturaliti
(derivati nekih organizama) (Juran et al., 2020). Roermund (1995) u svom istrazivanju utvrdio je da su
na podru¢jima gdje se insekticidi nisu primjenjivali (polja rajcice u Kaliforniji i polja pamuka u
Juznom Sudanu) populacije prirodnih neprijatelja bile visoke, a populacija moljca na vrlo niskoj
razini. No, nakon §to su se insekticidi poceli primjenjivati, prirodni neprijatelji su nestali te je cvjetni
Stitasti moljac dobio status Stetnika. Nadalje, isti autor navodi kako losa poljoprivredna praksa,
odnosno kratak ili nepostojeci plodored, te istodobni ili preklapajuc¢i uzgoj kultura osjetljivih na
moljca, dovodi do prenamnazanja i onemogucuje suzbijanje prirodnim neprijateljima. Najznacajniji
prirodni neprijatelji cvjetnog Stitastog moljca su parazitoidne osice Encarsia formosa i Eretmocerus
eremicus Rose & Zolnerowich, 1997. Osim navedenih parazitoida, primjenjuju se i predatorska
stjenica Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839) te predatorska grinja Amblyseius swirskii (Athias-
Henriot, 1962) (Simala et al., 2016). Pored prirodnih neprijatelja, vazan dio bioloskog suzbijanja su i
botanicki insekticidi, tvari insekticidnog djelovanja koje su prirodno prisutne u biljkama i sluze im za
obranu od Stetnika. Postoje brojni insekticidi biljnog porijekla, a neki od njih mogu se koristiti i u

suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca.
Encarsia formosa

Vrsta E. formosa jedna je od najpoznatijih parazitoidnih osica iz porodice Aphelinidae, reda Hymenoptera.
Kao agens za biolosko suzbijanje Stitastih moljaca u uporabi je od 1920. godine. No, od 1945. oslabio
je interes za koriStenje osice zbog pojave i razvoja sintetskih insekticida. Sedamdesetih godina proslog
stoljeca ponovno je porasla potraznja za ovom osicom te se koristila na 100 ha. Do polovine 1990.-ih
u Europi se koristenje proSirilo na 5000 ha. E. formosa prikladna je za koriStenje na svim kulturama
koje napada cvjetni Stitasti moljac (Hoddle et al., 1998). Nizozemska tvrtka Koppert Biological Systems
navodi kako u jednom tjednu proizvedu 20 milijjuna jedinki, te da u zemljama s razvijenom
poljoprivrednom proizvodnjom, primjerice u Novom Zelandu, E. formosa predstavlja primarnu biolosku

zaStitu koja se koristi u suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca (Koppert Biological Systems, 2021a).
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U populaciji ovih osica vlada spolni dimorfizam. Zenke su brojnije i udestalije, crne su boje sa Zutim

zatkom i duZine oko 0,6 mm (Slika 3.). MuZjaci su malobrojni i crne su boje (Simala et al., 2016).

# =
UGA2133029

Slika 3. Zenka parazitoidne osice Encarsia formosa (Izvor: Cappaert, 2015).

Figure 3. Female parasitoid wasp Encarsia formosa (Source: Cappaert, 2015).

Odrasle osice najceS¢e parazitiraju na li¢inkama 1. i 2. razvojnog stadija cvjetnog Stitastog moljca
hrane¢i se njihovim tjelesnim sadrzajem. Hrane se jo§ i mednom rosom. Jaja odlazu u li¢inke 3.
razvojnog stadija ili u kukuljicu koja je na pocetku razvoja (Roermund, 1995). Parazitirana kukuljica
je crne boje (Slika 4.) zbog toga Sto se li¢inka osice kukulji unutar kukuljice Stitastog moljca (Gotlin
Culjak i Juran, 2016). Proces kukuljenja traje 10 dana (Simala et al., 2016). Uginkovitost osice je nesto
losija na krastavcima i izrazenije dlakavim sortama rajcice, jer zbog dlacica osica teze pronalazi

moljca. Tijekom Zivota moze parazitirati oko 450 li¢inki, no najcesce parazitira oko 250 li¢inki. Neke

licinke ugibaju od samog uboda bez da su parazitirane (oko 30 za Zivota osice), odnosno bez da je u

njih odloZeno jaje (Maceljski, 2002).

alifarnia ‘N :
Slika 4. Parazitirana li¢inka (kukuljica) cvjetnog Stitastog moljca (crne boje)
(Izvor: http://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.011.html).
Figure 4. Parasitized larva (pupa) of the greenhouse whitefly (black colored)
(Source: hitp://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.01 1.html).

Optimalna temperatura za razvoj osice i ishranu krec¢e se od 21 °C do 26 °C. Pri temperaturi od 25 °C
osica svoj razvoj zavrsava za 17 dana, dok pri istoj temperaturi moljac svoj razvoj zavrSava za 25 dana

(Maceljski, 2002). Ako temperatura padne ispod 18 °C, prestaje let osica, a na temperaturama iznad 30 °C

11


http://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.011.html
http://ipm.ucanr.edu/PMG/T/I-HO-TVAP-EF.011.html

I Juran, Kristina Sumié, Maja Cacija / Mogucnosti suzbijanja cvjetnog Stitastog moljca prirodnim
neprijateljima i botanickim insekticidima / Glasilo Future (2021) 4 (4) 01-21

osica moze uginuti (Roermund, 1995). Maceljski (2002) navodi kako je za u¢inkovitost osice izuzetno
vazan omjer brojnosti osice naprema brojnosti moljca. Dakle, ucinkovitost osice veca je pri niskoj
populaciji moljca, stoga je osicu potrebno primijeniti na poCetku zaraze. Osim toga, autor navodi da je
prije unosSenja osice u zaStieni prostor potrebno provesti kemijsko suzbijanje Stitastog moljca
selektivnim insekticidom kako bi se osigurala niska populacija. Vazno je napomenuti da jednokratno
unosenje osice u zasticeni prostor nije dostatno i da postupak treba ponoviti nekoliko puta (Maceljski,
2002). Zadovoljavajuéi uc¢inak osice je kada parazitacija dosegne 80 % (Simala et al., 2016).
Parazitoidne osice komercijalno proizvodi tvrtka Koppert Biological Systems pod nazivom "En-Strip"
(Koppert Biological Systems, 2021a). U pakiranju se nalazi 10 ili 30 kartonskih traka s pet kartica u
svakoj, na kojima su zalijepljene osice u obliku crne pupe. Osice je potrebno Cuvati na hladnom kako
bi razvoj stagnirao do dospijeca u zasticeni prostor. Nakon $to se populacija osice uspostavi, mogu biti
potrebna samo povremena naknadna ispuStanja. E. formosa stoga se primjenjuje na biljnim vrstama

koje imaju vegetaciju duzu od Cetiri mjeseca (rajcica, paprika, krastavac) (Roermund, 1995).

U poljoprivrednoj praksi, E. formosa moze se kombinirati s vrstom Eretmocerus eremicus. Duljina
tijela ove osice je oko 1 mm, a boja tijela Zenke je limunsko Zuta, dok je muzjak nesto tamniji. Vrsta
E. eremicus moze parazitirati sve razvojne stadije cvjetnog Stitastog moljca, no ovipoziciju najradije
obavlja u li¢inke moljca koje su u 2. ili 3. razvojnom stadiju. Za razliku od E. formosa, ova vrsta osice
jaja odlaze ispod li¢inke, a ne unutar nje. Nakon pet dana iz jajeta izlazi li¢inka koja se ubusuje u tijelo
licinke $titastog moljca i nastavlja svoj razvoj. Parazitirana licinka moljca prvo postaje prljavo bijela.
Nakon 14 dana osica zavr$ava svoj razvoj, parazitirana licinka nabubri i poprima zlatnu boju te iz nje
izlazi odrasla osica (Cloyd, 2012-13). Ova osica se takoder komercijalno proizvodi od strane tvrtke
Koppert pod nazivom "Ercal" (Koppert Biological Systems, 2021b). U pakiranju se nalazi 10 ili 50

kartonskih traka s pet kartica u svakoj, na kojima su zalijepljene osice u obliku crne pupe.
Botanicki insekticidi

Botanicki insekticidi su sredstva namijenjena zastiti bilja, a koriste se od davnina. Insekticidno
djelovanje temelji se na djelatnim tvarima koje se dobivaju ekstrakcijom iz razlicitih biljnih dijelova
(Rasooli, 2011). Sa znanstvenog stajaliSta, biljke predstavljaju ogroman rezervoar supstanci s
insekticidnim, akaricidnim, nematocidnim, bakteriocidnim, herbicidnim, virucidnim 1 rodenticidnim

djelovanjem (Koruni¢ i Rozman, 2012).

Otkricem organofosfornih insekticida i kloriranih ugljikovodika 1930.-ih, uporaba botanic¢kih
insekticida znaCajno se smanjila. Primjerice, 1947. godine SAD su iz jugoistoéne Azije godiSnje
uvozile preko 6700 tona korijena biljke Derris elliptica. U Sezdesetim godinama proslog stoljeca uvoz
korijena navedene biljke drasticno je smanjen, te je iznosio tek 1500 tona. U 1990. godini uvoz
piretrina u SAD iznosio je 350 tona (Isman, 1997). Isman (1997) navodi da prema procjeni, botanicki

insekticidi pokrivaju tek 1 % od ukupnog svjetskog trzista insekticida, ali vjeruje kako ¢e uporaba
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botanic¢kih insekticida kroz nekoliko godina rasti zbog potrebe za sigurnijim nacinima zastite, te
dosegnuti udio od 10 % do 15 %. U nastavku rada opisani su neki od najvaznijih i najzastupljenijih

botanic¢kih insekticida.
Piretrini

Piretrini su potentni insekticidni spojevi u izrazito Sirokoj upotrebi, i profesionalnoj i u kucanstvima.
To su prirodne insekticidne tvari sadrzane u piretrumu, ekstraktu cvjetova biljaka Chrysanthemum
cinerariaefolium (dalmatinski buha¢, Slika 5.) i Chrysanthemum coccineum (obojena tratinCica).
Piretrini obuhvacaju Sest spojeva: piretrin I, piretrin II, cinerin I, cinerin II, jasmolin I i1 jasmolin II
(Macan et al., 2006). Prema Koruni¢ i Rozman (2012), piretrin je jedini biljni insekticid koji se koristi

u zastiti uskladistenih poljoprivrednih proizvoda.

Ciljno djelovanje piretrina je ziv€ani sustav gdje pobuduju natrijeve kanale neurona te uzrokuju
njihovu povecanu podrazljivost $to dovodi do paralize kukca. Djeluju jako brzo. Paraliza moze biti
samo privremena jer niske koncentracije piretrina u tijelu kukci mogu razgraditi. Kako bi se izbjegla
razgradnja, odnosno poboljsalo djelovanje piretrina, on Cesto dolazi u kombinacija s tzv. sinergistima.

Najcesce koristeni sinergist je PBO (piperonil butoksid) (Macan et al., 2006).

U Republici Hrvatskoj prema FIS-u (2021), na bazi piretrina registrirana su sredstva namijenjena
suzbijanju zelene breskvine usi na breskvi, nektarini, marelici, $ljivi, tresnji; americkog cvrcka na

vinovoj lozi; cvjetnog i duhanovog §titastog moljca na lubenici, tikvi, dinji, rajcici, patlidzanu, paprici,

krastavcima, salati, $pinatu i matovilcu.

Slika 5. Dalmatinski buhac¢ (Izvor: https://www.agroklub.com/korisnici/zeljko-tomas-13693/zid/7409/).
Figure 5. Pyrethrum (Source: https://www.agroklub.com/korisnici/zeljko-tomas-13693/zid/7409/).

Neem

Proizvodi na bazi neema potjecu od biljke Azadirachta indica (indijski jorgovan ili neem, Slika 6.).
Prirodno staniste biljke su tropske i suptropske regije na nekoliko kontinenata. Na trzistu neem dolazi
u dva oblika: kao prah koji se radi od listova biljke, te kao ulje koje se dobiva od plodova neema,

odnosno sjemena u kome je sadrzana najveca koncentracija pesticidnih tvari. Glavna djelatna tvar
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neema je azadiraktin, sloZena kemikalija sa¢injena od preko 25 razli¢itih, ali usko povezanih spojeva
koji djeluje kao repelentno sredstvo jer odbijaju kukce od ishrane, a djeluje i kao regulator rasta
(Gahukar, 1995). Svojstva azadiraktina koja djeluju kao regulatori rasta utjeu na hormon edikson,
odnosno snizavaju njegovu razinu u tijelu kukca $to onemogucava zavrSetak razvoja kukca. Posebno
je djelotvoran na li¢inacke stadije jer nezrele li¢inke uslijed niske razine hormona ediksona ne mogu
zavrsiti razvoj 1 ugibaju. Smrtnost odraslih uzrokovana djelovanjem azadiraktina je niska, no ¢es¢e su
deformacije u vidu nerazvijenih krila i sli¢no. Osim toga, azadiraktin ometa spolnu komunikaciju i
parenje. Spoj azadiraktin je djelotvoran na oko 200 vrsta kukaca, grinja i nematoda. Upotrebljava se za
zaStitu biljaka u vegetaciji i suzbija populacije cvjetnog Stitastog moljca, tripsa, gusjenica leptira te
brojnih drugih Stetnih kukaca. Aktivna tvar azadiraktin razgraduje se u vodi ili na svjetlu oko 100 sati.
Dosta je nepokretan u tlu (Gahukar, 1995). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari azadiraktina nema

dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).

Slika 6. Drvo indijskog jorgovana (neem-a)

(Izvor: https://www.indiamart.com/proddetail/neem-tree-23475634588.html)
Figure 6. Tree of Indian lilac( Neem tree)

(Source: hitps://www.indiamart.com/proddetail/neem-tree-23475634588. html)

Limunska ili citrus ulja — limonen i linalool

Sirova limunska ulja i rafinirani spojevi d-limonen i linalool ekstrahiraju se iz kora naran¢e i drugih
agruma. Limonen, terpen, ¢ini oko 90 % sirovog limunskog ulja i proci§¢ava se iz ulja destilacijom
vodenom parom. Linalool, terpenski alkohol, nalazi se u malim koli¢inama u kori agruma i u preko
200 drugih biljaka, cvijeca, voca. Limonen i linalool kontaktni su otrovi koji pojacavaju aktivnost
osjetnih zivaca u kukaca, uzrokujuc¢i masovnu pretjeranu stimulaciju motoric¢kih Zivaca $to dovodi do
konvulzija i paralize. Neki se kukei, poput odraslih buha, mogu oporaviti od pocetne paralize ukoliko
limonen ne sinergira piperonil butoksid (PBO) ili ako se ne formulira s natrijevim boratom (Bickers et
al., 2003). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari limonen ili linalool nema dozvolu za suzbijanje

Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).
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Sabadilla

Sabadilla je dobivena iz zrelog sjemena vrste Schoenocaulon officinale, tropske biljke ljiljana koja
raste u Srednjoj i Juznoj Americi. Kada se sjeme sabadille odlezi, zagrije ili obradi alkalijom, formira
se ili aktivira nekoliko insekticidnih alkaloida. Alkaloidi u sabadilli poznati su zajedno kao veratrin ili
kao veratrinski alkaloidi. Oni ¢ine 3 % do 6 % ostarjelih, zrelih sjemenki sabadille. Od ovih alkaloida,
cevadin i veratridin su insekticidno najaktivniji. U kukcima, otrovni alkaloidi sabadille utje¢u na
djelovanje membrane Ziv€anih stanica, uzrokujuci gubitak djelovanja membrane ziv¢anih stanica i
gubitak ziv€ane funkcije, paralizu i smrt. Sabadilla ubija neke vrste kukaca odmah, dok drugi mogu
prezivjeti u stanju paralize nekoliko dana prije nego Sto uginu. Sabadilla se uinkovito sinergizira
pomoc¢u PBO ili N-oktil biciklohepten dikarboksimid (MGK 264) (Duke, 1990). Niti jedno sredstvo
na bazi djelatne tvari veratridin ili cevadin nema dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021.

godini (FIS, 2021).
Rotenon

Trenutno je glavni komercijalni izvor rotenona peruanska biljka Lonchocarpus sp., koji se Cesto
naziva korijenom kocke. Rotenon se ekstrahira iz korijena kocke u acetonu ili eteru. Ekstrakcijom
nastaju 2 % do 40 % rotenonske smole koja sadrzi nekoliko srodnih, ali manje insekticidnih spojeva
poznatih kao rotenoidi. Smola se koristi za stvaranje tekuc¢ih koncentrata ili za impregniranje inertne
prasine. Vecina rotenonskih proizvoda izradena je od slozene smole, a ne od procis¢enog samog
rotenona. Rotenon je snazni inhibitor stani¢nog disanja, procesa koji pretvara hranjive spojeve u
energiju na stani¢noj razini. Kod kukaca rotenon ima toksi¢ne ucinke prvenstveno na ziv¢éane i misi¢ne
stanice, $to uzrokuje brzi prestanak hranjenja. Smrt se dogada nekoliko sati do nekoliko dana nakon
izlaganja. Rotenon je izuzetno toksiCan za ribu, a Cesto se koristi kao riblji otrov u programima
upravljanja vodama. U€inkovito ga sinergiraju PBO ili MGK 264 (Duke, 1990). Rotenon je jedan od
(Sevin®) ili malationa, dva Cesto koriStena sintetska insekticida. U obliku prasiva od 1 %, rotenon
predstavlja otprilike istu akutnu opasnost kao i obi¢no dostupna 5 % prasina od Sevina (Bickers et al.,
2003). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari rotenon nema dozvolu za suzbijanje Stetnika u

Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).
Ryania

Ryania potje¢e od juznoameric¢ke biljke Ryania speciosa. U stabljici i korijenu biljke sadrzana je
najveca koli¢ina aktivnih spojeva. NajznacCajnija djelatna tvar koja potjece od ryanie je alkaloid
rianoid, koji ¢ini oko 0,2 % mase suhe stabljike ryanie. Ryania je sporo djelujuci zelu€ani otrov. lako
ne uzrokuje brzu paralizu ("knock-down" efekt), uzrokuje da se kukcei prestanu hraniti ubrzo nakon §to

su je unijeli u probavni sustav. U usporedbi s brojnim biljnim insekticidima, ryania ima dulje
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rezidualno djelovanje na kukce (Duke, 1990). Niti jedno sredstvo na bazi djelatne tvari rianoid nema

dozvolu za suzbijanje Stetnika u Hrvatskoj u 2021. godini (FIS, 2021).
Prema Koruni¢ i Rozman (2012), prednosti botanickih insekticida su mnogobrojne:

Brza razgradnja. Botanicki insekticidi se razgraduju vrlo brzo pod utjecajem suncevog svjetla, vlage
i djelovanjem oborina (kiSa). Manje su postojani pa zbog toga imaju manji negativni utjecaj na korisne

i neciljane organizme.

Brzo djelovanje. Botanicki insekticidi u pravilu ubijaju kukce vrlo brzo ili sprjeCavaju njihovu

prehranu neposredno nakon primjene insekticida.

Niska toksi¢nost za toplokrvne organizme. Vecina botanickih insekticida ima nisku toksi¢nost kad
se unose u organizam putem usta (oralna toksi¢nost) i opcéenito nisu ili su vrlo malo toksi¢ni za

toplokrvne organizme i pcele.

Selektivnost. Zbog svoje relativno kratkotrajne djelotvornosti, vecina botanickih insekticida je znatno

manje Stetna za korisne organizme u usporedbi s brojnim sintetskim insekticidima.

Minimalni utjecaj na biljke. Brojni botanicki insekticidi nisu Stetni za biljke (nisu ili su malo

fitotoksicni) kad se primjenjuju sukladno uputama.
Medutim, postoje i odredeni nedostaci u koristenju botanickih insekticida, a to su:

Brza razgradnja. Brza razgradnja botanickih insekticida, premda povoljna sa stajalista zastite okoliSa

i ljudskog zdravlja, ¢esto zahtijeva njihovu ¢e$¢u primjenu.

Toksi¢nost. Premda se smatra da su u pravilu znatno manje toksi¢ni u usporedbi s sintetskim
insekticidima, pojedini botanicki insekticidi kao nikotin i rotenon su otrovniji na Covjeka i ribe u

usporedbi s nekim sintetskim insekticidima.

Cijena i dostupnost. Botanicki insekticidi su u pravilu skuplji od sintetskih insekticida. Brojni nisu

komercijalno dostupni zbog mnogih razloga, ukljucujuéi i standardizaciju proizvodnje.

Nedostatak podataka o dugotrajnoj djelotvornosti. Nema podataka o dugotrajnoj djelotvornosti

botanickih insekticida (Koruni¢ i Rozman, 2012).

Rasooli (2011) u svojoj knjizi spominje dva botanicka insekticida registrirana u Spanjolskoj za
suzbijanje T. vaporariorum: PROGRANIC CinnAcar na bazi ekstrakta cimeta, te BIODIe koji je
kombinacija djelatnih tvari agremonin, berberin ricin i tertienil. Oba proizvoda imaju insekticidno i
akaricidno djelovanje. Diljem svijeta provode se istraZivanja koja za cilj imaju pronaéi nove

ucinkovite botanicke insekticide. Iranski znanstvenici Dehghani i Ahmadi (2013) proveli su
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istrazivanje kojim su utvrdivali djelotvornost esencijalnih ulja i vodenih ekstrakata izoliranih iz pet
aromaticnih biljaka. Istrazivali su imaju li te djelatne tvari odbijajuce (repelentno) i anti-ovipozicijsko
djelovanje na cvjetnog Stitastog moljca. Istrazivanje je provedeno na biljkama krastavaca. Biljke su
tretirane esencijalnim uljima ili vodenim ekstraktima (40 plL/ml), a kontrolne biljke prskane
destiliranom vodom. Otprilike 250 odraslih stitastih moljaca pusteno je u kavez. Kako bi se procijenio
ucinak repelenta i anti-ovipozicije, tri i Sest dana nakon zaraze zabiljeZen je broj jajaSaca i odraslih po
listu. Najveci anti-ovipozicijski ucinak u tri dana nakon zaraze dogodio se s esencijalnim uljem
Achillea millefolium L. Najve¢i ucinak odbijanja pojavio se tri, odnosno Sest dana nakon zaraze
vodenim ekstraktima Cuminum cyminum L. 1 Thymus vulgaris L. Esencijalno ulje i vodeni ekstrakt
kore od narancinog voca (Citrus sinensis (L.) Osbeck) imali su najmanje repelentne i anti-ovizicijske
ucinke. Ovi rezultati ukazuju na potencijalnu uporabu esencijalnih ulja i vodenih biljnih ekstrakata u

suzbijanju cvjetnog Stitastog moljca (Dehghani i Ahmadi, 2013).
Rasprava i Zakljucak

Cvjetni Stitasti moljac je Stetnik koji je kroz posljednjih nekoliko desetljeCa postao jedan od
najvaznijih Stetnika kultura u zastiCenim prostorima, a u toplijim krajevima i kultura koje se uzgajaju
na otvorenom. UcCestala pojava i veliki broj generacija tijekom vegetacije, ekonomski znacajne Stete,
veliki broj biljaka domacina i sve izraZenija pojava otpornosti na insekticide razlozi su zbog kojih je
suzbijanje ovog Stetnika neophodno tijekom trajanja vegetacijske sezone povréa u zatvorenim
prostorima, te ukrasnog bilja na kojem takoder pri¢injava znacajne Stete (Mound i Halsey, 1978). Prije
svega potrebno je utvrditi prisutnost moljca metodama prethodno opisanim u radu. Pracenje pojave
Stetnika jako je bitan dio u procesu suzbijanja jer omogucuje uvid u stanje populacije i daje priliku za
pravovremeni pocetak suzbijanja. Sa suzbijanjem je potrebno poceti ve¢ pri ulovu jedne odrasle
jedinke na 100 biljaka (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Iako primjena insekticida u veéini slu¢ajeva
predstavlja glavnu mjeru koja se koristi tijekom suzbijanja Stetnika, unazad nekoliko godina
ucinkovitost im opada. Razlog tomu je sve manji izbor insekticida, ali i sve veéi zabiljeZeni broj
pojave otpornosti Stetnika na djelatne tvari insekticida. Pojava rezistentnosti Stetnika, u ovom slucaju
cvjetnog Stitastog moljca, na insekticide u poljoprivrednoj proizvodnji jedan je od najznacajnijih
problema, jer broj zabiljezenih slu¢ajeva ide uzlaznom putanjom i zabiljezena je za veéinu djelatnih
tvari koje su danas u upotrebi (Lemic et al., 2017). Rezistentnost cvjetnog Stitastog moljca predstavlja
globalni problem jer je utvrdena u svim regijama svijeta, neovisno o klimatskim prilikama. Razvoju
rezistentnosti pogoduje niz ¢imbenika. Prije svega nepravilna i prekomjerna uporaba insekticida, losa
poljoprivredna praksa (Roermund, 1995). Stoga je za zadovoljavajuce rezultate u praksi potrebno
primjenjivati kombinaciju agrotehnickih, fizikalnih, kemijskih i bioloSkih mjera kako bi se sprijecilo
poveéanje populacije i daljnje Sirenje $tetnika, te razvoj rezistentnosti (Simala et al., 2016). Biologke

mjere suzbijanja odnosno uporaba prirodnih neprijatelja cvjetnog Stitastog moljca i botanickih
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insekticida trebale bi biti neizostavan dio kompleksa mjera u suzbijanju ovog Stetnika. Pri niskim
populacijama moljca potvrdena je izrazita uCinkovitost prirodnih neprijatelja protiv Stetnika. Prednost
bioloskih mjera je Sto su ekoloski prihvatljive, nije zabiljezena nikakva otpornost Stetnika prema
prirodnim neprijateljima, a uporaba klasi¢nih sintetskih insekticida se tada smanjuje (Zabel et al.,
2001). Time se umanjuje i usporava mogucénost razvoja rezistentnosti, a povecavaju izgledi

ucinkovitosti insekticida u situacijama kada je njihova primjena neophodna.

Botanicki insekticidi zapostavljena su mjera suzbijanja, posebice u slabije razvijenim zemljama,
unato¢ njihovom velikom potencijalu. Sam potencijal odnosno sve mogucnosti uporabe, djelovanja i
dobivanja botanickih insekticida jo$ nisu do kraja istraZeni pa svakako ima mjesta za napredak. Visoka
cijena kostanja proizvodnje botaniCkog insekticida jedan je od glavnih razloga njihove male
zastupljenosti na trzistu insekticida. Uz to, Cesta potreba za visekratnom primjenom, niza uc¢inkovitost,
slabija dostupnost u odnosu na kemijske insekticide c¢ini sintetske insekticide privlaénijima i
zastupljenijima na trziStu. No sve zvucniji problem rezistentnosti, ali i ekoloski negativno djelovanje
kemijskih insekticida poti¢e veéu zainteresiranost za nove mjere zastite, a jedna od njih su svakako

botanicki insekticidi (Koruni¢ i Rozman, 2012).

Svaka od navedenih mjera suzbijanja ima svoje prednosti i nedostatke. Stoga suzbijanje cvjetnog
Stitastog moljca treba provoditi planski i promisljeno, koriste¢i kompleks mjera koje se medusobno
nadopunjuju, a to se postize integriranom zastitom bilja. Vazno je znati da doza ¢ini otrov, neovisno o
kojoj vrsti 1 skupini insekticida se radi. Botanicke i1 kemijske insekticide treba koristiti racionalno i
odgovorno, a prije njihove primjene paznju treba dati preventivnim mjerama koje mogu biti uc¢inkovite

ako se pravilno i pravovremeno primjenjuju (Simala et al., 2016).
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Sazetak

Pojava rezistentnosti na insekticide kod kukaca ozbiljan je i rastu¢i problem u poljoprivrednoj
proizvodnji. Razvijanjem ucinkovitih programa pracenja rezistentnosti omogucava se rano otkrivanje
rezistentnosti te razvoj i pravovremena implementacija antirezistentnih strategija. Polimorfizam
pojedinacnog nukleotida, engl. Syngle Nucleotide Polymorphisms (SNPs), novija je metoda analize
cijelog genoma utvrdivanjem polimorfizma pojedinih nukleotida. Primjena SNPs-a na nemodelnim
organizmima postala je pristupacno i lako dostupno sredstvo za generiranje vaznih podataka o brojnim
vrstama $to bi inace bilo nemoguce zbog visokih troskova i cesto nedostatka strucnosti laboratorijskog
osoblja. Obzirom na ogroman moguci broj pojedina¢nih nukleotidnih polimorfizama koji se javljaju
kod kukaca (od tisu¢e do milijuna), a koji se lako generiraju u jednom slijedu, pri izboru alata za
utvrdivanje populacijske genetike neke vrste, SNPs tehnika je po svojim performansama daleko
nadmasila primjenu mikrosatelita. S obzirom na velik broj SNPs-a (od tisu¢e do milijuna) koji se lako
generiraju u jednom slijedu, nadmasili su mikrosatelite u izboru istrazivackog alata kada je u pitanju
utvrdivanje. Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte), krumpirova zlatica
(Leptinotarsa decemlineata Say) 1 jabukin savija¢ (Cydia pomonella L.) najvazniji su Stetnici koji
ugrozavaju proizvodnju vaznih ratarskih i vocarskih kultura u svijetu, ali i u Hrvatskoj. Sve navedene
vrste razvile su rezistentnost na insekticide ili na strategije suzbijanja. U radu je prikazan pregled
problema rezistentnosti kod navedenih Stetnika, pregled genetskih istrazivanja te nac¢in i moguénost

koriStenja SNPs-ova za istrazivanje rezistentnosti.

Kljuc¢ne rijeci: antirezistentne strategije, rezistentnost, krumpirova zlatica, kukuruzna zlatica, jabukin

savijac.
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Abstract

Insect resistance to pesticides is a serious and growing problem in agricultural production systems.
Regular monitoring for insecticide resistance is essential in order to react proactively to prevent its
occurrence compromising effective pest control. Effective resistance monitoring programs capable for
early detection of insecticide resistance in pest populations are needed in order to allow the
implementation of insect resistance management (IRM) strategies in a timely manner. Single
nucleotide polymorphisms (SNPs) are single base substitutions found at a single genomic locus. The
use of SNPs in non-model organisms represents an affordable and readily accessible tool for
generating important genetic data on species of interest, that otherwise would be disenabled due to
expensive costs and lack of available expertise personnel. Given the vast number of SNPs (thousands
to millions) that are easily and affordably generated in a single sequencing run, in understanding of
population genetics of a species SNPs represents an advanced technique over the use of
microsatellites. Western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte), Colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) and codling moth (Cydia pomonella L.) are the most important
pests in Croatian agriculture. These insect species have developed resistance to many insecticides
commonly used in pest management strategies. This paper provides an overview of the insecticide
resistance problem in these three important pest species, genetic research and the possibility of using

SNPs for resistance research.

Key words: antiresistance strategies, resistance, Colorado potato beetle, western corn rootworm,

codling moth.
Uvod

Rezistentnost Stetnika poznata je od vremena od kada ljudi koriste kemijske metode zastite bilja.
Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO, 2012.) rezistentnost Stetnika je sposobnost kukca da
se odupre ucinku insekticida, odnosno kukac postaje otporan na toksi¢ne uinke putem prirodne
selekcije i mutacije. Pojava rezistentnosti moze ugroziti ucinkovito suzbijanje Stetnika Sto se moze
sprije¢iti pro-aktivnim djelovanjem koje podrazumijeva monitoring odnosno pracenje pojave
rezistentnosti Stetnika. Brojni autori navode kako je prac¢enjem, karakterizacijom i predvidanjem
pojave i Sirenja rezistentnosti moguce duze koristiti postojeca sredstva za zastitu bilja (Foster, 2006;
Liu, 2012). Otkrivanje i monitoring rezistentnih populacija prvi je korak prema implementaciji
antirezistentnih strategija i odrzivoj uporabi pesticida. Antirezistentne strategije imaju za cilj suzbiti
rezistentne populacije kukaca te sprijeciti ili Sto viSe odgoditi pojavu rezistentnosti (Bazok i Lemic,
2017).

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1858), krumpirova zlatica (Leptinotarsa

decemlineata Say, 1824) i jabukin savija¢ (Cydia pomonella L., 1758) najvazniji su Stetnici koji
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ugrozavaju proizvodnju vaznih ratarskih i vocarskih kultura u svijetu, ali i u Hrvatskoj. Navedeni
Stetnici razvili su rezistentnost na insekticide (krumpirova zlatica i jabukin savijac), ali i na strategije
suzbijanja (kukuruzna zlatica). Iz tog razloga nuzno je razviti ucinkovite programe pracenja
rezistentnosti, koji omogucuju rano otkrivanje rezistentnosti te razvoj i pravovremenu implementaciju
antirezistentnih strategija. Antirezistentne strategije mogu osigurati dugoro¢nu ucinkovitost suzbijanja
Stetnika. Polimorfizam pojedina¢nog nukleotida (engl. Single Nucleotide Polymorphism (SNP)) novija
je metoda analize cijelog genoma. Primjena SNP-a u nemodelnim organizmima postala je pristupacno
i lako dostupno sredstvo za generiranje vaznih podataka o brojnim vrstama $to bi inace bilo nemoguce
zbog visokih troskova i Cesto nedostatka strucnosti laboratorijskog osoblja (Xing et al., 2005).
Upotreba SNPs-a mogla bi pomo¢i u boljem razumijevanju populacijske genetike kukuruzne i
krumpirove zlatice te jabukinog savijaca. Takvi podaci, koji podrazumijevanju utvrdivanje promjene
genoma povezane s razvojem rezistentnosti, kljuéni su za provedbu antirezistentnih programa kao
sastavnog dijela integrirane zaStite bilja od Stetnika. U ovom preglednom radu opisan je problem
rezistentnosti kod navedenih vaznih Stetnika te je napravljen pregled istrazivanja vezan za genetska

istrazivanja te mogucnost koristenja SNP-ova za detekciju rezistentnosti.
Problem rezistentnosti

Kukuruzna zlatica (D. virgifera virgifera LeConte), veoma je vazan Stetnik kukuruza na podrucju
SAD-a, ali i Europe. Prvi slu¢aj rezistentnosti ovog Stetnika zabiljezen je na insekticide iz skupine
kloriranih ugljikovodika (OC insekticidi) aldrin i heptaklor 1959. godine u Nebraski (Ball i Weekman,
1962; 1963). Do danas, rezistentnost kukuruzne zlatice je zabiljezena i na pojedine organofosforne
insekticide (OP insekticidi) (metil paration), karbamate (karbaril) (Mainke et al., 1998; Wright et al.,
2000) i piretroide (P) (bifentrin i teflutrin) (Pereira et al., 2015, 2017). Europske populacije kukuruzne
zlatice pokazale su rezistentnost na aldrin (Ciosi et al., 2009). Rezistentnosti na Bacillus thuringiensis
(Bt) toksin Cry3Bbl prvi puta je zabiljeZena kod populacija zlatica iz lowe (Gassmann et al., 2011), a
s vremenom se proSirila i u ostale drzave SAD-a (Gassmann, 2012; Wangila et al., 2015). Pojava
unakrsne rezistentnosti izmedu toksina Cry3Bbl i mCry3A stvorila je dodatne probleme u suzbijanju
kukuruzne zlatice (Gassmann et al., 2014; Wangila et al., 2015). Plodoredom gdje se najceSce
izmjenjuju kukuruz i soja moguce je prekinuti zivotni ciklus Stetnika jer jaja koja su odloZena na staro
polje kukuruza zasijat ¢e se drugim usjevom (obi¢no soja) gdje li¢inke nisu u stanju prezivjeti (Kiss et
al., 2005). Upravo zato, plodored se koristio kao jedna od mjera za smanjivanje Steta u pojedinim
podru¢jima SAD i to vrlo uspje$no, medutim pocetkom 90-tih godina uoceno je da je dio zlatica
promijenio svoje navike i po¢eo odlagati jaja na polja sa sojom odnosno u usjev bez domacina (Levine

1 Oloumi-Sadeghi, 1996; Sammons et al., 1997; Levine et al., 2002).

Jabukin savija¢ (Cydia pomonella L.), najznacajniji je Stetnik jabuke u Hrvatskoj i u svijetu. Razvio je

rezistentnost na razli¢ite grupe sintetskih insekticida u SAD-u i Europi zbog intenzivne primjene
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insekticida (Franck et al., 2007). Prvi slucaj rezistentnosti savijaca zabiljezen je 1928. godine na

arsenate u SAD-u (Reyes, 2007). Od tada se u gotovo svim glavnim regijama uzgoja jabuke prijavljuju

novi slucajevi rezistentnosti. Prva pojava rezistetnosti jabukina savijaca u Europi zabiljezena je u

Italiji i jugoistocnoj Francuskoj tijekom devedesetih godina proslog stolje¢a na diflubenzuron (Ioriatti

et al., 2000; Sauphanor et al., 2000). Od tada se spektar rezistentnosti dramati¢no povecao te obuhvaca

karbamate, regulatore rasta i razvoja, benzoiluree, neonikotinoide, organofosforne i piretroide (Tablica

1.). (Reyes et al., 2009; APRD, 2020a).

Tablica 1. Pregled djelatnih tvari na koje je jabukin savija¢ razvio rezistentnosti prema Arthropod
Pesticide Resistance Database. APRD, 2020a.
Table 1. Review of active ingredients and resistance development in Codling moth according to the

Arthropod Pesticide Resistance Database. APRD, 2020a.

Grupa insekticida
Ostali

Klorirani ugljikovodici

Organofosforni

Karbamati

Piretroidi

Mikrobioloski insekticidi

Regulatori rasta i razvoja

Neonikotinoidi

Insekticid/Djelatna tvar
olovni arsenat
DDT

TDE

metoksiklor
azinfos-metil
klorpirifos
paration
paration-metil
fosmet

karbaril
deltametrin
lambda-cihalotrin
Codling moth
granulovirus (CpGV)
diflubenzuron
triflumuron

teflubenzuron
flufenoksuron

fenoksikarb

tebufenozid
methoksifenozid
acetamiprid

tiakloprid

Rezistentnost (godina prve pojave)
1928
1955
1965
1965
1991
2011
1965
2011
1999
2012
2001
2008
2007

1988
1995
1995
2011
2007
1995
2008
2010
2011
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Dodatni problem pojavio se razvojem unakrsne rezistentnosti zbog koje je Stetnik istovremeno stekao
rezistentnost na nekoliko kemijskih podskupina insekticida (Sauphanor et al., 1998; Dunley i Welter,

2000).

Prema Arthropod Pesticide Resistance Database (APRD, 2020a), jabukin savija¢ razvio je
rezistentnost na 22 razlicite aktivne tvari te je zabiljezeno 193 slucaja rezistentnosti. U svijetu je

trenutacno poznato pet mehanizama rezistentnosti savijaca.

Rezistentnost je povezana sa sustavima za detoksikaciju mjeSovitih funkcionalnih oksidaza (MFO),
glutation-S-transferaza (GST), esteraza (EST), kdr mutacija koja odgovara zamjeni L1014F u naponu
ovisnom o proteinu natrijevih kanala i acetilkolinesteraza (AChE) koji se primjenom razliCitih

enzimatskih i molekularnih metoda istrazuju u pojedinim populacijama Stetnika (Reyes et al., 2009).

Krumpirova zlatica jedan je od ekonomski najvaznijih $tetnika krumpira u Hrvatskoj i1 svijetu (Hare,
1990). U proteklih Sezdeset godina, krumpirova zlatica razvila je rezistentnost na 56 razlicitih aktivnih

tvari diljem uzgojnih podrucja krumpira u svijetu (Slika 1.).

Prvi slu¢aj rezistentnosti zabiljezen je 1955. na tada cesto koriSteni DDT (Alyokhin, 2008).
Rezistentnost na dieldrin zabiljezena je 1958., a zatim i na druge insekticide iz skupine OC insekticida

(Alyokhin, 2008).
Vrlo brzo zabiljezena je rezistentnost i na karbamate (APRD, 2020D).

Rezistentnost na azinfosmetil iz skupine OP insekticida prvi puta je zabiljezena 1974. godine, a zatim

je rezistentnost zabiljezena i na druge aktivne tvari iz ove skupine insekticida (APRD, 2020b).

Rezistentnost na piretroide prvi je puta zabiljezena na aktivnu tvar permetrin 1980. godine (APRD,
2020b). Pocetkom 90-tih godina proslog stoljeca proizvodaci krumpira u SAD-u gotovo da nisu imali
nikakva kemijska rjeSenja za suzbijanje krumpirove zlatice. Novi insekticidi iz skupine neonikotinoida
koji su na trziSte doSli 1995. godine proizvodac¢ima su donijeli olakSanje. Medutim, vrlo brzo
prijavljeni su prvi slucajevi rezistentnosti na insekticide iz ove skupine (Zhao et al., 2000; Olson et al.,

2000; Mota-Sanchez et al., 2006; Alyokhin et al., 2007).

Prva pojava rezistentnosti na OP insekticide i karbamate u Hrvatskoj je dokazana 1986. nakon 16
odnosno 18 godina uporabe, a rezistentnost na piretroide dokazana je 1987. nakon samo sedam godina
njihove primjene (Maceljski i Igre, 1992; Maceljski, 1995; Igrc Barci¢ et al., 1999). U kasnim 1990-
tim, na podrucju Hrvatske, za suzbijanje krumpirove zlatice rabili su se insekticidi iz grupe
neonikotinoida i drugi insekticidi za koje rezistentnost u Hrvatskoj nije utvrdena (Igrc Bar¢i¢ et al.,

1999).
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Methoxychlor, Phoxim, Propoxur

Azinphos-methyl,Cartap,Dioxacarb,
Hydrogen cyanide, 1974
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Aldrin,Carbaryl,Chlordane,

Dieldrin,Endosulfan,Endrin, 1965
Parathion,Toxaphene

Lindane 1960

22k 1855

Slika 1. Vremenska crta razvoja rezistentnosti kod krumpirove zlatice
(Izvor: Kadoi¢ Balasko et al., 2020).

Figure 1. Timeline of resistance development in Colorado potato beetle
(Source: Kadoic Balasko et al., 2020).

Dosadasnja genetska istrazivanja
Genetska istrazivanja kukuruzne zlatice

Lemic et al. (2013) prvi su istrazivali vremensku i prostornu promjenu genetske strukture kukuruzne
zlatice s ciljem procjene genetske varijabilnosti, protoka gena u populacijama i dinamike invazije ovog
Stetnika u Hrvatskoj te utjecaj mjera suzbijanja na parametre populacijske genetike. Istrazujuéi
populacije kukuruzne zlatice diljem Hrvatske tijekom 13-godis$njeg razdoblja, bilo je moguée utvrditi
da se zbog nedostatka kontrole odnosno suzbijanja (tijekom 1996.-2009.) povecala genetska
raznolikost populacija, a minimalna genetska struktura ostala je sve do danas oCuvana. Mikrosatelitski
markeri koriSteni su za ispitivanje genetske varijabilnosti i strukture populacija kukuruzne zlatice
prikupljenih tijekom 1996., 2009. i 2011. s brojnih lokacija diljem Hrvatske, Srbije i SAD-a. Rezultati
dobiveni ovim istrazivanjima kljucni su za daljnje razumijevanje dinamike populacije kukuruzne
zlatice tijekom glavnih faza europske invazije (Lemic et al., 2014). Ve¢ vise od desetljeca populacijski
genetski monitoring se koristi za informiranje o u¢inkovitim mjerama kontrole i zastite protiv ovog
vaznog Stetnika u Hrvatskoj (Lemic et al., 2017), a pokazao se korisnim i u razumijevanju invazije

kukuruzne zlatice u Hrvatskoj i drugim zemljama.
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Ivkosic et al., 2014 u svom istrazivanju pokazali su da je sedam ameri¢kih populacija kukuruzne zlatice
pokazalo najvecu razlicitost alela u usporedbi s hrvatskim i srpskim populacijama. Pronadena je minimalna
vremenska genetska varijabilnost medu populacijama u Europi i Sjedinjenim Drzavama; rezultat koji
je prethodno pokazan samo za vrste u SAD-u (Kim i Sappington, 2005). Bayesiev algoritam klasteriranja
pokazao je dva genetska klastera i tako spojio populacije kukuruzne zlatice iz Hrvatske i Srbije te ih
odvojio od americkih populacija. Klasteri su pokazali da su americ¢ke jedinke imale i europsko i americko
porijeklo, $to upucuje na postojanje dvosmjernog protoka gena (Lemic et al., 2015). Uska grla detektirana
su u svim hrvatskim populacijama iz 1996. i 2011. te kod samo dvije populacije u 2009. godini. Kod
populacija iz Srbije od 1996. do 2011. godine, kao i u populacijama iz SAD-a u 2011. godini uska grla
nisu uopce detektirana. Kao §to se i pretpostavljalo, Srbija je otkrivena kao geografski izvor kukuruzne
zlatice u Hrvatskoj. Vremenski genetski nadzor proveden od 1996. do 2011. omogucio je dublje

razumijevanje genetike kukuruzne zlatice u Hrvatskoj, Srbiji i izvornoj geografskoj regiji SAD-u.
Genetska istrazivanja jabukinog savijaca

Unato¢ ekonomskoj vaznosti, malo se zna o genetskoj diferencijaciji i protoku gena jabukina savijaca
(Franck et al., 2007). Genetska istrazivanja populacija jabukinog savijata s pomocu mikrosatelita na
uzorcima iz razli¢itih zemalja pokazala su da su populacije jabukinog savijaCa strukturirane prema
geografskoj udaljenosti na nadnacionalnoj razini (Franck et al., 2007). Analize tretiranih i netretiranih
populacija u Europi i JuZnoj Americi (Francuska i Cile) nisu potvrdile znalajnu genetsku
diferencijaciju proucavanih populacija na nacionalnoj razini, ali ipak je primije¢en marginalni utjecaj
insekticidnih tretmana na bogatstvo alela Stetnika (Franck et al., 2007; Fuentes-Contreras et al., 2008).
Analiza genetske strukture populacija jabukina savijaca provedena je i u Hrvatskoj primjenom
mikrosatelitnih markera na populacijama koje su tretirane insekticidima i na netretiranim populacijama
(Pajac et al., 2011). lako su hrvatski znanstvenici u istrazivanjima utvrdili nisku genetsku varijabilnost
unutar proucavanih populacija, utvrdena je statisticki znacajna genetska varijacija izmedu tretiranih i
netretiranih populacija Stetnika (70 % do 96 %). Ovo istrazivanje temeljna je baza genetske
varijabilnosti i alela koja ¢e se koristiti u daljnjim istrazivanjima. Rezultati genetskih istrazivanja
populacija savijaca u Hrvatskoj upucuju na odredene promjene u genetskoj strukturi tretiranih
populacija koje su mogle utjecati na povecanje reproduktivne sposobnosti Stetnika, a samim time i na
promjene u biologiji Stetnika (Paja¢ et al., 2011). Netretirane populacije imale su kasniju pojavu
odraslih oblika u proljece, kasnije odlaganje jaja te kasniju pojavu gusjenica u usporedbi s tretiranim
populacijama. U netretirane populacije utvrdene su dvije generacije Stetnika tijekom vegetacijske
sezone, a u tretiranih populacija utvrdena je i tre¢a generacija Stetnika. Rezultati istraZivanja biologije,
ckologije i genetike savijaCa u Hrvatskoj pokazali su da je u naSoj zemlji mogué razvoj i treée
generacije Stetnika u godinama u kojima je suma efektivnih temperatura zbog klimatskih promjena
veca od prosjeka, te u voénjacima u kojima se provode intenzivne mjere suzbijanja Stetnika primjenom

insekticidnih tretmana (Pajac et al., 2012).
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Genetska istrazivanja krumpirove zlatice

Genetska istrazivanja ovog Stetnika zapocinju radom Grapputo et al. (2005) koji su istrazivali
populacijsku strukturu i genetsku varijabilnost sjevernoamerickih i europskih populacija krumpirove
zlatice analizom mitohondrijske DNK i uporabom polimorfizma duzine amplificiranih fragmenata
(AFLP). U navedenom istrazivanju autori su dobili 297 fragmenata mDNK duzine od 50 do 220
baznih parova (bp), od ¢ega je 99 % bilo polimorfno. Analiza klastera na temelju genetske udaljenosti
D (Nei, 1972) pokazale su znatnu udaljenost izmedu europskih i americka populacija krumpirove
zlatice. Takoder dokazano je da postoje dvije razlicite grupe medu europskim uzorcima (zapadna iz
Spanjolske, Francuske i Italije i isto¢na iz Poljske, Estonije, Finske i Rusije). Europske populacije
pokazale su nesto nizi polimorfizam (48 % naspram 67 % polimorfnih lokusa u Sjeverno Americkim
populacijama ) i niZzu oCekivanu heterozigotnost. Razumijevanje genetske varijabilnosti posebno je
vazno kod ove vrste Stetnika s obzirom da je rezistentnost Siroko rasprostranjena. IstraZivanje
Grapputo (2006) jedino je u kojem su koristeni mikrosateliti kod krumpirove zlatice. Autor je
identificirao 11 ponavljajuc¢ih polimorfnih mikrosatelita u genomu populacija krumpirove zlatice iz
Estonije, Rusije i Sjedinjenih Drzava. Rezultati ovog istrazivanja omogucili su koristenje tih 11
ponavljajuc¢ih mikrosatelita kao markera genetskih procesa kod krumpirove zlatice, te za procjenu puta

Sirenja i kolonizacije ovog vaznog Stetnika (Grapputo, 2006).

Kumar et al., (2014) analizirali su europske populacije krumpirove zlatice (odrasle i li¢inke) da bi
paralelnim sekvenciranjem DNK, istrazili osnovni skup gena ove vrste. Njihovi rezultati nude nove
spoznaje o genima povezanim s insekticidima kod ove vrste i pruzaju temelj za komparativna

istrazivanja s drugim vrstama kukaca.
Polimorfizam pojedina¢nog nukleotida

Istrazivanja o genetskoj strukturi populacija kukuruzne i krumpirove zlatice te jabukina savijaca,
protoku gena i Sirenju doprinijela su razumijevanju utjecaja ovih vaznih Stetnika na globalnu
poljoprivrednu proizvodnju i prehrambene resurse. Zbog velike vaznosti ovih §tetnika nuzno je razviti
ucinkovite programe pracenja rezistentnosti, koji omogucéuju rano otkrivanje rezistentnosti te razvoj i
pravovremenu implementaciju strategija upravljanja rezistentno$¢u. Polimorfizam pojedina¢nog
nukleotida novija je metoda analize cijelog genoma utvrdivanjem polimorfizma pojedinih nukleotida
(slika 2). Kroz genotipizaciju pomocu SNP metode moguce je analizirati genetsku strukturu,
diferencijaciju, protok gena, rasprostranjenost i sposobnost prilagodbe Stetnika (Brumfield et al.,

2003).

Poznavanje evolucijskih promjena i ukupne promjene genetske varijabilnosti populacije nekog
Stetnika moze pruziti korisne informacije za razumijevanje genetskih promjena povezanih sa stupnjem

razvoja rezistentnosti Stetnika, pa se tako pracenje i suzbijanje mogu prilagoditi pojedinoj vrsti Stetnika
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(Sakai et al., 2001). Diversity Array Technology (DArT) metoda je za analizu DNK polimorfizma.
Predstavlja jeftin i postojan sustav s minimalnom potrebnom kolicinom DNK koji omogucuje
sveobuhvatnu pokrivenost genoma (Jaccoud et al., 2001). DArTseq tehnologija ujedinjeni je postupak
utvrdivanja i genotipizacije SNP-a u jednom koraku; omogucuje analizu SNP-a u Sirokom rasponu
nemodelnih organizama 1 utvrduje genetsku varijabilnosti unutar glavnih genetskih skupina
(Nantoume et al., 2013). Primjena SNP-a u nemodelnim organizmima postala je pristupacno i lako
dostupno sredstvo za generiranje vaznih podataka o brojnim vrstama $to bi inace bilo nemoguce zbog
visokih troskova i Cesto nedostatka struCnosti laboratorijskog osoblja. S obzirom na ogroman broj
SNP-a (od tisu¢e do milijuna) koji se lako generiraju u jednom slijedu, nadmasili su mikrosatelite u
izboru istrazivackog alata kada je u pitanju utvrdivanje populacijske genetike neke vrste (Morin et al.,

2004).

SNP
TTAGA
G
A |C
GA
.‘44
G C
=
o A
A CG

Slika 2. Primjer polimorfizma pojedinac¢nog nukleotida (Izvor: Kadoi¢ Balasko et al., 2020).
Figure 2. Example for single nucleotide polymorphism (Source: Kadoi¢ Balasko et al., 2020).

Zakljucak

Prema podacima FAO STAT-a za 2019. godinu, povrSine pod kukuruzom zauzimale su priblizno
197,2 miliona ha, povrsine pod krumpirom oko 17,3 miliona ha, a vo¢njaci jabuke 4,7 miliona ha.
Stoga mozemo re¢i da sve tri kulture imaju veoma veliku vaznost u svjetskoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku (2019). u Hrvatskoj je od 815.000 ha
oranica i vrtova, oko 250.000 ha zasijano kukuruzom, oko 10 000 ha je pod krumpirom, a 5 000 ha
zauzimaju voénjaci jabuka, te takoder mozemo zakljuciti da su to vazne kulture i u Hrvatskoj. Upravo
zbog velikog udela i znacaja ovih kultura u svjetskoj poljoprivredi proizlazi da se $tetnost kukuruzne i
krumpirove zlatice te jabukinog savijata ne smiju zanemariti. Suzbijanje Stetnih kukaca poput
navedenih ¢esto je otezano zbog nedostatka razumijevanja njihove biologije i ekologije, ukljucujuci

populacijsku genetiku (genetsku strukturu), genetsku diferencijaciju i protok gena. Poznavanje
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evolucijskih promjena i ukupne genetske raznolikosti populacije nekog Stetnika moze pruziti korisne
informacije za razumijevanje genetskih uzoraka povezanih sa svakim stupnjem razvoja otpornosti
Stetnika, tako da se pracenje i suzbijanje mogu prilagoditi rezistentnosti pojedinacne vrste Stetnika.
Populacije krumpirove zlatice i jabukinog savijaca razvile su rezistentnost na brojne insekticide, a
populacije kukuruzne zlatice i na primenjivane strategije suzbijanja, te je vazno buduca istrazivanja
usmjeriti na razvijanje ucinkovitih programa pracenja rezistentnosti koji omogucuju rano otkrivanje
novih mehanizama rezistentnosti te razvoj i pravovremenu implementaciju antirezistentnih strategija

ili strategija upravljanja rezistentnoscu.

S obzirom da poznavanje evolucijskih promjena i ukupne promjene genetske varijabilnosti populacije
nekog Stetnika moZe pruziti korisne informacije za razumijevanje genetskih promjena povezanih sa
stupnjem razvoja rezistentnosti Stetnika, SNP se istie kao vrlo pristupacna i dostupna metoda za
generiranje vaznih podataka o brojnim vrstama jer se analizira cijeli genom. Upotreba SNP-a nuzna je
za bolje razumijevanje populacijske genetike kukuruzne i krumpirove zlatice te jabukinog savijaca.
Takvi podaci, koji podrazumijevanju utvrdivanje promjene genoma povezane s razvojem rezistentnosti
kljuéni su za provedbu antirezistentnih programa kao sastavnog dijela integrirane zastite bilja od

Stetnika.
Napomena

Rad je izraden u okviru projekta Hrvatske zaklade za znanost (IP-2016-06-7458): "Monitoring
rezistentnosti Stetnika: nove metode detekcije i ucinkovite strategije upravljanja rezistentnoScu

(MONPERES)".
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Sazetak

Lucerna (Medicago sativa L.) je cijenjena je krmna kultura koja ima gospodarsku, poljoprivrednu i
nutritivnu vrijednost te primjenu nalazi i u medicini. Na uzgoj i prinos svake kulture, pa tako i lucerne,
veliki utjecaj moZe imati prisutna entomofauna. Ona moze pozitivno, ali i negativno utjecati na
prinose, ovisno o tome radi li se o korisnim ili Stetnim kukcima. Cilj rada bio je istraziti dinamiku
pojave entomofaune na lucerni, primjenjujuci razli¢ite metode hvatanja Stetnika (endogejski mamci,
pitfall mamci, Zute ljepljive ploce i entomoloska mreza). Istrazivanje je provedeno na pokusalistu
Saginovec Agronomskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu od kraja veljaée do sredine svibnja 2019.
godine. Ocitavanja ulova obavljana su jednom tjedno. Determinacijom uhvacéenih vrsta utvrdeno je da
najveci broj jedinki pripada redu Diptera (36,99 %), nakon kojeg slijede redovi Collembola (21,94 %),
Hemiptera (19,75 %) i Coleoptera (18,75 %). Najmanji broj uhvacenih jedinki pripada redovima
Hymenoptera (1,88 %) i Lepidoptera (0,69 %). Osim razlike u brojnosti uhvacene entomofaune po
redovima, vidljiva je i razlika u brojnosti kukaca uhvacenih razli¢itim metodama hvatanja. Najvise
kukaca ulovljeno je na zutim ljepljivim plo¢ama (38,62 %), iza kojih slijede pitfall mamci (32,66 %) i
ulov entomoloskom mrezom (28,28 %), a najmanje jedinki prikupljeno je koriStenjem endogejskih
mamaca (0,44 %). Rezultati ovog istrazivanja pridonose poznavanju entomofaune lucerne, §to moze

utjecati na nacin odrZavanja i njege usjeva te na optimalno vrijeme i nacin zastite nasada.
Klju¢ne rijeci: lucerna, mamci, pracenje, Stetnici.
Abstract

Alfalfa (Medicago sativa L.) is a valued forage crop that has economic, agricultural and nutritional

value and is used in medicine. On the cultivation of each crop, including alfalfa, the presence of
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entomofauna plays a large role, which can positively and negatively affect yields, depending on
whether it is a useful or harmful entomofauna. The aim of this study was to investigate the dynamics
of entomofauna occurrence in alfalfa, by using different methods of pest capture (endogeic traps,
pitfall traps, yellow sticky traps and entomological net). The research was conducted at the Saginovec
experimental station of the Faculty of Agriculture University of Zagreb from the end of February to
the middle of May 2019. Catch readings were performed once a week. Identification of species
showed that the largest number of insects belonged to the order Diptera (36.99 %), followed by orders
Collembola (21.81 %), Hemiptera (19.75 %) and Coleoptera (18.75 %). The lowest number of insects
belonged to the orders of Hymenoptera (1.88 %) and Lepidoptera (0.69 %). In addition to the
difference in the number of captured entomofauna by orders, there is also a difference in the number
of insects caught by different methods of capture. Most insects were caught on yellow sticky traps
(38.62 %), followed by pitfall traps (32.66 %) and entomological net (28.28 %), and the fewest
individuals were collected using endogeic traps (0.44 %). The results of this research contribute to the
knowledge of the entomofauna of alfalfa, which can affect the care of crops, as well as the optimal

time and means of protection against insect pests.
Key words: alfalfa, insect pests, monitoring, traps.
Uvod

Lucerna (Medicago sativa L.) je viSegodi$nja kultura koja pripada porodici mahunarki (Fabaceae),
rodu Medicago. Jedna je od najstarijih krmnih kultura koja se uzgaja vise od 3300 godina, a potjece iz
Azije. U Hrvatskoj najvaznije vrste lucerne su plava, zuta i srednja. Proizvodne povrSine lucerne u
periodu od 2013. do 2017. godine kretale su se u rasponu od 18,386 ha u 2015. godini (zabiljezena kao
godina s najmanjim proizvodnim povrSinama lucerne) do 26,057 ha u 2017. godini (zabiljezena kao

godina s najveéim proizvodnim povrSinama lucerne) (Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2018.).

Gospodarska vaznost lucerne je proizvodnja voluminozne krme te osigurava visoke prinose stoéne
hrane koje su bogate bjelan¢evinama (Gregic, 2017). S prirodom od 12 t/ha suhe tvari ona je najveci
proizvoda¢ bjelanéevina po hektaru (2000-2400 kg) (Stjepanovi¢, 2009). Naziva se cijenjena krmna
kultura upravo zbog svoje Siroke primjene jer kada se jednom posadi moze se koristiti neprestano 4-5
godina i pritom daje 4-5 otkosa tijekom vegetacije. Prvenstveno se rabi koSnjom za hranidbu u
zelenome stanju, kao sijeno, silaza i ambalaza. Vrlo je vazna u plodoredu. Ako je u proizvodnji 3-4
godine, u tlu ostavlja korijenovu masu tesku 8,5-10 t/ha suhe tvari, Sto je izmedu 200 i 300 kg/ha
dusika, 60-100 kg/ha fosfora, 80-100 kg/ha kalija itd. (Leto, 2017). Njezina najvecéa vrijednost lezi u
¢injenici da daje do 2500 kg/ha visokovrijednih proteina koji po aminokiselinskom sastavu slice
proteinima Zivotinjskog porijekla (Blazinkov et al., 2012). Osim gospodarske vaznosti lucerne, ne
smije se izostaviti njezina nutritivna vaznost. Dobar je izvor bjelanCevina, ugljikohidrata, minerala i

vitamina. Naprednim tehnologijama se moze dokazati da sadrzi bjelancevinu koja se naziva Rubisco
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(ribuloza 1, 5-bifosfatkarboksilaza). Ova bjelan¢evina bi mogla zamijeniti sojine bjelan¢evine u
prehrani jer sadrzi sve esencijalne aminokiseline potrebne ljudskom organizmu te joj je sastav slican
sastavu mlijeCnih bjelanCevina (Mielmann, 2013). Neki od vitamina koje sadrzi su: A, B1, B2, C,D i
K. Osim vitamina, bogata je i mineralnim tvarima, posebice kalcijem koji je znacajan u ishrani stoke.
Osim kalcija sadrzi i kalij, fosfor, klor, magnezij, silicij i drugi (Leto, 2017). Ne smije se izostaviti
bitna Cinjenica vaznosti lucerne u lijecenju koja ima dugu tradiciju primjene u cijelome svijetu.
Dostupna je u obliku razli¢itih kapsula ili tekucih ekstrakata. Koristi se u lijecenju kaslja, bubreznih

kamenaca, snizenju kolesterola u krvi te mnogim drugim bolestima i uzro¢nicima bolesti (Zeci¢, 2017).

Lucerna je jedna od najcjenjenijih krmnih kultura upravo zbog svoje Siroke primjene. Rabi se kosnjom
za ishranu prezivaca u zelenome stanju, proizvodnji silaze, sjenaze i sijena. Ona se i industrijski
preraduje dehidriranjem i time se dobije kvalitetno lucernino brasno, brikete, palete, lucernina pasta te
karoten, hormoni, enzimi, mlije¢na kiselina, aminokiseline i organske kiseline. Njezina je vaznost i u
ekonomic¢nosti ishrane, jer je ona najjeftiniji proizvodac bjelancevina na oranicama (Stjepanovic,

2009).

Da bi lucerna mogla imati gospodarsku, nutritivnu i vaznost u lije¢enju, potrebno je ostvariti najbolji
moguéi prinos, koji je Cesto ugrozen napadima razli¢itih Stetnika i bolesti. Na uzgoj i prinos svake
kulture veliki utjecaj moze imati entomofauna, koja moze pozitivno, ali i negativno utjecati na prinos,
ovisno o tome radi li se o korisnoj ili Stetnoj entomofauni. Iz toga razloga vazno je poznavati kukce
koje nalazimo na lucerni, njihovu morfologiju, ekologiju, biologiju i simptome napada Stetnih vrsta,

kako bi se smanyjile ili sprijecile potencijalne ekoloske i ekonomske Stete.
Najvazniji Stetnici lucerne
Lucernina lisna pipa, Hypera postica (Gyllenhal, 1813)

Lucernina lisna pipa je jako vazan $tetnik kod nas, posebice u Istri (Maceljski, 2002). Tijelo Stetnika
dugacko je oko 5,5 mm, zaobljeno i ovalnog oblika. Karakteristicne je smede boje i ima tamniju
uzduznu prugu na spoju elitra (Slika 1.). Li¢inke se mogu prepoznati po zelenoj boji Sto je takoder
iznimka jer su li¢inke ostalih pipa bijele boje. LiCinka naraste do 8 mm i prekrivena je kratkim
ekinjama. Zenke svoja jaja odlazu u stabljike biljaka i prosje¢no odloZe oko 700 jaja. Embrionalni
razvoj traje oko 15 dana, a razvoj li¢inki 15 do 28 dana. Licinke se hrane mladim li§¢em tako da se
uvlaéi u lisne pupove, a odrasli oblici se hrane tako da izgrizaju lisne rubove. Lucernina lisna pipa se
javlja ¢im temperature narastu iznad 10 °C i time moZemo ustanoviti da prve Stete nastaju u ozujku.
Ovi Stetnici se prate keCerom. Da 1i ¢e se ovaj Stetnik suzbijati moze se znati jedino ako se primjeni
prag odluke za suzbijanje kojim se mora utvrditi jedan odrasli oblik ili Sest li¢inki po zamahu ili pet

odraslih na Cetvorni metar (Maceljski, 2002).
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Slika 1. Lucernina lisna pipa (Izvor: https://www.agroportal.hr/ratarstvo/13475).
Figure 1. The alfalfa weevil (Source: https://'www.agroportal.hr/ratarstvo/13475).

Lucernina zlatica, Gonioctena fornicata (Bruggemann, 1873)

Lucernina zlatica je najvazniji fizioloski Stetnik kod nas (Maceljski, 2002). Prepoznaje se po ciglasto
crvenoj boji, pet crnih pjega po pokrilju i dvije na nadvratnom $titu (Slika 2.). Tijelo je ovalnog oblika,
dugacko 6 do 7 mm. Li¢inka moZe narasti do 10 mm te je prljavo bijele do sive boje. Hrane se lis¢em.
Embrionalni razvoj traje 6 do 10 dana i jaja su odlozena u skupinama po oko 25 jaja. Ovisno o
temperaturi, razvoj li¢inki traje 14 do 24 dana. U vrijeme razvoja li¢inki nastaju najvece Stete jer su u
tom razdoblju jos uvijek prisutni prezimjeli odrasli oblici. Odrasli oblici prezimljavaju u tlu te izlaze
van kada temperatura tla dosegne 12 °C. Stadij kukuljice traje oko 10 do 14 dana. Mladi odrasli oblici
tijekom lipnja izlaze iz tla van, hrane se i zatim odlaze na prezimljavanje. Ovaj Stetnik ima jednu
generaciju godisnje. Najjednostavniji nacin pracenja lucernine zlatice je kecerom i to na nacin ako se
na 10 zamaha utvrdi 30 odraslih ili 60 lic¢inki bit ¢e potrebno suzbijanje. Jo§ jedan od nacina pracenja
zlatice je postavljanje folija unutar drvenih okvira veli¢ine 1 m?, ime se tlo brze zagrijava te zlatice
brze izlaze van. Brojnost Stetnika moZemo smanjiti ranim otkosom uz brzo iznoSenje zelene mase.
Suzbijanje se provodi odmah nakon ko$nje usjeva, odnosno ¢im se otkos pokupi. Tom metodom se

sprje¢ava unasanje insekticida koji nisu dozvoljeni u sto¢nu krmu. Insekticidi moraju biti dozvoljeni

na krmnom bilju, a isto tako moraju suzbijati samog Stetnika, u ovom slucaju lucerninu zlaticu

(Maceljski, 2002).

A
Slika 2. Lucernina zlatica
(Izvor: https://agroplus.rs/serijal-integralna-zastita-ratarskih-kultura-od-stetocina-54).
Figure 2. Gonioctena fornicata

(Source: https://agroplus.rs/serijal-integralna-zastita-ratarskih-kultura-od-stetocina-54).
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Pipa lucernina sjemena, Tachius flavus (Becker, 1864)

Tijelo je ovalno izduZenoga oblika, ima povijenu rilicu koja je kra¢a od vratnoga stita (Slika 3.). Tijelo
je dugacko 2 do 3 mm. Licinka je valjkastoga oblika, mlijecnoblijede boje i prekrivena je bijelim
kratkim dlacicama. To je vazan Stetnik u sjemenskoj proizvodnji lucerne. Odrasli (imago) se javlja u
proljeée kada temperatura poraste iznad 12 °C. Hrane se liéem i cvatovima. Zenka odlaze vise od
desetak jaja na sjeme kroz zelenu mahunu. Razvoj licinke traje 10 do 20 dana, svaka li¢inka osteti 2 do
4 sjemenke. Odrasle li¢inke se kukulje u tlu i izlaze iz tla idu¢e godine. Pipa lucernina sjemena ima
jednu generaciju godiSnje. Pracenje ovog Stetnika se obavlja keCerom. Prag odluke za primjenu
insekticida se smatra kada se svakim zamahom kecera uhvati jedna pipa tijekom cvatnje. Zaraza ovim

Stetnikom se moze smanjiti pravovremenom ko$njom (Maceljski, 2002).

Slika 3. Plpa lucernina sjemena (Izvor: agroatlas.ru/en/content/pests/Tychius_flavus/index.html).
Figure 3.Tachius flavus (Source: agroatlas.ru/en/content/pests/Tychius_flavus/index.html).

Lucernina velika pipa, Otiorhynchus ligustici (Linnaeus, 1758)

Tijelo lucernine velike pipe je dugacko 10 do 14 mm, nema krila pa ne leti (Maceljski, 2002). Smede
je boje i pokrilje joj je sraslo (Slika 4.). Odrasli oblici se javljaju u travnju. Hrane se nocu, a tijekom
dana se zakopavaju u tlo. Hrane se vr$nim dijelovima stabljike i tako Cine Stete na odraslim biljkama.
Zenke odlazu 200-400 jaja u povrsini tla. Li¢inke prezime prvu godinu, a iduée godine nastavljaju s
ishranom te se iste godine kukulje u tlu, dok odrasli oblici iz tla izlaze idu¢eg prolje¢a. Razvoj jedne
generacije lucernine velike pipe traje dvije godine. LiCinke se hrane korijenom biljke pritom c¢ineci

jako velike Stete. Pracenje se obavlja lovnim posudama (Maceljski, 2002).

o - s .
Slika 4. Lucernina velika pipa (Izvor: http://ukrbin.com/show_image.php?imageid=31463).
Figure 4. Otiorhynchus ligustici (Source: http://ukrbin.com/show_image.php?imageid=31463).
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Pipe mahunarke, Sitona sp. (Germar, 1817)

Sitona vrste su dugacke 5 do 10 mm. Sive su boje, kratke izduzene glave i imaju prugasto tijelo (Slika 5.).
Odrasli oblici prezimljuju na mahunarkama, u rano proljece izlaze i izgrizaju rubove lis¢a pritom ¢ineci
vrlo velike $tete. Odrasle oblike koji su prezimjeli moZemo naéi do polovice ljeta. Zenke odlazu u tlo
ili na biljku oko 1000 jaja. Li¢inke se hrane unutar bakterijskih kvrzica te time smanjuju korisnu ulogu
simbionta. Zenkama odgovara toplije vrijeme jer tada odlaZe vise jaja, a time se zakljuéuje da su Stete
vece jer se licinke po€inju intenzivnije hraniti. Krajem kolovoza i u rujnu pocinju se javljati mladi kornjasi
koji odlaze na prezimljenje. Imaju jednu generaciju godisnje. Pracenje pipa mahunarki obavlja se pomocu

kedera, a kao prag odluke uzima se 10 % oste¢ene lisne mase ili 10 imaga/m* (Maceljski 2002).

: o4
Slika 5. Pipe mahunarke (Izvor: https://www.chromos-agro.hr/staklenicki-i-duhanov-stitasti-moljac-
lisne-usi-gusjenica-sovica-pozemljusa-sovica-prugaste-pipe-mahunarke-crnog-graskovog-savijaca/).
Figure 5. Sitona sp. (Source: https://www.chromos-agro.hr/staklenicki-i-duhanov-stitasti-moljac-
lisne-usi-gusjenica-sovica-pozemljusa-sovica-prugaste-pipe-mahunarke-crnog-graskovog-savijaca/).

Lucernina stjenica, Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778)

Lucernina stjenica jedan je od vrlo vaznih Stetnika lucerne. Dugacka je 6 do 9 mm, zutozelene je boje i
mozemo je lako uociti jer na nadvratnom S§titicu ima dvije crne tocke (Slika 6.). U stadiju jajeta
prezimljuje u stabljici biljke te na proljece izlaze li¢inke koje za mjesec dana se razviju u odrasli oblik
Stetnika. Imago se hrani sisanjem na biljci, odnosno na vrhovima stabljike, cvjetnim i lisnim
pupoljcima. Pri jaCem napadu stjenica suse se vrsni dijelovi stabljike i dolazi do deformiranja lista.
Ima dvije generacije godisnje. Polifagna je vrsta. Da bi se primijenili insekticidi pragom odluke se

smatra 30 do 40 stjenica na m2 ili 50 do 80 stjenica na 10 zamaha kecerom (Maceljski, 2002).

-

Slika 6. Lucernina stjenica (Izvf: https://en.wikipedia.org/wiki/Adelphocoris_lineolatus).
Figure 6. Adelphocoris lineolatus (Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Adelphocoris_lineolatus).
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Zelena i crna lucernina us$, Aphididae

Kukei duzine 2 do 3 mm, najc¢escée zelene, ali mogu biti smede, zute i crne boje (Slika 7.). Imago mogu
imati krila, ali mogu biti i bez njih. Imaju dugacke noge i ticala te dobro razvijen usni aparat. Na
bokovima imaju izraslinu kroz koju izlucuju vostanu tvar, dok tekuc¢inu "mednu rosu" izbacuju kroz
analni otvor. Tijekom godine mogu imati i do 10 generacija. Najve¢i napad ovog Stetnika se javlja
tijekom lipnja kada usi prekriju cijelu biljku i sisanjem sokova sprjeCavaju njezin daljnji razvitak.

Prate se Zutim plo¢ama (Maceljski 2002.).

Slika 7. Zelena lucernina u§ (Izvor: http://www.bilje.nt/POLJOPRIVREDA/AgBase 1/HTM/lucerna.htm).
Figure 7. Aphididae (Source: http://www.bilje.hr/POLJOPRIVREDA/AgBase 1/HTM/lucerna.htm).

Zi¢njaci, Elateridae

Klisnjaci su Stetnici uskoga tijela, dugacki 7 do 15 mm, tamne boje. Na trbusnoj strani imaju izraslinu
koja ulazi u otvor na zatku koja im omogucuje ako padne na leda da skoc€i u zrak i vrati se na noge.
Lic¢inke (zi¢njaci) su zute boje, duljine oko 35 mm, imaju usko, izduZeno i tvrdo tijelo (Kozina i
Bazok, 2013) (Slika 8.). Embrionalni razvoj traje 2 do 4 tjedna. Zenka odlozi u tlo 70 do 500 jaja.
Kukuljenje traje 2 do 4 tjedna. Za razvoj su potrebne su minimalne temperature od 10 °C. Pracenje
zi¢njaka se obavlja kopanjem jama ili ukopavanjem zrnatih mamaca koji privlace li¢inke, a za pracenje
odraslih koriste se feromoni. Zi¢njaci se hrane korijenjem biljaka, sjemenom i tek izniklim biljkama.
Oni su najveci Stetnici ratarskih usjeva. Kod jaceg napada mogu ostetiti mlade bilj¢ice te se usjev mora

ponovno presijavati. Najjaci napada se moze pojaviti nakon preoravanja usjeva (Maceljski, 2002).

-

Slika 8. Ziéj aci (Izvor: https://www.gospodarstvo-petricevic.hr/kor/index.php?/category/38).
Figure 8. Elateridae (Source: https://www.gospodarstvo-petricevic. hr/kor/index.php?/category/38).
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Materijali i metode

Istrazivanje entomofaune lucerne provedeno je na polju lucerne na pokusalistu Agronomskog fakulteta
u Sasinovcu. Entomofauna je pradena razli¢itim vrstama mamaca, ovisno o tome radi li se o
podzemnoj, prizemnoj ili nadzemnoj fauni. Za prikupljanje podzemne faune koriSteni su endogejski
mamci, dok su se kukei koji se kreéu po tlu prikupljali tzv. pitfall mamcima. Stetnici koji lete i kreéu
se iznad povrsine tla prikupljani su Zutim ljepljivim plo¢ama i entomoloSskom mrezom (keCerom).
Raspored mamaca postavljenih u polju lucerne prikazan je Slikom 9. Kako bi se mamci bolje uocili,

kraj mamaca su se postavljali signalni $tapovi koji su na sebi imali povezanu crveno-bijelu traku.

Pracenje pojave entomofaune trajalo je od 27. veljace 2019., kada su postavljeni mamci, do 17. svibnja
2019. kada je bilo zadnje oc€itavanje. Ocitavanja na svim navedenim mamcima obavljana su jednom
tjedno. Prilikom svakog ocitavanja, fauna prikupljena u endogejskim i pitfall mamcima te keCerom
prebacivala se u bocicu sa 70 % alkoholom. Bocice s kukcima i cijele Zzute ploce donoSene se na
Zavod za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta, gdje je obavljana determinacija i
utvrdivana brojnost jedinki. Determinacija je odradena uz pomo¢ klju¢eva za identifikaciju. U slucaju
da nije bilo moguce identificirati tocnu vrstu, kukci su determinirani do najnize taksonomske razine do

koje je to bilo moguce.

Zute ljepljive
ploce

T

] | Endogejski |
A |

\ trap -
L I
k\."*-.\_//
v 'D/
Pitfall trap

~ O

Slika 9. Prikaz postavljenih mamaca u polju lucerne (Sasinovec, 2019) (Izradila: Runjak, P., 2019).
Figure 9. Display of baits placed in alfalfa field (Sasinovec, 2019) (Made by: Runjak, P., 2019).
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Pitfall mamci

U usjevu lucerne bilo je postavljeno Sest pitfall mamaca. Prva dva mamca su bila postavljena na
samom pocetku usjeva lucerne, dva u sredini 1 dva na suprotnom kraju. Pitfall mamac se sastoji od
plasti¢ne kalenice i okruglog cementiranog okvira, odnosno prstena. Prvi korak postavljanja pitfall
mamca je iskopati rupu dubine oko 15 do 20 cm. Zatim se okrugli cementirani prsten ukopava u
zemlju tako da bude na njenoj povr$ini te se unutar prstena stavlja plasticna kalenica koja takoder
mora biti postavljena u razini povrSine zemlje kako bi se osigurao siguran put ulova entomofaune
(Slika 10.). Rupa zajedno s mamcem se zatrpa zemljom do vrha tako da je na kraju vidljiv cementirani
okvir i vrh kalenice te se mamac ispuni smjesom vode i soli ¢ija je zadaca usmrtiti ulovljene kukce.
Pitfall mamac se mijenjao tako da bi se kalenica vadila iz zemlje, voda zajedno s kukcima koja je bila
unutar kalenice prelijevala se u plasti¢ne posudice koje su bile oznacene brojem, datumom sakupljanja

uzoraka, lokacijom provodenja pokusa. Na kraju se kalenica vracala u zemlju te se punila smjesom

vode 1 soli.

Slika 10. Postavljanje pltall amcaﬂzFoto: Ugljesic, S., 2019).
Figure 10. Setting the pitfall trap (Photo: Ugljesic, S., 2019).

Endogejski mamci

Endogejski mamac se postavljao odmah do pitfall mamca na razmak od 30 cm. Endogejski mamac je
plasti¢na cijev dugacka 40 do 50 cm koja se postavlja u zemlju (Slika 11.). Prvi korak postavljanja
ovog mamca je bio iskopati rupu dubine 40 do 50 cm, a da bi se rupa iskopala koristila se sonda. Drugi
korak je ulijevanje smjese vode i soli u valjkasti ¢ep koji sadrzi ovaj mamac te na kraju umetanje
endogejskog mamca u zemlju koji mora biti u ravnini s povrs$inom tla. Praznjenje endogejskog mamca
se provodilo na nacin da se mamac vadio iz zemlje, voda zajedno s kukcima se prebacivala u plasti¢ne
posudice s navedenim podacima te se na kraju endogejski mamac ponovno ispunio smjesom vode i

soli, kao $to je to slucaj i kod pitfall mamca.
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Sla 11. Endoesk mamac (Foto: Ugljesi¢, S., 2019).
Figure 11. Endogeic trap (Photo: Ugljesic¢, S., 2019).

Zute ljepljive ploce

Na polje lucerne postavljane su Cetiri Zute ljepljive ploce na jednaku udaljenost po sredini usjeva. Za
postavljanje zutih ljepljivih ploca bili su potrebni drveni Stap koji je bio uboden u zemlju i same Zute
ljepljive ploce koje su postavljane na sredinu Stapa (Slika 12.). Prilikom prikupljanja kukaca ploce su
skidane s drvenog Stapa. Na njih je potom stavljana aluminijska folija da bi se zastitili kukci te da bi ostali

neosteceni do identifikacije. Nova zuta ljepljiva ploca stavljana je na drveni Stap svakih tjedan dana.

Slika 12. otavlen 7uta ljelivaloéa (Foto: Ugljesic¢, S., 2019).
Figure 12. Installed yellow sticky trap (Photo: Ugljesic, S., 2019).

Kecéer

Za ulov entomofaune lucerne koristio se i keCer (entomolosSka mreza). Radi se o drvenom Stapu na
¢ijem se vr$nom dijelu nalazio metalni obru¢ na koji se nastavljala platnena mreza, koja sluzi za ulov
kukaca. KeCer se primjenjivao jednakim zamasima oko 20 puta po vrhu lucerne. Kecerom bi se
mahalo na pet razli¢itih mjesta koji su odredeni na nacin da ¢ine slovo W i taj bi se postupak
ponavljao 20 puta na svakom od tih odabranih mjesta. Kukci uhvaéeni ke¢erom bi se premjestali u

oznacene plasti¢ne posude ispunjene 70 %-tnim alkoholom.
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Rezultati istrazivanja

U prvom ocitavanju ukupno najvise Stetne entomofaune prikupljeno je u pitfall mamcima (94,2 %), a
vecina jedinki pripadala je redu Collembola (93,9 % ukupnog ulova). Ostatak u tim mamcima je ¢inio
red Coleoptera (0,4 % ukupnog ulova). Na zutim plo¢ama ulovljeno je 5,8 % ukupnog ulova kukaca, a
sve su jedinke pripadale redu Hymenoptera (5,7 % ukupnog ulova). Niti jedan Stetnik nije ulovljen u
endogejskim mamcima ili keCerom (Tablica 1.).

Tablica 1. Entomofauna prikupljena na lucerni u gaéigovcu 27. veljace, 2019.
Table 1. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on February 27, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Pterostichus anthracinus 1
Collembola Collembola sp. 260
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce Hymenoptera Hymenoptera sp. 16
Kecer - - 0
Ukupno 277

U drugom ocitavanju ukupno najvise jedinki (58,1 %) ulovljeno je na Zutim plo¢ama, a vecina je
pripadala redu Diptera. Red Diptera cinio je 81,5 % ukupnog ulova na svim mamcima, a prikupljene
su i jedinke iz redova Coleoptera (10,8 %) i Hemiptera (4,1 %). Najmanje Stetnika je uhvaceno u
pitfall mamcima (dvije jedinke) i endogejskim mamcima (tri jedinke), dok je kecerom ulovljeno 35,1

% ukupnog ulova u o€itavanju (Tablica 2.).

Tablica 2. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Saginovcu 6. ozujka, 2019.
Table 2. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on March 6, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Otiorhynchus ligustici 2
Endogejski mamci Coleoptera Agriotes ustulatus 1
Coleoptera Athous niger 1
Diptera Diptera sp. 1
Zute ploce Coleoptera Otiorhynchus ligustici 2
Coleoptera Meligethes aeneus 2
Diptera Diptera sp. 39
Kecer Diptera Diptera sp. 23
Hemiptera Cicadidae sp. 3
Ukupno 74
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U tre¢em ocitavanju najveci broj ukupno prikupljenih $tetnika pripadao je redu Hemiptera, porodici
Aphididae (71,6 %), a ukupno najmanji broj pripadao je redu Coleoptera (5,2 %). Na mamcima su
prikupljeni i pripadnici reda Diptera (23,2 % ukupnog ulova). Najvise Stetnika (80,7 %) ulovljeno je

pitfall mamcima i keCerom (19,3 %), dok u endogejskim mamcima i na zutim plocama nije bilo

uhvacéenih kukaca (Tablica 3.).

Tablica 3. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sainovcu 13. ozujka, 2019.
Table 3. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on March 13, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 2
Coleoptera Otiorhynchus ligustici 2
Coleoptera Meligethes aeneus 4
Diptera Diptera sp. 6
Hemiptera Aphididae sp. 111
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce - - 0
Kecer Diptera Diptera sp. 30
Ukupno 155

Sredinom ozujka, u Cetvrtom ocitavanju, niti jedna jedinka kukaca nije ulovljena u endogejskim

mamcima, niti na Zutim plo¢ama ili keCerom (Tablica 4.). Jedinke su prikupljene jedino pitfall

mamcima i pripadale su redovima Collembola (89,1 %) i Coleoptera (10,9 %).

Tablica 4. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Saginovcu 20. ozujka, 2019.
Table 4. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on March 20, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Amara aenea 1
Coleoptera Phyllobius pyri 2
Coleoptera Ceutorhynchus assimilis 2
Coleoptera Otiorhynchus ligustici 6
Collembola Collembola sp. 90
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce - - 0
Kecer - - 0
Ukupno 101
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Najveci ukupni broj prikupljene entomofaune u petom ocitavanju bio iz reda Diptera (88,9 %), a
navedeni kukci su bili ulovljeni samo na Zutim plo¢ama. Preostale jedinke pripadale su redu
Coleoptera (11,1 %), a ulovljene su podjednako u pitfall mamcu i ke¢erom. U ovom pregledu niti

jedna jedinka nije nadena u endogejskim mamcima (Tablica 5.).

Tablica 5. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sasinovcu 28. ozujka 2019.
Table 5. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on March 28, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Otiorhynchus ligustici 1
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce Diptera Diptera sp. 16
Kecer Coleoptera Meligethes aeneus 1
Ukupno 18

U Sestom pregledu mamaca prikupljeni su kukci iz samo dva reda. Ukupno najvise entomofaune
prikupljeno je iz reda Diptera (89,4 %), a red Coleoptera Cinio je ostatak ukupnog ulova (10,6 %).
Kukci su ulovljeni na Zutim plo¢ama (74,5 %) i keCerom (25,5 %), dok u pitfall i endogejskim
mamcima nije bilo ulova. Kukci iz reda Diptera ulovljeni su ve¢inom na zutim plo¢ama, dok su kukci

iz reda Coleoptera nesto vise ulovljeni keCerom nego na zutim plo¢ama (Tablica 6.).

Tablica 6. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sasinovcu 2. travnja 2019,
Table 6. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on April 2, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci - - 0
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce Coleoptera Otiorhynchus ligustici 3
Diptera Diptera sp. 67
Kecer Coleoptera Meligethes aeneus 7
Diptera Diptera sp. 17
Ukupno 94

Sredinom travnja, u sedmom ocitavanju mamaca, takoder su prikupljeni kukci pripadali u samo dva
reda. Red Coleoptera ¢inio je vec¢inu ukupnog ulova (90,8 %), dok je red Hemiptera ¢inio ostatak (6,9
%). Ukupno najvise jedinki ulovljeno je kecerom (57,4 %), slijede zute ploce (34,4 %) i pitfall mamci
(8,04 %). U ovom ocitavanju ni jedna jedinka nije nadena u endogejskim mamcima. Pripadnici reda
Coleoptera hvatani su na svim mamcima (osim endogejskim), a pripadnici reda Hemiptera ulovljeni su

samo ke¢erom (Tablica 7.).
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Tablica 7. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sasinovcu 17. travnja, 2019.
Table 7. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on April 17, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Oulema melanopus 2
Coleoptera Gonioctena fornicata 3
Coleoptera Agriotes gallicus 2
Endogejski mamci - - 0
Zute plode Coleoptera Meligethes aeneus 4
Coleoptera Gonioctena fornicata 4
Diptera Diptera sp. 22
Kecer Coleoptera Gonioctena fornicata 20
Coleoptera Otiorhynchus ligustici 4
Coleoptera Meligethes aeneus 20
Hemiptera Adelphocoris lineolatus 6
Ukupno 87

U osmom oc¢itavanju ukupno najvise entomofaune prikupljeno je na zutim plo¢ama (81,8 %), a jedinke
su bile ve¢inom iz reda Diptera. Pored reda Diptera, koji je ¢inio 86,1 % ukupnog ulova, prikupljene
su i jedinke iz reda Coleoptera (7,5 %). Po prvi puta tijekom pracenja Stetne entomofaune lucerne
ulovljeni su pripadnici reda Lepidoptera, koji su ¢inili 6,2 % ukupnog ulova. Pripadnici reda
Coleoptera ulovljeni su pitfall i endogejskim mamcima, pripadnici reda Lepidoptera ulovljeni su na

zutim plocama, a pripadnici reda Diptera na zutim plo¢ama i keCerom (Tablica 8.).

Tablica 8. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sasinovcu 24. travnja, 2019.
Table 8. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on April 24, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 10
Endogejski mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 2
Zute ploce Diptera Diptera sp. 128
Lepidoptera Lepidoptera sp. 10
Kecer Diptera Diptera sp. 7
Ukupno 157

50



Maja Cacija, Petra Runjak, 1. Juran / Entomofauna lucerne na pokusalistu Sasinovec /
Glasilo Future (2021) 4 (4) 37-55

Pocetkom svibnja (deveto o€itavanje mamaca) u ukupnom ulovu prikupljene su uglavnom jedinke iz
reda Diptera (27,9 %) i Hemiptera (47,8 %), a ostatak su Cinili pripadnici reda Coleoptera (20,6 %).
Najvise ukupnog ulova prikupljeno je kecerom (52,82 %), slijede Zute ploce (45,84 %) i pitfall mamci

(1,33 %). U endogejskim mamcima nije nadena ni jedna jedinka (Tablica 9.).

Tablica 9. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Sasinovcu 3. svibnja, 2019.
Table 9. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on May 3, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 4
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce Coleoptera Meligethes aeneus 42
Coleoptera Gonioctena fornicata 16
Diptera Diptera sp. 74
Kecer Coleoptera Gonioctena fornicata
Coleoptera Otiorhynchus ligustici 3
Diptera Diptera sp. 4
Hemiptera Hemiptera sp. 4
Hemiptera Pentatomidae sp. 15
Hemiptera Aphididae sp. 125
Ukupno 295

U desetom ocitavanju entomofaune prikupljeno iz reda Diptera (54,05 %) a najmanje iz reda
Hemiptera (5,4 %). Najmanje Stetnika je uhvac¢eno u endogejskim mamcima, dok je najviSe Stetnika

uhvaceno na zutim plo¢ama (Tablica 10.).

Tablica 10. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Saginovcu 8. svibnja, 2019.
Table 10. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on May 8, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 7
Diptera Diptera sp. 1
Endogejski mamci - - 0
Zute ploce Diptera Diptera sp 35
Lepidoptera Lepidoptera sp. 1
Hymenoptera Hymenoptera sp. 14
Kecer Coleoptera Gonioctena fornicata 8
Diptera Diptera sp. 4
Hemiptera Hemiptera sp. 4
Ukupno 74
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U zadnjem ocitavanju ulovljeni su pripadnici iz tri reda: Coleoptera (37,7 %) 1 Diptera (43,5 %) te
nesto manje Hemiptera, odnosno porodice Aphididae (9,43 %). U pitfall mamcima i endogejskim
mamcima ulovljene su svega dvije jedinke po mamcu. Pripadnici reda Coleoptera ulovljeni su svim

mamcima (najviSe kecerom). Pripadnici reda Diptera ulovljeni su brojcano gotovo podjednako na

zutim plocama i keCerom, dok su pripadnici reda Hemiptera ulovljeni samo keCerom (Tablica 11.).

Tablica 11. Stetna entomofauna prikupljena na lucerni u Saginovcu 17. svibnja, 2019.
Table 11. Entomofauna collected in the alfalfa field in Sasinovec on May 17, 2019.

MAMCI RED VRSTA BROJ
Pitfall mamci Coleoptera Gonioctena fornicata 2
Endogejski mamci Coleoptera Coleoptera sp. 2
Zuta plo¢a Coleoptera Meligethes aeneus 40
Coleoptera Canthoris rustica 2
Coleoptera Harmonia axyridis 1
Diptera Diptera sp. 76
Hemiptera Pentatomidae sp. 2
Kecer Coleoptera Gonioctena fornicata 45
Coleoptera Meligethes aeneus 8
Diptera Diptera sp. 40
Hemiptera Aphididae sp. 25
Hemiptera Pentatomidae sp. 20
Ukupno 263

U istrazivanju entomofaune lucerne prikupljeno je ukupno 1595 jedinki kukaca (Tablica 12.).
Determinacijom je utvrdeno da pripadaju u Sest razli¢itih redova. Ukupno najviSe entomofaune na
lucerni pripada redu Diptera (36,99 %). Podjednak broj jedinki ulovljen je iz redova Collembola
(21,94 %), Hemiptera (19,75 %) i Coleoptera (18,75 %). Najmanje jedinki ulovljeno je iz reda
Hymenoptera (1,88 %) i reda Lepidoptera (0,69 %).

Tablica 12. Ukupna brojnost entomofaune prikupljene na lucerni u Sasinovcu tijekom 2019.
Table 12. Total entomofauna collected in alfalfa field in Sasinovec during 2019.

RED BROJNOST
Diptera 590
Collembola 350
Hemiptera 315
Coleoptera 299
Hymenoptera 30
Lepidoptera 11

Ukupno 1595

52



Maja Cacija, Petra Runjak, 1. Juran / Entomofauna lucerne na pokusalistu Sasinovec /
Glasilo Future (2021) 4 (4) 37-55

Entomofauna lucerne prikupljana je razli¢itim metodama sakupljanja, jer su hvatani kukci koji se
nalaze u tlu, koji se kre¢u po povrsini tla i kukei koji lete, odnosno nalazimo ih u nadzemnim
dijelovima biljke. S obzirom na razlicite vrste koriStenih mamaca, najvise jedinki ulovljeno je na zZutim
plo¢ama (38,62 %), slijede pitfall mamci (32,66 %) i keCer (28,28 %), dok je najmanje Stetnika

ulovljeno koristenjem endogejskih mamaca (0,44 %) (Tablica 13.).

Tablica 13. Ukupna entomofauna prikupljena na lucerni razli¢itim metodama hvatanja Stetnika
(Sasinovec, 2019.)

Table 13. Total entomofauna collected in alfalfa field by different methods of pest capture (Sasinovec,
2019).

MAMCI BROJNOST
Pitfall mamci 521
Endogejski mamci | 7

Zute ploce 616

Kecer 451

Ukupno 1595

Rasprava i zakljucak

Lucerna je vazna poljoprivredna kultura te svoj znacaj ima u gospodarstvu, poljoprivredi kao krmna
kultura, vrlo je vazna za plodored te ima neizostavnu nutritivnu vrijednost (Leto, 2017). Kao §to je to
slucaj sa svakom uzgajanom kulturom, kod lucerne je takoder potrebno poznavati korisnu i Stetnu
entomofaunu kako bi se mogli optimizirati uvjeti odrzavanja i njege usjeva, te kako bi se moglo

odrediti optimalno vrijeme i nacin zastite nasada (Maceljski, 2002).

Istrazivanjem, koje su proveli Kullaj et al. (2005) na jednogodisnjem usjevu lucerne, zabiljezena je
najveca pojava vrsta iz redova Coleoptera i Homoptera te u svom radu isticu kako je najveci broj
Stetnika uhvacen u proljece. Ti rezultati se ne podudaraju u potpunosti s rezultatima dobivenim na
pokusalistu Sasinovec, gdje su kao vodeéa populacija zabiljezeni kukci iz reda Diptera. Petanec et al.
(2015) isticu kako je red Coleoptera najznacajniji predstavnik entomofaune kada je rije¢ o lucerni,
budud¢i da je zastupljen u najve¢em broju. Istrazivanje su proveli u periodu od travnja do srpnja Cetiri
uzastopne godine (od 2011. do 2014.). U svom radu navode kako su vremenske prilike imale veliki
utjecaj na koli¢inu prikupljenih Stetnika S§to je vidljivo iz podataka koji pokazuju kako je najveci
postotak ukupnih Stetnika iz istrazivanja uhvaéen 2012., kada su bile viSe temperature te manja
koli¢ina oborine, u odnosu na 2013. godinu koju su karakterizirale nize temperature te veca koli¢ina
oborine. Obilne kiSe su utjecale na prikupljanje $tetnika i na pokusaliitu Saginovec te se pretpostavlja
kako bi broj uhvacenih $tetnika bio veci u uvjetima manjih oborina te vi§ih temperatura. Obilne kiSe u
periodu pracenja pojave Stetnika su otezale njihovo hvatanje stoga podaci o brojnosti Stetnika u naSem

istrazivanju nisu u potpunosti reprezentativni.
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Kao najzastupljenije porodice reda Coleoptera, Petanec et al. (2015) navode porodice Curculionidae,
Coccinelidae i Chrysomelidae. U naSem istrazivanju utvdeno je pet razliCitih porodica reda
Coleoptera: Curculionidae, Elateridae, Nitidulidae, Chrysomelidae i Carabidae. Vrste utvrdene iz prve
cetiri porodice ubrajamo u Stetne vrste kukaca na lucerni, dok su pripadnici porodice Carabidae korisni

kukei koji se hrane Stetnicima.

Kao najces¢e uhvacene i najzastupljenije Stetne vrste Petanec et al. (2015) navode vrste Hypera
postica, Sitona vrste, Otiorrhynchus ligustici, Gonioctena fornicata 1 druge, odnosno prevladavaju
vrste reda Coleoptera. Pojedine Stetne vrste, koje se svrstavaju medu najvaznije Stetne vrste lucerne
(kao npr. Hypera postica, Sitona vrste) nisu zabiljeZzene u ovom istrazivanju. Razlog njihove manje
zastupljenosti ili potpunog izostanka bi se mogao pripisati vremenskim prilikama koje su otezale
hvatanje ili usporile razvoj pojedinih Stetnika. Kra¢i vremenski period provodenja istrazivanja na
pokusalidtu SaSinovec takoder je imao utjecaj na brojnost i vrste uhvacenih jedinki, buduéi da se

razlicite vrste pojavljuju tijekom cijele vegetacije ili u odredenim periodima.

NajviSe Stetne entomofaune prikupljeno je pomocu zutih ljepljivih ploc¢a, budu¢i da se radi o
vizualnim mamcima koji svojom bojom privlaée kukce. Najmanje jedinki u cijelom istrazivanju
prikupljeno je u endogejskim mamcima. Razlog tomu su pretpostavljamo vremenske neprilike,
odnosno kisa koja je uzrokovala ispiranje endogejskih mamaca i onemogucila prikupljanje pojedinih
vrsta kukaca koji su dio podzemne entomofaune. Ovakvo faunisticko istrazivanje bilo bi dobro
ponoviti i provesti ga kroz cijeli vegetacijski period lucerne, kako bi se dobio Sto bolji uvid u

entomofaunu prisutnu na podruéju Saginovca.
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Sazetak

Invazivna alohtona vrsta europski mracnjak (Abutilon theophrasti Medik.) danas je jedna od
najagresivnijih i najStetnijih korovnih vrsta u Hrvatskoj. Jakim habitusom s naglaSeno velikim
listovima vrlo brzo moze zasjeniti uzgajanu kulturu uzrokujuéi znacajne gubitke prinosa. Relativno
krupno sjeme omogucuje mu nicanje i iz dubljih slojeva tla $to zbog kontinuiranog nicanja s razlicitih
dubina iz tla predstavlja problem u suzbijanju. Uz spomenuto, dormantnost sjemena ograniava
prognozu nicanja i uspjeSno suzbijanje ove vrste. Kompeticija mracnjaka, osim morfoloskim
znacajkama, izrazena je i alelopatskim sposobnostima. Europski mrac¢njak eksudatima svih biljnih
dijelova moze izazvati inhibiciju rasta i razvoja biljaka u svojoj blizini. Za pouzdano i ucinkovito
suzbijanje europskog mracnjaka, osobito u kulturama slabijih kompetitivnih sposobnosti, nuzno je

integrirati sve raspolozive mjere suzbijanja.

Kljucne rijeéi: Abutilon theophrasti, morfoloSke znacajke, alelopatska svojstva, suzbijanje, invazivna

vrsta.
Abstract

The invasive allochthonous species Abutilon theophrasti Medik. is one of the most aggressive and
harmful weed species in Croatia. Due to its strong growth with conspicuously large leaves, it can very
quickly overshadow the cultivated crop and cause significant yield losses. Relatively large seeds
enable it to germinate from deeper soil layers, which poses a problem in control as it germinates
continuously from different depths of the soil. Seed dormancy further limits the prediction of

germination as well as successful control of this species. In addition to morphological characteristics,
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competition from 4. theophrasti is also expressed through allelopathic capabilities. 4. theophrasti can
cause inhibition of plant growth and development in its environment through exudates from all parts
of the plant. For reliable and effective control of 4. theophrasti, especially in crops with weak

competition, it is necessary to integrate all available control methods.

Key words: Abutilon theophrasti, morphological characteristics, allelopathic properties, control,

invasive species.
Uvod

Vrsta Abutilon theophrasti je jednogodiSnja zeljasta biljka koja potjece iz Kine, Tibeta, MandZzurije,
Koreje (Kovacevi¢, 1974; Mitich, 1991). Isti autori isti¢u da je na spomenutim podrucjima vrsta davno
kultivirana kao tekstilna biljka za proizvodnju vlakana za razliCite potrebe. Za istu svrhu s brojnim
namjenama (tkanine, rublje, uzad, cerade, Satori, jedra, vrece, Spage i sl.), uz konoplju, lan i pamuk, i

na naSim prostorima spominje ju Todori¢ davne 1968. Naziva ju lipica.

Ova vrsta pripada porodici Malvaceae (sljezovi) s vise od 900 vrsta iz 42 roda (Hanf, 1982). Rod
Abutilon obuhvaca priblizno 150 vrsta. Prema Zimdahlu (1989) naziv ove biljne vrste potjece od
originalne arapske rije¢i abutilon $to znaci sljezolika biljka (Malvaceae) koju je vjerojatno "skovao"
arapski filozof Avicenna ili drugim imenom Ibn-Sina (oko 900 god. pr. Kr.). Zbog toga je jedan od
sinonima za ovu vrstu Abutilon avicennae Gaertn. Prema Simonovi¢u (1959) naziv ovog roda je
kovanica gdje su znacenja a = ne, bez; bus = bik i tilos = proljev §to znaci da je ova biljka davana
stoci protiv proljeva. Zimdahl (1989) navodi da je naziv ove vrste povezan i s oblikom lista duda
(mulberry) jer je list vrsta roda Abutilon slican listu duda. Naziv vrste (theophrasti) dan je u pocast
grékom filozofu Theophrastusu. Kako je i uobiCajeno, promjene naziva, odnosno sinonimi za istu
biljnu vrstu tijekom vremena se, ovisno o vremenu i autoru, mijenjaju (reklasificiraju). Simonovié¢
(1959) navodi i nazive A. pubescens Moench, Sida abutilon L., Sida tiliifolia Fisch. Prema Mitichu
(1991) danasnji naziv mracnjaka (Abutilon theophrasti) prema grckim rije¢ima "skovao" je njemacki
botani¢ar F. C. Medicus (1736-1808). Hrvatski autori (Schlosser i Farkas-Vukotinovié, 1869; Sulek,
1879; Kovacevi¢, 1974; Domac 1994) ovu vrstu u Hrvatskoj davno spominju pod razli¢itim narodnim
nazivima (Zutosljez, zuti sljez, veliki sljez, duga konoplja, duga konopljika, mra¢njak pusteni, lipica,
evropski mra¢njak, mra¢njak) §to upucuje na botani¢ku pripadnost i na namjenu ove vrste. Hulina
(1998) ju spominje pod nazivom Teofrastova lipica. Ista autorica navodi da je ova vrsta iz uzgoja

"pobjegla" u "divljinu" i postala prijetnja prirodnom biljnom pokrovu.

lako se u Hrvatskoj davno spominje, kao korovna vrsta u poljoprivredi javlja se znatno kasnije,
pocetkom 80-ih i 90-ih godina pro§log stoljeca (Flegar i Novak, 2005, Ostoji¢, 2010). Spoljari¢ (1982)
izvjeStava da je vrsta Abutilon theophrasti novi problem ratarskih povrSina na PIK-u Belje. Prema

ovom izvoru moze se zakljucCiti da je u pocetku pojava mracnjaka imala lokalni znacaj, odnosno
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rasprostranjenost, ovisno o lokaciji, nije bila ujednac¢ena. Tako prema analizi poljskih pokusa Zavoda
za herbologiju tijekom 15-godisnjeg razdoblja (od 1985. do 1999.) na 95 razli¢itih pokusnih lokacija
na kontrolnim (netretiranim) parcelama utvrdeno je da je ucesce europskog mracnjaka iznosilo samo 6
%. Za usporedbu, u isto vrijeme uceS¢e nativnih korovnih vrsta (loboda bijela, dvornici, $¢ir,
ambrozija, slak, koStan i muhari) u usjevu kukuruza kretalo se od 42 % (muhari) do 91 % koStana
(Sehri¢, 2000). Medutim, europski mraénjak danas u poljoprivrednoj praksi ima puno veéi znacaj. Istu
tvrdnju za svoje zemlje navode brojni autori. Mitich (1991) navodi da se 1982. u Sjevernoj Americi
utro§ilo 114 milijuna dolara za suzbijanje mrac¢njaka u kukuruzu i 229 mil. dolara za suzbijanje u soji.

Takoder istice da je gubitak prinosa soje zbog ne suzbijanja ove vrste procijenjen na milijardu dolara.

U novije vrijeme u poljoprivrednoj praksi ceSce se koristi naziv europski mracnjak, mracnjak i
Teofrastova lipica (list sli¢an listu lipe). Cak ju i Schlosser i Farka$- Vukotinovié¢ (1869) spominju pod
nazivom mra¢njak. Isti autori pod ovim imenima u to vrijeme navode da se javlja na podrucju
Moslavine, Pozeske kotline i Srijema. Naziv mra¢njak vezan je uz bujnu nadzemnu masu ove vrste,

osobito zbog velike povrsine listova koji zasjenjuju ostale biljne vrste u svojoj blizini.

Kako je spomenuto, invazivne alohtone vrste imaju specifi¢ne sposobnosti prilagodbe na novim
prostorima od kojih se, osim morfoloskih znacajki, isti¢u alelopatska svojstva, odnosno sposobnost da
svojim eksudatima inhibitorno utjeCu na ostale biljke u svojoj blizini §to im dodatno omogucuje
invazivnost na novim prostorima. Zbog toga ju u Hrvatskoj u prvom redu spominjemo kao vaznu

korovnu vrstu u brojnim Sirokorednim (okopavinskim) kulturama.
Biologija, ekologija i morfologija europskog mra¢njaka

Vaznost poznavanja biologije, ekologije i morfologije korova i njihovog ukljuivanja u sustav
suzbijanja Zimdahl (2007b) obrazlaze ¢injenicom da se u tzv. "eri kemije" fokus interakcije kultura i
korova odnosio na glavno pitanje "definirati problem (korov) i odabrati rjesenje (herbicid)”. Danas se
zbog zastite zdravlja ljudi, okolisa i bioraznolikosti izu¢ava (i aplicira) puno kompleksnija interakcija
veceg broja ¢imbenika (kultura-korov-okolis-agrotehni¢ke mjere). Stoga isti autor navodi da je danas
glavno pitanje "definirati problem i postaviti pitanje - od kud korov na ovoj njivi"?. Naime, vrlo je
kompleksna interakcija poljoprivrede i okolisa. Poljoprivrednik svojim zahvatima ima vazan utjecaj na
agroekosustav i na okoli§ opéenito. Stoga je vazno poznavati posljedice (i pozitivne 1 negativne)
agrotehnickih zahvata na okoli§ kao i moguénosti ublazavanja negativnih utjecaja. Sve je veci udio
istrazivanja u podrucju biologije, ekologije i invazivnosti korova (Bari¢ et al., 2018). Isti autori isti¢u
fokuse recentnih istrazivanja na mogucnost prognoze nicanja korovnih vrsta u usjevu ovisno o
temperaturi 1 vlazi tla, dubini tla na kojoj se nalazi sjeme korova i utjecaju obrade tla na dinamiku
populacije, alelopatski potencijal pojedinih korovnih vrsta kao dio biljnih interferencija, fitocenoloska

istrazivanja sastava korovne flore i sl.
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S gledista morfoloskih znacajki europskog mracnjaka, kao i za ostale korovne vrste, veli¢ina sjemena
je vazno svojstvo korovne vrste u kompeticiji s uzgajanim usjevom. Prema Kovacevi¢u (1974) sjeme
mrac¢njaka (Slika 1) dugo je i Siroko 2,75 - 3,25 mm i debljine 1,5 - 1,75 mm. Masa 1000 sjemenki
iznosi 8 - 12 g. Da je rijec o relativno krupnom sjemenu govori usporedba istog autora sa sjemenom
takoder vazne korovne vrste Chenopodium album L. kod koje masa 1000 sjemenki iznosi samo 1,15 g,
gotovo 10 puta manje nego kod mracnjaka. Upravo krupnoca sjemenki ove vrste omogucuje joj
nicanje iz dubljih slojeva tla Sto zbog kontinuiranog nicanja s razliCitih dubina iz tla predstavlja
problem u suzbijanju ove korovne vrste. Tvrda sjemena ovojnica Stiti vijabilnost, te sjemenke bez

ostecenja prolaze kroz probavni trakt Zivotinja.

Slika 1. Sjeme korovne vrste Abutilon theophrasti (Foto: Pintar, A.).
Figure 1. Abutilon theophrasti seed (Photo: Pintar, A.).

Prema Slici 1. vidljivo je da je sjeme spljoSteno i bubrezastog oblika. Osim krupnog sjemena treba
istaknuti 1 ostale morfoloske znacajke ove vrste. Visina ove biljke, lisna povrsina i dubina korijena u
uskoj su vezi s okoliSem u kojem se razvija. Naime, broj sjemenki po biljci i morfoloske znacajke u
uskoj su vezi s brojem jedinki po jedinici povrSine te kompetitivnim sposobnostima kulture i/ili korova
koje rastu u blizini. Slika 2. prikazuje da je rast i razvoj suncokreta bio znatno brzi od rasta mra¢njaka.
Treba istaknuti da je priprema tla za sjetvu obavljena isti dan kad i sjetva. Sli¢no navodi i Benvenuti

1994. (cit. Novak, 2007) da zasjenjene biljke daju oko 60 % manji broj sjemenki po biljci.

Slika 2. Usporedni prikaz razvoja suncokreta i europskog mra¢njaka (Foto: Bari¢, K.)
Figure 2. A comparative view of the development of sunflower and Abutilon theophrasti (Photo: Bari¢, K.).
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Ovisno o vrsti istrazivanja i uvjetima okoliSa, navode se razli¢iti podaci o morfoloskim znacajkama
ove vrste. Prema nekim istrazivanjima uvjeti okoliSa utjeCu na duljinu dormantnosti sjemena i
permeabilnost sjemene ovojnice. Ukoliko mra¢njak raste s kompetitivnim biljkama (kukuruz,
suncokret i sl.) stvara slabiju sjemenu ovojnicu ¢ime se dormantnost sjemena smanjuje. Dubina na
kojoj se nalazi sjeme korova u tlu vazan je ¢imbenik koji odreduje dormantnost sjemena, odnosno
njegovu vijabilnost (Hulina, 1998). Vazan je podatak da sjeme moZe zadrzati vijabilnost u tlu i do 50
godina (Warwick i Black, 1988). Ostoji¢ (2010) i Hulina (2011) navode da je mra¢njak uspravna i
uglavnom nerazgranjena (pri vrhu razgranjena) vrlo snazna biljka. Visinom doseze od 0,5 do 1,5 m ali
moze doseéi i do 3 m, ovisno o uvjetima okoliSa gdje raste. Listovi su naizmjeni¢ni na dugim
peteljkama (Slika 3). Lice i nali¢je lista prekriveno je gustim barSunastim dlacicama, odakle i potjece
engl. naziv za biljku "velvetleaf". Cvjetovi su pojedinacni u pazuscima listova. Krupni su, svjetlo Zute
boje 1 upravo zbog lijepog izgleda cvjetova i krupnih listova Cesto se koriste kao ukrasne biljke §to
doprinosi Sirenju ove Stetne vrste (Novak, 2007). Plod je tobolac duljine 1,3 - 2,5 cm i promjera 2,5
cm s 12-15 pregrada u kojima se prosjecno nalaze po tri sjemenke (Hulina, 2011). Ostoji¢ (2010)
navodi da jedna biljka soliter moZe donijeti i do 17 000 sjemenki. Prema rezultatima istraZivanja
biologkih parametara Huline (2000) gustoéa biljaka kretala se od 6 do 12/m?, visina od 211 do 281 cm,
povrsina lista 300,4-470,6 cm’, a produkcija po biljci iznosila je 2700-6530 sjemenki.

Slika 3. Listovi korovne vrste Abutilon theophrasti (Foto: Pintar, A.).
Figure 3. Abutilon theophrasti leaves (Photo: Pintar, A.).

Osim bujne nadzemne mase i korijenov sustav mrac¢njaka je vrlo snazan. Korijen je jak, vretenast,
prodire duboko i snazne je sorpcijske snage, osobito u su$nim uvjetima §to mu omogucuje jaku

kompeticiju s kulturnim i korovnim biljkama koje rastu u blizini (Mitich, 1991).

Kompeticija mra¢njaka, osim morfoloskim znacajkama, izrazena je i alelopatskim sposobnostima.
Eksudati svih dijelova biljke mogu izazvati inhibiciju rasta i razvoja biljaka u svojoj blizini. Prema
istrazivanju Poropat (2007) vodeni ekstrakt mracnjaka inhibirao je duljinu klicina korjenci¢a kukuruza
za 48,9 %. Znatnu inhibiciju na duljinu klicinog korjenci¢a (60,2 %) i duljinu klice (75,86 %) uljane
repice utvrdio je i Novak (2007).
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Suzbijanje europskog mracnjaka

Osim pozitivnih svojstava, zbog kojih se u pocetku i uzgajao (tekstilna biljka), mracnjak je uglavnom
vrlo Stetan 1 opasan korov u poljoprivrednim kulturama. Pretezno je korov okopavina (kukuruz, soja,
suncokret, Secerna repa, kupus i druge povréarske kulture). lako je ve¢ dugi niz godina prisutan u
nasoj zemlji, njegovo brzo Sirenje zapocelo je poc¢etkom 80-tih godina proslog stoljeca, a posebno od
sredine 90-tih. Danas je nesumnjivo jedan od najnapasnijih i najagresivnijih korova okopavina u
Republici Hrvatskoj. Stete koje nanosi poljoprivrednim usjevima mogu biti ogromne. U jednom
istrazivanju Zavoda za herbologiju utvrdeno je da jedna biljka po duznom metru medurednog prostora
uzrokuje smanjenje prinosa kukuruza za 22,8 %; tri biljke za 36,6 %; pet za 52,5 %; sedam za 54,6 %
a 10 biljaka na istom prostoru za 65,7 % (Kralj, 1991). 1z istog izvora je vidljivo da biljke mra¢njaka
medusobno (interspecijski) konkuriraju jedna drugoj, odnosno gubitak prinosa nije linearan. U soji 2,5
- 5 biljaka/m® mogu umanjiti prinos za 24-40 % (Mitich, 1991). Ostoji¢ (2010) navodi da ga
poljoprivrednici uglavnom jo$ uvijek ne poznaju dovoljno pa ne poduzimaju pravovaljane mjere

suzbijanja.

Zbog spomenutih $teta, suzbijanje mracnjaka treba biti sustavno i treba integrirati sve raspolozive
mjere. Vrlo su vazne kulturalne mjere s ciljem sprjetavanja plodonosenja. Sirok plodored neizravno
smanjuje potencijal banke sjemena u tlu. Naime, u usjevima gustog sklopa (Zitarice, uljana repica,
lucerna i sl.) mracnjak se ne javlja (Mitich, 1991). Kao i kod drugih korovnih vrsta, svojstvo
dormantnosti sjemena predstavlja velik problem kod suzbijanja. Zimdahl (2007a) navodi rezultate
Toolea i Browna iz 1946. po kojima je sjeme mra¢njaka ukopano u tlo na razli¢ite dubine zadrzalo
klijavost od 38 % nakon 39 godina. Takoder iznosi rezultate Warwicka i Blacka (1988) koji su
ustanovili da sjeme mracnjaka na podru¢ju Kanade zadrzava vijabilnost u tlu i nakon 50 godina.
Mitich (1991) navodi postotak klijavog sjemena mracnjaka nakon cCetiri godine (od pocetnih 53
milijuna sjemenki po akru = 4047 m®) u razli¢itim na¢inima gospodarenja. Najmanji postotak (10 %)
klijavog sjemena ostao je nakon kontinuirane obrade tla na ugaru, kod kemijskog suzbijanja na ugaru
bez obrade tla klijavost je zadrzana na 37 %, dok je na povrsini pod lucernom nakon Cetiri godine
preostalo 56 % klijavog sjemena. Podaci govore o vaznosti uklju¢ivanja razli¢itih nekemijskih mjera u
sustav suzbijanja ove vrste. Isti autor navodi da dugogodisnje oslanjanje na jednokratnu primjenu
herbicida u proslosti nije dalo zadovoljavajuce rezultate te da je doprinijelo njegovu Sirenju, pa
uspjesne mjere borbe uz kemijske, moraju obuhvacati i sve druge raspolozive mjere. Sli¢no navodi i
Ostoji¢ (2010) da je nakon zetve spomenutih kultura potrebno tijekom ljeta visekratno buditi sjemenke
na nicanje, a zatim ih plitkom obradom tla unistavati. Na ovaj na¢in se moZe znatno smanjiti potencijal

ove biljke, odnosno smanjiti banku sjemena u tlu kao izvor buduée zakorovljenosti.

Ipak se suzbijanje europskog mra¢njaka u poljoprivrednim usjevima, pogotovo kod vece

zakorovljenosti, najviSe zasniva na primjeni kemijskih mjera, odnosno na primjeni registriranih i
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ucinkovitih herbicida. Ovisno o namjeni u pojedinoj kulturi (registraciji), ova vrsta je osjetljiva ili

umjereno osjetljiva na relativno velik broj herbicida registriranih u Hrvatskoj (Bari¢ i Ostoji¢, 2021).

U Tablici 1. prikazana je relativna osjetljivost (prilagodeno prema brojnim izvorima dostupne svjetske

literature) europskog mracnjaka (Abutilon theophrasti Medik.) na herbicide registrirane u Hrvatskoj.

Tablica 1. Relativna osjetljivost europskog mracnjaka (Abutilon theophrasti Medik.) na herbicide
registrirane u Hrvatskoj.
Table 1. Relative susceptibility of Abutilon theophrasti Medik. to herbicides registered in Croatia.

Herbicid Ocjena Herbicid Ocjena Herbicid Ocjena
Herbicide Rate Herbicide Rate Herbicide Rate
24-D 8-9 imazamoks 7-8 prosulfuron 7-8
bentazon 7-9 izoksaflutol 7-9 rimsulfuron 7
bromoksinil 8-9 klomazon 6-9 tembotrion 7-9
dikamba 7-8 mezotrion 9-10 terbutilazin 8-9
flazasulfuron | 8 metribuzin 7-9 tienkarbazon 6-8
flumioksazin | 5-7 oksifluorfen 8-9 tifensulfuron 7-8
foramsulfuron | 7 -9 piridat 7-8 topramezon 8-10
glifosat 8-10 prosulfokarb 8 triflusulfuron | 8 -9

Ocjena ucinka: 10 =95 - 100 %; 9 =90 - 95 %; 8 =85 - 90 %; 7 =80 85 %; 6 =70 - 80 %.
Ocjene manje od 6 ne zadovoljavaju ucinkom, stoga podaci o manje u¢inkovitim herbicidima nisu
navedeni.

Osjetljivost, odnosno ucinak herbicida uglavnom se oznacava kao relativna osjetljivost. To znaci da
osjetljivost nije konstantno svojstvo, odnosno uvjetovano je vefim brojem c¢imbenika. Glavni
uvjeti okolisa (vlaga i temperatura), agrotehnicki zahvati u tehnologiji uzgoja te kultura u kojoj se
primjenjuju. Poveéanje ucinka herbicida moze se posti¢i dodatkom pomoénih sredstava (adjuvanata).
Zbog ve¢ spomenute sposobnosti nicanja s razli¢itih dubina tla i kontinuiranog nicanja, Cesto je
potrebna visekratna primjena herbicida (nakon svakog novog ponika korova), osobito u kulturama

slabijih kompetitivnih sposobnosti (Se¢erna repa, povréarske kulture).

Zakljucak

Europski mracnjak (Abutilon theophrasti) je jedan od najnapasnijih 1 najagresivnijih korova
okopavinskih kultura u Hrvatskoj. Visokim habitusom s naglasenim velikim listovima vrlo brzo
zasjeni uzgajanu kulturu uzrokujuci znatne gubitke prinosa. Proizvodi veliki broj sjemenki po biljci, a
sjeme zbog svojstva dormantnosti dugo godina u banci sjemena tla moze zadrzati vijabilnost. Iz tog

razloga sve nesuzbijene jedinke mracnjaka u usjevu, unato¢ tome §to ne moraju uzrokovati pad prinosa
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odredene kulture, osjemenjivanjem obogacuju banku sjemena tla te na taj na¢in predstavljaju problem
u narednim usjevima. Vazan je i s gledista alelopatskog djelovanja buduéi da eksudati svih dijelova
biljke mogu djelovati inhibitorno na klijanje i rast konkurentskih biljaka. Zbog svega navedenog,

ucinkovito suzbijanje mracnjaka moze se posti¢i jedino integracijom svih raspolozivih mjera suzbijanja.
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Sazetak

Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) je invazivna korovna vrsta na podru¢ju Hrvatske, ali i ostatku
Europe. Uspjesnost prilagodbe na razlicite okolisSne uvjete omogucili su ovoj vrsti visoku
rasprostranjenost 1 visoku brojnost populacije u gotovo svim dijelovima Hrvatske. Inter-populacijska
varijabilnost jedna je od karakteristika ove vrste, a ostvaruje se u razli¢itim morfoloSkim i
funkcionalnim svojstvima ambrozije s razli¢itih lokaliteta (populacija). Morfoloska varijabilnost
sjemena ili sjemenski polimorfizam je pojava formiranja razli¢itog sjemena unutar same biljke ovisno
0 poziciji sjemena na maj¢inskoj biljci, izmedu dviju jedinki unutar iste populacije, ali i izmedu jedinki
razli¢itih populacija. Na podrucju kontinentalne Hrvatske, promatrana je morfoloska varijabilnost
sjemena izmedu razli¢itih populacija ambrozije s deset lokaliteta kontinentalne Hrvatske: Badljevina,
Nova Bukovica, Bosnjaci, gljivoﬁevci, Ivankovo, Cazma, Johovec, Dubroveak Lijevi, Lijeva Martinska
Ves i Nevinac, gdje ambrozija redovito zakorovljuje okopavinske usjeve. Za svaku populaciju izracunate
su mase 1000 roski (sjemenki) i utvrdena je dimenzija pojedinacnog sjemena. Raspon mase 1000 roski
kretao se od 2,39 g do 5,56 g. Duljina roske kretala se u rasponu od 3,65 mm do 4,16 mm, dok se
Sirina roSke kretala u rasponu od 1,87 mm do 2,15 mm. Utvrdena je inter-populacijska varijabilnost
izmedu populacija. Koeficijent varijabilnosti duljine kretao se u rasponu od 8,8 % do 13,4 %, dok se
koeficijent varijabilnosti Sirine kretao u rasponu od 10,3 % do 14,3 %. Utvrdena je slaba varijabilnost

izmedu populacija §to potencijalno moze znaciti i razliku u stupnju dormantnosti i klijavosti.
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Ova morfoloska mjerenja sjemena ambrozije na podru¢ju Hrvatske pruZaju osnovu za daljnja
istrazivanja morfoloske i funkcionalne varijabilnosti kao doprinos boljem poznavanju biologije ove

invazivne vrste.

Kljuéne rije¢i: dimenzije sjemena, masa sjemena, Hrvatska, pelinolisni limundzik, Ambrosia

artemisiifolia.
Abstract

Ambrosia artemisiifolia L. is an invasive weed species in Croatia, but also in the rest of Europe. The
success of adaptation to different environmental conditions has enabled this species a high distribution
and population size in almost all parts of Croatia. Interpopulation variability is one of the characteristics
of this species, which is realized in various morphological and functional traits possessed by this species.
Morphological variability of seeds, or seed polymorphism, is visible within the plant itself, depending
on the position of the seed on the mother plant, between two individuals within the same population,
as well as between individuals of different populations. On the Croatian mainland, the morphological
variability of seeds between ten different populations of Badljevina, Nova Bukovica, Bosnjaci, Sljivosevci,
Ivankovo, Cazma, Johovec, Dubrovéak Lijevi, Lijeva Martinska Ves, Nevinac was observed and the
masses of 1000 horns were calculated and the dimension of individual seeds was determined. 1000 horns
ranged from 2.39 g to 5.56 g. The length of the horn ranged from 3.65 mm to 4.16 mm, while the
width of the horn ranged from 1.87 mm to 2.15 mm. Interpopulation variability was observed between
populations. The coefficient of length variability ranged from 8.8 % to 13.4 %, while the coefficient of
width variability ranged from 10.3 % to 14.3 %. Weak variability was found between populations possibly
signifying a difference in the degree of dormancy and germination. These morphological measurements
of common ragweed seeds in Croatia provide a basis for further studies on morphological and

functional variability as a basis for a better knowledge of the biology of this invasive species.
Key words: common ragweed, Croatia, seed dimensions, seed weight, Ambrosia artemisiifolia.
Uvod

Pelinolisni limundZik ili ambrozija je invazivna korovna vrsta porijeklom iz Sjeverne Amerike koja se
Europom prosirila trgovinom sjemenskog materijala. U Hrvatskoj je prvi put zabiljeZzena 1941. u
okolici Pitomace (Kovacevi¢ i Groman, 1964). Danas se ambrozija nalazi na drugom mjestu prema
ucestalosti pojave u kontinentalnoj Hrvatskoj, odmah poslije koStana (Echinochloa crus-galli L.),
odnosno prva po redu kao jednogodisnja Sirokolisna vrsta (Sari¢ et al., 2011). Trogodi$njim
monitoringom na razli¢itim poljoprivrednim, ruderalnim i urbanim stani$tima Sirom Hrvatske, Galzina
et al. (2010) utvrduju prisustvo ambrozije u gotovo cijeloj kontinentalnoj Hrvatskoj osim u nekim

priobalnim dijelovima i otocima (Slika 1.).
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Slika 1. Rasprostranjenost ambrozije u Hrvatskoj od 2004. do 2006. godine (Izvor: Galzina et al.,
2010).

Figure 1. Distribution of common ragweed in Croatia from 2004 to 2006 (Source: Galzina et al.,
2010).

Ambrozija se redovito javlja u okopavinskim usjevima i u raznim povrtnim kulturama. U istrazivanju
provedenom u Madarskoj, utvrdeno je da ambrozija pri gusto¢i od 26 biljaka po m? usjeva kukuruza
uzrokuje gubitak prinosa i viSe od 70 % (Varga et al., 2000; Varga et al., 2002). U grahu prinos zrna
moze se smanjiti za oko 20 % kad ambrozija ponikne istovremeno s usjevom (Chikoye et al., 1995), a
cak i do 75 % kad je u usjevu prisutna od cvatnje do zetve (Evanylo i Zehnder, 1989). Nadalje, Coble
et al. (1981) utvrdili su da cetiri biljke ambrozije na 10 m reda smanjuju prinos soje za 8 %, a u
Secernoj repi svega jedna biljka ambrozije na ¢etvornom metar smanjuje prinos Secerne repe za 30 %

(Subi¢, 2001).

Osim kompetitivnih sposobnosti i Steta koje ¢ini smanjujuéi prinose poljoprivrednih kultura, ambrozija
je 1 veliki medicinski problem. Samo jedna biljka ambrozije stvara do osam milijuna alergenih
peludnih zrnaca (Medzihradszky i Jarai-Komlodi, 1995) koje se vjetrom Sire i do 300 km (PleSe,
2003). Zbog toga su alergijske reakcije zabiljezene i u podrucjima na kojima ova invazivna vrsta nije
prisutna. lako rasprostranjena u vecini Europskih zemalja, najveca koncentracija alergene peludi
utvrdena je za podruc¢je Hrvatske i susjednih drzava poput Srbije, Madarske, Slovenije, Italije i dr.
(Storkey et al., 2014; Sikoparija et al., 2017; Lommen et al., 2018). Prema procjenama, u Hrvatskoj je
od svih polinoza 10-15 % uzrokovano polenom ambrozije (Galzina et al., 2010), a u Madarskoj je ¢ak
80 % populacije alergicno na polen ove vrste (Mezei et al., 1995). Utvrdeno je da atmosferska

koncentracija peludi izmedu 10 i 50 zrnaca/m’ u trajanju od 24h uzrokuje alergijsku reakciju
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(Bergmann et al., 2008; Solomon, 1984). Prema Stjepanovi¢ et al., (2015), prosje¢na dnevna

koncentracija peludi u zraku u razdoblju od 2006. do 2009. u Zagrebu iznosila je 16 — 86 zrna/m’.

UspjesSnosti Sirenja ambrozije povezana je s mnoStvom svojstava koje joj omogucéuju visoku
invazivnost kao Sto su: mogucnost prilagodbe razli¢itim uvjetima okoliSa, visoka produktivnost
sjemena, dugovjetnost sjemena u banci sjemena tla, rani ponik, svojstvo neotenije®, intra- i inter-
populacijska varijabilnost i dr. Intra-populacijska varijabilnost je primarno uvjetovana genotipom, ali i
polozajem sjemena na majcinskoj biljci, veli€ini i masi sjemena i sl. (Moles et al., 2000), a javlja se
kao prilagodba vrste odredenom okoliSu. Inter-populacijska varijabilnost uvjetovana je abiotickim
C¢imbenicima (dostupnost hraniva, svjetlosti i sl.) te biotiCkim c¢imbenicima posebno intra i
interspecificnom kompeticijom na nekom prostoru (Patracchiniet al., 2011). Uz ostala invazivna
svojstva, ova vrsta razvila je i rezistentnost na Cesto koriStene herbicide u poljoprivrednim usjevima.
Dosad je utvrdeno 38 slucajeva rezistentnosti u Kanadi i SAD-u. U najveéem broju slucajeva
rezistentnost je utvrdena na aktivnu tvar glifosat (Heap, 2021). I u Hrvatskoj je 2019-te dokazana
rezistentnost ambrozije na herbicid oksasulfuron zbog ucestalog koristenja u usjevu soje (Brijacak et
al., 2020). Stoga je suzbijanje ambrozije sve veci izazov za proizvodace, a poznavanje biologije ove

vrste sve viSe dobiva na vaznosti.

Od bioloskih znacajki, dormantnost sjemena i sposobnost ranog nicanja ambrozije jedna je od vaznijih
jer direktno utjece na mogucnost ve¢e kompetitivnosti u usjevima. Nicanje ambrozije zapocinje rano u
proljece pri sumi od 33 toplinskih jedinica (Werle et al., 2014) §to ovu vrstu ¢ini ranoproljetnom
vrstom. Nicanje u polju odvija se ovisno o populaciji, pri temperaturi od 11 — 13 °C, dok neki autori
navode 1 5°C (Kazinczi et al., 2008). U laboratorijskim uvjetima utvrdene vrijednosti bioloskog
minimuma’ jo§ su niZe i razlikuju se u ovisnosti o istrazivanoj lokaciji. Tako je utvrdena vrijednost
bioloskog minimuma europskih populacija ambrozije 2,0°C, dok za americke (nativne) populacije
vrijednost bioloskog minimuma iznosi 4,2°C (Leiblein et al., 2014). Optimalna temperatura za klijanje
ove vrste je izmedu 20 — 22 °C (Forcella et al., 1997). Nicanje zavrSava pri nakupljenoj sumi od 103
toplinske jedinice S$to ovu vrstu ¢ini kratko nicaju¢om u odnosu na ostale proljetne korovne vrste
(Werle et al., 2014). Osim temperature, vlaga tla vazna je pri klijanju i nicanju svih vrsta pa tako i
ambrozije. Sposobnost klijanja pri razliCitoj vlaznosti tla odreduje vrijednost bioloSkog vodnog
potencijala®. Bioloski vodni potencijal takoder se razlikuje u ovisnosti o populaciji te za ambroziju
iznosi od -0,80 MPa (Shrestha et al., 1999) do -1,28 MPa (Gullemin et al., 2013). Ove vrijednosti
ukazuju da ambrozija moze klijati pri niskoj vlaznosti tla $to uvelike pomaZe ostvarenju invazivnog

potencijala.

* Pojava kada u izrazito nepovoljnim uvjetima Zivota, jednogodisnje korovne vrste, za vrlo kratko vrijeme
razviju generativne organe (Hulina, 1998).

> Najniza temperatura pri kojoj je moguée klijanje.

% Najniza vrijednost vodnog potencijala tla pri kojoj vrsta moZe ostvariti klijavost.
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Kao jednogodis$nja monokarpna vrsta ambrozija se razmnozava i §iri isklju¢ivo sjemenom. Lokalno se
Siri na kratke i srednje udaljenosti barohorijskim putem koji predstavlja Sirenje dijaspora osipanjem
pod utjecajem gravitacije (Basset i Crompton 1975). lako je primarni ¢imbenik u Sirenju ambrozije
covjek, ambrozija se Siri 1 hidrohorijski s obzirom da roske ambrozije zbog male gustoce plutaju na
povrsini vode (Basset i Crompton,1975; Fumanal et al., 2007). Ambrozija pripada porodici Asteraceae
(glavocike) pa, kao i ostale vrste iz ove porodice, posjeduje suhi nepucavi jednosjemeni plod rosku.
Kod ovog tipa ploda perikarp je spojen sa sjemenom ovojnicom i sjemenka se od njega u prirodi tesko
i gotovo nikada ne odvaja. Stoga se u literaturi roska (plod) esto pojednostavljeno naziva sjemenom
iako to nije botanicki ispravno. Prema podacima iz literature ambrozija u povoljnim uvjetima moze
proizvesti i do 62 000 sjemenki po biljci ovisno o veli¢ini biljke, nacinu razvoja, kompetitivnosti i
ekoloskim uvjetima (Kazinczi et al., 2008). Sjeme je dugovjecno te, jednom kad dospije u banku
sjemena tla, sposobno je klijati i nakon 40 godina (Cunze et al., 2013) Sto znaci da sjeme razvija
dormantnost odnosno mirovanje do nastupa povoljnih uvjeta za klijanje. Tip dormantnosti koji razvija
naziva se endogena dormantnost, tocnije fizioloSka dormantnost §to podrazumijeva dormantnost
uzrokovanu biljnim hormonima, regulatorima rasta — giberelinskom (GA) i apscizinskom kiselinom
(ABA) (Baskin i Baskin, 2004; Willemsen i Rice, 1972). FizioloSku dormantnost Baskin i Baskin
(2004) dijele na visoku, srednju i nisku. Dok je za vecinu visih biljaka karakteristi¢na niska fizioloska
dormantnost (Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006), pretpostavka je da ambrozija posjeduje srednji
tip dormantosti. U prirodi se ovaj tip dormantnosti prekida tek prolaskom kroz hladni period, dva do
tri mjeseca zimi u vlaznom tlu (Baskin i Baskin, 2004). Upravo je ta brzina gubitka dormantnosti
odnosno sposobnost klijanja/nicanja klju¢na za uspjesni razvoj pa ju je neophodno dobro poznavati
kako bi se mogla u¢inkovito suzbiti ova napasna korovna vrsta. Medutim, sva navedena svojstva mogu
se razlikovati izmedu populacija (inter-populacijska varijabilnost) 1 unutar populacije
(intrapopulacijska varijabilnost) §to je kod ambrozije kao invazivne korovne vrste posebno izrazeno
(Fumanal et al., 2007). Sli¢no je dokazano i za drugu invazivnu korovnu vrstu Abutilon theophrasti
Med. (europski mra¢njak) u istrazivanju Plodinec et al. (2015). Autori utvrduju znacajnu razliku u
postotku i1 dinamici nicanja te sumi toplinskih jedinica potrebnih za pocetak i sredinu nicanja izmedu

12 populacija europskog mra¢njaka podrijetlom iz Europe i SAD-a.

Interpopulacijsku varijabilnost moguce je razlikovati na razini morfoloskog izgleda sjemena
(morfoloska varijabilnost), te na razini svojstava koja su vezana uz same potrebe razvoja biljke
primjerice stupanj dormantnosti, sposobnost klijavosti i sl., §to se naziva funkcionalna varijabilnost. U

daljnjem radu naglasak je na interpopulacijskoj varijabilnosti sjemena ambrozije.d
Inter-populacijska varijabilnost ambrozije

Inter-populacijska varijabilnost predstavlja sve morfoloske i fizioloske varijabilnosti izmedu jedinki

iste vrste, ali iz razli¢itih populacija tj. razli¢itih podrucja na kojem se razvijaju. Sve varijabilnosti
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izmedu populacija uzrokovane su dvama ¢imbenicima: utjecajem okoline i genotipom. Utjecaj okoline
podrazumijeva sve interakcije i kompeticije izmedu jedinke i drugih jedinki koje ju okruzuju, kao i
sam utjecaj eckoloskih cimbenika podru¢ja na kojem jedinka raste, razvija se i razmnozava.
Diskontinuirani i1 nepredvidivi uvjeti okoline novih podru¢ja glavni su razlog prilagodba i
varijabilnosti introduciranih jedinki kojima je u cilju prezivljavanje i daljnje razmnozavanje (Baskin i
Baskin, 2001). Tako Loomen et al. (2018) utvrduju varijabilnost u volumenu ambrozije izmedu 39
lokacija u Europi Siroke longitudinalne i lateralne rasprostranjenosti (1000 — 3000 km), sa znacajno
ve¢im volumenom biljaka na longitudinalno istoc¢nijim lokacijama u Europi §to zapravo predstavlja

prilagodbu ambrozije razli¢itim geografskim uvjetima.

Inter-populacijska varijabilnost promatrana na razini sjemena jedna je od prednosti u Sirenju i potom
uspjeSnom razvoju invazivnih vrsta poput ambrozije. Vrlo vazna osobina sjemena ambrozije je
morfoloski sjemenski polimorfizam, $to predstavlja pojavu sjemena razli¢itog izgleda (boja, masa,
duljina, §irina, tekstura, razvoj sekundarnih struktura (Milberg et al., 1996) ¢ime Willis i Hulme,
(2004) objasnjavaju uspjesnost invazije neke vrste. Svako izlaganje korovne vrste novim uvjetima
okoline poti¢e vrstu na prilagodbu tim uvjetima. Tako aktualno globalno zatopljenje ide u korist
invazivnim vrstama koje brze evoluiraju s ciljem vece adaptivnosti (Clements i DiTomasso, 2011).
Upravo sposobnost evoluiranja korovima omogucéuje nesmetano razmnozavanje i Sirenje unatoc
iscrpnom trudu Covjeka za eradikaciju istih (Hulina 1998). Takoder, velika sjemenska proizvodnja kod
vecine korovnih vrsta znacajno utje€e na njihovu uspjesnost Sirenja. Medutim, brojnost proizvedenog
sjemena kod odredene korovne vrste ovisi o obliku i veli€ini biljke, kompeticiji s drugim vrstama,
kompeticiji s jedinkama iste vrste te ekoloskim ¢imbenicima podrucja na kojem biljka raste (Baskin i
Baskin, 2001). Sjeme za samu vrstu ima vaznost zbog reprodukcije i Sirenja vrste te kao takvo
predstavlja optimalan nacin preZivljavanja. Osim velikom sjemenskom proizvodnjom, uspjeSnost u
reprodukciji i Sirenju pospjesuje se razli¢itim oblikom, dimenzijama, tezinom i izrastajima na sjemenu
(Milberg et al., 1996). Poznato je da je veliina sjemena odredene biljne vrste Cesto povezana s
brojnos¢u proizvedenog sjemena pa tako vrste sa najveéim sjemenkama proizvedu najmanje sjemenki
i obratno. Takoder, na razlike u veli¢ini sjemena utjece i pozicija sjemena u majéinskoj biljci, gdje kod
biljaka iz porodice Asteraceae, kao §to je ambrozija, sjeme iz sredine glavice ima veée dimenzije od
postranog sjemena s rubova glavice (Milberg et al., 1996). Tako su kod ambrozije utvrdene jasno
vidljive fenotipske razlike izmedu onih jedinki koje rastu kao soliterne biljke i jedinki koje rastu pri
visokoj gustoc¢i populacije (Brandes i Nitzsche, 2006). Soliterne jedinke su krace i razgranatije zato $to
ne postoji prirodna kompeticija za prostor, vodu i hranjivo izmedu njih i drugih jedinki. Takoder je
utvrdena vidljiva razlika u sjemenu ambrozije izmedu autohtonih jedinki i alohtonih jedinki (Leiblein-
Wild et al., 2014). Sjeme introduciranih invazivnih alohtonih jedinki u prosjeku je ve¢ih dimenzija i
znacajno brze klije te bolje podnosi promjenu okoliSnih uvjeta (temperatura i vlaga) od sjemena

autohtonih jedinki. Pretpostavlja se da je razlog te prilagodbe evolucijski pove¢ana kompetitivna
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sposobnost invazivnih korovnih vrsta, uzrokovana konstantnom prilagodbom vrste na nove uvjete
okoline. S obzirom na Siroku rasprostranjenost ambrozije, evidentna je velika adaptivnost na nove
klimatske uvjete, kao i ogroman potencijal razmnozavanja i disperzije. Morfoloska varijabilnost
sjemena potencijalni je pokazatelj i drugih svojstava koje vrsta posjeduje. Dinelli et al. (2013) proveli
su istrazivanje o povezanosti morfoloskih karakteristika sjemena ambrozije i rezistentnosti na
odredene herbicide. Utvrdene prosjecne dimenzije roski, koriStenih u njihovom pokusu, iznosile su
oko 3 mm duljine i 2 mm Sirine. Osjetljive populacije ambrozije imale su u prosjeku dimenzije roski
od 3,32 mm duljine i 2,26 mm Sirine. Rezistentne populacije ambrozije imale su roSke manjih
dimenzija od osjetljivih (3,01 mm duljine i 1,86 mm Sirine). Autori su utvrdili da postoje znatne
razlike u dimenzijama sjemena izmedu rezistentnih i osjetljivih populacija. Takoder, poznato je da
biljke koje imaju sjeme vecih dimenzija ni¢u brze i iz veéih dubina tla, $to su dokazali Reuss et al.
(2001) provedenim pokusom na $¢iru, lobodi i ostalim Sirokolisnim korovnim vrstama. Utvrdili su da
najvece sjeme $¢ira i lobode (do 2mm promjera) ima osjetno bolju klijavost nego sjeme duljine 0,5 —
1,0 mm, kao i da dulje zadrzava sposobnost klijanja. Nadalje, Washitani i Nishiyama (1992) utvrdili
su da vrsta Ambrosia trifida, zbog svojih krupnih roski, ni¢e puno ranije te da ostaje duze klijava u
banci sjemena u tlu od ostalih korovnih vrsta. 1z tog razloga proucavanje morfologije sjemena
zanimljivo je iz raznih aspekata, a posebice zbog boljeg poznavanja biologije vrste i razli€itosti unutar

istog geografskog podrudja.
Morfoloska svojstva sjemena razli¢itih populacija ambrozije kontinentalne Hrvatske

Na podrucju kontinentalne Hrvatske ambrozija je Siroko rasprostranjena u okopavinskim usjevima
(Slika 2.) i ruderalnim povrSinama (Slika 3.). Zanimljivo je stoga usporediti morfolosku svojstva
sjemena na razli¢itim lokacijama kao polaziSte za daljnja istraZivanja i bolje poznavanje ove vrste i

njenoj prilagodbi u ovom geografskom podrucju.

Slika 2. Usjev kukuruza zakorovljen ambrozijom na Slika 3. Ambrozija uz rub ceste (Foto: Z.
lokaciji Klogtar Ivani¢ (Foto: V. Sostar&i¢, srpanj, 2019).  Ostojié, lipanj, 2006).

Figure 2. Common ragweed in maize field at location Figure 3. Common ragweed along the
Klostar Ivanié¢ (Photo: V. Sostarcié. July, 2019). roadside (Photo: Z. Ostojic, June, 2006).
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Morfoloska varijabilnost ambrozije na podru¢ju Hrvatske dosad nije promatrana na razini sjemena, a
potencijalna saznanja o postojanju varijabilnosti mogu unaprijediti istrazivanja biologije i ekologije.
Cilj istrazivanja bio je usporediti dimenzije sjemena (duljina i Sirina) izmedu deset populacija
ambrozije kontinentalne Hrvatske. Materijali i metode rada podrazumijevali su prikupljanje sjeme
ambrozije s deset lokacija kontinentalne Hrvatske te je usporedivanje masa i dimenzija sjemena svih
populacija. Mjerenja su provodena na 200 sjemenki ambrozije po svakoj populaciji, §to je ukupno 2
000 sjemenki. Dimenzije sjemena utvrdene su digitalnim mikroskopom Dino-Lite (IDCP B.V.,
Nizozemska) (Slika 4.), dok je masa 1 000 sjemenki po populaciji utvrdena analitickom vagom.

Rezultati rada prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Masa 1000 roski, duljina i $irina roski 10 razliitih populacija ambrozije kontinentalne
Hrvatske.

Table 1. Mass of 1000 achene, length and width of different common ragweed populations from
continental Croatia.

Lokacija Masa 1000 roski (g) | Duljina (mm) Sirina (mm)
Cazma 3,49 3,87 cd** 1,95 ¢
Lijeva Martinska Ves | 2,39 391c¢ 1,86 d
Johovec 5,10 3,95 be 2,08 b
Bosnjaci 5,32 4,04 b 2,15a
Ivankovo 3,81 3,56 ¢ 1,87 d
Nova Bukovica 5,56 3,86 cd 2,06b
Nevinac 5,28 3,87 cd 2,12 a
Dubrovcak Lijevi 3,25 3,65¢ 1,91 cd
Sljivosevci 4,88 4,16 a 2,13 a
Badljevina 5,06 3,79d 1,87 d
Medijan 4,88 - -
Prosjek 4,41 - -

CV (%)* 24,7 11,9 14,3
S.D 1,04 - -

* CV ( %) — koeficijent varijabilnosti; (0 — 10 ; vrlo slab, 10 — 30 ; relativno slab, 30 — 50 ; umjeren,
50 — 70 ; relativno jak, >70 ; vrlo jak).
** Vrijednosti oznacene istim slovima statisticki se ne razlikuju.

Raspon mase 1000 roski izmedu 10 lokacija kontinentalne Hrvatske kretao se od 2,39 g do 5,56 g, a
varijabilnost u masi bila je relativno slaba (24 %). Duljina roske ambrozije izmedu 10 populacija
kretala se u rasponu od 3,56 mm do 4,16 mm. Sirina rogke ambrozije izmedu istraZivanim populacijama
kretala se u rasponu od 1,86 mm do 2,15 mm. Populacije poredane po duljini sjemena od najmanjeg
prema najveéem su: Dubrovéak Lijevi = Ivankovo < Badljevina = Cazma = Nevinac = Nova Bukovica

< Lijeva Martinska Ves < Johovec < Bosnjaci < Sljivosevci. Populacije poredane po $irini sjemena
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od najmanjeg prema najvecem su: Lijeva Martinska Ves = Badljevina = Ivankovo < Dubrovc¢ak Lijevi
< Cazma < Nova Bukovica = Johovec < Nevinac = Sljivosevci = Bognjaci. Iako je utvrdena slaba
varijabilnost izmedu populacija vidljivo je da ona postoji $to potencijalno moze znaciti da postoji i
funkcionalna varijabilnost izmedu populacija (stupnju dormantnosti, klijavosti). Na varijabilnost ovih
morfoloskih parametara utjeCu mnogi Cimbenici stoga nije moguée bez dodatnih istrazivanja,
zakljuciti $to je utjecalo na iste. Predstavljeni podaci daju uvid u veli¢inu i masu sjemena ambrozije na
podrucju Hrvatske i pruzaju osnovu za daljnja istrazivanja varijabilnosti, morfoloske i funkcionalne
kao doprinos boljem poznavanju ove invazivne vrste. U daljnjim istrazivanjima potrebno je posebnu
paznju posvetiti onim populacijama ambrozije za koje je dokazano da su razvile rezistentnost na
herbicide (Séepanovi¢ et al., 2020). Kao $to je u literaturi navedeno, potrebno je utvrditi da li se
populacije koje posjeduju morfoloski razli¢ito sjeme razlikuju i u osjetljivosti prema herbicidima
(rezistentne i osjetljive populacije). Takvo saznanje otvara moguénost ranog otkrivanja rezistentnosti u
polju $to je puno jednostavniji nacin od dosadas$njih dugotrajnih provodenja biotestova. Naime,
ukoliko se i na nasem podrucju dokaze da rezistentne populacije imaju sitnije sjeme, tada bi se
relativno brzim i jednostavnim mjerenjem dimenzija sjemena potencijalno mogle odrediti rezistentne

populacije i time na vrijeme odrediti mjere suzbijanja ove alergene i napasne korovne vrste.

DLz ey
T L=1.253 mm

oLt
L=2.208 mm

bL2

L=2502 mm mm L=0.927 mm

DLO
L=3.857 mm

bLo
L=1425 mm

) J)

Slika 4. Sjeme ambrozije sakupljeno s razli¢itih lokaliteta na podru¢ju kontinentalne Hrvatske slikano
digitalnim mikroskopom: a) Bosnjaci; b) Cazma; c) Dubrovéak Lijevi; d) Ivankovo; e) Johovec; f)
Badljevina g) Lijeva Martinska Ves; h) Nevinac; i) Nova Bukovica, j) Sljivosevci.

Figure 4. Common ragweed seeds collected at different locations in continental Croatia and
photographed by digital microscope: a) Bosnjaci; b) Cazma c¢) Dubrovcak Lijevi; d) Ivankovo; e)
Johovec; f) Badljevina, g) Lijeva Martinska Ves; h) Nevinac; i) Nova Bukovica, j) Sljivosevci.
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Zakljucak

Ambrosia artemisiifolia ve¢ je 80 godina prisutna u korovnoj flori Hrvatske, ipak biologija i ekologija
njenih populacija na podru¢ju Hrvatske relativno je slabo poznata. U dosada$njim istrazivanjima
utvrdeno je da ambrozija posjeduje interpopulacijsku varijabilnost u raznim funkcionalnim (stupanj
dormantnosti, bioloski minimum, bioloski vodni potencijal, nicanje) i morfoloskim (boja, veliCina
sjemena) svojstvima. Navedena svojstva naj¢es¢e su usporedivana izmedu populacija podrijetlom iz
razlicitih drzava. Unutar podruc¢ja kontinentalne Hrvatske vidljivo je da postoji varijabilnosti u masi
sjemena koja se ¢ak dvostruko razlikuje izmedu najkrupnije i najsitnije populacije. Dimenzije sjemena
(Sirina x duzina) ne razlikuju se za viSe od 1 mm, ipak utvrdena je znacajna razlika izmedu razli¢itih
populacija. Uvid u morfoloska svojstva razliitih populacija ambrozije kontinentalne Hrvatske samo
su polaziSte za daljnja istrazivanja ka boljem poznavanju i podrobnijem istrazivanju funkcionalnih i

morfoloskih svojstava.
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