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1. Uvod

Krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say) Sirom svijeta smatra se najvaznijim
Stetnikom krumpira. Podrijetlom je iz Sjeverne Amerike, a danas je rasprostranjena na podrucju
od oko 16 milijuna km? diljem Sjeverne Amerike, Europe i Azije te se nastavlja $iriti i dalje
(Alyokhin i sur., 2008). Znacajan je Stetnik zbog Steta koje radi na krumpiru izgrizajuci lisnu
masu te na nekim srodnim kulturama kao Sto su patlidzan i rajCica. ZnaCajna je i zbog
sposobnosti brzog razvoja rezistentnosti na insekticide koji se koriste za njeno suzbijanje
(Kennedy, 2009).

Krumpirova zlatica ima dugu povijest razvoja rezistentnosti na insekticide, a prema Maceljski
(1967) u Europi je rezistentnost krumpirove zlatice prvi puta dokazana 1956. godine u
Spanjolskoj i Portugalu na insekticide na bazi kloriranih ugljikovodika. Prva pojava rezistentnosti
krumpirove zlatice je zabiljezena sredinom 1950.-ih godina na insekticid DDT (Hare, 1990). U
proteklih 60-ak godina, koliko se obavljaju tretiranja krumpirove zlatice kemijskim sredstvima,
ona je razvila rezistentnost na 56 razli€itih djelatnih tvari insekticida razli€itih mehanizama
djelovanja (APRD, 2017). Visoki selekcijski pritisak, zajedno s njenom prirodnom sklonosti
brzom prilagodavanju otrovnim tvarima, vremenom je rezultirao velikim brojem rezistentnih
populacija krumpirove zlatice (Alyokhin, 2008). S obzirom na rezistentnost, danas se za
suzbijanje krumpirove zlatice koriste mnoge antirezistentne strategije koje se baziraju na
integriranoj proizvodnji krumpira koja uklju€uje praéenje Stetnika i suzbijanje insekticidima tek
nakon prijedenih pragova Stetnosti, te praéenje pojave rezistentnosti i upotrebu insekticida
razliCitih mehanizma djelovanja (Bazok i sur., 2017). S obzirom da je krumpirova zlatica ve¢
razvila rezistentnost na mnoge kemijske insekticide, potrebno je istraziti i neke druge insekticide
ili metode, posebice one ekoloski i ekotoksikoloSki povoljnije, kao $§to su derivati
mikroorganizama (naturaliti), botanicki insekticidi i druge djelatne tvari razli¢itih mehanizama

djelovanija.
1.1. Krumpirova zlatica

Krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say) najznacajniji je Stetnik krumpira u Hrvatskoj
i u svijetu (Bazok, 2013). Podrijetlom je iz Sjeverne Amerike, a tijekom Prvog svjetskog rata se
preko Francuske pocela Siriti po cijeloj Europi. Na podrucju Hrvatske otkrivena je prvi puta 1947.

godine u okolici ZapresSi¢a te je do danas proSirena po cijeloj drzavi (Maceljski, 2002).



Odrasle zlatice imaju crne i zute uzduzne pruge i dugacke su oko 10 mm. Li¢inke su ruziCaste
boje s crnom glavom i to¢kama po tijelu, a narastu od 4 mm do 15 mm. Jaja krumpirove zlatice
Zute su boje (slika 1). Nalaze se u skupinama od najesce 25 do 80 jaja na nali¢ju lista (Bazok,
2013). Prezimljuje odrasla zlatica u tlu iz kojeg u proljece izlazi kada temperatura tla na 10 cm
dubine naraste iznad 14.5 °C, a letjeti zapo€inju kada temperatura zraka prijede 20 °C. Parenje
odraslih zlatica po€inje tek nakon ishrane, a kako bi odloZile jaja potrebna im je ishrana s vide od
20 cm? lisne mase. Zenke zatim odlaZu jaja u skupinama na naligje listova, najéesée u svibnju
(Maceljski, 2002). 1z odloZenih jaja kroz nekoliko dana izadu li¢inke koje su jako prozdrljive. One
se nakon razvoja, koji traje izmedu dva i tri tiedna, spustaju s bilke na tlu u kojem se kukulje.
Pocetkom srpnja iz kukuljice izlaze odrasle zlatice prve generacije, koje odlazu jaja na ve¢ velike
i razvijene bilijke krumpira. Njihove li¢inke se razvijaju tijekom srpnja, a u kolovozu se pojavljuju
odrasli oblici druge generacije. Oni se neko vrieme jo§ hrane prije odlaska na prezimljenje
(Bazok, 2013).

Slika 1. Krumpirova zlatica
Snimio: J. Mandi¢, 2018.

Krumpirova zlatica je tipi¢an oligofag. Osim krumpirom, zlatica se hrani i patlidzanom, kojeg
moze jako oStetiti, a moZe se hraniti i rajCicom (Maceljski, 2002). Posljedica ishrane na listovima
moze biti potpuna defolijacija, tj. potpuno unistenje cime krumpira, §to na kraju dovodi do velikog

gubitka prinosa. Kapacitet ishrane odraslih zlatica i li€inki je velik, pa jedan par zlatica zajedno

......



Suzbijanje krumpirove zlatice

Prognoza pojave i potreba za suzbijanjem krumpirove zlatice temelji se na redovitim vizualnim
pregledima usjeva. Pregledava se odredeni broj biljaka u nizu na nacin da se prebroje svi
razvojni stadiji zlatice (odrasli, li¢inke i jaja). Zaraza se izraCunava kao broj zlatica po biljci.
Odrasle prezimjele zlatice se rijetko pojave u takvom broju da bi napravile Stetu. Jedino ako je
na svakom busu prisutno viSe od dvije zlatice, a krumpir je slab, taj stadij zlatice treba suzbijati
kemijskim sredstvima. LiCinke je potrebno suzbijati insekticidima kada se prije cvatnje na
svakom Sestom busu nade od 10 do 15 li€inki ili otprilike dvije li¢inke po biljci. Nakon cvatnje taj
prag je veéi te se insekticidi primjenjuju kada iz 20 % odloZenih jaja izadu li€inke. Pri tome se ne
smije Cekati da liCinke narastu ve¢e od 4 mm, jer tada insekticidi loSije djeluju te Ce Stete biti
mnogo vece (Bazok, 2013). Za suzbijanje krumpirove zlatice u Hrvatskoj dozvolu imaju sredstva
na temelju djelatnih tvari klorpirifos, cipermetrin, deltametrin, lambda—cihalotrin, metaflumizon,

klorantraniliprol, tiakloprid i spinosad (Bazok, 2018).
Rezistentnost krumpirove zlatice

Krumpirova zlatica je jedan od Stetnika koji je medu prvima razvio rezistentnost na insekticide.
Vrlo brzo se prilagodava i razvija rezistentnost na insekticide koji se koriste za njeno suzbijanje
(Bazok i sur., 2017). Prema sluzbenoj bazi podataka Arthropod Pest Resistance Database
(APRD) (2017) do danas je zabiliezeno 300 sluajeva rezistentnosti krumpirove zlatice, a
rezistentnost je utvrdena na 56 djelatnih tvari insekticida. Prema Maceljski (1995a), pojava
rezistentnosti zlatice na karbamate i organofosforne (OP) insekticide dokazana je u Hrvatskoj
nakon 16 godina njihove Sire primjene, a na piretroide nakon sedam godina Sire primjene.
Godine 1994. rezistentnost na OP insekticide i karbamate bila je proSirena na oko 70 %
krumpiriSta sjeverno od Save i Kupe, a na piretroide na 30 % krumpirita istog podrucja
(Maceljski 1995b). Osnovni uzrok brzog Sirenja rezistentnosti ovog Stetnika na spomenute
insekticide bila je njihova nestru€na primjena. Velika prekoradenja propisane doze, koristenje
sredstava istog mehanizma djelovanja i pre€esta primjena insekticida ubrzali su proces selekcije
rezistentnih populacija krumpirove zlatice i time doveli do brzog razvoja rezistentnosti (Maceljski,
1995a).

Do sredine 1990-ih u Hrvatskoj se provodilo sustavno pracenje rezistentnosti krumpirove zlatice.
Te informacije su bile vrlo precizne, no uvodenjem insekticida drugacijeg mehanizma djelovanja
koji su imali dobro djelovanje na zlaticu mislilo se da je problem rezistentnosti nestao te se

praéenje rezistentnosti na te insekticide nije dalje provodilo. Medutim, zlatica je razvila



rezistentnost na vecinu tih insekticida samo nekoliko godina nakon njihovog uvodenja te time
pokazala da se jako dobro prilagodava svim mjerama suzbijanja koje se provode protiv ne
(Bazok i sur., 2017).

1.2. Spinosad

Spinosad je djelatna tvar koju ubrajamo u skupinu spinosina, a prema mehanizmu djelovanja
alostericki je aktivator nikotinskog acetilkolinskog receptora (Bazok, 2018). Spinosini su
naturaliti, odnosno derivati mikroorganizama, 3to znaci da djelatna tvar potjeCe iz prirodnih
procesa poput fermentacije u bakterijama. Ubraja se u bioloSke insekticide. Spinosad kao
djelatnu tvar €ini smjesa dvaju jednako ucinkovita spinosina, spinosina A i spinosina D, tvari koje
nastaju aerobnom fermentacijom aktinomicete Saccharopolyspora spinosa. Ta rijetka vrsta
bakterije nadena je u tlu na Karipskom otoCju 1982. godine (Mertz i Yao, 1990). Spinosad je
insekticid Sireg spektra i brzog djelovanja, djeluje zelu¢ano i kontaktno na kukce s usnim
ustrojem za zvakanje (Salgado i sur., 1998). Primarno se koristi za suzbijanje gusjenica leptira
(Lepidoptera). Mehanizam djelovanja na kukca temelji se na aktivaciji ziv€anog sustava i gubitka
miSicne kontrole. Spinosad djeluje na nikotinske acetilkolinske receptore, ali na drukgciji nacin od
ostalih grupa insekticida koji aktiviraju isti receptor. Stalna aktivacija motornih neurona uzrokuje
tremor misica, paralizu i brzo iscrpljivanje kukca do smrti (unutar jednog do dva dana) (Salgado i
sur., 1998). Sekundarni u€inak spinosada je da djeluje kao agonist GABA (gama aminobutri¢na
kiselina), to jest pojaliva¢ pri prijenosu signala (Bazok, 2018). Zbog jedinstvenog nacina
djelovanja ne pokazuje unakrsnu rezistentnost sa piretroidima, organofosfornim insekticidima i

regulatorima rasta i razvoja kukaca (Roe i sur., 2010).
Otrovnost i opasnost za Covjeka i Zivotinje

Spinosad je vrlo nisko akutno otrovan za sisavce. Oralni LDs, (srednja letalna doza) u muzjaka
Stakora iznosi 3738 do > 5000 mg/kg, te je on podjednak kao i kod Zenki. Akutne dermalne doze
u zeCeva su > 2000 mg/kg, a inhalacijski LCs, (srednja letalna koncentracija) u Stakora je > 5,18
mg/l (Jachetta, 2001, Dow AgroSciences, 1997). Spinosad se brzo apsorbira i metabolizira u
Stakora, pri ¢emu se 60 % do 80 % spinosada ili njegovih metabolita izlu€uje urinom ili fecesom
(Dow AgroSciences, 1997). Ne pokazuje kancerogeno, mutageno ili neurotoksi¢no djelovanje na
sisavcima ni pri najvecim testiranim dozama, iako je moguée da ima neke ucinke na GABA i

druge receptore u mozgu sisavaca (Thompson i sur., 2000, Salgado i sur., 1998). Ubraja se u



Grupu Il prema otrovnosti. Malo je otrovan za ptice te umjereno otrovan za ribe i vodene
beskraljeSnjake. U laboratorijskim testovima pokazao se jako otrovnim za kamenice i druge
mekusSce (Jachetta, 2001).

Ponas$anje u okolisu

Spinosad je relativno perzistentan u tlu: mikroorganizmi ga razgraduju u druge spinosine koji
mogu ostati bioloski aktivni i nekoliko mjeseci. Ponovljena primjena takoder moze dovesti do
manjeg nakupljanja spinosina u tlu. lako je spinosin A viSe topljiv u vodi od spinosina D, jace se
veze uz Cestice tla te ima slabu mobilnost u tlu. Desetomjesecno istrazivanje u SAD-u pokazalo
je da se produkti razgradnje spinosada ne mogu naci u tlu ispod 60 cm (Saunders i Bret, 1997).
Spinosad je hidroliti¢ki stabilan, no uz svjetlost u vodi se brzo razgraduje. Bez utjecaja svjetla
vrijeme poluZivota spinosina A i D u vodi je najmanje 200 dana. Na povrsini listova spinosad je
slabo perzistentan jer je fotolabilan: vrijeme poluraspada (DTs) za spinosin A je 1,6 do 16 dana,
ovisno o koli¢ini svjetla. Vazno je napomenuti da su rezidue spinosada na suhoj povrsini vrlo

malo Stetne za vrste kukaca koji se ne hrane biljkama (Saunders i Bret, 1997).
Opasnost za korisne organizme

Spinosad je jako otrovan za pcele (Bret i sur., 1997) i Stetan je za osice roda Trichogramma i
druge parazitoide (Bret i sur., 1997; Suh i sur., 2000; Tillman i Mullrooney, 2000). Kada se
rezidue osuSe (nakon par sati) mnogo je manje otrovan za pcele i druge korisne organizme. U
istraZivanju na kukuruzu spinosad se pokazao vrlo u€inkovitim protiv kukuruznog moljca i pritom
posteduje njegove prirodne neprijatelje (Musser i Shelton, 2003). Za razliku od toga, Cisneros i
sur. (2002) utvrdili su da male do umjerene doze spinosada uzrokuju smrtnost nekoliko vrsta
prirodnih neprijatelja, Sto se ne slaze s izjavom tvrtke Dow AgroSciences AgroScience o
sigurnosti spinosada za takve kukce (Thompson i Hutchins, 1999). Primjena u dozama od 25 do
150 g/ha ne uzrokuje znacajne ucinke na respiraciju mikroflore u tlu. Nema znacajnog ucinka na
gujavice (LDsyo > 970 mg/kg) (Jachetta, 2001). Malo je istrazivan uc€inak spinosada na
detritivorne vrste kukaca u tlu i njihove predatore, uklju¢uju¢i mrave i skokunce. Medutim, kako
se neki pripravci spinosada koriste protiv vatrenih mrava (,soil dwelling® vrste u tlu), vjerojatno je

da ima ucinka na takvu faunu tla (Jachetta, 2001).
Metabolizam na biljci

Spinosad je lokalni sistemik. Djelomi¢no ulazi u biljku preko listova, a to pojatava njegovo

djelovanje tijekom vremena. Kada se osusi na listu, malo je ucinkovit za vrste kukaca koje nisu



fitofagne. Folijarnom primjenom u preporu¢enim dozama nije fitotoksi¢an za biljke. U Hrvatskoj
se primjenjuje folijarno, to jest prskanjem pripravka po listu, a karenca iznosi 3 dana za
krastavce, 7 dana za krumpir i papriku, 14 dana za maslinu i 21 dan za jabuku i vinovu lozu
(Bazok, 2018).

Djelotvornost na stetnike i spektar primjene

lako je spinosad najdjelotvorniji protiv gusjenica leptira, laboratorijska istrazivanja dokazala su
da vrlo dobro djeluje i na ostale Stetnike poveéavanjem doza (Crouse i sur., 2001). Ucinkovito
suzbija Stetnike iz redova Lepidoptera (kukuruzni moljac, kupusni moljac, jabuéni savijac,
kupusni bjelac), Diptera (muhe-lisni mineri, maslinina muha, mediteranska voéna muha),
Isoptera, Hymenoptera, Thysanoptera i Coleoptera (krumpirova zlatica). Takoder djeluje i na
neke lisne minere, jer je lokalni sistemik te ulazi do odredene mjere u list biljke. U SAD-u dobiva
veliko znacenje u suzbijanju stjenice Cimex lectularius L., hematofagne vrste koja sise krv ljudi
te prenosi viruse i bakterije (Hamm i sur., 2015). U preporu¢enim dozama spinosad nije
uCinkovit protiv grinja (Thompson i sur., 2000), iako u viS§im dozama (ili u kombinaciji s nekim
pojacCivadima) ima akaricidno djelovanje. Djelovanje protiv grinja iskazuje u zasticenim
prostorima, a u polju je djelovanje slabo (zbog fotolabilnosti i slabog prodora u grinje) (Crouse i
sur., 2001). Spinosad je u Hrvatskoj registriran za primjenu na vinovoj lozi, jabuci, krumpiru,
paprici, krastavcu, raj€ici, gerberima, kupusnjatama, lukovi¢astom povréu i brojnim drugim
kulturama. Koristi se za suzbijanje krumpirove zlatice, grozdova moljca, minera okruglih mina,
savijaa kozice, kalifornijskog tripsa, lisnih minera i drugih Stetnika (Bazok, 2018). Ne smije se
koristiti u krmnim usjevima jer se lako nakuplja u mlijeku i masnom tkivu. Pripravak Laser SC (24
% spinosada) koji je registriran u Hrvatskoj u 2018. godini primjenjuje se za suzbijanje
krumpirove zlatice u krumpiru u preporu¢enim dozama od 0,1 do 0,15 l/ha, uz najviSe ftri

tretiranja u vegetacijskoj sezoni (Bazok, 2018).

1.3. Azadiraktin

Azadiraktin je botanicki insekticid i jedan od prvih aktivnih sastojaka izoliranih iz stabla neema
(Ketkar, 2000). Stablo neema (Azadirachta indica) pripada porodici Meliaceae. Porijeklom je iz
juzne i jugoistoCne Azije, a danas ga nalazimo u tropskim i u subtropskim podrucjima Afrike,
Sjeverne i Juzne Amerike i Australije (GrdiSa i Grsi¢, 2013). U Indiji je vec tisucama godina

poznat po insekticidnom djelovanju. Djelatna tvar azadiraktin dobiva se iz listova, kore, plodova i



sjemenki stabla neema, no najveéa koli¢ina insekticidnog sastojka prisutna je u sjemenkama
(Bezjak i sur., 2006). One sadrze brojne analoge azadiraktina, ali glavni oblik je azadiraktin A ili
samo azadiraktin (FAO, 2018). Azadiraktin na tretiranu biljku djeluje kao sistemik tako da cijela
biljka postane otporna na Stetnike. Kao sistemicCan insekticid djeluje na sve Stetnike koji grizu i
siSu na biljci. Na Stetne kukce djeluje repelentno, ometa ishranu, djeluje kao regulator rasta i
razvoja, ometa ovipoziciju, utje€e na plodnost i pokretljivost kukaca (Grdisa i Grsi¢, 2013). Ulje
neema koristi se i kao botanicki fungicid. Moze posluziti kao prevencija ili kod prvih znakova
bolesti tako da &titi povrsinu lista i sprieCava klijanje spora. U zastiti uskladiStenih proizvoda ulje

ili prah od neema mogu odrZati proizvode zdravima i kvalitetnima (Natureneem, 2018).
Ponasanje u okoliSu i opasnost za korisne organizme

Azadiraktin se razgraduje u vodi ili na svjetlu za 100 sati. Nepokretan je u tlu i manje toksi¢an na
toplokrvne organizme. Letalna doza (LDsg) za Stakora koji azadiraktin unese oralno iznosi >
5000 mg/kg (Koruni¢ i Rozman, 2012). Zbog slabe kontaktne otrovnosti posteduje prirodne
neprijatelje (Bezjak i sur., 2006). Bezopasan je za oprasivaCe, pCele, sisavce i gujavice u tlu
(Natureneem, 2018).

Djelotvornost na Stetnike i spektar primjene

Azadiraktin je botanicki insekticid Sirokog spektra djelovanja, djeluje na oko 200 vrsta kukaca,
grinja i nematoda (Koruni¢ i Rozman, 2012). Ulazedéi u tijelo kukca, azadiraktin blokira pravilan
rad hormona $to rezultira time da kukci vise ne zele jesti, letjeti, pariti se niti polagati jaja, Cime
se prekida njihov Zivotni ciklus (Pro-eco, 2018). Kivan (2005) navodi da kada se primjeni
smanjena koncentracija azadiraktina, li¢inke uspijevaju prijeci u iduéi stadij, ali na kraju ugibaju.
Ako slu€ajno kukci dodu do odraslog stadija, biti ¢e deformirani i sterilni bez mogucnosti za
daljnju reprodukciju. UspjesSnost djelovanja insekticida ogleda se u prestanku Steta na kulturama.
kukci se prestaju hraniti, kopulirati i odlagati jaja, a ona koja su odloZena bivaju sterilna. Prema
Pro-eco (2018) pripravak NeemAzal® TS koji sadrzi ovu djelatnu tvar koristi se u velikom broju
kultura kao $to je povrée, agrumi, vinova loza, kosti¢avo i jezgri¢avo voce (osim kruske), malina,
kupina, borovnica, ribiz, ogrozd, jagoda, maslina, smokva, badem lijeska, orah i kesten te
ukrasno bilje. Primjenjuje se protiv lisnih usi, Stitastih moljaca, muha lisnih minera, sovica, tripsa,
krumpirove zlatice, lukove muhe, leptira, lisnih minera agruma, grozdanih moljaca, cvréaka,
malog mrazovca, medeéeg cvréka, maslinovog moljca, stjenica i drugih Stetnika. Sredstvo
NeemAzal TS na bazi azadiraktina ima dozvolu za suzbijanje krumpirove zlatice u Republici

Hrvatskoj u 2018. godini i primjenjuje se tijekom sezone u koli€ini 2 do 3 I/ha (FIS baza, 2018).



1.4. Ovéja vuna

Vuna je jedan od najvaznijih proizvoda ovaca, Cesto koristena u domacdinstvu i u tekstilnoj
industriji. Zadnjih nekoliko desetlje¢a smanjen je interes za vunom, osobito onom loSije kvalitete.
Cesto se dogada da bude nekontrolirano bag¢ena u prirodi kao otpad. U posljednje vrijeme sve
se viSe istrazivanja radi s ciljiem pronalazenja rijeSenja za odrzivu upotrebu vune loSije kvalitete i
mogucnosti njezinog koristenja u poljodjelstvu. Prema Mio€ i sur. (2017) najjednostavniji i
najjeftiniji naCin upotrebe ne preradene ovcje vune jest u izvornom obliku bez pranja i prerade, u
neposrednoj blizini mjesta strize, prekrivanjem gredica u biljnoj proizvodnji, odnosno za malé.
Vuna koridtena kao malé dobro prekriva gredicu i ucinkovito sprje€ava rast korova, umanjuje
evaporaciju te time umanjuje potrebne koli€ine vode za navodnjavanje. Osigurava povoljnu
strukturu tla te sprijeCava stvaranje pokorice. Kao dobar izolator vuna umanjuje temperaturne
oscilacije u povrSinskom sloju tla i osigurava povoljnu temperaturu za rast biljaka, djeluje
repelentno na divlja¢, a razgradnjom otpusta hranjive tvari u tlo (O’Briant i Charlton-Perkins,
2012.; cit. Mio¢ i sur., 2017). Glavni organski sastojci vunskog vlakna jest ugljik (50-52 %), te
kisik (22-25 %), dusik (10-17 %), vodik (6,5-7,5 %) i sumpor (3-4 %) (Nikoli¢ i Simovi¢, 1977.; cit.
Mio€ i sur., 2007). Adi i Pacurar (2015) tvrde da ovc&ja vuna, kada se unese u tlo, ima velik
kapacitet apsorpcije i zadrzavanja vode u tlu $to sprijeCava njegovo isuSivanje te smanjuje
mogucénost erozije. Autori jo§ navode da se sporim otpustanjem hranjiva iz vune smanjuje
mogucénost pretjerane ishranjenosti biljke tijekom sezone te da je velika prednost koristenja
peleta u tome Sto razrahljuju tlo te tako osiguravaju lakSi rast korijenove mase i razvoj

korijenovih dlacica. Prema Dessureault (2012) pelete bi trebalo unositi u tlo jednom godiSnje.

Pelete od ov€je vune registrirane kao organsko gnojivo mogu se naci na trzistima Njemacke,
Austrije, Kanade, ltalije i SAD-a (Bohme i sur., 2012.; cit. Mio¢ i sur., 2017). Vunu mozemo
koristiti u obliku supstrata za hidroponski uzgoj. Testiranjem su utvrdeni bolji rezultati (19 % do
42 %) u ostvarenom prinosu. Ovc¢ja vuna u po¢etku primjene ima veci zraéni kapacitet (70 %) od
ostalih supstrata, ali se nakon zasi¢enja vodenom otopinom pocetni kapacitet znatno smanjuje
(B6hme i sur., 2012.; cit. Mio¢ i sur., 2017). KoriStenjem vune kao gnojivo biljke imaju produljenu
vegetacijsku sezonu te su otpornije na napad Stetnika (Seibold i sur., 2015.; cit. Mio€ i sur.,
2017).



2. Hipoteza i ciljevi rada

Hipoteza ovoga rada je da naturalit spinosad i botanicki insekticid azadiraktin imaju insekticidno
djelovanje na liCinke krumpirove zlatice i time uzrokuju smanjenje populacije ovog Stetnika na
usjevu krumpira, a ov€ja vuna u obliku runa i filca moze sluziti kao fiziCka barijera i time sprijeciti
dolazak krumpirove zlatice na krumpir. Cilj istrazivanja bio je u poljskim uvjetima utvrditi

vuna) te usporediti s u€inkovito§¢u standardnih kemijskih insekticida protiv krumpirove zlatice.



3. Materijal i metode
3.1. Lokalitet istrazivanja i uzgoj krumpira

Poljski pokus proveden je na pokusalistu Maksimir Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Na pokusnoj parceli veli¢ine oko 1800 m? dvorednom sadilicom zasaden je po&etkom
travnja (4.4.2017.) krumpir sorte Cleopatra (Slika 2 i Slika 3). Sveukupno je posadeno 24 reda
krumpira. Pri uzgoju krumpira obavljane su agrotehnicke mjere: gnojidba prije sadnje
(31.3.2017. NPK 7-20-30, 200 kg) te primjena herbicida (11.5.2017. split-aplikacija Basagran SL
480 (1 I/ha) i Sencor SC 600 (0,3 I/ha) te 26.5.2017. Targa (4 I/ha)).

Slika 2. Sadnja krumpira na pokusnoj parceli pokusalista Maksimir u travnju 2017.
Snimila: H. Viri¢ Gasparic¢
.-._ o

Slika 3. Pokusno polje krumpira na pokusalistu Maksimir u svibnju 2017.

Snimila: Z. Drmi¢
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3.2. Postavljanje poljskog pokusa

Od ukupne veligine polja (oko 1800 m?) za poljski pokus koristeno je 1085 m? Pokus je
proveden prema EPPO standardima PP 1/12(4) (EPPO, 2012) i postavljen prema slu¢ajnom
blok rasporedu. Sredinom svibnja 2017. kolcima i Spagama oznacene su manje parcele duljine 9
m i $irine 2,8 m koje &ine jedan blok od oko 25 m?. Sveukupno je postavljeno &etiri takva bloka u
Sest ponavljanja, s razmakom od 1 m izmedu ponavljanja, §to ¢ini ukupno 24 pokusne parcele
(Slika 4). Svaka pokusna parcela imala je Cetiri reda krumpira, a na rubnim dijelovima polja
ostavljena su takoder Cetiri reda krumpira (2,8 m) koja su sluzila kao prostorna izolacija od

susjednih polja na poku3alistu.

Sredinom svibnja 2017. obavljena je umjetna zaraza pokusnog polja odraslim krumpirovim
Zlaticama koje su ispustane na svaku pokusnu parcelu (oko 30 zlatica na Cetiri reda pokusne

parcele). Zlatice koristene u istrazivanju prikupljene su u okolici Zagreba.

Varijante, odnosno pripravci i doze koristeni u poljskom pokusu prikazani su u Tablici 1. Od
ekoloski prihvatljivih insekticida i metoda koristeni su spinosad, azadiraktin te ov¢ja vuna u

obliku runa i filca, a od kemijskih insekticida djelatne tvari klorantraniliprol i metaflumizon.

Tablica 1. Varijante u poljskom pokusu s krumpirovom zlaticom, pokusaliste Maksimir, 2017.

Br. varijante  Varijanta Djelatna tvar Doza (I/ha)
1. Laser SC spinosad 0,15
2. Coragen 20 SC klorantraniliprol 0,06
28 Alverde metaflumizon 0,25
4, NeemAzal TS azadiraktin 2,50
5. Ovcje runo / /
6. Ovgji filc / /
7. Kontrola Cista voda /

Varijante su postavljene krajem svibnja (30.5.2017.), u vrijeme izlaska li€inki iz jaja, pri ¢emu su
varijante 1. do 4. i kontrola primijenjene folijarno na sva Cetiri reda pokusne parcele. Ov¢ja vuna,
odnosno runo i filc postavljani su na istoj pokusnoj parceli na nacin da svaki prekrije tlo u dva
reda biljaka (tlo izmedu redova i tlo uz same biljke) (Slika 5). Svih sedam varijanti u poljskom

pokusu postavljeno je u Cetiri ponavljanja (Slika 4).

11



BLOK | BLOK II BLOK Il BLOK IV

6. KONTROLA 3. ALVERDE 2. CORAGEN (5. RUNO +FILC
4 5. RUNO + FILC| 2. CORAGEN 1. LASER 3. ALVERDE 4
r r
e e
d d
a 4. NEEMAZAL [5. RUNO + FILC| 6. KONTROLA 1. LASER a
r r
u u
b b

3. ALVERDE 1. LASER 4, NEEMAZAL | 2. CORAGEN

2. CORAGEN | 4. NEEMAZAL |5. RUNO +FILC| 6. KONTROLA

1 m razmaka

§ 1. LASER 6. KONTROLA 3. ALVERDE | 4. NEEMAZAL

2,8 m (4reda)

Slika 4. Shematski prikaz postavljenog poljskog pokusa utvrdivanja u€inkovitosti razlicitih

insekticida i metoda na krumpirovu zlaticu (pokusaliste Maksimir, 2017.)



Slika 5. runo i filc postavljani su na istoj pokusnoj parceli (poku$aliste Maksimir, 2017.)

Snimila; Z. Drmi¢

3.3. Ocitavanje pokusa i obrada podataka

Na svakoj varijanti oCitavana je brojnost Zivih li¢inki krumpirove zlatice i to na dva unutarnja reda
svake pokusne parcele. Na poCetku pokusa (prije tretiranja insekticidima i postavljanja vune)
obavljeno je ocitavanje pocCetne brojnosti li€inki krumpirove zlatice na svih sedam varijanti.
Brojnost je izrazena kao prosjecan broj li€inki po biljci. Nakon primjene tretmana, brojnost Zivih
li¢inki na svakoj varijanti oCitana je treci, Sesti i deveti dan od prvog tretiranja, kako bi odredili
ucinkovitost ekoloski prihvatljivijih insekticida i metoda te kemijskih insekticida. U€inkovitost je

izraCunata po Henderson-Tilton-u:
ucinkovitost (%) = (1 - Ta x Cb/Tb x Ca) x 100,

pri cemu je:

Ta — broj na tretmanu nakon tretiranja,
Tb — broj na tretmanu prije tretiranja,
Ca — broj na kontroli poslije tretiranja,
Cb - broj na kontroli prije tretiranja.

Podatci o ucinkovitosti insekticida i metoda na brojnost li€inki krumpirove zlatice statisticki su
obradeni analizom varijance (ANOVA) i rangirani pomoc¢u Tukey-eva HSD testa (P=0,05). Za
statisti¢ku analizu upotrijebljen je programski paket ARM 9° (Gylling Data Management, 2015).
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4. Rezultati

Brojnost liinki krumpirove zlatice po varijantama, utvrdena na pocetku pokusa (prije tretiranja)

te treci, Sesti i deveti dan nakon tretiranja prikazana je na Slici 6.

M Prije tretmana
252017,
W 5.5.2017.
H8.5.2017.

kontrola spinosad azadirachtin file klorantraniliprol metaflumizon

140,00
120,00
100,00 -
80,00 -
60,00 -

40,00

Projecan broj icinki po biljci

20,00 -

0,00

Varijante

Slika 6. Brojnost li¢inki krumpirove zlatice po varijantama prije tretiranja
(pokusaliste Maksimir, 2017.)

Rezultati uCinkovitosti ekoloski povoljnijih insekticida (spinosad, azadiraktin) i metoda (ov¢ja
vuna kao runo i filc) te klasi¢nih kemijskih insekticida (klorantraniliprol, metaflumizon) treci, Sesti i
deveti dan nakon tretiranja prikazani su slikama 7. do 9. Vrijednosti oznaCene istim malim

slovom statistiki se zna€ajno ne razlikuju.

100,0 a a
80,0
g
% 60,0
S
3
.'::f 40,0 -~
3
C
20,0
by C
3,6
0.0 ' _
spinosad azadiraktin runo filc klorantraniliprol metaflumizon

Varijante (3. dan)

Slika 7. UCinkovitost insekticida i metoda na li€¢inke krumpirove zlatice tri dana nakon tretiranja u
poljskom pokusu (pokusaliste Maksimir, 2017.)
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Nakon 72 sata, od ekoloSki prihvatljivih insekticida i metoda najviSu inicijalnu ucinkovitost (98,9

%) na licinke krumpirove zlatice pokazao je spinosad. Azadiraktin je pokazao slabiju u€inkovitost
(oko 63 %), dok su se runo i filc pokazali najmanje ucinkovitima.

100,0
ab ad 2]
80,0 ias,s
g
% 600 -
S
>
2
£ 40,0
"
=]
20,0
C C
6,2 0,0
0,0 Al
spinosad azadiraktin runo filc klorantraniliprol metaflumizon

Varijante (6. dan)

Slika 8. Ug¢inkovitost insekticida i metoda na li¢inke krumpirove zlatice Sest dana nakon tretiranja

u poljskom pokusu (pokusaliste Maksimir, 2017.)

Sesti dan od primijene tretmana, uginkovitost spinosada se smanjila u odnosu na inicijalno
djelovanje, no statisticki nije se znac€ajno razlikovala od ucinkovitosti kemijskih insekticida.
Ucinkovitost azadiraktina i dalje je bila znacajno manja od uc€inkovitosti kemijskih insekticida, no
statisticki nije se znacajno razlikovala od ucinka spinosada. U€inkovitost ov&jeg runa se nadalje
smanjila, dok se filc Sesti dan pokazao potpuno neucinkovit u suzbijanju liinki krumpirove

zlatice. Kemijski insekticidi klorantraniliprol i metaflumizon pokazali su visoku ucinkovitost (> 95
%) i Sesti dan od primijene tretmana.
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spinosad azadiraktin runo filc klorantraniliprol metaflumizon

Varijante (9. dan)

Slika 9. Uc€inkovitost insekticida i metoda na liCinke krumpirove zlatice devet dana nakon

tretiranja u poljskom pokusu (pokusaliste Maksimir, 2017.)

Zadnje ocitavanje pokazalo je da, iako se ucinkovitost spinosada smanjila do kraja pokusa,
pokazao se jednako ucinkovit kao i kemijski insekticidi. Djelatna tvar azadiraktin nije pokazala
zadovoljavajucu ucinkovitost (oko 51 %) na liCinke krumpirove zlatice. Najnizu ucinkovitost
nakon devet dana pokazala je ov€ja vuna, pri €emu niti runo niti filc nisu djelovali na smanjenje
brojnosti liinki krumpirove zlatice. Kao rezultat takve niske ucinkovitosti, na varijanti gdje su bili

postavljeni runo i filc nastale su biljke su bile gotovo cijele obrstene (Slika 10).

Slika 10. Velike Stete na krumpiru od krumpirove zlatice zabiljezene u poljskom pokusu na

varijanti s ov€jom vunom (pokusaliste Maksimir, 2017.)

Snimila: Z. Drmi¢

16



5. Rasprava

Krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say) u zemljama gdje je prisutna jedan je od
ekonomski najznacajnijin Stetnika krumpira. U proteklih Sezdesetak godina razvila je
rezistentnost na 56 razliita insekticida (APRD, 2017). Antirezistentne strategije suzbijanja
krumpirove zlatice danas se temelje na integriranoj proizvodnji krumpira, a ona uklju€uje
pracenje Stetnika i suzbijanje tek nakon prijedenih pragova odluke, te praéenje pojave
rezistentnosti i uporabu insekticida razli€itih mehanizama djelovanja. Osim navedenog, trebale bi
se primjenjivati i mjere kao Sto su plodored, agrotehniCke mjere, semiokemikalije, ali i razliCite
bioloSke mjere suzbijanja (Bazok i sur., 2017). U 2017. godini na pokusalistu Maksimir proveden
usporedena s ucinkovitosti standardnih kemijskih insekticida protiv krumpirove zlatice. Od
ekoloski prihvatljivih insekticida koriSteni su naturalit spinosad, botanicki insekticid azadiraktin te
ov€ja vuna u obliku runa i filca. Od kemijskih insekticida koristene su djelatne tvari

klorantraniliprol i metaflumizon.

Spinosad

najvisu inicijalnu ucinkovitost (oko 99 % trec¢i dan nakon tretmana) na liinke krumpirove zlatice
pokazao spinosad. Pri tome se uCinkovitost nije zna€ajno razlikovala od ucinkovitosti kemijskih
insekticida (klorantraniliprola i metaflumizona) koji su polugili visoku uginkovitost. Sesti dan od
primijene tretmana, ucinkovitost spinosada se smanijila (na oko 89 %) u odnosu na inicijalno
djelovanje, no i dalje se nije znacajno razlikovala od ucinkovitosti kemijskih insekticida. U
zadnjem ucitavanju pokusa (deveti dan) ucinkovitost spinosada bila je oko 60 %. lako se
ucinkovitost smanijila, na kraju pokusa spinosad se pokazao jednako ucinkovit kao i kemijski
insekticidi. Spinosad je naturalit (derivat mikroorganizama), djeluje kontaktno i Zelu¢ano na
kukce s usnim ustrojem za Zvakanje (Salgado i sur., 1998), kao $to ga imaju i odrasle jedinke i
licéinke krumpirove zlatice. Insekticid je brzog djelovanja na Siri spektar Stetnika. Brzo djelovanje
spinosada pokazalo se i u nadem pokusu, gdje je najveéa ucinkovitost bila u prvom oc€itavanju,
odnosno tri dana nakon tretmana. Sli€éno nasSim rezultatima poljskog pokusa, u laboratorijskim
istraZivanjima provedenim 2001. i 2002. u€inkovitost spinosada na krumpirovoj zlatici €etvrti dan
nakon tretiranja bila je 96 % (Bazok i sur., 2008). Takoder, rezidualno djelovanje spinosada je 10
do 14 dana (UME, 2007), Sto je vidljivo i iz nasih rezultata, jer se nakon devet dana od tretmana
ucinkovitost spinosada i dalje nije znacajno razlikovala od onih klasi¢nih insekticida. Saunders i

Bret (1997) navode da je spinosad slabo perzistentan na povrSini listova, jer je fotolabilan i ima
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vrijeme poluraspada od 1,6 do 16 dana, ovisno o koli¢ini svjetlosti, to dijelom mozete objasniti
smanjenje uc€inkovitosti tijekom vremena. Spinosad dakle mozZe imati dobra insekticidna svojstva
i biti u€inkovit protiv krumpirove zlatice, a povoljni ekotoksikoloski profil ¢ini ga pogodnim u
integriranoj i organskoj proizvodnji. Ekoloski je vrlo povoljan, jer je u€inkovit u malim dozama i

uglavnom posteduje korisne kukce (Bazok i sur., 2008).

Kao i u slu¢aju kemijskih insekticida, ucestala primjena spinosada rezultirala je pojavom
rezistentnosti. Istrazivanja ucinkovitosti spinosada i imidakloprida (neonikotinoid) na krumpirovu
zlaticu provedena u SAD-u pokazala su da je imidakloprid imao vec¢u uginkovitost od spinosada,
ali zlatice koje su pokazale rezistentnost na imidakloprid pokazale su rezistentnost i na spinosad
(Mota-Sanchez i sur., 2005). Spinosad bi kao ekoloski prihvatljiviji insekticid mogao zamijeniti
kemijske pripravke, budu¢i da imaju istu u€inkovitost, ali sama zamjena kemijskih insekticida
spinosadom u buduénosti neée rijesiti najveéi problem, a to je pojava rezistentnosti. Kako bi se
izbjegla pojava rezistentnosti krumpirove zlatice na spinosad, potrebno je izbjegavati primjenu
na slijedeCim generacijama kukaca i upotrebljavati naizmjenicno neke druge insekticide,

posebice one druk¢ijeg mehanizma djelovanja (Roe i sur., 2010).
Azadiraktin

Drugi ekoloski prihvatljiviji insekticid koristen u istraZivanju bio je azadiraktin. Azadiraktin je u
polijskom pokusu ve¢ u prvom ocitavanju tri dana nakon tretmana pokazao slabiju u€inkovitost
(oko 63 %) na liCinke krumpirove zlatice, koja je bila znaajno manja od ucinkovitosti spinosada
te klasiénih insekticida. Sesti dan nakon tretmana, uginkovitost azadiraktina se dalje smanijivala
(na oko 52 %), dok je u posljednjem ocitavanju deveti dan ucinkovitost ostala gotovo jednaka
(oko 51 %). U zadnja dva ocitavanja, statistiCki se ucinkovitost azadiraktina nije znacajno
razlikovala od ucinkovitosti spinosada, ali su zabiliezene znalajne razlike u usporedbi s
klorantraniliprolom i metaflumizonom. Prema tome, u naSem pokusu ucinkovitost azadiraktina
nije bila zadovoljavaju¢a. Ovakav rezultat mogao bi se objasniti repelentnim djelovanjem
azadiraktina na kukce (Grdisa i GrSi¢, 2013), zbog €ega su se zlatice manje hranile tretiranim
liS¢em i nisu unijele dovoljnu koli¢inu djelatne tvari u tijelo. Maceljski (2002) navodi takoder da
krumpirove zlatice mogu izdrzati dulji period bez hrane te na taj nacin ,izbjeci“ unos insekticida.
Nadalje, azadiraktin ima kratkotrajno djelovanje, odnosno zabiljezeno je da se na svjetlu
razgraduje za 100 sati (Koruni¢ i Rozman, 2012) pa je i to jedan od mogucih razloga slabije

ucinkovitosti.
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Ucinkovitost djelatne tvari azadiraktin prepoznata je jo§ 1959. godine kada je njemacki
znanstvenik u Sudanu otkrio da je drvo neema ostalo zeleno i netaknuto uslijed napada
skakavaca. Neem, odnosno njegova djelatna tvar azadiraktin, danas je jedan od najvaznijih
insekticida koji se koristi u ekoloSkoj proizvodnji. Ima Sirok spektar djelovanja. UCinkovit je protiv
vide od 200 Stetnih kukaca, dok je za ne ciljane organizme (oprasivaci, pCele i sisavci) potpuno
bezopasan (Natureneem, 2018). Pripravak NeemAzal TS prodire u list te se unutar lista
djelomi€no sistematski transportira. Sisajuci i grizu€i kukci iz lista uzimaju djelatnu tvar. Ulazeci u
tijelo kukaca, azadiraktin blokira pravilan rad hormona. Ovo rezultira time da kukci viSe ne zele
jesti, letjeti, pariti se niti polagati jaja (Pro-eco, 2018). Populacija Stetnika koja viSe ne moZze niti
jesti niti se razmnozavati, polako nestaje jer je njihov zivotni ciklus prekinut. Zbog posebnog
nacina djelovanja, uspjeh tretiranja azadiraktinom ne ocjenjuje se brojem uginulih kukaca vec¢ se
djelovanjem azadiraktina smanjuju Stete, bududéi djeluje na ishranu Stetnika. Populacije kukaca

jos§ su odredeno vrijeme vidljive, no nove populacije se vise ne stvaraju (Pro-eco, 2018).

Bezjak i sur. (2006) navode da se, unato€ niZzoj polu€enoj ucinkovitosti, azadiraktin preporuca u
ekolo3koj zastiti krumpira od krumpirove zlatice. Rezultati njihovog istrazivanja pokazali su da je
u laboratorijskim uvjetima postignuta ucinkovitost od 62 % do 63 %, a u poljskim uvjetima od 55
% do 87 %. Hiiesaar i sur. (2000) proucavali su djelovanje pripravka NeemAzal TS na razliCite
razvojne stadije krumpirove zlatice. Utvrdili su da je iz jaja tretirana s 0,1 % NeemAzal TS iza$lo
47 % li€inki. Primjenom vecée doze d 0,5 % NeemAzal TS smanjio se izlazak li€inki iz jaja, a
iznosio je 24 %. Tretiranjem listova s 1 % NeemAzal TS utvrdili su da je samo 12 % li€inki
Cetvrtog stadija krumpirove zlatice konzumiralo listove. Rezultati istrazivanja Hiiesaar i sur.
(2009) pokazali su i da se nakon primjene NeemAzal TS ishrana krumpirove zlatice smanjila za
tri do pet puta u usporedbi s kontrolom. Cagija i sur. (2017) utvrdili su u laboratorijskom pokusu
sporiju inicijalna ucinkovitost azadiraktina na li¢inke prvog stadija krumpirove zlatice. Nakon 48 i
72 sata ucinkovitost je bila 100 %, neovisno o primijenjenoj dozi. UCinkovitost na li€inke tre¢eg
razvojnog stadija ovisila je pak o primijenjenoj dozi. Doza od 4 I/ha je nakon 96 sati postigla 100
%-tnu ucinkovitost. Suprotno tome, pripravak NeemAzal nije pokazao zadovoljavajuéu
ucinkovitost na odrasle jedinke krumpirove zlatice. Istovremeno je u pokusima utvrdeno da
odrasli konzumiraju zna¢ajno manju koli¢inu lista tretiranog insekticidom u odnosu na netretirane
listove (Cagija i sur., 2017). lako u nasem pokusu nije pokazao visoku uginkovitost, azadiraktin
je ekoloski prihvatljiva djelatna tvar, koja u kombinaciji s ostalim sintetskim insekticidima
povecava njihovu djelotvornost (Natureneem, 2018). Buduci da biljka neem sadrzi visSe aktivnih
spojeva koji mogu djelovati insekticidno, Stetni kukci teZe razvijaju rezistentnost, sto pripravcima

na temelju neema/azadiraktina daje veliku prednost (Natureneem, 2018).
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Ov¢éja vuna

U pokusu je bilo pretpostavljeno da bi ov&ja vuna mogla fiziCki sprije€iti dolazak zlatica na biljku i
njihovo kretanje izmedu redova krumpira. Medutim, ov&ja vuna, odnosno ovcje runo i filc
pokazali su se u poljskom pokusu neucinkovitima u suzbijanju krumpirove zlatice, jer nisu
djelovali na smanjenje brojnosti li€inki te su na parcelama s runom i filcom zabiljezene gotovo
potpune Stete na krumpiru. U prvom ocitavanju treci dan runo je pokazalo u€inkovitost od 20 %,
a filc 3,6 %, dok je zadnjem ocitavanju ucinkovitost filca bila svega do 1 %. U posljednje vrijeme
istraZuje se mogucnost upotrebu vune u poljoprivredi, posebice one loSije kvalitete koja se Cesto
baca i ne iskoristi. Prema MioC i sur. (2017), najjednostavniji i najjeftiniji nacin upotrebe
nepreradene ovcje vune u poljoprivredi jest u izvornom obliku bez pranja i prerade, prekrivanjem
gredica u biljnoj proizvodnji, odnosno za mal&. Vuna koridtena kao mal¢ ucinkovito sprjeCava
rast korova, umanjuje evaporaciju i time umanjuje potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje.
Takoder osigurava povoljnu strukturu tla i sprieCava stvaranje pokorice. Kao dobar izolator vuna
umanjuje temperaturne oscilacije u povrsinskom sloju tla i osigurava povoljnu temperaturu za
rast biljaka, djeluje repelentno na divlja¢, a razgradnjom otpusta hranjive tvari u tlo (O’Briant i
Charlton-Perkins, 2012.; cit. Mio€ i sur., 2017). Prema naSim rezultatima, ov¢ja vuna u obliku
runa i filca nije polucila zadovoljavajuéi rezultat te je stoga ne bi preporugili kao alternativnu
mjeru suzbijanja krumpirove zlatice. No, buduci da je vuna ekoloski proizvod, valjalo bi istraziti
njen ucCinak na jacanje biljke krumpira i moze li takva uporaba vune kao ojaCivaca biljke

pridonijeti smanjenju Steta od krumpirove zlatice.
Klorantraniliprol

Ucinkovitost spinosada, azadiraktina i ov&je vune usporedivane su u poljskom pokusu s
ucinkovitosti kemijskih insekticida klorantraniliprola i metaflumizona. Klorantraniliprol je djelatna
tvar koji pripada kemijskoj skupini antranilnih diamida. To je insekticid namijenjen za suzbijanje
Stetnika na vockama, vinovoj lozi, krumpiru i kukuruzu. Kontaktnog i Zelu€anog je djelovanja, ali
odlikuje se i translaminarnim te sistemi¢nim djelovanjem. Djeluje ovicidno i larvicidno (Bazok,
2018). U nasSem istrazivanju klorantraniliprol je pokazao visoku ucinkovitost na li¢inke
krumpirove zlatice u sva tri oCitavanja. Tri dana nakon tretiranja ucinkovitost je bila 98,3 %,
nakon Sest dana 97,5 %, a nakon devet dana 96,3 %. Sli¢ni rezultati u€inkovitosti ove djelatne
tvari dobiveni su u istrazivanju u Sloveniji 2008. te u istrazivanjima u Isto¢noj Europi od 2004. do
2007. godine. U oba istrazivanja ucCinkovitost klorantraniliprola na krumpirovu zlaticu kretala se
izmedu 95 % i 99 % (Bassi i sur., 2009). Ova djelatna tvar registrirana je u Hrvatskoj u 2018.

godini i ima dozvolu za suzbijanje krumpirove zlatice na krumpiru u koli€ini 50 ml do 60 ml

20



sredstva/ha, a sredstvo treba primijeniti u vrijeme izlaska liinki iz jaja (Bazok, 2018). Ima
relativno povoljan ekotoksikoloSki profil, jer pokazuje selektivnost na korisne ¢lankonoSce pa se
smatra pogodnim za primjenu u integriranoj zastiti bilja. Malo je opasan za pcele (oralni LDs, je
104 ug/p€ela), malo toksi¢an za ptice, srednje toksiCan za ptice i visoko toksi¢an za vodene
beskraljeSnjake (Bazok, 2018). Upravo zbog navedenih svojstava, kao i zbog mogucnosti
razvoja rezistentnosti, valjalo bi voditi rauna da se primjena klorantraniliprola s vremena na

vrijeme zamjenjuje nekom ekoloski povoljnijom djelatnom tvari.
Metaflumizon

Druga istrazivana kemijska djelatna tvar bila je metaflumizon, insekticid iz nove kemijske
skupine fenilkarbazoni (Bazok, 2018). Djeluje na klju¢ni enzim i blokira protok iona kroz natrijski
kanal u Ziv€anom sustavu kukaca, zbog ¢ega uzrokuje paralizu i smrt kukaca. Ima Sirok spektar
djelovanja te je visoko toksi¢an za ribe zbog ¢ega mu je primjena ograni¢ena (Bazok, 2018). U
2018. godini u Hrvatskoj ima dozvolu za suzbijanje krumpirove zlatice na krumpiru u koli¢ini 0,2
do 0,25 I/ha, a tretiranje treba obaviti kada je oko 20 % li¢inki prve generacije izaslo iz jaja
(Bazok, 2018). Kao i klorantraniliprol, u naSem istrazivanju metaflumizon je pokazao visoku
ucinkovitost na liCinke krumpirove zlatice. U o itavanju tri dana nakon tretiranja, u€inkovitost
metaflumizona bila je gotovo 99 %, nakon Sest dana oko 95 %, a nakon devet dana oko 93 %.
Prema istrazivanju Hitchner i sur. (2012), metaflumizon je u poljskom pokusu provedenom 2007.
godine u SAD-u pokazao visoku ucinkovitost na li¢inke i odrasle jedinke krumpirove zlatice

folijarnom primjenom na krumpiru, $to se slaze s rezultatima naseg istrazivanja.
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6. Zakljucci

1. NajviSu ucinkovitost na li€inke krumpirove zlatice u polijskom pokusu pokazali su kemijski

insekticidi klorantraniliprol i metaflumizon.

2. Od ekoloski prihvatljivih insekticida istrazivanih u poljskom pokusu, najviSu ucinkovitost na
licéinke krumpirove zlatice pokazao je spinosad. lako se ucinkovitost spinosada smanijila do kraja

pokusa, pokazao se jednako ucCinkovit kao i kemijski insekticidi klorantraniliprol i metaflumizon.

3. BotaniCki insekticid azadiraktin nije pokazao zadovoljavaju¢u ucinkovitost na liCinke
krumpirove zlatice u poljskom pokusu, no valjalo bi istraZiti i uéinke na ostale razvojne stadije

Zlatice, kao i moguénosti primjene u kombinaciji s drugim insekticidima ili metodama suzbijanja.

4. Najnizu uginkovitost u poljskom pokusu pokazala je ov€ja vuna, pri ¢emu niti ovéje runo niti
filc nisu pokazali da mogu sprijeCiti dolazak zlatica na biljke i time smanijiti brojnosti li€inki

krumpirove zlatice.

5. Rezultati pokusa ukazuju da se spinosad moze Koristiti za suzbijanje krumpirove zlatice te
predstavlja ekoloski prihvatljivu alternativu kemijskim insekticidima. Zbog mogucénosti pojave
rezistentnosti, primjenu spinosada trebalo bi izmjenjivati s drugim insekticidima razlicitog

mehanizma djelovanja.

strategijama suzbijanja krumpirove zlatice kojima se usporava razvoj rezistentnosti.
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Borna Gllickselig, Jakov Mandi¢, Mara Stipi¢

SAZETAK

Krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say) jedna je od najvaznijih Stetnika krumpira.
Zbog intenzivnog suzbijanja tijekom dugog vremena, razvila je rezistentnost na brojne
insekticide razliCitog mehanizma djelovanja pa je potrebno istraziti moguénosti koristenja drugih,
ekoloski prihvatljivijih insekticida i metoda. U 2017. u poljskom pokusu istrazena je ucinkovitost
ekoloski prihvatljivih insekticida koristeni su naturalit spinosad i botanicki insekticid azadiraktin te
ov€ja vuna u obliku runa i filca, metoda za koju je pretpostavljeno da bi fizi¢ki sprijecila dolazak
zlatice na biljku. Od kemijskih insekticida koriStene su djelatne tvari klorantraniliprol i
metaflumizon. Pokus je proveden prema EPPO standardima PP 1/12(4), a svaki tretman
primijenjen na 25 m? u &etiri ponavljanja, u vrijeme izlaska liginki iz jaja. Uginkovitost je odredena
brojanjem Zivih liinki krumpirove zlatice tri, Sest i devet dana od primjene tretmana. NajviSu
uCinkovitost u pokusu pokazale su djelatne tvari klorantraniliprol (96 %) i metaflumizon (93 %).
Od ekoloSki prihvatljivih insekticida, najvisu inicijalnu ucinkovitost (99 %) pokazao je spinosad.
lako se ucinkovitost spinosada smanijila do kraja pokusa, pokazao se jednako ucinkovit kao i
kemijski insekticidi. Djelatna tvar azadiraktin nije pokazala zadovoljavajucu ucinkovitost (51 %)
na licinke krumpirove zlatice. NajniZzu ucinkovitost pokazala je ov¢ja vuna, pri €emu niti runo niti
filc nisu djelovali na smanjenje brojnosti li¢inki. Rezultati pokusa pokazali su da se spinosad
moze Koristiti za suzbijanje krumpirove zlatice i da predstavlja ekoloSki prihvatljivu alternativu
kemijskim insekticidima. Zbog mogucnosti razvoja rezistentnosti, primjenu spinosada trebalo bi

izmjenjivati s drugim insekticidima razli€itog mehanizma djelovanja.

Klju¢ne rijeci: Leptinotarsa decemlineata, spinosad, azadiraktin, ov€ja vuna
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Efficiency of environmentally friendly insecticides and methods in

Colorado potato beetle control
SUMMARY

Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) is an economically important pest of
potato. Due to intensive control during a long period, the pest developed resistance to numerous
insecticides with various modes of action, so it is necessary to explore the possibilities of using
alternative, more environmentally acceptable insecticides and methods of control. A field
experiment was set up to investigate the efficiency of more environmentally friendly insecticides
and methods and compared it with efficiency of chemical insecticides against Colorado potato
beetle. As environmentally friendly insecticides spinosad and azadirachtin were used, and as an
alternative method sheep wool (as fleece and felt) was used, as it was presumed it would
prevent the pest from getting onto the plant. Chlorantraniliprole and metaflumizone were used as
chemical insecticides. Field experiment was conducted according to EPPO standards PP 1/12
(4), with each treatment applied to 25 m? in four replicates at the time of larvae hatching. The
efficiency was determined by counting live larvae three, six and nine days after the treatment.
Chemical insecticides showed the highest efficiency: chlorantraniliprole 96% and metaflumizone
93%. Of ecologically acceptable insecticides, spinosad had the highest initial efficiency (99%).
Although the efficiency decreased by the end of the experiment, it proved to be as effective as
chemical insecticides. Azadirachtin did not demonstrate satisfactory efficiency (51%) on
Colorado potato beetle larvae. The lowest efficiency was shown by sheep wool, where either the
fleece or the felt did not reduce the number of larvae. The results of the field experiment have
shown that spinosad can be used to suppress Colorado potato beetle and to represent an
environmentally acceptable alternative to chemical insecticides. Due to the possibility of
development of resistance, the use of spinosad should be exchanged with other insecticides of

different modes of action.

Key words: Leptinotarsa decemlineata, spinosad, azadirachtin, sheep wool
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