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Sazetak

Diplomskog rada studentice Petre Brki¢, naslova

FAUNA CLANKONOZACA MRKVE NA VRANA D.0.0.

Mrkva je jedna od deset najvaznijih povrtnih kultura za ljudsku prehranu. U svijetu se uzgaja
na povrsini od 11,5 milijuna hektara, a godisnji prinos iznosi 428 milijuna tona. Mrkva se
prvenstveno uzgaja zbog korijena koji se konzumira na razne nacine. S obzirom da je
korjenasto povrée, tijekom uzgoja najopasniji su podzemni Stetnici koji oSteéuju korijen.
Istrazivanje je provedeno na proizvodnim povrSinama Vrana d.o.0 na povrsini od jednog
hektra. Cilj istraZivanja je utvrditi korisnu i Stetnu faunu ¢lankonoZaca u intenzivnom nasadu
mrkve i visinu njihove populacije s obzirom na razvojni stadij kulture. Za utvrdivanje faune
¢lankonozaca koristili su se pregled tla prije sjetve, zute ljepljive ploce i vizualni pregled
biljaka. IstraZivanje se provodilo na poljoprivrednim povrSinama Vrana d.o.o. u razdoblju od
ozujka do srpnja 2023. Prilikom pregleda tla prije sjetve, pronadeni su Zi¢njaci, dok najveci
dio Stetne faune c¢lankonoZaca cCine jedinke iz reda dvokrilaca (Diptera) i jednakokrilaca
(Homoptera). Korisnu faunu clankonoZzaca u najveéem broju zauzimaju ose prsilice
(Syrphidae) i bozje ovcice (Coccinellidae), a indiferentna fauna ¢lankonozZaca u najveéem
broju se javlja iz porodice Thaumatomyia.

Kljucne rije€i: Daucus carota L., korijen, Stetnici, Zi€njaci, mrkvina muha



Summary

Of the master’s thesis — student Petra Brki¢, entitled

FAUNA OF ARTHROPODS ON CARROTS AT VRANA LLC

Carrot is one of the top ten essential vegetable crops for human consumption. Globally, it is
cultivated on an area of 11.5 million hectares, with an annual yield of 428 million tons.
Carrots are primarily grown for their roots, which are consumed in various ways. Due to
being a root vegetable, the most significant threats during cultivation are underground pests
that damage roots. The research was conducted on the production fileds of Vrana LLC, on an
area of one hectare. The aim of the study is to determine the beneficial and harmful
arthropod fauna in an intensive carrot plantation and assess their population levels based on
the growth stage of the crop. To determine the arthropod fauna, pre-sowing soil inspection,
yellow stickey traps, and visual plant inspection were employed. The research was
conducted from March to July 2023 on fields at Vrana LLC. During the pre-sowing soil
inspection, wireworms were found, while the majority of harmful arthropod fauna consisted
of species from the order Diptera and order Homoptera. The beneficial arthropod fauna is
predominantly composed of hoverflies (Syrphdae) and ladybugs (Coccinellidae), while the
indifferent arthropod fauna mainly represented by the family Thaumatomyia.

Keywords: Daucus carota L., roots, pests, wireworms, carrot fly



1. Uvod

Mrkva je korjenasto povrée iz porodice Stitarki (Apiaceae). Ubraja se u deset najvaznijih
vrsta povrca, uz kupus, rajéicu, grah, grasak, luk, krastavce, salatu i papriku (Kantoci, 2014).
DZS (2022) navodi da je prinos mrkve u Republici Hrvatskoj u 2021. godini bio 8 006 tona.
Vodeée zemlje proizvodacdi su Rusija, SAD i Kina, proizvode ¢ak 45% svjetske proizvodnje
(Stolarczyk i Janick, 2011).

Uzgoj mrkve postojan je vise od 2000 godina, a izvorno se mrkva koristila samo kao
liekovita biljka. Korijen divlje mrkve je sitan, gorak i neprivla¢an kao hrana, ali godinama
uzgoja i pripitomljavanja, ljudska ruka i priroda ucinila su ga iznimno svestranim povréem,
koje se pojavljuje u nekoliko boja, veli¢ina i oblika. Korijen mrkve konzumira se sirov, kuhan,
u slatkim i slanim jelima. Takoder se koristi i u kozmetickoj industriji, kao znacajan sastavni
dio kozmetickih proizvoda. Konzumiraju se i listovi, u salatama, a od sjemenki mrkve se pravi
biljni ¢aj (Stolarczyk i Janick, 2011).

Mrkvu se moze uzgajati u svim podrucjima i tijekom cijele godine. Ovisno o vremenu
sjetve odabire se hibrid mrkve, postoje rani, srednje kasni i kasnih hibridi. Osim vremena
sjetve hibrid se bira i ovisno o obliku i otpornosti biljke na bolesti. Temperatura od 18 do 20
°C je optimalna za klijanje sjemena. Ukoliko se siju kasni hibridi, preporucuje se pokrivanje
usjeva lutrasil ili agril folijom za zaStitu od mraza (Perici¢, 2019).

Tijekom uzgoja mrkve vaino je zastiti od bolesti i Stetnika. Mrkvi prijete podzemni
Stetnici koji se hrane korijenom. Njih je teZe zapaziti, a od vaznijih se izdvajaju li¢inke Zi¢njaka
(Elateriae) i licinke mrkvine muhe (Psila rosae). Nadzemne organe (lis¢e) cesto oStecuju lisne
usi (Apihididae), stjenice (Eurydema i Lygus vrste), gusjenice lisnih sovica i lisni mineri. Lisne
usi osim Sto nanose Stete direktno sisanjem, nanose i indirektnim putem kao $to je prijenos
virusa. Mrkvu najce$ée napada virus mozaika celera (CeMV) (Vukovic i sur., 2020).

U suzbijanju Stetnika biolosko suzbijanje je od velike vaznosti. Danas se Sirom svijete za
biolosko suzbijanje koristi otprilike 250 vrsta prirodnih neprijatelja, pri ¢emu je 25 najcesce
komercijalno koristenih. Organizmi koji se primjenjuju u svrhu suzbijanje se mogu podijeliti u
dvije skupine: predatore i parazitoide. Medu parazitoidima, najveci broj €ine parazitske osic,
dok su medu predatorima najzastupljenije boZzje ovcice, mrezokrilke i stjenice (Franin i Bari¢,
2019).

Sve je manje insekticida dostupnih na trZiStu Europe, a najcesce koristeni u proizvodnji
mrkve je tretman sjemena i koriStenje granuliranih insekticida prilikom sjetve. Folijarna
prskanja su ucinkovita za sprjecavanje odlaganja jaja druge generacije mrkvine muhe (Viri¢-
Gasparicisur., 2022).

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanje je utvrditi korisnu i Stetnu faunu ¢lankonozaca u intenzivnom nasadu
mrkve i visinu njihove populacije s obzirom na razvojni stadij kulture.



2. Pregled literature

2.1. Mrkva (Daucus carota L.)

Mrkva (Daucus carota L.) je dvogodiSnja zeljasta biljka koja pripada porodici Stitarki
(Apiaceae) (slika 2.1.1). To korjenasto povrce, bogato je prirodnim bioaktivnim spojevima
koji su poznati po svojoj dobroj nutricionistickoj vrijednosti i blagodatima za ljudsko zdravlje
(Viri¢ Gasparic¢ i sur., 2022). Uz kupus, luk, rajéicu, grasak, grah, papriku, krastavce i salatu
pripada medu deset najvaznijih vrsta povrca (Kantoci, 2014).

Slika 2.1.1. Daucus carota

Kantoci (2014) navodi da mrkva potjece s podrucja Mediterana te se proSirila na sjevernu
Afriku i zapadnu Aziju. Na ovim podrucjima pronalazi se vise divljih varijanti mrkve. Europska
vrsta mrkve poznata je kao Daucus carota occidentalis, dok je azijska poznata kao Daucus
carota orientalis. Europska mrkva sadrzi vise karotena, dok azijska sadrzi vise antocijana.

2



Razlika izmedu divljih i kultiviranih mrkvi je znacajna. Divlja mrkva ima sitne korijene bijele
boje koji nisu pogodni za prehranu. Ona se Cesto kriZa s kultiviranim sortama, sto predstavlja
problem u proizvodnji sjemena. Oprasivanje se obavlja pomoéu kukaca. Kultivirane sorte
mrkve, koje su se prosirile diljem svijeta, potjecu iz Francuske. Takoder, postoje Zute sorte s
visokim sadrZajem antocijana koje su potekle iz Afganistana. Te su sorte proSirene na
Mediteranu u 10. i 11. stoljecu, dok su se u Europi pocele uzgajati u 14. i 15. stoljecu
(Kantoci, 2014).

Que i sur. (2019) navode da korijen mrkve, koji se razvija iz hipokotila, ima dobru
sposobnost skladiStenja. U zadebljanom korijenu mrkve pohranjena je velika koli¢ina
ugljikohidrata. Cvijet mrkve je spljoSteni kiSobranasti Stitac, a javlja se u drugoj godini uzgoja
(slika 2.1.2). KiSobranasti Stitac je karakteristicna znacajka koja pomaze razlikovati mrkvu od
srodnih taksona.

Slika 2.1.2. Stitac mrkve

lzvor: https://www.plantea.com.hr/mrkva/ - pristup: 29.7.2023

Boja cvjetova kultivirane mrkve obi¢no su bijele, a lis¢e mrkve je sastavljeno. Boja
korijena varira i moze biti narancasta, Zuta, ljubicasta, crvena ili bijela (slika 2.1.3). Razliciti
sadrzaji pigmenata odgovorni su za razli¢ite boje (Que i sur., 2019).



Slika 2.1.3. Razli¢ite boje korijena mrkve

Izvor: https://hr.agrolib.rs/sjeme-mrkve-najbolje-sorte-za-vasu-regiju-mrkve-45 - pristup:
29.7.2023

U Europi, najveci proizvodaci su Francuska, Poljska i Ujedinjeno Kraljevstvo (Viri¢ Gasparic i
sur., 2022). Uz dobre tehnike uzgoja moze se postiéi prinos do 50 t/ha. Razli¢ite metode
proizvodnje, osobito u kontinentalnom i mediteranskom podrucju, osiguravaju opskrbu
trziSta svjezim mrkvama tijekom cijele godine, a u Republici Hrvatskoj najpoznatiji uzgajivaci
mrkve su (tablica 2.1.1) Vrana d.o.o., OPG Darko Radovié¢, OPG Kosi, Josip Carovi¢, Dario
Ceglec, Branko Mihalinci¢, OPG Tomislav Drozdek, Predrag Marici¢, OPG Zlatko Tumpak,
Poljak MBS j.d.o.o. (Celing Celi¢, 2021.)

Tablica 2.1.1 Najveci proizvodaci mrkve u Hrvatskoj 2020.

Proizvodac Povrsina pod mrkvom (ha)
1. Vrana d.o.o. 108,75
2. OPG Darko Radovié 14,56
3. OPG Kosi 9,08
4. Josip Carovic 5,45
5. Dario Ceglec 4,83
6. Branko Mihalinci¢ 3,72
7. OPG Tomislav Drozdek 3,72
8. Predrag Maricic¢ 3,55
9. OPG Zlatko Tumpak 3,16
10. Poljak MBS j.d.o.o. 2,92




Izvor: Celing Celi¢, 2021. - https://www.agroklub.com/povrcarstvo/uzgoj-mrkve-u-hrvatskoj-
tko-su-top-10-proizvodaca/70622/

PericCi¢ (2019) opisuje agroekoloske zahtjeve proizvodnje mrkve. Navodi da se
proizvodnja mrkve provodi na otvorenim i zasticenim prostorima izravnom sjetvom sjemena.
Koriste se precizne pneumatske sijacice u tu svrhu. Sjeme se sije na dubinu od 1,5 do 2 cm,
ovisno o tipu tla. Za uzgoj mrkve potrebno je plodno, humusno, duboko, strukturirano,
pjeskovito, ocjedito i toplo tlo. Na teskim, zbijenim i plitkim tlima, uzgoj moze rezultirati
raCvastim, blijedim i Zilavim korijenjem, koje gubi na kvaliteti. Idealni pH tla za mrkvu je 6,5 —
7. Kvaliteta tla ima znacajan utjecaj na pravilan razvoj korijena.

Takoder, plodored je izuzetno vazan u proizvodnji mrkve. Tlo koje je prethodno
koristeno za uzgoj drugog povrca koje je gnojeno kompostom ili stajskim gnojem, idealno je
za uzgoj mrkve. Dobri prethodni usjevi za mrkvu ukljucuju mahunarke, Zitarice i trave, dok se
korjenasto i gomoljasto povrée ne preporucuje (Kantoci, 2014).

Uzgoj mrkve moguc je u svim podrucjima. Preporucuje se odabir sjemena poznatih
hibrida koji su prilagodeni lokalnim uvjetima i preferencijama. Hibridi se razlikuju prema
duZini vegetacije, pa tako postoje rani, srednje kasni i kasni hibridi. Rani hibridi se siju od
kraja veljace i tijekom oZujka ako je temperatura primjerena, dok se srednji i kasni hibridi siju
od svibnja do kraja lipnja. Odabir hibrida ovisi o duZini vegetacije, obliku i otpornosti biljke na
bolesti. Optimalni temperaturni uvjeti za klijanje sjemena su od 18 do 20°C. Visoke
temperature i nedostatak vlage mogu negativho utjecati na sklop i razvoj korijena. U
mediteranskim podruéjima, sjetva mrkve je moguca od ranog proljec¢a do kasne jeseni. Za
zaStitu usjeva od mraza, usjev se pokriva lutrasil folijom ili agril folijjom Sto omogucuje
proizvodnju i konzumaciju mrkve tijekom cijele godine (Perici¢, 2019).

2.2. Stetna fauna mrkve

S obzirom da mrkva pripada korjenastom povréu, njeni najveci neprijatelji su
podzemni Stetnici zbog toga Sto se Cesto otkriju kad je ve¢ kasno. Od podzemnih Stetnika
najvise prijete Zi¢njaci i licinke mrkvine muhe. Oni su ujedno i ekonomski najvazniji Stetnici
mrkve. S druge strane, lisne usi i lisne buhe prijete prijenosom virusa ukoliko ih se
pravovremeno ne otkrije. Osim navedenih, i stjenice pripadaju nadzemnim Stetnicima koji
hranjenjem na mrkvi mogu izazvati Stete, ukoliko se pojave u velikom broju.

2.2.1. Rod Lygus (Hahn, 1833)

U rod Lygus pripadaju nekoliko vrsta kukaca koji se hrane biljkama. Prema sistematici
se ubrajaju u:
Carstvo Animalia



Koljeno Arthropoda
Razred Insecta

Red Hemiptera
Porodica Miridae

Rod Lygus (GBIF, 2022a)

Vrsta Lygus pratensis (Linneaus, 1758) znantno viSe je prisutna u Juznoj Europi u
odnosu na ostatak kontinenta. Ostale vrste roda Lygus Siroko su rasprostranjene (slika
2.2.1.1). Najvaznije vrste ovog roda prisutne kod nas su: L. gemellatus (Herrich-Schaeffer,
1835) i L. rugulipennis (Popius, 1911) (Skenderovié, 2022). Stjenice ovog roda ostecuju lis¢e
korjenastog povrca prilikom hranjena, pri cemu ostecuju biljke (Vukovic i sur., 2020).

-

.
butors, ® OpenMapi iies, GBIF.

Slika 2.2.1.1. Rasprostranjenost roda Lygus
lzvor: https://www.gbif.org/species/2010563 — pristup 31.8.2023

Odrasli oblici Lygus roda (slika 2.2.1.2) obi¢no su dugi od 5 do 7 mm i Sirine oko 2,5
mm. Ovalne su, blago spljoStene na vrhu, a boje im variraju od blijedozelene do mutne ili
crvenkastosmede. Prepoznaju se po karakteristi¢noj trokutastoj ili ,V“ oznaci neposredno
ispred krila, a iza glave. Karakteriziraju ih i dvije svijetle mrlje na krilima. Muski oblici roda
Lygus mogu se razlikovati od Zenskih oblika, po razlikama na donjoj ventralnoj povrsini
abdomena. Zenke imaju prorez na ventralnoj povrsini abdomena, a leglica u mirovanju Zenke
je skrivena u utoru. Kod muzjaka abdomen se suzava pri kraju i nema prorez (Edde, 2022).



Slika 2.2.1.2. Stjenica roda Lygus
Izvor: https://www.britishbugs.org.uk/heteroptera/Miridae/lygus_pratensis.html - pristup:
5.8.2023.

Odrasli oblici prezime na skrovitim mjestima, ispod liS¢a, stare kore. U rano proljece,
javljaju se na usjevima i livadama. Zenka u vrijeme polaganja jaja migrira na leguminoze i
jedino na njima ih odlaZe. Bijela jaja, savijana na krajevima, odlaze tijekom svibnja. Zenka ih
leglicom odlaze u tkivo mladih biljaka, peteljke, lisne Zile, stabljike, pupove i plodove biljaka
domacdina. Licinke koje se izlegnu iz ovih jaja prolaze kroz razvojni stadij koji traje od 25 do 30
dana. Ovi kukci imaju 2 do 3 generacije godiSnje. Prva generacija odraslih pojavljuje se u
lipnju, dok se druga generacija pojavljuje u kolovozu (Skenderovié, 2022). Opisana je vrsta L.
pratensis, ali i ostale vrste roda Lygus imaju jako sli¢nu biologiju i ekologiju.

Kao preventivna mjera suzbijanje ovih Stetnika, navodi se uniStavanje biljnih ostataka
i suzbijanje korova. Na manjim povrSinama u povrtnjacima moZe se usjev zastititi
odgovaraju¢im mrezama u vrijeme masovnog leta stjenica, u lipnju i srpnju (Keresi i sur.,
2019). Za kemijsko tretiranje u Republici Hrvatskoj nema dozvoljenih sredstava za ovu
namjenu (FIS, 2023). Biolosko suzbijanje ovih Stetnika ucinkovito je zbog velikog broja
prirodnih neprijatelja, medu njima najpoznatije su predatorske stjenice roda Orius
(unistavaju mlade stadije li¢inki) i Nabis (unistavaju i licinke i odrasle jednike) (Keresi i sur.,
2019).

2.2.2. Mrkvina lisna buha (Trioza apicalis Foerster, 1848)

Mrkvina lisne buha pripada u:
Carstvo Animalia
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Hemiptera



Porodica Triozidae
Rod Dyspersa
Vrsta T. apicalis (GBIF, 2022b).

Mrkvina lisna buha rasprostranjena je u mnogim dijelovima sjeverne i srednje Europe
(slika 2.2.2.1) (Fauna Europae, 2016a). Ovaj Stetnik je opasan i zbog toga Sto prenosi gram-
negativnu, fastidioznu bakteriju Candidatus Liberibacter solanacearum, koja se naseljava i
umnozava u floemu biljaka domacina (Menkovi¢ i Obradovi¢, 2021).

Slika 2.2.2.1. Rasprostranjenost T.apicalis
lzvor: https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/803b884b-68a9-47bd-ab2a-
dbcaf616a15d - pristup 1.9.2023.

Imago (slika 2.2.2.2) je svijetle, zelenkasto-Zute boje s prozirnim krilima. Duljina tijela
mu je oko 3 mm. Tek poloZeno jaje je bijele boje, a kasnije poZuti. Li¢inka je sli€na imagu,
svijetloZuta, ali bez krila i ledna strana joj je prekrivena vostanim nitima. Odrasle Zenke se
pojavljuju tijekom travnja i srpnja. U rano ljeto, Zenke polaZzu jaja na lis¢e mrkve (400-700
jaja), a nakon otprilike 2 tjedna izlaze li¢inke iz jaja, skupljaju se oko lisnih Zila i oko 30 dana
siSu sokove. Lis¢e postaje blijedo i kovr€avo zbog hranjena odraslih jedinki i nimfi floemom.
Osim toga, smanjen je i iskrivljen rast korijena, korijen je tvrd i gorkog okusa $to ugrozZava
trziSnu vrijednost proizvoda. Nova generacija mrkvine lisne buhe u jesen migrira na obliznje
Cetinjace, posebno na obi¢nu smreku, gdje provode zimu. Imaju samo jednu generaciju
godisnje (Keresi i sur., 2019; Rahmani i sur., 2019).



Slika 2.2.2.2. Odrasli oblik vrste T.apicalis
Izvor: https://www.gbif.org/occurrence/1899663933 — pristup: 5.8.2023.

Prema nekim istrazivanjima, utvrdeno je kako tijekom hladnijeg ljeta, bakterija nije
dosegla dovoljno visoku razinu u biljkama da bi uzrokovala znacajne vidljive simptome i
smanjenje rasta korijena. Iz toga, u nordijskim uvjetima ucinak infekcije ovom bakterijom na
prinos mrkve uvelike ovisi o vremenskim uvjetima (Nissinen i sur., 2021).

Od preventivnog suzbijanja primjenjuje se rana sjetva i prekrivanje usjeva zastitnim
mrezama (Keresi i sur., 2019). Kao dobra metoda u suzbijanju mrkvine lisne buhe pokazala se
ytrap cropping” metoda. To je metoda u kojoj se u blizini glavnog usjeva siju biljke koje
namame Stetnike, zatim se Stetnici hrane, razvijaju i odlaZu jaja na tom usjevu kojeg se unisti.
Konkretno za mrkvinu lisnu buhu ,trap cropping” metoda provedena je sijanjem atraktivnijih
sorti mrkve u razli¢ito vrijeme sjetve u odnosu na glavni usjev. Zenke mrkvine lisne buhe
odlozile su jaja na razvijenije biljke, a sorte mrkve nisu imale nikakvu ulogu u izboru Zenki
(Cotes i sur., 2018). S obzirom da ovaj Stetnik nije joS prisutan, nema niti dozvoljenih
kemijskih sredstava za njegovo suzbijanje (FIS, 2023). U skandinavskim zemljama kao
bioloska mjera u suzbijanju mrkvne buhe primjenjuje se zdruzena sjetva s grahoricom, kao i
malciranje piljevinom bora i smreke zbog toga Sto imaju repelentan uéinak na buhu, te zbog
toga polaze znantno maniji broj jaja na mrkvu (KereSi i sur., 2019).

2.2.3. Lisne usi (Aphidae)

Lisne usi pripadaju podredu jednakokrilaca (Homoptera), unutar reda Hemiptera
(rilasi). Ovaj podred je dalje podijeljen u dvije serije: Auchenorrhycha i Steronorrhyncha. U
navedene dvije porodice ubraja se pet natporodica: cvréci (Cicadoidea), lisne usi
(Aphidoidea), stitasti moljci (Aleyrodoidea), Stitatste usi (Coccoidea) i lisne buhe (Psylloidea)
(Gotlin Culjak i Juran, 2016). Oblik tijela im je ¢esto valjkastog i okruglog, a rijetko je
spljoSteno. Oni imaju dobro razvijene sloZzene oci, Cesto pracene s dva ili tri ceona oka, iako
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postoje i vrste koje ih nemaju. Njihov usni organ je prilagoden za bodenje i sisanje. Krila
lisnih usi su opnasta, pri éemu su straznja krila obicno manja od prednjih. Ipak, neki oblici su
beskrilni (O3trec i Gotlin Culjak, 2005). Njihov razvoj nakon izleganja jaja naziva se
paurometabola, a razmnoZavaju se putem gametogeneze i partenogeneze. Neke vrste
polaZu jaja, dok druge vrste radaju Zive li¢inke. Imaju i dobro razvijene vostane Zlijezde, a
mnoge izlucuju mednu rosu. Na mednoj rosi ¢esto se naseljavaju gljive ¢adavice, Sto moze
smanjiti asimilacijsku sposobnost biljaka i utjecati na trziSnu vrijednost kontaminiranih
proizvoda (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Lisne usi su herbivorni kukci i hrane se biljnim sokovima. Njihova prisutnost moze
uzrokovati ozbiljna fizioloSka oStecenja biljaka. Sisanjem, izazivaju kovrcanje listova, izbojaka
i drugih biljnih dijelova, te mogu uzrokovati deformacije biljaka koje oslabljuju biljke.
Takoder, ovi kukci su i neizravni Stetnici jer mogu prenositi viruse i druge uzrocnike biljnih
bolesti. Rasprostranjeni su u razli¢itim geografskim zonama, s ve¢om prisutnosc¢u u toplijim
podru¢jima (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Lisne usi koje su Stetne u uzgoju mrkve su mrkvina lisna us (Cavariella aegopodi,
Scopoli, 1763) i brasnjava mrkvina lisna us (Semiaphis dauci, Fabricius 1775).

Mrkvina lisna us prema sistematici pripada u:
Carstvo Animalia
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Hemiptera
Podred Sternorrhyncha
Porodica Aphididae
Rod Cavariella
Vrsta C. aegopodii (EPPO, 2023a).

Rasprostranjena je u velikom dijelu Europe (Fauna Europae, 2016b). Ova vrsta lisne
usSi Siroko je rasprostranjena u nasem podrucju (slika 2.2.3.1). Napadnuto lisée biljaka
pokazuje znakove deformacija, izgledajuci ras¢upano i ¢esto mijenjajuci boju u nijanse Zute ili
crvenkaste. Osim toga, napadnute biljke zaostaju u rastu i mogu uvenuti. Posebno su
ugrozene ranije posijane mrkve koje su napadnute u drugom ili trecem tjednu svibnja, Sto
moze uzrokovati znacajan gubitak prinosa. Osim toga, lisne usi imaju sposobnost prenosSenja
virusa, Sto dodatno Steti usjevima. Isto tako, izlu¢uju obilje medne rose koja moze potpuno
prekriti lis¢e, uzrokujuéi oneciséenje (Maceljski, 2002).
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Slika 2.2.3.1. Rasprostranjenost C. aegopodii
Izvor: https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/097a809b-34c1-4d47-b2dc-
f08fb0604921 - pristup 1.9.2023.

Zelena ili Zutozelena us, koja doseze duzinu od 1,4 - 2,7 mm, prepoznatljiva je po krilatim
oblicima koji imaju vidljivu tamnu pjegu na abdomenu (slika 2.2.3.2). Preferira mrkvu, celer,
persin, pastrnjak i neke druge uzgojene biljke (Keresi i sur., 2019).

Slika 2.2.3.2. Odrasli oblik i li¢éinke vrste Cavariella aegopodii
Izvor:https://bladmineerders.nl/parasites/animalia/arthropoda/insecta/hemiptera/sternorr
hyncha/aphidoidea/aphididae/aphidinae/macrosiphini/cavariella/cavariella-aegopodii/ -
pristup 7.8.2023.
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Zimi, mrkvina u$ obi¢no prezimljava kao zimsko jaje, Cesto blizu pupova vrba. U
toplijim podrucjima kao $to su Dalmacija, Primorje i Istra, odrasle Zenke mogu prezimiti na
mrkvi koja ostaje u zemlji tijekom zime. Ovdje se usi pojavljuju ranije, a svaka nova
generacija odraslih usi moZe prenijeti patuljasti virus u nove usjeve. U slucaju da prezimi kao
zimsko jaje, li¢inke se razvijaju u veljaci ili oZujku i stvaraju kolonije beskrilnih usi na vrbi.
Pocetkom svibnja, krilati oblici sele na mrkvu, najveéim dijelom pocetkom lipnja. Nakon toga,
njihova prisutnost opada, s dio usSiju napustajuci biljke, dok ostatak ostaje na istom usjevu
(Maceljski, 2002).

Za suzbijanje ove Stetne vrste, preporucuje se koristenje insekticida koji su odobreni
za upotrebu na mrkvi, a koji se takoder koriste za suzbijanje lisnih uSiju na kupusu. Na
manjim povrSinama moZe se primijeniti zastita mrezom. Prirodni neprijatelji poput boZjih
ovCica, zlatookih ptica, parazitskih osa i drugih igraju ulogu u njihovom smanjenju
(Skenderovi¢, 2022). Trenutno u Republici Hrvatskoj aktivna tvari koje se koriste za suzbijanje
ove vrste usi u mrkvi su deltametrin i tau-fluvalinat (FIS, 2023).

Brasnjava mrkvina lisna us prema sistematici pripada u:
Carstvo Animalia
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Hemiptera
Podred Sternorrhyncha
Porodica Aphididae
Rod Semiaphis
Vrsta S. dauci (EPPO, 2023b).

Brasnjava mrkvina lisna u$ izvorno je eurosibirska vrsta, a danas je Siroko
rasprostranjena u Europi (slika 2.2.3.3), lzraelu, Sibiru, Turskoj i srediSnjoj Aziji,
rasprostranjena je takoder i u Argentini i Brazilu (Ide i sur., 2011).
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Slika 2.2.3.3. Rasprostranjenost brasnjave mrkvine usi u Europi
Izvor: https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/9d790294-6af4-4b5c-a833-
bc1382808119 - pristup 3.9.2023.

Brasnjava mrkvina lisna us (slika 2.2.3.4) je sitna svijetlozelena us, ¢ija duljina iznosi
od 1,3 do 1,6 mm. Od ostalih se razlikuje prisutno$¢u izrazito kratkih, tamnosmedih sifona.
Njeno tijelo je obloZeno slojem vostanih izlu¢evina. Ova vrsta lisne usi je monocijska i
holociklicka, Sto znaci da se razvija na divljim i uzgojenim sortama mrkve. U toplijim
podrucjima moze prelaziti u anholociklic¢ki oblik reprodukcije (Keresi i sur., 2019).

Slika 2.2.3.4. Vrsta Semiaphis dauci
Izvor: https://influentialpoints.com/Gallery/Semiaphis_dauci_waxy_carrot_aphid.htm —
pristup 7.8.2023.
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Njene kolonije obi¢no se smjestaju na gornjoj povrsini lis¢a mrkve, a kasnije se
prenose i na cvjetove biljke (slika 2.2.3.5). Njeno prisustvo moZe rezultirati znacajnim
kovréanjem liséa i usporavanjem razvoja mladih izboja (Maceljski, 2002).

Slika 2.2.3.5. Mrkva napadnuta lisnom usi Semiaphis dauci
Izvor: https://www.nexles.com/articole/paduchele-verde-al-morcovului-semiaphis-dauci-
morcov/ - pristup 13.8.2023.

Mjere suzbijanja ovog Stetnika su kao i kod mrkvine lisne usi. Aktivna tvar dozvoljena za
suzbijanje u ovoj namjeni je tau-fluvalinat (FIS, 2023).

2.2.4. Zi¢njaci (Elateridae)

Prema sistematici ovi se Stetnici ubrajaju u:
Carstvo Animalia
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Coleoptera
Podred Polyphaga
Porodica Elateridae (Fauna Europae, 2016c).

Porodica Elateridae rasprostranjena je po cijelom svijetu, takoder je Siroko
rasprostranjena u Europi (slika 2.2.4.1) (GBIF, 2022c).
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Slika 2.2.4.1. Rasprostranjenost porodice Elateridae
lzvor: https://www.gbif.org/species/7825 - pristup 3.9.2023.

Porodica Elateridae obuhvaéa viSe rodova i vrsta, koji se razlikuju po Stetnosti. Neki
od njih nemaju stetne utjecaje na biljke, a neki od njih su izuzetno fitofagni. Odrasli oblici ove
porodice nazivaju se klisnjaci (slika 2.2.4.2a), dok su li¢inke Zi¢njaci (slika 2.2.4.2b). Ime
klisnjaci potjece od njihove sposobnosti da se odbace u zrak iz lednog polozZaja, Sto uzrokuje
skakanje praceno pucketanjem te se potom vracaju u normalan polozZaj (Ilvanek-Martinci¢,
2009).

Slika 2.2.4.2. Klisnjak (a) i Zi¢njak (b)
lzvor: https://www.ent.iastate.edu/imagegal/coleoptera/click/3936.12clickbeetle.html i
https://gospodarski.hr/rubrike/povrcarstvo-rubrike/kako-suzbijati-zicnjake-u-povrtnjaku/ —
pristup 13.8.2023.
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Odrasli roda Agriotes variraju u duzini od 7 do 12 mm, dok su pripadnici roda
Melanotus i Selatosomus znacajno veci, dosezuci duljinu od 11 do 19 mm. Medu najées¢im
Stetnicima biljaka su ¢lanovi roda Agriotes (Keresi i sur., 2019). Posebno Stetne vrste u ovom
rodu su: Agriotes lineatus (Linnaeus, 1767), A. ustulatus (Schaller, 1783), A. sputator
(Linnaeus, 1758), A. brevis (Candeze, 1863) i A. obscurus (Linnaeus, 1758) (Maceljski, 2002).
Licinke klisnjaka imaju izduzeno, valjkasto tijelo prekriveno €vrstim hitiniziranim omotacem,
a njihova boja varira od slamnato Zute do crvenkaste. Zbog sliénosti izgleda i boje tijela s
bakrenom Zicom, dobile su naziv Zi¢njaci. Odrasle li¢inke mogu doseéi duzinu od 18 do 40
mm, pri ¢emu su licinke roda Melanotus najveée (Keresi i sur., 2019).

Klisnjaci imaju visegodisnji razvojni ciklus, obi¢no je to od dvije do pet godina. njihov
razvoj ovisi o vrsti, o klimatskim uvjetima i dostupnom izvoru hrane. Veci dio svog razvoja su
u licinackom stadiju. Aktivnost Zi¢njaka nije uvijek jednaka, ona je takoder uvjetovana
klimatskim uvjetima, naj¢eS¢e temperaturom i vlagom tla. Zimi, zbog niskih temperatura,
migriraju dublje u tlo, dok ljeti, uslijed isuSivanja povrsinskog sloja tla zbog visokih
temperatura, prelaze u dublje slojeve. Uz vertikalne migracije, Zi¢njaci takoder poduzimaju
horizontalne migracije u potrazi za hranom i vlagom tla (Zganec, 2020). Tijekom vegetacije
prolaze kroz dvije faze ishrane, one se odvijaju u povrsinskom sloju na dubini od 15 do 20
cm. Prva faza ishrane kreée u proljece, od sredine travnja do polovine lipnja, dok druga faza
nastupa u jesen, od sredine kolovoza do kraja listopada (Keresi i sur., 2019). Znacajne Stete
obi¢no se dogadaju u proljece, kada oStecuju tek posijane ili posadene sjemenke, gomolje i
mlade biljke. U usjevima s rijetkim sklopom moZe doéi do propadanja mladih biljaka i
ostedivanja gomolja (Bazok, 2007). Ivanek-Martinci¢ (2009) navodi da iako Zi¢njaci uzrokuju
ostecenja u gustom sklopu, njihov utjecaj je posebno znacajan na kulturama rijetkog sklopa.
U tom slucaju dolazi do vecéih ekonomskih Steta. Primjerice, kulture poput krumpira, mrkve i
Seéerne repe, koje se uzgajaju radi podzemnih organa, osim fizoloskih Steta, Zi¢njaci €ine i
tehnoloska osteéenja busenjem i grizenjem tih organa.

Kako bi se sprijecCile Stete od Zi¢njaka (slika 2.2.4.3) iznimno je vaino pravodobno
utvrditi njihovu prisutnost u tlu. Suzbijanje se provodi prije ili u vrijeme sjetve ili sadnje, jer
kasnija primjena insekticida ne doseze do li¢inki. Maceljski (2002) navodi da se provjera
zarazenosti tla moze obaviti vizualnim pregledom tla ili pomo¢u mamaca, dok se odrasli
kukci mogu pratiti pomocu feromona. Za privlacenje li¢inki koriste se zrnati mamci poput
sjemena psenice ili kukuruza, koje se ukapa u tlo 10-15 dana prije sjetve. Naklijalo sjeme
pSenice i kukuruza izlu€uje CO,, ¢ime privlaci licinke Zi¢njaka. Nakon 7-10 dana provjeravaju
se mamci na prisutnost Zi¢njaka. U prisustvu korova, broj ulovljenih li¢inki moze biti smanjen,
$to mozZe umanijiti uc¢inkovitost metode (Bazok i sur., 2018). Takoder, postoji slicna metoda, u
kojoj se zrnati mamoci stavljaju u plasti¢ne posude s izbusenim dnom, koje se potom ukapaju
u tlo. Po hektaru se obi¢no stavlja oko 10 takvih posuda. Nakon 7-10 dana, prikupljene
licinke se smjeStaju u Berlese-Tulgrenov lijevak, ispod kojeg se nalazi posuda s alkoholom.
Svjetlo i toplina privlace licinke prema dolje, gdje padaju u posudu s alkoholom (Zganec,
2020.).
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Slika 2.2.4.3. Stete od Zi¢njaka
Izvor: http://whatseatingmygarden.blogspot.com/2011/04/carrot-trap-for-wireworms.html
— pristup 13.8.2023.

Pragovi za odluku o suzbijanju Zi¢njaka ovisi o viSe uvjeta. Prilikom primjene
insekticida, najvedi utrosak po hektru je u primjeni insekticida Sirom ili po cijeloj povrsini.
Ova primjena je opravdana samo ako je utvrdeno vise od 25 Zi¢njaka/m? u humidnim
podrugjima ili vie od 20 Ziénjaka/m? u aridnim podrugjima. Ako je utvrden manji broj
Zitnjaka, ova metoda nije ekoloski i ekonomski prihvatljiva. Primjena insekticida lokalizirano,
u sjetvene redove za vrijeme sjetve je mnogo ekoloski i ekonomski prihvatljivija, osim Sto je
prihvatljivija za okoliS, manje Steti prirodnim neprijateljima i ostalim korisnim Zivotinjama.
Ipak, kod tretiranja sjemena insekticidom postize se najmanji utroSak djelatne tvari
insekticida. Ovaj nacin suzbijanja primjenjuje se kod manje do srednje brojnosti od 1 ili 2 do
8 7i¢njaka/m? u aridnim podru¢jima ili od 3 ili 5 do 10 Zi¢njaka/m? u humidnim podrugjima
(lvanek-Martinci¢, 2009). Trenutno na trziStu Republike Hrvatske koriste se sredstva na bazi
djelatne tvari teflutrina, lambda-cihalotrina i cipermetrina (FIS, 2023). U bioloskom
suzbijanju najviSe obecava koriStenje entomopatogenih gljiva Beauveria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill. i Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin, te njihova kombinacija s
nematodama (Ritter i Richter, 2013).

2.2.5. Mrkvina muha (Psila rosae Fabricius, 1794)

Prema sistematici mrkvina muha pripada u:
Carstvo Animalia
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Diptera
Podred Brachycera
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Porodica Psilidae
Rod Psila
Vrsta P. rosae (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Rasprostranjenost mrkvine muhe je po cijeloj Europi, Rusiji i isto€nim zemljama, te u
Kanadi SAD-u i Novom Zelandu (slika 2.2.5.1). VaZan je ekonomski Stetnik jer unistava mrkvu
u ranim stadijima ili u zadnjim razvojnim stadijma, pa mrkva postaje neuporabljiva zbog
razine larvalnih mina, sekundarne truleZi i neujednacene veli¢ine korijena (CABI, 2019).

Slika 2.2.5.1. Rasprostranjenost mrkvine muhe
Izvor: https://plantwiseplusknowledgebank.org/doi/10.1079/pwkb.species.45172 - pristup
4.9.2023.

Mrkvina muha predstavlja najznacajnijeg Stetnika u uzgoju mrkve u Republici
Hrvatskoj. Ona takoder napada i druge povrtnice kao $to su celer, pastrnjak, persin, kim i
kopar, te se primjecuje Steta i na repi i kupusnjac¢ama. Osim direktnih oSteéenja koja se
manifestiraju kroz hodnike punjene izmetom vidljivim na korijenu mrkve, Stete se takoder
javljaju zbog promjena u kvaliteti plodova. Kroz infestaciju licinkama ove muhe, mrkva
dobiva neugodan miris i gorak okus, $to je Cini neprikladnom za konzumaciju. Takva mrkva je
osjetljiva na truljenje i propadanje (slika 2.2.5.2). Biljke koje su napadnute ovom muhom lako
se prepoznaju po ljubicastim listovima koji kasnije postaju Zuti i suse se (Maceljski, 2022).
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Slika 2.2.5.2. OSteéenja uzrokovana li¢inkama mrkvine muhe
Izvor: https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.45172 — pristup
13.8.2023.

Imago mrkvine muhe crne je boje sa smedom glavom (slika 2.2.5.3a). Duljina tijela
iznosi od 4 do 5 mm. Lic¢inka je blijedoZute boje, apodna i acefalna (slika 2.2.5.3b), njezina
duljina je do 8 mm (Keresi i sur., 2019). Maceljski (2002) navodi kako je tijelo lic¢inke uzeg
prednjeg dijela, a Sire strainjeg dijela. Ciklus mrkvine muhe obuhvaéa dvije generacije
godidnje. Imago se pojavljuje obi¢no krajem svibnja. Zenke polazu do 100 jaja, mogu
pojedinacno ili u grupama, obi¢no na zemlju oko korijena mrkve ili na sam korijen ukoliko je
to mogucde. Nakon izlaska li¢inki iz jaja, one se ubusuju u korijen u kojem rade Stete. Li¢inke
zavrsavaju s razvojem nakon mjesec do mjesec i pol hranjena u korijenu, zatim napustaju
korijen i odlaze na kukuljenje u zemlju (Keresi i sur., 2019). Ostecenja na korijenu mrkve
uzrokuje larvalni stadij 1 , a L2 hrani se prvenstveno bocnim korijenjem mrkve, a najvece
Stete ¢ini L3 stadij, zbog toga Sto miniraju i hrane se kroz glavni korijen, uzrokujuéi izravna

ekonomska oStecenja (Dacey, 2020).

vl . -

Slika 2.2.5.3. Imago mrkvine muhe (a) i licinke mrkvine muhe (b)

lzvor: https://www.chromos-agro.hr/mrkvina-muha-psila-rosae/ i
http://www.downgardenservices.org.uk/carrotrf.htm — pristup 13.8.2023.
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Nova generacija odraslih se javlja kroz srpanj i kolovoz, a njihove li¢inke oSteéuju
korijen mrkve od kolovoz do rujna i obi¢no su brojnije od prve generacije. Napadnute biljke
se mogu prepoznati po ljubi¢astom lis¢u koje kasnije Zuti i osusi se (Keresi i sur., 2019). Druga
generacija muhe prezimi kao kukuljica u bacvastom kokonu u tlu ili kao li¢inka u korijenima
mrkve koje su ostale na polju (Maceljski, 2002).

U suzbijanju mrkvine muhe, vainost se pridaje agrotehni¢kim mjerama. Bitno je
pridrzavati se plodoreda, odnosno da se mrkva na istu povrsinu sije tek svaku ¢etvrtu godinu.
Napad muha se moze izbjec¢i pomicanjem rokova sjetve ukoliko je prognoziran jaci let muha
u vrijeme kad je mrkva u najosjetljivijoj fazi razvoja. Kako bi sprijeili odlaganje jaja mrkvine
muhe na korijen i oko korijena, preporucuje se nabiti tlo oko mrkve. Isto tako, preporuka je
unistiti sve divlje vrste porodice Stitarki u krugu od 1 km, kao i prostorna izolacija novih
povrsina od proslogodisnjih napadnutih povrSina za najmanje 1 km (Keresi i sur., 2019).
Ukoliko se mrkva uzgaja na manjim povrSinama, ucinkovit nacin za odbijanje mrkvine muhe
je sjetva luka izmedu redova zbog toga Sto luk moze odbiti muhe svojim mirisom. Za manje
povrsine, preporuka je pokriti usjev mrezama (Maceljski, 2002).

Mrkvina muha se tretira u vrijeme prve pojave imaga (sredinom svibnja protiv prve
generacije, a sredinom lipnja protiv druge generacije) i po potrebi ponoviti tretiranje nakon
deset dana. Vrijeme suzbijanja se utvrduje pomodu Zutih ljepljivih plo¢a (Keresi i sur., 2019).

U Republici Hrvatskoj koriste se sredstva na bazi aktivne tvari cipermetrina,
azadiraktina i spirotetramata (FIS, 2023).

Skinner i Finch (2020) proveli su istrazivanje u kojem se pokazalo kako proljetno
oranje nije smanjilo brojnost mrkvine muhe, ali vodene zamke obojene Zutom bojom su bile
vrlo u€inkovite za pracenje aktivnosti muha na terenu.

2.3. Korisna fauna mrkve

Korisna fauna ima vaznu ulogu u odrzavanju bioloSke ravnoteze. Bitni su kod
smanjenja Steta zbog toga Sto kao prirodni neprijatelji eliminiraju Stetne kukce. Postoje dvije
grupe prirodnih neprijatelja: predatori i parazitoidi. Vazno je da se kod bilo koje primjene
insekticida obrati paznju na korisne kukce kako ih se ne bi bespotrebno ugrozilo.

2.3.1. Trcci

Porodica tréaka (Carabidae) ubraja vise od 40 000 razlicitih vrsta. Vecina vrsta pripada
korisnoj fauni ¢lankonoZaca i njihova prisutnost u poljoprivrednim usjevima je pozeljna. U
Republici Hrvatskoj utvrdeno je 820 svoijti, a napisan je i crveni popis na kojem se nalaze
vrste kojima prijeti nestajanje (Kovac, 2020).

Izuzetno su velika porodica kornjasa, crnog tijela, metalnog sjaja. Naziv su dobili po
dugackim nogama koje im sluze za tréanje (slika 2.3.1.1). Li¢inke trcala su jako pokretne, a
cerci im se nalaze na kraju tijela (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
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Slika 2.3.1.1. Trcak
Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Molops-elatus-03-fws.jpg — pristup
17.8.2023.

Tréci su predatori mnogih Stetnih organizama. Takoder, mogu biti svejedi ili se hraniti
mrtvom organskom tvari. Predatorske vrste tréaka koriste svoje snazno razvijene noge za
brzo kretanje i hvatanje plijena. Odraslim i li¢inkama tréaka hrana su razne vrste gusjenica,
licinke krumpirove zlatice, Zi¢njaci, grcice hrusta i ostali Stetnici. Rodovi Carabus, Calosoma,
Nebria, Poecilus i Pterostichus ubrajaju se u najcesSée predatorske vrste tréaka (Jagodic,
2019).

2.3.2. Bozje ovdice

Porodica Coccinellidae se ubraja u najvainije grabeZjivce. Veéina vrsta su korisni
kukci, a hrane se najviSe Stitastim i lisnim uSima, grinjama i jajima i liciinkama raznih ostalih
kukaca (Maceljski, 2002).

Tijelo bozjih ovCica je okruglog, ovalnog i sitnog oblika. To¢ke kod nekih vrsta su
velike da se i spajaju (slika 2.3.2.1a). Boja tijela i tockice ovise o vrsti (Gotlin Culjak i Juran,
2016). Boja tijela im je Ziva, crvena, narancasta ili crna s to¢kicama raznih boja (Maceljski,
2002). Pokrilje im je nakon izlaska iz kukuljice svijetlo i potrebno je od tjedan do mjesec dana
da poprimi intenzivnu boju. Li¢cinkama je tijelo produzeno sa prilicno dugim nogama (slika
2.3.2.1b). Neke vrste imaju bodlje, a ¢lanci tijela su im zasiljeni na kojima se nalaze bradavice
raznih boja. Zoofagne vrste prema nacinu ishrane se dijele na: akarifagne (hrane se
grinjama), afidifagne (hrane se lisnim usima) i kokcidifagne boZje ovcice (hrane se Stitastim
usima) (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
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A AP o
Slika 2.3.2.1. BoZja ovcica (a) i li¢éinke bozje ovcice (b)
lzvor: https://bugguide.net/node/view/1264716 i
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coccinella_septempunctata_-_lifecycle A_- 08 -
_pupa_and_larva.jpg — pristup 17.8.2023.

Bozje ovcice se razvijaju brzo, naj¢esée kroz tri do pet tjedana. U povoljnim uvjetima
razvijaju dvije i viSe generacija. Imago prezimi na skrovitim mjestima u Sumama, ispod
kamenija i slicnim mjestima, najcesce u velikim grupama (Keresi i sur., 2019).

Jedan od pokazatelja prisutnosti lisnih usi svakako je prisutnost bozjih ovcica na biljci.
Licinke bozje ovcice dnevno pojedu izmedu 20 i 30 lisnih usi, dok odrasla jedinka dnevno
pojede izmedu 40 i 50 lisnih usi. Temeljem omjera bozjih ovcica i Stetnika, treba donijeti
odluku o suzbijanju lisnih usi. Pretpostavlja se da ako na svaku boZju ovéicu otpadne manje
od 100 lisnih usi, masovna pojava usiju nije vjerojatna (Maceljski, 2002).

U najpoznatije korisne boZje ovcice se ubrajaju: Coccinella septempunctata Linnaeus,
1758 (sedamtockasta boZzja ovcica), Adalia bipunctata Linnaeus, 1758 (dvotockasta bozja
ovcica) i Exochomus quadripustulatus Linnaeus, 1758 (crna bozZja ovcica). Dvotockasta bozja
ovéica i sedamtockasta boZja ovcica uzgajaju se i ispustaju u okolis Sirom svijeta (Jagodic,
2019).

2.3.3. Zlatooka

Zlatooka (Crysoperla carnea Stephens, 1836) josS se naziva i mrezokrilkom. Ima zeleno
vitko tijelo, dva para mrezastih krila, velike sjajne zlatne o€i i duga ticala (slika 2.3.3.1a).
Odrasle jedinke se hrane peludom, mednom rosom i nektarom. Zenka zlatooke jaja uvijek
polaZze na nali¢je lista, obi¢no blizu kolonija lisnih usi. OdloZi i do 350 jaja. LiCinke se, nakon
izlaska iz jaja, hrane lisnim usima, Stitastim usima, grinjama i jajima leptira. Tijelo licinke dugo
je od 7 do 8 mm, crvenkastosmede boje (slika 2.3.3.1b) (Sevar, 2004).
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Slika 2.3.3.1. Odrasla zlatooka (a) i licinka zlatooke (b)
Izvor: https://antropocene.it/en/2023/02/03/chrysoperla-carnea-2/ i
https://www.optimizeorganics.ca/products/chrysoperla-carnea-green-lacewing-larva —
pristup 17.8.2023.

Razvoj li¢inke traje dva tjedna, te se u tom razdoblju intenzivno hrani i postaje
snaznija. Li¢inka zlatooke pojede izmedu 200 i 500 usi, oko 500 jaja leptira ili 12000 jaja
grinja. Ima dvije generacije godi$nje. Zenke zlatooke nakon prezimljenja polazu jaja u svibnju
i lipnju. Iz tih jaja se razvija prva generacija, koja se u kolovozu kopulira, a nakon toga ugiba.
Prezimljuje odrasli oblik druge generacije koji u rujnu i listopadu traze zastiéeno mjesto u
kojem provode zimu (Sevar, 2004).

2.4. Odabir kultivara s obzirom na intenzitet napada bolesti i $tetnika

Odabir uzgajanog kultivara ovisi o vremenskim uvjetima, podneblju uzgoja, tipu
uzgoja, kao i prisutnosti odredenih Stetnika i bolesti. Osim drZzanja plodoreda i obavljanja
svih ostalih agrotehnic¢kih mjera prije i tokom uzgoja, vazno je i odabrati pravilan kultivar.
Postoje kultivari koji su potpuno i djelomi¢no otporni. Dok potpuna otpornost moze u
potpunosti kontrolirati razvoj patogena, djelomi¢na otpornost ¢e smanijiti intenzitet
simptoma ograni¢avanjem razvoja patogena. Vedina istrazivanja provedena je na otpornost
mrkve na A. dauci, a proizvodac¢ima su dostupne djelomi¢no otporne sorte. Zbog nedostatka
pouzdanog biotesta za mrkvu, tesko je dobiti sorte s visokim stupnjem otpornosti (Geoffriau
i Simon, 2020).

Kako bi se smanjio napad Stetnika takoder se moze smanijiti na nacin da se uzgaja dvije ili
vise kultura (luk, mrkva, kopar, grah, gorusica) istovremeno na istom polju. Razlog tomu je
da razliciti usjevi posadeni zajedno djeluju kao atraktanti za korisne kukce (muhe lebdilice,
bubamare) i u¢inkovito dezorijentiraju Stetnike (lisne usi, mrkvinu muhu) koji tada ne mogu
pronadi biljke domacine (Wierzbicka i Majkowska-Gadomska, 2012).
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3. Materijali i metode

3.1. Lokacija

Istrazivanje je provedeno na proizvodnim povrSinama Vrana d.o.o. u Biogradu na
Moru. Pokusna povrsina iznosila je 1 ha. Istrazivanje je provedeno u usjevu mrkve sorte
'Soprano F1' (slika 3.1.1a). Sjetva je obavljena 29. oZujka 2023. Tijekom sjetve koristen je
insekticid Granhumix na bazi gljiva Bacillus sp., Glomus sp., M. anisopliae (slika 3.1.1b) protiv
Zitnjaka. Tretiranje herbicidima obavljeno je 12. travnja, a koristio se herbicid na bazi aktivhe
tvari flurokloridon (RACER 25 EC). Obavljena je i prihrana 16. lipnja sa 150 kg KAN-a/ha.

SEED GENerATION

Vilmarin

CAROTTE / CARROT
Semence standard/Standard seed

SOPRANO F1

100 000 semences/seeds

m Precision Seed
ki

Slika 3.1.1. Sjeme mrkve koristeno za sjetvu (a) i insekticid koristen prilikom sjetve (b)

3.2. Pregled tla, postavljanje obojenih ljepljivih ploca i vizualni pregled biljaka
Istrazivanje se provodilo od 24. ozujka do 14. srpnja 2023. Zapocelo je pregledom tla

prije sjetve mrkve. Pregled je obavljen na 1 ha, a pregledano je 8 jama 25 cm x 25 cm (slika
3.2.1).
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Ljepljive ploce za praéenje populacije su postavljenje 28. travnja, nakon nicanja
mrkve. Nakon toga, Stetna, korisna i indiferentna fauna ocitavala se jednom tjedno od faze
kotiledona (slika 3.2.2a) do faze tehnoloske zrelosti mrkve (slika 3.2.2b), kao i vizualni
pregled 20 biljaka u redu.
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Slika 3.2.2. a) pocetak ocitavanja faune (28.4) i b) zavrsetak ocitavanja faune (14.7)

Za utvrdivanje faune ¢lankonozZaca koristile su se Zute ljepljive ploce i vizualni pregled
biljaka. Koristile su se BioPlantella Zute ljepljive. Postavljene su Cetiri Zute ploce (12 cm x 17
cm) nakon nicanja mrkve (28. travnja). Postavljene su dijagonalno na parceli s medusobnim
razmakom od 100 metara. Ploce su postavljene na metalnoj drsci, tako da donji rub ploce
bude u razini biljke (Cerani¢, 2019).

Postoje razliciti vizualni pregledi, a primjenjuju se prema biljci, pokretljivosti i velicini
Stetnika, te prema njihovom nacinu Zivota. Kod vizualnog pregleda ratarskih kultura, pregled
se obavlja na 100 do 200 biljaka ili odredenih biljnih dijelova (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).
Tijekom istrazivanja pregledavane su istih 80 biljaka, rasporedenih na 4 mjesta u usjevu (20
biljaka na svakom mjestu) te je biljeZzena prisutnost uocenih ¢lankonozaca.

Prilikom postavljanja plo¢a ocitavala se i razvojna faza mrkve prema BBCH skali
(Meier, 2001) (tablica 3.2.1).

Tablica 3.2.1. BBCH skala razvoja mrkve (Meier, 2001).

‘ Razvojni stadij Oznaka Opis
0: klijanje 00 Suho sjeme
01 Pocetak apsorpcije sjemena
03 ZavrSetak apsorpcije sjemena
05 Korijen je proklijao iz sjemena
07 Hipokotil s kotiledonima se probija kroz sjemensku
ljusku
09 Kotiledoni probijaju kroz povrsinu tla
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1: Razvoj lista 10 Kotiledoni potpuno razvijeni, vidljiva tocka rasta ili
zacetak prvog pravog lista
11 Prvi pravi list razvijen
12 Drugi pravi list razvijen
13 Tredi pravi list razvijen
1. Faze se nastavljaju
19 Razvijeno devet ili vise pravih listova
4: Razvoj 41 Korijen se pocinje Siriti (oromjer veéi od 0,5 m)
vegetativnih 42 Dosegnuto 20% ocekivanog promjera
dijelova biljke koji 43 Dosegnuto 30% ocekivanog promjera
se mogu brati 44 Dosegnuto 40% ocekivanog promjera
45 Dosegnuto 50% ocekivanog promjera
46 Dosegnuto 60% ocekivanog promjera
47 Dosegnuto 70% ocekivanog promjera
48 Dosegnuto 80% ocekivanog promjera
49 Sirenje je zavrieno, dosegnuta je oéekivana veli¢ina

korijena

3.3. Determinacija faune ¢lankonozaca

Determinacija faune se ocitavanjem Zutih ljepljivih ploca pomodu binokulara (slika

3.3.1). Identifikacija ulovljenih ¢lankonoZaca se obavljala pomocu kljuceva za determinaciju
(Bechyne, 1956.; Auber, 1966., Schmidt, 1970.; Arnett i Jacques, 1981., Ostrec, 1998. i

Minelli i sur., 2013).

Slika 3.3.1 Postupak utvrdivanja faune ¢lankonozaca uz pomoc¢ binokularne lupe
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4. Rezultati i rasprava

Rezultati pregleda tla prije sjetve, ulova faune ¢lankonoZaca mrkve, kao i vizualnog
pregleda biljaka, prikazani su prema datumu i fazi razvoja mrkve po BBCH skali u tablicama
4.1 — 4.35. Dinamika Stetne, korisne i indiferentne faune ¢lankonozaca na pokusnoj povrsini
Vrana d.o.0. u razdoblju od travnja do srpnja 2023. prikazana je prema redovima sistematske
pripadnosti slikama 4.1-4.8.

Tablica 4.1. Fauna Stetnika u tlu prije sjetve 24. oZujka 2023.

Organizam Vrsta Broj jame
organizma

Zi¢njak (red

Coleoptera, .
. Stetna
porodica

Elateridae)

Tablica 4.2. Fauna Stetnih ¢lankonozaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 24. travnja do 5.
svibnja, BBCH 10

Stetni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Natporodica Psylloidea 241 0 241
(red Hemiptera, podred

Homoptera)

Natporodica Aphidoidea 51 0 51
(red Hemiptera, podred

Homoptera)

Athalia rosae (red 21 1 22

Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Rod Cephus (red 58 0 58
Hymenoptera, porodica
Cephidae)

Agriotes brevis (red 35 0 35
Coleoptera, porodica

Elateridae)

Oulema melanopus (red 17 2 19
Coleoptera, porodica

Chrysomelidae)
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Bibio marci (red Diptera, 113 0 113
porodica Bibionidae)
Porodica Cecidomyiidae 234 0 234
(red Diptera)

Tablica 4.3. Fauna korisnih ¢lankonozaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 24. travnja do 5.
svibnja, BBCH 10
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Aphis melifera (red 11 0 11
Hymenoptera, porodica
Apidae)
Episyrphus balteatus (red 376 2 378
Diptera, porodica
Syrphidae)
Eristalis tenax (red 42 0 42
Diptera, porodica
Syrphidae)
Scaeva pyrastri (red 6 0 6
Diptera, porodica
Syrphidae)

Tablica 4.4. Fauna indiferentnih ¢lankonozaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 24. travnja do
5. svibnja, BBCH 10

Indiferentni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Anotylus rugosus (red 11 0 11
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Atomaria (red 27 0 27
Coleoptera, porodica

Cryptophagidae)

Rod Chloromyia (red 4 0 4

Diptera, porodica
Stratiomydae)

Rod Thaumatomyia (red 789 0 789
Diptera, porodica

Chloropidae)
Porodica Muscidae (red 12 0 12
Diptera)
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Porodica Calliphoridae 59 0 59
(red Diptera)

Tablica 4.5. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o0. u razdoblju od 5. svibnja do 12.
svibnja, BBCH 13
Stetni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Natporodica Psylloidea 96 0 926
(red Hemiptera, podred

Homoptera)

Natporodica Aphidoidea 79 0 79
(red Hemiptera, podred

Homoptera)

Athalia rosae (red 25 0 25

Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Rod Cephus (red 127 0 127
Hymenoptera, porodica
Cephidae)

Agriotes brevis (red 44 0 44
Coleoptera, porodica
Elateridae)

Oulema melanopus (red 38 1 39
Coleoptera, porodica
Chrysomelidae)

Porodica Cecidomyiidae 195 0 195
(red Diptera)

Tablica 4.6. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 5. svibnja do 12.
svibnja, BBCH 13
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Coccinella 3 1 4

septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Episyrphus balteatus (red 81 0 81

Diptera, porodica

Syrphidae)
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Eristalis tenax (red
Diptera, porodica
Syrhpidae)

Eupeodes corollae (red
Diptera, porodica
Syrphidae)

53

18

53

18

Indiferentni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Porodica Acrididae (red
Orthoptera)

1

0

Rod Anthaxia (red
Coleoptera, porodica
Buprestidae)

42

42

Rod Chloromyia (red
Diptera, porodica
Stratiomydae)

Rod Thaumatomyia (red
Diptera, porodica
Chloropidae)

624

624

Porodica Muscidae (red
Diptera)

12

12

Tablica 4.7. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 5. svibnja do
12. svibnja, BBCH 13

Tablica 4.8. Fauna stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 12. svibnja do 19.

svibnja, BBCH 14

Stetni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Rod Lygus (red
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

7

2

(red Hemiptera)

Natporodica Cicadellidae

27

27

Natporodica Psylloidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

107

107

(red Hemiptera, podred

Natporodica Aphidoidea

26

26
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Homoptera)
Athalia rosae (red 3 0 3
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Rod Cephus (red 50 0 50
Hymenoptera, porodica

Cephidae)

Agriotes brevis (red 3 0 3
coleoptera, porodica

Elateridae)

Porodica Tortricidae (red 8 0 8
Lepidoptera)

Bibio marci (red Diptera, 50 0 50
porodica Bibionidae)

Porodica Cecidomyiidae 187 0 187

(red Diptera)

Tablica 4.9. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 12. svibnja do 19.
svibnja, BBCH 14.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Coccinella 1 0 1
septempunctata (red
Coleoptera, porodica
Coccinellidae)
Episyrphus balteatus (red 40 0 40
Diptera, porodica
Syrphidae)
Eristalis tenax (red 63 0 63
Diptera, porodica
Syrphidae)
Eupeodes corollae (red 8 0 8
Diptera, porodica
Syrphidae)

Tablica 4.10. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 12. svibnja do
19. svibnja, BBCH 14.
Indiferentan organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Anotylus rugosus (red 12 0 12
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Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Chloromyia (red 1 0 1
Diptera, porodica

Stratiomydae)
Rod Thaumatomyia (red 192 0 192
Diptera, porodica

Chloropidae)
Porodica Calliphoridae 38 0 38
(red Diptera)

Tablica 4.11. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 19. svibnja do 26.
svibnja, BBCH 14.

Stetni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Lygus (red 12 0 12
Hemiptera, podred

Homoptera, porodica
Miridae)

Natporodica Cicadellidae 213 0 213
(Red Hemiptera)
Natporodica Psylloidea 165 0 165
(red Hemiptera, podred

Homoptera)
Natporodica Aphidoidea 91 0 91
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

Athalia rosae (red 6 0 6
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Rod Cephus (red 26 0 26
Hymenoptera, porodica
Cephidae)

Agriotes brevis (red 21 0 21
Coleoptera, porodica

Elateridae)

Oulema melanopus (red 5 0 5
Coleoptera, porodica
Chrysomelidae)
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Rod Grammodes (red 1 0 1
Lepidoptera, porodica

Erebidae)

Porodica Tortricidae (red 9 0 9
Lepidoptera)

Porodica Cecidomyiidae 504 0 504

(red Diptera)

Tablica 4.12. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 19. svibnja do 26.
svibnja, BBCH 14.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Malachilus bipustulatus 1 0 1

(red Coleoptera, porodica

Melyridae)

Coccinella 7 0 7

septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Psyllobora 2 0 2

vigintiduopunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Eristalis tenax (red 6 0 6
Diptera, porodica

Syrphidae)

Eupeodes corollae (red 4 0 4

Diptera, porodica
Syrphidae)

Tablica 4.13. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 19. svibnja do
26. svibnja, BBCH 14,
Indiferentan organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive ploée | Vizualni pregled
Rod Anthaxia (red 11 0 11
Coleoptera, porodica

Buprestidae)

Anotylus rugosus (red 9 0 9
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)
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Coleoptera, porodica
Elateridae)

Rod Cardiophorus (red

Rod Anthrenus (red
Coleoptera, porodica
Dermestidae)

Rod Psilothrix (red
Coleoptera, porodica
Melyridae)

Rod Chloromyia (red
Diptera, porodica
Stratiomydae)

Diptera, porodica
Chloropidae)

Rod Thaumatomyia (red

132

132

Diptera)

Porodica Muscidae (red

13

13

(red Diptera)

Porodica Calliphoridae

Tablica 4.14. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 26. svibnja do 2.

lipnja, BBCH 15.

Stetni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Rod Lygus (red
Hemiptera, podred
Homoptera, porodica
Miridae)

29

0

29

(red Hemiptera)

Natporodica Cicadellidae

117

117

Homoptera)

Natporodica Psylloidea
(red Hemiptera, podred

184

184

Homoptera)

Natporodica Aphidoidea
(red Hemiptera, podred

106

106

Athalia rosae (red

Tenthredinidae)

Hymenoptera, porodica

15

15
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Agriotes brevis (red 8 0 8
Coleoptera, porodica
Elateridae)

Oulema melanopus (red 1 0 1
Coleoptera, porodica
Chrysomelidae)

Porodica Tortricidae (red 9 0 9
Lepidoptera)
Porodica Cecidomyiidae 482 0 482

(red Diptera)

Tablica 4.15. Fauna korisnih ¢lankonozaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 26. svibnja do 2.
lipnja, BBCH 15.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Cotesia (red 306 0 306
Hymenoptera, porodica
Braconidae)

Porodica Ichneumonidae 2 0 2
(red Hymenoptera)
Coccinella 5 1 6

septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Psyllobora 1 0 1
vigintiduopunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Eristalis tenax (red 5 0 5
Diptera, porodica

Syrphidae)

Rod Sphaerophoria (red 3 0 3
Diptera, porodica

Syrphidae)

Tablica 4.16. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 26. svibnja do
2. lipnja, BBCH 15.

Indiferentni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Anthaxia (red 26 0 26
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Coleoptera, porodica
Buprestidae)

Anotylus rugosus (red 7 0 7
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Anthrenus (red 11 0 11
Coleoptera, porodica

Dermestidae)

Rod Psilothrix (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Melyridae)

Coenonympha pamphilus 1 0 1

(red Lepidoptera,
porodica Nymphalidae)

Rod Chloromyia (red 6 0 6
Diptera, porodica

Stratiomydae)

Rod Thaumatomyia (red 149 0 149

Diptera, porodica
Chloropidae)

Porodica Calliphoridae 78 0 78
(red Diptera)

Porodica Sarcophagidae 2 0 2

(red Diptera)

Tablica 4.17. Fauna Stetnih ¢lankonozZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 2. lipnja do 9. lipnja,
BBCH 16.

Stetni oganizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Lygus (red 2 0 2
Hemiptera, podred

Heteroptera, porodica
Miridae)

Adelphocoris lineolatus 6 0 6
(red Hemiptera, porodica
Miridae)

Natporodica Cicadellidae 131 0 131
(red Hemiptera)
Natporodica Psylloidea 178 0 178
(red Hemiptera, podred
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Homoptera)
Natporodica Aphidoidea 126 0 126
(red Hemiptera, podred

Homoptera)
Athalia rosae (red 9 0 9
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Agriotes brevis (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Elateridae)

Porodica Tortricidae ( red 9 0 9
Lepidoptera)

Porodica Cecidomyiidae 453 0 453

(red Diptera)

Tablica 4.18. Fauna korisnih €¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 2. lipnja do 9.
lipnja, BBCH 16.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Cotesia (red 120 0 120
Hymenoptera, porodica
Braconidae)

Rhagonycha fulva (red 11 2 13
Coleoptera, porodica

Cantharidae)

Coccinella 2 0 2

septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Psyllobora 1 0 1
vigintiduopunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Rod Sphaerophoria (red 6 0 6
Diptera, porodica

Syrphidae)
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Tablica 4.19. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 2. lipnja do 9.

lipnja, BBCH 16.

Indiferentni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Rod Anthaxia (red
Coleoptera, porodica
Buprestidae)

3

0

Anotylus rugosus (red
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

23

23

Rod Cardiophorus (red
Coleoptera, porodica
Elateridae)

Rod Chloromyia (red
Diptera, porodica
Stratiomydae)

Rod Thaumatomyia (red
Diptera, porodica
Chloropidae)

624

624

Porodica Calliphoridae
(red Diptera)

43

43

Tablica 4.20. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 9. lipnja do 16.

lipnja, BBCH 17.

Stetni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Rod Lygus (red
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

4

0

Adelphocoris lineolatus
(red Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

(red Hemiptera)

Natporodica Cicadellidae

497

497

Natporodica Psylloidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

168

168
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Natporodica Aphidoidea 118 0 118
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

Athalia rosae (red 2 0 2
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)
Porodica Noctulidae (red 5 0 5
Lepidoptera)

Porodica Geometridae 4 0 4
(red Lepidoptera)

Porodica Tortricidae ( red 2 0 2
Lepidoptera)

Plutella xylostella (red 63 0 63

Lepidoptera, porodica
Yponomeutidae)

Porodica Cecidomyiidae 501 0 501
(red Diptera)

Tablica 4.21. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 9. lipnja do 16.
lipnja, BBCH 17.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive ploce | Vizualni pregled
Stenodema laevigata (red 7 0 7
Hemiptera, podred
Heteroptera,porodica
Miridae)
Rod Cotesia (red 178 0 178
Hymenoptera, porodica
Braconidae)
Malachilus bipustulatus 2 0 2
(red Coleoptera, porodica

Melyridae)

Rhagonycha fulva (red 108 1 109
Coleoptera, porodica

Cantharidae)

Coccinella 2 0 2

septempunctata (red
Coleoptera, porodica
Coccinellidae)
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Rod Crisopa (red 2 0 2
Neuroptera, porodica

Chrysopidae)

Eristalis tenax (red 1 0 1
Diptera, porodica

Syrphidae)

Rod Sphaerophoria (red 3 0 3
Diptera, porodica

Syrphidae)

Tablica 4.22. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 9. lipnja do 16.
lipnja, BBCH 17.
Indiferentni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Anthaxia (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Buprestidae)

Anotylus rugosus (red 17 0 17
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Cardiophorus (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Elateridae)

Rod Chloromyia (red 1 0 1

Diptera, porodica
Stratiomydae)
Rod Thaumatomyia (red 416 0 416
Diptera, porodica
Chloropidae)

Porodica Muscidae (red 9 0 9
Diptera)
Porodica Calliphoridae 35 0 35

(red Diptera)

Porodica Sarcophagidae 8 0 8
(red Diptera)

Tablica 4.23. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 16. lipnja do 23.
lipnja, BBCH 18, 44.
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Stetni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno

Red Tysanoptera

147

0

147

Rod Lygus (red
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

6

0

Adelphocoris lineolatus
(red Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

11

11

Natporodica Cicadellidae
(red Hemiptera)

290

290

Natporodica Psylloidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

206

206

Natporodica Aphidoidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

153

153

Athalia rosae (red
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Porodica Noctulidae (red
Lepidoptera)

Porodica Geometridae
(red Lepidoptera)

Porodica Tortricidae ( red
Lepidoptera)

Porodica Cecidomyiidae
(red Diptera)

435

435

Psila rosae (red Diptera,
porodica Psilidae)

16

16

Tablica 4.24. Fauna korisnih ¢lankonozZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 16. lipnja do 23.
lipnja, BBCH 18, 44.

Metoda
Korisni organizam = — - - - Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Stenodema laevigata (red
Hemiptera, podred 9 0 9

Heteroptera, porodica
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Miridae)

Rod Cotesia (red
Hymenoptera, porodica
Braconidae)

Porodica Ichneumonidae
(red Hymenoptera)

Rod Diplazon (red
Hymenoptera, porodica
Ichneumonidae)
Rhagonycha fulva (red
Coleoptera, porodica
Cantharidae)

Coccinella
septempunctata (red
Coleoptera, porodica
Coccinellidae)
Psyllobora
vigintiduopunctata (red
Coleoptera, porodica
Coccinellidae)

Eristalis tenax (red
Diptera, porodica
Syrphidae)

Rod Sphaerophoria (red
Diptera, porodica
Syrphidae)

194

24

194

24

Tablica 4.25. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 16. lipnja do

23. lipnja, BBCH 18, 44.

Indiferentni organizam

Metoda

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Ukupno

Rod Anthaxia (red
Coleoptera, porodica
Buprestidae)

3

0

Anotylus rugosus (red
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

31

31

Rod Cardiophorus (red
Coleoptera, porodica
Elateridae)
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Stenagostus rhombeus 4 0 4
(red Coleoptera, porodica
Elateridae)

Oedemera nobilis (red 3 0 3
Coleoptera, porodica
Oedemeridae)

Aedes vexans (red 8 0 8
Diptera, porodica

Culicidae)

Rod Thaumatomyia (red 204 0 204

Diptera, porodica
Chloropidae)

Porodica Muscidae (red 5 0 5
Diptera)
Porodica Calliphoridae 53 0 53

(red Diptera)

Porodica Sarcophagidae 1 0 1
(red Diptera)

Tablica 4.26. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 23. lipnja do 30.
lipnja, BBCH 45.
Stetni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Red Tysanoptera 109 0 109

Rod Lygus (red 3 0 3
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Adelphocoris lineolatus 8 0 8

(red Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Natporodica Cicadellidae 387 0 387
(red Hemiptera)
Natporodica Psylloidea 229 0 229
(red Hemiptera, podred

Homoptera)
Natporodica Aphidoidea 102 0 102
(red Hemiptera, podred
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Homoptera)
Athalia rosae (red 1 0 1
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Porodica Noctulidae (red 4 0 4
Lepidoptera)

Porodica Geometridae 5 0 5
(red Lepidoptera)

Porodica Tortricidae (red 2 0 2
Lepidoptera)

Porodica Cecidomiidae 512 0 512
(red Diptera)

Psila rosae (red Diptera, 22 0 22

porodica Psilidae)

Tablica 4.27. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 23. lipnja do 30.

lipnja, BBCH 45.
Korisni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Stenodema laevigata (red 5 0 5
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)
Rod Cotesia (red 284 0 284
Hymenoptera, porodica
Braconidae)
Rod Sphex (red 6 0 6
Hymenoptera, porodica
Sphecidae)
Coccinella 1 1 2
septempunctata (red
Coleoptera, porodica
Coccinellidae)
Rod Sphaerophoria (red 2 0 2
Diptera, porodica
Syrphidae)
Eupeodes corollae (red 6 0 6
Diptera, porodica
Syrphidae)
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Tablica 4.28. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 23. lipnja do
30. lipnja, BBCH 45.

Indiferentni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled

Rod Attagenus (red 9 0 9
Coleoptera, poeodica
Dermestidae)
Rod Anthaxia (red 1 0 1
Coleoptera, porodica
Buprestidae)
Anotylus rugosus (red 24 0 24
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)
Rod Psilothrix (red 1 0 1
Coleoptera, porodica
Melyridae)
Rod Cardiophorus (red 9 0 9
Coleoptera, porodica
Elateridae)
Stenagostus rhombeus 3 0 3
(red Coleoptera, porodica
Elateridae)
Aedes vexans (red 2 0 2
Diptera, porodica
Culicidae)
Rod Thaumatomyia (red 183 0 183
Diptera, porodica
Chloropidae)
Porodica Muscidae (red 9 0 9
Diptera)
Porodica Calliphoridae 91 0 91
(red Diptera)
Porodica Sarcophagidae 3 0 3

(red Diptera)

4.29. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 30. lipnja do 7. srpnja, BBCH

46.

Stetni organizam

Metoda

Zute ljepljive ploce

Vizualni pregled

Ukupno
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Red Tysanoptera

164

164

Rod Lygus (red
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Adelphocoris lineolatus
(red Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Natporodica Cicadellidae
(red Hemiptera)

406

406

Natporodica Psylloidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

197

197

Natporodica Aphidoidea
(red Hemiptera, podred
Homoptera)

69

69

Athalia rosae (red
Hymenoptera, porodica
Tenthredinidae)

Sitona lineatus (red
Coleoptera, porodica
Curculionidae)

Porodica Noctulidae (red
Lepidoptera)

Porodica Geometridae
(red Lepidoptera)

Porodica Cecidomiidae
(red Diptera)

458

458

Psila rosae (red Diptera,
porodica Psilidae)

Korisni organizam

Stenodema laevigata (red

Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica

Zute ljepljive ploce

4

Vizualni pregled

4.30. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 30. lipnja do 7. srpnja,
BBCH 46.
Ukupno




Miridae)

Rod Cotesia (red 256 0 256
Hymenoptera, porodica

Braconidae)

Coccinella 2 0 2
septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Rod Crisopa (red 3 0 3
Neuroptera, porodica

Chrysopidae)

Rod Sphaerophoria (red 4 0 4
Diptera, porodica

Syrphidae)

4.31. Fauna indiferentnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.0. u razdoblju od 30. lipnja do 7. srpnja,
BBCH 46.
Indiferentni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Attagenus (red 14 0 14
Coleoptera, poeodica

Dermestidae)

Anotylus rugosus (red 14 0 14
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Cardiophorus (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Elateridae)
Rod Thaumatomyia (red 156 0 156
Diptera, porodica

Chloropidae)

Porodica Muscidae (red 4 0 4
Diptera)
Porodica Calliphoridae 67 0 67

(red Diptera)

Porodica Sarcophagidae 2 0 2

(red Diptera)
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Tablica 4.32. Fauna Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 7. srpnja do 14.
srpnja, BBCH 48.
Stetni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Red Tysanoptera 152 0 152

Rod Lygus (red 4 0 4
Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Adelphocoris lineolatus 2 0 2

(red Hemiptera, podred
Heteroptera, porodica
Miridae)

Natporodica Cicadellidae 572 0 572
(red Hemiptera)
Natporodica Psylloidea 208 0 208
(red Hemiptera, podred

Homoptera)
Natporodica Aphidoidea 86 0 86
(red Hemiptera, podred

Homoptera)

Sitona lineatus (red 2 0 2
Coleoptera, porodica
Curculionidae)

Porodica Geometridae 6 0 6
(red Lepidoptera)

Porodica Tortricidae (red 2 0 2
Lepidoptera)

Porodica Cecidomyiidae 510 0 510
(red Diptera)

Psila rosae (red Diptera, 9 0 9

porodica Psilidae)

Tablica 4.33. Fauna korisnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 7. srpnja do 14.
srpnja, BBCH 48.
Korisni organizam Metoda Ukupno
Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Stenodema laevigata (red 3 0 3
Hemiptera, podred
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Heteroptera, porodica

Miridae)

Rod Cotesia (red 291 0 291
Hymenoptera, porodica

Braconidae)

Coccinella 1 0 1
septempunctata (red

Coleoptera, porodica

Coccinellidae)

Rod Crisopa (red 2 0 2
Neuroptera, porodica

Chrysopidae)

Rod Sphaerophoria (red 2 0 2
Diptera, porodica

Syrphidae)

Tablica 4.34. Fauna indiferentnih ¢lankonozaca na Vrana d.o.o. u razdoblju od 7. srpnja do
14. srpnja, BBCH 48.

Indiferentni organizam Metoda Ukupno

Zute ljepljive plo¢e | Vizualni pregled
Rod Attagenus (red 19 0 19
Coleoptera, poeodica

Dermestidae)

Anotylus rugosus (red 22 0 22
Coleoptera, porodica
Staphylinidae)

Rod Psilothrix (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Melyridae)
Rod Cardiophorus (red 2 0 2
Coleoptera, porodica

Elateridae)

Aedes vexans (red 2 0 2
Diptera, porodica
Culicidae)

Rod Thaumatomyia (red 24 0 24
Diptera, porodica

Chloropidae)

Porodica Muscidae (red 7 0 7
Diptera)
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Porodica Calliphoridae 52 0 52
(red Diptera)

Tablica 4.35. Ukupan broj jedinki utvrdenih razli¢itim metodama pracenja u razdoblju

24.3.do 14.7.2023.

od

Ukupan broj jedinki
Stetni organizmi 11326
Korisni organizmi 2596
Indiferentni organizmi 4533
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Slika 4.1. Dinamika populacije reda Tysanoptera na usjevu mrkve na pokusnoj povrsini

Vrana d.o.o. u razdoblju od travnja do srpnja 2023.
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Slika 4.2. Dinamika populacije podreda Heteroptera na usjevu mrkve
na pokusnoj povrsini Vrana d.o.o. u razdoblju od travnja do srpnja 2023.
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Slika 4.6. Dinamika populacije reda Lepidoptera na usjevu mrkve
na pokusnoj povrsini Vrana d.o.o. u razdoblju od travnja do srpnja 2023.
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na pokusnoj povrsini Vrana d.o.o. u razdoblju od travnja do srpnja 2023.
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Slika 4.8. Dinamika populacije mrkvine muhe na usjevu mrkve
na pokusnoj povrsini Vrana d.o.o. u razdoblju od travnja do srpnja 2023.

Prilikom pregleda tla prije sjetve, utvrdeno je ukupno 16 Zi¢njaka u 8 jama. Prema
formuli za izradun broja Zi¢njaka na metar kvadratni, dobiven je broj od 8 Zi¢njaka/m?. Bazok
i sur. (2018) navode je prag odluke suzbijanja za okopavine u podrucjima s manje oborina od
1 do 3 licinke/m?, dok u podrucjima s vise oborina prag odluke iznosi 3 do 5 li¢inki/m?, a u
kulturama gustog sklopa taj broj je i 10 puta vedi, te iznosi 20 do 30 li¢inki/m?. Mrkva na
istrazivanoj parceli sijana je u trake, ali s vrlo malim razmakom unutar reda, pa se prilikom
sjetve tretiralo insekticidom u granulama.

Najbrojniji Stetni ¢lankonosci su iz red Diptera, najéeS¢e porodica Cecidomyiidae, i
reda Hemiptera, natporodice Cicadellidae, Psylloidea i Aphidoidea. Jagodi¢ (2019) u svom
istrazivanju entomoloskom mreZzom prati faunu c¢lankonozaca psenice, na pokusalistu u
Sadinovcu, na kojoj se u najveéem broju $tetne populacije pojavljuju jedinke reda Diptera i
crveni Zitni balac (0. melanopus). Musice Siskarice se bile najzastupljeniji dvokrilci, a Jones
(1976) navodi njihovu vecu prisutnost u usjevu psSenice na podrucju Engleske.

Dva najvaznija Stetnika mrkve smatraju se A. brevis i P. rosae. Oni javljaju u znatno
manjem broju od gore navedenih, a Stetniji su i viSe prijete uniStavanju usjeva. Najjaci
intenzitet pojave Stetnika bio je u razdoblju od 7.7 do 14.7 kada je mrkva bila ve¢ spremna za
vadenje. Stetna vrsta A. brevis pojavljuje se sve do 9.6, a najjaci intenzitet je u razdoblju od
5.5 do 12.5 kada su utvrdene 44 odrasle jedinke. Ovaj Stetnik prijeti odlaganjem jaja iz kojih
se razvijaju Zi¢njaci koji se potom ubusuju i na taj nacin unisStavaju korijen mrkve. Kozina i
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BaZok (2013) navode da Zi¢njaci najvede Stete Cine odmah nakon sjetve u proljece, oSteéujudi
sjemenke i tek izniknule biljke.

Drugi vrlo vazan Stetnik, P. rosae, javlja se u razdoblju od 16.6 i prisutan je sve do
kraja istrazivanja. U najvecem broju javlja se od 23.6 do 30.6 u intenzitetu od 22 odrasle
jedinke. Tokom istraZivanja utvrdeno je ukupno 54 odrasle jedinke mrkvine muhe. S obzirom
na intenzitet utvrdenih Stetnih jedinki treba biti na oprezu od mogucih Steta, te uciniti Sto je
moguce da ih se sprijeci na vrijeme. lako Maceljski (2002) navodi da se prva generacija
mrkvine muhe javlja poéetkom svibnja i u lipnju, ovu je godinu zbog hladnijeg i kiSnog
proljeca utvrdena tek sredinom lipnja. Berry i sur. (1996) navode da se na Novom Zelandu
najvaznijim Stetnicima mrkve smatraju mrkvinu lisnu us (C. aegopodii), te mrkvina muha, kao
i u Hrvatskoj.

Od ostalih Stetnih ¢lankonoZaca u ovom istraZivanju utvrdene su jedinke vrste A.

rosae, O. melanopus, B. marci, roda Cephus i Lygus, reda Tysanoptera, te viSe porodica iz
reda Lepidoptera. Kao $to je navedeno u najveéem broju Stetne faune javljaju se jedinke
natporodice Psylloidea. Pintar (2023) navodi da lisne buhe u Hrvatskoj trenutno pripadaju 81
vrsti iz 29 rodova i 6 porodica. U Europi su na mrkvi zabiljeZzeni simptomi bakterije
Candidatus Liberibacter solanacearum Ciji je vektor Trioza anthrisci Burckhardt, 1986.
Takoder, na mrkvi je utvrdena prisutnost kupusne buhe (Trioza brassicae Vasiliev, 1922),
Bactericera nigricornis Foester, 1848 i T. urticae Linnaeus, 1758.
Najvedi intenzitet korisne faune bio je u razdoblju od 28.4 do 5.5., najvedi broj je iz porodica
Syrphidae, koja je prisutna tokom cijelog istrazivanja, i Coccinellidae koje se javljaju od 5.
svibnja. NesSto kasnije, od 26. svibnja u veéem broju korisnih organizama, pojavljuju se
jedinke parazitoidnih osa porodice Brachonidae, roda Cotesia.

Prema Bazok i sur. (2014.) najvaZznije su korisne vrste iz porodica Coccinellidae i
Carabidae te grabeZljive stjenice i grinje. U ovom istraZivanju je porodica Coccinellidae, vrsta
C. septempunctata, bila najdominantnija. Sivasubramaniam i sur. (1997) navode da u
usporebi s Europom, na Novom Zelandu se pojavljuje mali broj kornjasa u usjevima mrkve.
Time je i manji broj korisnih vrsta kao Sto su bozje ovcice, pa se na Novom Zelandu paucima
daje vecéa vaznost za biolosko suzbijanje.

S obzirom da je utvrden velik broj lisnih usi i lisnih buha u ovom istrazivanju, svejedno
nema potrebe za suzbijanjem tih Stetnike zbog dovoljno prisutne populacije boZzjih ovéica
koji drze bioloSku ravnotezu. Marchiori (2022) navodi da je jedna boZja ov¢ica u mogucnosti
pojesti i 200 lisnih usi u jednom danu. Osim lisnim usSima, hrane se i li¢inkama, grinjama i
gusjenicama koje su Stetne za biljku. Od ostalih korisnih ¢lankonozaca, tijekom istrazivanja,
utvrdene su jednike S. leavigata, A. melifera, M. bipustulatus, R. fulva, rod Crisopa, te vrste iz
porodice Ichneumonidae.

Od indiferentne faune, najc¢esée se pojavljuju jedinke roda Thaumatomyia, njihova
najveca pojava bila je u razdoblju od 28.4 do 5.5 od ¢ak 789 jedinki, dok je u razdoblju od 7.7
do 14.7 utvrdeno samo 24 jedinke. Ostale indiferentne vrste bile su rodova Coleoptera i
Diptera.
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Vizualnim pregledom biljaka utvrden je vrlo mali broj jedinki, od Stetnih vrsta
vizualnim pregledom su utvrdene jedinke repicCine ose listarice (A. rosae), roda Lygus,
crvenog zZitnog balca (0. melanopus). Od korisnih jedinki, utvrdene su sedmotockasta bozja
ovcica (C. septempunctata) i crveni vojnik (R. fulva).

Osim vizualnog pregleda i pregleda metodom ljepljivih plo¢a (atraktanti), fauna
¢lankonoZaca se moZe pratiti i sakupljati ostalim metodama, ovisno o vrsti organizma i
kulturi. Jagodi¢ (2019) se u svome istrazivanju, uz vizualni pregled, koristi i entomoloskom
mreZom za utvrdivanje dinamike ¢lankonoZaca, a Franin i sur. (2016) u istrazivanju koriste

Ill

lovne posude (,pitfall“ trapove). Hrupec (2022) navodi da je vizualni pregled biljaka, najcesce
koriStena metoda u svim segmentima poljoprivrede.

Kako bi se u sto skorijoj buduénosti smanjila upotreba aktivnih tvari i proizvodacima
ukljucila svijest o ekoloskoj proizvodnji, bitno je da proizvodaci budu educirani od strane
stru¢nih osoba te da ih se potice ka tomu. Proizvodaci bi trebali biti svjesni vaznosti rotacije
usjeva, pravilnog praéenja pojave populacije Stetnika raznim metodama (kao $to su vizualni
pregledi, vizalni atraktanti, feromoni, lovke...), koristenja bioloSke kontrole Stetnika te
upotrebe organskih gnojiva i ostalih alternativnih metoda koje ne ukljucuju kemijske mjere
suzbijanja. Osim $to bi se ovim promjenama smanjilo zagadenje okolisa, proizvodile bi se

kvalitetnije namirnice za ljudsko zdravlje koje je u konacnici najbitnije.
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5. Zakljucak

Temeljem rezultata provedenog istraZzivanja moze se zakljuciti sljedece:

e prilikom pregleda tla ustanovljen je broj Zi¢énjaka/m? za koje je potrebno provesti
suzbijanje,

e u fauni Stetnih ¢lankonoZaca na Vrana d.o.o. prevladavaju vrste iz redova Diptera
i Hemiptera,

e iako su klisnjaci (A. brevis) i mrkvina muha (P. rosae) zastupljeni u puno manjem
broju, opasniji su za usjev od gore navedenih,

e u fauni korisnih ¢lankonoZaca najbrojnije su jedinke porodice Syrphidae,
sedamtockasta bozja ovéica (C. septempunctata) i rod Cotesia (porodica
Braconidae),

e u fauniindiferentnih ¢lankonoZaca uvelike prevladava rod Thaumatomyia,

e vrijeme pojave Stetnih ¢lankonoZaca se poklapa s vremenom pojave korisnih
¢lankonoZaca Sto omogucuje smanjenje populacije Stetnika,

e Dbitno je pratiti populaciju ¢lankonoZaca u usjevu da se moZe odrediti mjera
suzbijanja ako bude potrebno, a u zastiti usjeva mrkve bitno je pridrzavati se
plodoreda kao i ostalih preventivnih agrotehnickih mjera,

e prednost u suzbijanju treba dati bioloSkim mjerama, dok se kemijsko suzbijanje
primjenjuje kao krajnja mjera ukoliko je Stetnik dosegao prag odluke.

58



6. Popis literature

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Arnett, R. i Jacques, R. L. (1981). Simon & Schister’s Guide to Insects, Simon&Schister’s Inc.,
New York.

Auber, L. (1966). Atlas des coleopteres de France. Nouvel atlas d’entomologie, Belgique
Suisse.

Bazok, R. (2007). Zi¢njaci. Glasilo biljne zastite, 5: 339-344.

Baiok R., Gotlin Culjak T. i Grubisi¢ D. (2014). Integrirana zastita bilja od 3tetnika na
primjerima dobre prakse. Glasilo biljne zastite. 14 (5): 357-390.

Bazok, R., Lemi¢, D., Cacija, M. i Drmi¢, Z. (2018). Ekonomski prag $tetnosti i prag odluke
(kriticni broj) na primjeru Zi¢njaka i lisnih sovica. Glasilo biljne zaStite, 5: 500-513.
https://hrcak.srce.hr/237001

Bechyne, J. (1956). Welcher Kafer ist das? Franch'sche verlagschandlung, Stuttgart.

Berry, N. A., Wratten, S. D., McErlich, A., i Frampton, C. (1996). Abundance and diversity of
beneficial arthropods in conventional and “organic” carrot crops in New Zealand. New
Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 24(4), 307-313.

CABI (2019). Psila rosae (carrot root fly).
https://plantwiseplusknowledgebank.org/doi/10.1079/pwkb.species.45172

Celing Celi¢, M. (2021). Uzgoj mrkve u Hrvatskoj - tko su TOP 10
proizvodaca? Agroklub.com. https://www.agroklub.com/povrcarstvo/uzgoj-mrkve-u-
hrvatskoj-tko-su-top-10-proizvodaca/70622/

Ceranié¢, M. (2019). Mehanicko suzbijanje Stetnika primjenom ljepljivih plo¢a. Ministarstvo
poljoprivrede. https://www.savjetodavna.hr/2019/02/19/mehanicko-suzbijanje-stetnika-
primjenom-liepljivih-ploca/

Cotes, B., Ramert, B., i Nilsson, U. (2018). A first approach to pest management strategies
using trap crops in organic carrot fields. Crop protection, 112, 141-148.

Dacey, A. (2020). Improving the sustainable management of carrot weevil (Listronotus
oregonensis) and carrot rust fly (Psila rosae) at the Holland Marsh, Ontario. Doctoral
dissertation. University of Guelp.

DZS (2022). Proizvodnja povréa, voca i grozda u 2021. — privremeni podatci.
https://podaci.dzs.hr/2021/hr/10118

Edde, P. A. (2022). Arthropod pests of alfalfa (Medicago sativa L.). Elsevier eBooks , pp. 684—
750. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128186213000161

EPPO (2023a). Cavariella aegopodii. https://gd.eppo.int/taxon/CAVAAE

EPPO (2023b). Semiaphis dauci. https://gd.eppo.int/taxon/SEMIDA

59


https://hrcak.srce.hr/237001
https://plantwiseplusknowledgebank.org/doi/10.1079/pwkb.species.45172
https://www.agroklub.com/povrcarstvo/uzgoj-mrkve-u-hrvatskoj-tko-su-top-10-proizvodaca/70622/
https://www.agroklub.com/povrcarstvo/uzgoj-mrkve-u-hrvatskoj-tko-su-top-10-proizvodaca/70622/
https://www.savjetodavna.hr/2019/02/19/mehanicko-suzbijanje-stetnika-primjenom-ljepljivih-ploca/
https://www.savjetodavna.hr/2019/02/19/mehanicko-suzbijanje-stetnika-primjenom-ljepljivih-ploca/
https://podaci.dzs.hr/2021/hr/10118
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128186213000161
https://gd.eppo.int/taxon/CAVAAE
https://gd.eppo.int/taxon/SEMIDA

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Fauna Europae (2016a). Trioza apicalis Foerster, 1848. https://fauna-
eu.org/cdm dataportal/taxon/803b884b-68a9-47bd-ab2a-dbcaf616a15d

Fauna Europae (2016b). Cavariella (Cavariella) aegopodii (Scopoli, 1763). https://fauna-
eu.org/cdm dataportal/taxon/097a809b-34c1-4d47-b2dc-f08fb0604921

Fauna Europae (2016c). Elateridae. https://fauna-eu.org/cdm dataportal/taxon/5fa3419f-
542c-4c0b-83bc-97e3653d9e85

FIS (2023). Popis registriranih sredstava za zastitu bilja. Republika Hrvatska Ministarstvo
poljoprivrede https://fis.mps.hr/fis/javna-trazilica-szb

Franin K., Ku$tera G. i Si$eta F. (2016). Fauna prizemnih ¢lankono?aca u vinogradima
Zadarske zupanije (Hrvatska). Poljoprivreda. 22 (2): 50-56

Franin, K. i Bari¢, B (2019). Korisne stjenice (Insecta: Heteroptera) u bioloSkom suzbijanju
Stetnika u zasticenim prostorima. Fragmenta phytomedica, 33(3), str. 32-43.
https://hrcak.srce.hr/224066

GBIF Secretariat (2022a). Lygus spec (Remane, 1955). GBIF Backbone Taxonomy.
https://doi.org/10.15468/390mei

GBIF Secretariat (2022b). Trioza apicalis Forster. GBIF Backbone Taxonomy.
https://www.gbif.org/species/5153526

GBIF Secretariat (2022c). Elateridae. GBIF Backbone Taxonomy.
https://www.gbif.org/species/7825

Geoffriau, E. i Simon, P.W. (2020). Carrots and related Apiaceae crops. CABI. Wallingford,
Oxfordshire, United Kingdom, str. 115-125.

Gotlin Culjak T., Juran I. (2016.). Poljoprivredna entomologija - Sistematika kukaca. Sveuciliste
u Zagrebu, Agronomski fakultet. Zagreb.

Hrupec, M. (2022). Fauna ¢lankonoZaca luka (Allium cepa L.) na OPG Zeljko Novak. Diplomski
rad, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet.

Ide, S., Yuki, V. A., Takada, H., Delfino, Hojo, H., Peronti, A. L. B. G., Souza-Silva, C. R,
Kuniyuki, H., Bueno, S. C. S., i Yamakawa, W. (2011). Semiaphis dauci (fabricius) (Insecta,
Hemiptera, Aphididae) — formal record of occurrence on Arracacha (Arracacia xanthorrhiza
bancr.) (Apiaceae) in Brazil, morphological characterization, description of damages and
arthropods associated to the culture. Arquivos do instituto bioldgico. 78, 53-61

lvanek-Martinci¢, M. (2009). 'Zi¢njaci (Elateridae) - vaZni $tetnici kukuruza', Glasnik Zastite
Bilja, 32(5), str. 37-43. https://hrcak.srce.hr/163427

Jagodi¢, K. (2019). 'Fauna clankonoZaca pSenice (Triticum aestivum L.) na pokusalistu
Sasinovec'. Diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet.

Jones G. M. (1976). The Arthropod Fauna of a winter wheat field. Jurnal of Applied Ecology.
13(1): 61 - 85.
https://www.jstor.org/stable/2401930?readnow=1&seq=8#page scan tab contents

60


https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/803b884b-68a9-47bd-ab2a-dbcaf616a15d
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/803b884b-68a9-47bd-ab2a-dbcaf616a15d
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/097a809b-34c1-4d47-b2dc-f08fb0604921
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/097a809b-34c1-4d47-b2dc-f08fb0604921
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/5fa3419f-542c-4c0b-83bc-97e3653d9e85
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/5fa3419f-542c-4c0b-83bc-97e3653d9e85
https://fis.mps.hr/fis/javna-trazilica-szb
https://hrcak.srce.hr/224066
https://doi.org/10.15468/39omei
https://www.gbif.org/species/5153526
https://www.gbif.org/species/7825
https://hrcak.srce.hr/163427
https://www.jstor.org/stable/2401930?readnow=1&seq=8#page_scan_tab_contents

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Kantoci, D. (2014). Sve o mrkvi. Glasnik  Zastite Bilja, 37 (6), 20-24.
https://hrcak.srce.hr/162510

Keresi, T., Konjevié, A. i Popovi¢, A. (2019). Posebna entomologija 2. Poljoprivredni fakultet u
Novom Sadu, Novi sad.

Kovaé, K. (2020). 'Znacaj tréaka (Carabidae) na poljoprivrednim stanistima', Zavrsni rad,
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek.
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos%3A2475/datastream/PDF/view

Kozina, A. i BaZok, R. (2013). Zi¢njaci i sovice pozemljuse u krumpiru. Glasilo biljne
zastite, 13(4), 289-296.

Maceljski, M. (2002). Poljoprivredna entomologija. Zrinski, Cakovec.
Marchiori, C. H. (2022). The damage the Family Psilidae to agriculture (Insecta: Diptera).

Meier, U. (2001). Growth stages of mono-and dicotyledonous plants (2nd ed.). Federal
Biological Research Centre for Agriculture and Forestry, Berlin and Braunschweig.
https://www.politicheagricole.it/flex/AppData/WebLive/Agrometeo/MIEPFY800/BBCHengl2

001.pdf

Menkovi¢, J. i Obradovié¢, A. (2021). Molekularna detekcija i identifikacija vrste - "Candidatus
Liberibacter solanacearum". Biljni lekar, 49(1), pp. 17-37.

Minelli, A., Boxshall, G., Fusco, G. (2013). Arthropod Biology and Evolution, Springer nature,
Switzerland.

Nissinen, A. ., Haapalainen, M., Ojanen, H., Pirhonen, M., i Jauhiainen, L. (2021). Spreading
of Trioza apicalis and development of “Candidatus Liberibacter solanacearum” infection on
carrot in the field conditions. Annals of Applied Biology, 178(1), 39-50.

Ostrec, Lj. (1998). Zoologija: Stetne i korisne Zivotinje u poljoprivredi, Zrinski d.d., Cakovec.

Ostrec, Lj. i Gotlin Culjak, T. (2005.). Op¢a entomologija. Zrinski, Cakovec.

Perici¢, Lj. (2019). Sjetva mrkve. Republika Hrvatska Ministarstvo poljoprivrde, strucna
podrska. https://www.savjetodavna.hr/2019/04/02/sjetva-mrkve/?print=print

Pintar, M. (2023). Fauna i rasprostranjenost lisnih buha (Insecta: Hemiptera: Psylloidea) u
Hrvatskoj. Doktorski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet.

Que, F., Hou, X. L., Wang, G. L., Xu, Z. S., Tan, G. F., Li, T., i Xiong, A. S. (2019). Advances in
research on the carrot, an important root vegetable in the Apiaceae family. Horticulture
research, 6.

Rahmani, R., Andersson, F., Andersson, M. N., Yuvaraj, J. K., Anderbrant, O., i Hedenstréom, E.
(2019). Identification of sesquisabinene B in carrot (Daucus carota L.) leaves as a compound
electrophysiologically active to the carrot psyllid (Trioza apicalis Foérster). Chemoecology, 29,
103-110.

Ritter, C., i Richter, E. (2013). Control methods and monitoring of Agriotes wireworms
(Coleoptera: Elateridae). Journal of Plant Diseases and Protection, 120, 4-15.

61


https://hrcak.srce.hr/162510
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos%3A2475/datastream/PDF/view
https://www.politicheagricole.it/flex/AppData/WebLive/Agrometeo/MIEPFY800/BBCHengl2001.pdf
https://www.politicheagricole.it/flex/AppData/WebLive/Agrometeo/MIEPFY800/BBCHengl2001.pdf
https://www.savjetodavna.hr/2019/04/02/sjetva-mrkve/?print=print

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Schmidt L. (1970). Tablice za determinaciju insekata. Poljoprivredni fakultet, Zagreb.

Sevar, M. (2004). Upoznajmo korisne kukce! Oc&uvajmo biolosku ravnoteiu! Zlatooka.
Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu. https://www.savietodavna.hr/wp-
content/uploads/publikacije/zlatooka web.pdf

Sivasubramaniam, W., Wratten, S. D., i Klimaszewskl, J. (1997). Species composition,
abundance, and activity of predatory arthropods in carrot fields, Canterbury, New Zealand.
New Zealand Journal of Zoology, 24(3), 205-212.
https://doi.org/10.1080/03014223.1997.9518115

Skenderovic, . (2022). Poljoprivredna entomologija. Printas d.o.0. Srebrenik, Tuzla.

Skinner, G., i Finch, S. (2020). Field and laboratory studies on the behaviour of the carrot fly,
Psila rosae. In Progress on Pest Management in Field Vegetables (pp. 155-159). CRC Press.

Stolarczyk, J. i Janick, J. (2011). Carrot: history and iconography. Chronica, 51(2), str. 13-18.
Viri¢ Gaspari¢, H., Jurkovi¢, A., i Lemi¢, D. (2022). 'Integrirani pristup zastiti mrkve od dva

znacajna Stetnika — mrkvine muhe i mrkvine cistolike nematode’, Journal of Central European
Agriculture, 23(1), str. 69-81. https://doi.org/10.5513/JCEA01/23.1.3380

Vukovi¢ S., Sunjka D., Zuni¢ A. i Boskovi¢ D. (2020). Sredstva za zastitu korenastog povréa.
Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad. Biljni lekar, 48(6), pp. 662.

Wierzbicka, B. i Majkowska-Gadomska, J. (2012). The effect of biological control of the carrot
fly (Psila rosae) on the yield and quality of carrot (Daucus carota L.) storage roots. Acta
Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, 11(2): 29-39.

Zganec, K. (2020). 'Bioraznolikost entomofaune krumpira'. Diplomski rad. Sveuciliste u
Zagrebu, Agronomski fakultet. https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:469722

62


https://www.savjetodavna.hr/wp-content/uploads/publikacije/zlatooka_web.pdf
https://www.savjetodavna.hr/wp-content/uploads/publikacije/zlatooka_web.pdf
https://doi.org/10.1080/03014223.1997.9518115
https://doi.org/10.5513/JCEA01/23.1.3380
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:469722

Zivotopis
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gimnaziju Jurja Barakoviéa u Zadru koju zavrSava 2018. godine. Iste godine, upisuje
preddiplomski studij Zastite bilja na Agronomskom fakultetu, SveuciliSta u Zagrebu.
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Odli¢ne komunikacijske vjestine i timski rad stekla je obavljanjem raznih studentskih poslova.
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