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Tomislav Soldo1, Boris Duralija2, Đani Benčić2, Aleksandar Mešić2		  Pregledni rad

 						       	

Upotreba kaolinske gline u uzgoju voća

Uvod
Kaolinska glina se sve više koristi kao alternativa kemijskim pripravcima za zaštitu bilja čija 

se primjena sve više ograničava u voćarskoj proizvodnji. To je bijeli, neporozni, nebubreći,  ni-
sko-abrazivni, sitno zrnati alumo-silikatni mineral, koji se lako raspršuje u vodi i kemijski je iner-
tan u širokom rasponu pH vrijednosti (Glenn i Puterka, 2005). Napredak tehnoloških rješenja 
u preradi kaolina omogućio je da se sirovi kaolin obradi na čistoću višu od 99 %, te da se proi-
zvedu čestice specifičnih oblika, veličina i različitih sposobnosti refleksije svijetlosti. Kaolinska 
glina prikladna za uporabu u poljoprivredi ima sljedeća svojstva: kemijski je inertna, promjera 
čestica < 2 µm i formulirana da tvori ujednačeni porozni film na površini tretirane biljke, koji će 
omogućiti učinkovitu fotosintezu i izmjenu plinova iz lista, te do neke mjere spriječiti prodor 
UV i  infracrvenog zračenja (Glenn i Puterka, 2005). Važno svojstvo je i mogućnost određenog  
utjecaja na suzbijanje štetnika i uzročnika bolesti, te mogućnost laganog ispiranja nanesenog 
sredstva s površine plodova (Slika 1). 

Danas su na tržištu prisutne dvije forme kaolinske gline: hidrofilna koja se više koristi i hi-
drofobna. Prve uporabe čestica zaštitnog filma protiv bolesti temeljene su na kaolinu koji je 
tretiran hidrofobnim silikonskim premazom. Ovako prerađeni hidrofobni kaolin (M96-018, En-
gelhard Corp.), primjenjivan je kao prašivo jer se nije mogao miješati i aplicirati sa vodom. Po-
treba za jednostavnijom primjenom dovela je do razvoja formulacije hidrofilnog kaolina pod 
nazivom “Surround” (Engelhard Corp., Iselin, New Jersey, USA) koji sadržava isti materijal kao 
i hidrofobni kaolin, sa česticama promjera približno 1  µm, ali bez silikonskog premaza. Pred-
nosti korištenja ovakve kaolinske formulacije bile su jednostavnost miješanja,  ekonomičnost 
i kompatibilnost s drugim materijalima. Danas tvrtka „Engelhard Iselin“ proizvodi hidrofobni 
kaolin “M96-018” premazivanjem čestica kaolina sa zaštićenim hidrofobnim sintetičkim uglji-
kovodikom. Ovaj proizvod se prije primjene tretira sa 98 %-tnim metanolom, kako bi se mogao 
miješati sa vodom i lakše primijeniti na biljku (Glen i Puterka, 2005).

Sažetak
Proizvodi na bazi kaolinske gline sve više se koriste u proizvodnji voća, a posebice onoj ekološkoj. Posljednjih 
godina prisutan je trend značajnog smanjenja broja dozvoljenih konvencionalnih sredstava za zaštitu bilja 
od štetnih organizama, što za posljedicu ima i postupni prijelaz s konvencionalne na ekološku proizvodnju 
voća. U ovom radu prikazane su mogućnosti korištenja proizvoda na bazi kaolinske gline u voćarstvu. 
Predstavljene su mogućnosti korištenja kaolinske gline u zaštiti od štetnika i bolesti, smanjenju ekološkog 
stresa uzrokovanog visokim temperaturama, zaštiti od ožegotina, povećanju uroda, poboljšanom obojenju 
i kvaliteti ploda. Kaolinska glina ima velike mogućnosti za unaprjeđenje voćarske proizvodnje u Republici 
Hrvatskoj, napose u ekološkoj proizvodnji, gdje zbog svoje široke primjene i učinkovitosti postaje praktički 
nezaobilazna.
Ključne riječi: kaolinska glina, ekološka proizvodnja, sunčeve ožegotine, održivost
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Slika 1. Kaolinska glina na plodu jabuke
Photo 1. Kaolin clay on apple fruit 
Izvor/ Source: Autor

Kaolinska glina kao ekološko sredstvo ima više mogućih uporaba u ekološkoj proizvodnji 
voća. Upotrebljava se u zaštiti voćaka od štetnika i biljnih patogena, zaštiti plodova voća od 
ožegotina, pomaže u smanjenju stresa biljke te potiče rast i kvalitetu plodova raznih voćnih 
vrsta. Uporaba kaolinske gline ispoljava i pozitivno djelovanje na čuvanje i kvalitetu plodova 
nakon berbe, te pokazuje pozitivan učinak na smanjenje mrežavosti i poticanje bolje oboje-
nosti na nekim voćnim vrstama (jabuka). Sve više se istražuje utjecaj različitih načina uporabe 
kaolinske gline u unaprjeđenju i podizanju kvalitete voćarske proizvodnje. Bitna prednost koja 
pridonosi sve većoj uporabi kaolinske gline u proizvodnji voća jest njezina neškodljivost za 
čovjeka i okoliš, niska cijena, te jednostavna primjena.

Primjena kaolinske gline u zaštiti od štetnika i biljnih patogena
Uporaba kaolinske gline utječe na smanjenje napada mnogih štetnika na različite voćne 

vrste. Ispoljava repelentno djelovanje na različite kukce na način da se oni otežano kreću po 
površini tretirane biljke (taktilno odvraćanje), te se smanjuje ovipozicija ili čak izaziva uginuće 
kukaca koji su izravno izloženi česticama gline. Za pojedine štetnike nakon tretiranja voćke 
ona postaje manje uočljiva zbog bijelog filma od gline. Istraživanje provedeno u sjeveroza-
padnoj Siriji pokazalo je da se nakon primjene kaolinskog filma pripravka pod oznakom M-99-
099 smanjio napad maslinine muhe (Bactrocera oleae (Rossi, 1790)) tijekom cijele sezone, u 
usporedbi sa insekticidom na osnovi aktivne tvari dimetoat, koji nije pokazao tako dugotrajan 
učinak (Saour i Makee, 2004). 

Pascual i sur. (2010) su u trogodišnjem istraživanju primjene kaolinskog pripravka „Surro-
und WP“ zabilježili značajno smanjenje populacije B. oleae, ali je utvrđeno i smanjenje popu-
lacije prirodnih neprijatelja iz roda Orius i porodica Philodromidae, Scelionidae, Pteromalidae, 
Chrysopidae i Aphelinidae. Provedeno istraživanje je potvrdilo očekivani uspjeh u zaštiti ma-
sline od B. oleae, ali i ukazalo na problem nepovoljnog djelovanja na prirodne neprijatelje ma-
slinine muhe. Učinkovitost ovog kaolinskog pripravka u suzbijanju šljivine pipe (Conotrachelus 
nenuphar (Herbst, 1797)), štetnika koji je značajan u SAD-u, potvrdili su Thomas i sur. (2004) u 
istraživanju provedenom na području jugozapadnog Missourija. Više primijenjene doze poka-
zale su i bolji učinak u suzbijanju štetnika.

Saour i sur. (2009) su istraživanjima provedenim 2005. i 2006. godine zabilježili dobru učin-
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kovitost kaolinske gline u zaštiti kruške od kruškine buhe (Psylla pyri L.). Tijekom cijele sezone 
bilježili su smanjivanje broja nimfi uslijed primjene zaštitnog filma od kaolinske gline. 

Višestruka primjena prerađenog kaolina u vrijeme početka razdoblja leta P. pyri značajno  
smanjuje broj nimfi u usporedbi s netretiranom kontrolom, a prerađeni kaolin štiti stabla kruš-
ke barem jednako učinkovito kao ekološki insekticid na osnovi aktivne tvari rotenon (Daniel i 
sur., 2005). 

Istražujući utjecaj kaolinske gline na više štetnika u voćnjacima jabuka Markó i sur. (2008) 
otkrili su kako uporaba kaolina značajno smanjuje napad jabučnog cvjetara (Anthonomus po-
morum L., 1758) koji je u ekološkoj proizvodnji jedan od najznačajnijih štetnika. Napad štetnika 
smanjen je za 51 % u nasadu tretiranom kaolinskom glinom u odnosu na netretiranu kontrolu. 
Napad smeđe voćne pipe (Phyllobius oblongus L., 1758) smanjen je za 45 %. Zabilježeno je i 
smanjenje šteta od jabučne osice (Hoplocampa testudinea Klug, 1816) na sorti 'James Grive'. 
Istražujući utjecaj hidrofilne i hidrofobne kaolinske gline na suzbijanje štetnika i uzročnika bo-
lesti na breskvama (Prunus persica (L.) Batsch) Lalancette i sur. (2005) otkrili su da oba oblika 
(hidrofilni i hidrofobni) kaolinske gline s uspjehom suzbijaju breskvinog savijača (Grapholita 
molesta (Busck, 1916)), a smanjen je i napad šljivine pipe (C. nenuphar) te japanskog pivca (Po-
pillia japonica Newman, 1841). Suzbijanje ova tri štetnika kaolinskom glinom bilo je usporedivo 
ili bolje od standardnog programa zaštite.

Za razliku od hidrofilne forme, hidrofobni kaolin omogućio je učinkovitu kontrolu uzročni-
ka smeđe truleži kod breskve (Monilinia fructicola (G Winter) Honey), što sugerira da hidrofob-
nost i ispravna aplikacija kaolinskog materijala mogu biti važni čimbenici za učinkovitu zaštitu 
od bolesti (Lalancette i sur., 2005). Primjena kaolina značajno je odgodila sazrijevanje ploda, 
povećala veličinu ploda i povećala topive suhe tvari u odnosu na standardne aplikacije (Lalan-
cette i sur., 2005).

Jabučna muha (Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867)) značajan je štetnik jabuka na sjeveroi-
stoku i srednjem zapadu Sjedinjenih Država i istočnim provincijama Kanade, dok je u EU karan-
tenski štetnik. Leskey i sur. (2010) ispitivali su učinkovitost ekološkog preparata na bazi kaolin-
ske gline „Surround WP“ na vidljivost voćaka od strane odraslih muha, na taktilno odvraćanje 
odraslih oblika, te na smrtnost jabučnih muha u laboratorijskim bio testovima. Rezultati su 
pokazali da aplicirane čestice kaolina smanjuju vizualnu vidljivost, taktilno odvraćaju odrasle 
oblike, a vrijeme zadržavanja ženki unesenih na tretirane voćke bilo je puno kraće u usporedbi 
s netretiranim voćem. Odrasli oblici muhe koji su bili izloženi i prisiljeni stajati na površinama 
tretiranim preparatom „Surround WP“ uginuli su za manje od 2 dana u svim pokusima.

Istraživanja suzbijanja sredozemne voćne muhe (Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)) 
upotrebom preparata „Surround WP“ koja su proveli D’Aquino i sur. (2011) pokazuju značajno 
smanjenje uboda i slijetanja voćne muhe na plodove tretirane kaolinom. Ukupni gubitak  plo-
dova u berbi nektarina i bresaka prskanih s pripravkom „Surround WP“  bio je značajno manji 
(17 %) u odnosu na  netretirane (57 %) ili nasade tretirane s kemijskim insekticidom na osnovi 
aktivne tvari triklorfon (68 %). U istraživanju provedenom tijekom 2005. godine „Surround WP“ 
bio je značajno učinkovitiji od insekticida u smanjenju incidencije oštećenih plodova. Prema 
Mezőfi i sur. (2018) pripravak „Surround WP“ primijenjen u dva navrata u koncentraciji od 4 %, 
bio je učinkovit u smanjenju šteta na plodovima višanja od trešnjine muhe (Rhagoletis cerasi (L., 
1758)) sa smanjenjem oštećenja plodova višnje za 62 %. Tretmani kaolinskom glinom učinko-
viti su i u smanjenju incidencije zapadne trešnjine voćne muhe (Rhagoletis indifferens Curran, 
1932), koja  je karantenski štetnik u EU, a rasprostranjena u Kanadi i Sjedinjenim Američkim 
Državama. Yee (2010) je istraživao slijetanje ženki i odlaganje jaja zapadne trešnjine voćne 
muhe (R. cerasi) na stabla trešanja, nakon dvokratne primjene sredstva „Surround WP“ u kon-
centracijama od 3 % i 6 %, te je utvrdio značajno smanjenje slijetanja štetnika i odlaganja jaja. 
U poljskom pokusu zabilježena je redukcija stadija kukuljica ovog štetnika od 32,3 % pa do 100 
%, ovisno o tretiranim stablima. 
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Kada je riječ o upotrebi sredstava na bazi kaolina u suzbijanju štetnika i bolesti u uzgoju 
jabuka, značajno je spomenuti recentno istraživanje grupe autora iz Indije (Sharma i sur., 2020), 
koji su proveli istraživački rad na učinku primjene pripravka „Surround WP“ na sorti 'Delicious' 
tijekom 2016. i 2017. godine. Sredstvo je aplicirano u koncentraciji od 3 %, u pet navrata sa 
razmacima tretiranja od dva tjedna. „Surround WP“ značajno je smanjio učestalost kalifornijske 
štitaste uši (Quadraspidiotus perniciosus Comstock, 1881) za 64 %, uzročnika krastavosti jabuke 
(Venturia inaequalis G. Winter) za 87 %  i uzročnika pepelnice (Podosphaera leucotricha E.S. Sal-
mon)  za 78 %. Zabilježili su i povećanje učestalosti jabučne krvave uši (Eriosoma lanigerum (Ha-
usman, 1802) za 23 % u usporedbi s netretiranom kontrolom. 

Navedena istraživanja prikazuju korisnost primjene pripravaka na bazi kaolinske gline u 
smanjenju napada različitih štetnika i uzročnika bolesti na velikom broju ekonomski značajnih 
voćnih vrsta.

Kaolinska glina u zaštiti od sunčevih ožegotina
Klimatske promjene uzrokuju niz problema u voćarskoj proizvodnji, među kojima značajno 

mjesto ima nastanak sunčevih ožegotina na plodovima raznih voćnih vrsta tijekom ekstremno 
vrućih ljeta, što dovodi do velikih gubitaka u voćarskoj proizvodnji. Jedna od voćnih vrsta na 
kojoj smo bilježili najveće štete je jabuka. U Republici Hrvatskoj posebno pamtimo ekstremno 
sušnu 2011. godinu, kada smo na svim sortama, pogotovo na plantažama bez mreža, bilježili 
velike štete (> 35 %), a neke sorte poput 'Jonagold', 'Red Delicious' i 'Braeburn' pokazale su se 
posebno osjetljivima. U toj godini niti zaštitne mreže nisu u potpunosti zaštitile plodove jabu-
ka od ožegotina, a posebno su bili izloženi oni na vrhovima krošnje.

Schrader i sur. (2003) opisuju tri tipa ožegotina plodova. U prvi tip ožegotina (Slika 2) spa-
daju nekroze uzrokovane odumiranjem subepidermalnih i epidermalnih stanica kožice ploda, 
kada se površina ploda nađe pod utjecajem temperatura viših od 52 ºC u trajanju preko 10 mi-
nuta. Primarno ih uzrokuje visoka temperatura, koja je obično viša na osunčanoj strani.

Slika 2. Prvi tip sunčevih ožegotina na sorti 'Golden Delicious' (nekroze)
Photo 2. First type of sunburn on 'Golden Delicious' cultivar
Izvor/ Source: Autor
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U drugi tip ožegotina spadaju posmeđenja, a za njihov nastanak potrebna je temperatura 
na površini ploda između 45 ºC i 49 ºC, u trajanju od najmanje 1 sata, ali i prisustvo UV-B zra-
čenja. Ovo je ujedno i najčešći tip ožegotina. Utvrđeno je da temperatura na površini ploda 
nikada neće prelaziti 45 ºC u danima kada je maksimalna temperatura zraka do 30 ºC, što znači 
da u takvim prilikama nema uvjeta za nastanak ožegotina ovog tipa. Kada maksimalna tempe-
ratura zraka prelazi 35 ºC, tada gotovo uvijek temperatura na površini ploda prelazi 45 ºC, a što 
su uvjeti za nastanak ožegotina drugog tipa. U slučajevima kada se maksimalna temperatura 
zraka kreće između 30 i 35 ºC, odlučujući čimbenici koji utječu na temperaturu površine ploda 
jesu spektar i jačina sunčevog zračenja, vjetar te relativna vlaga zraka. Upravo ova saznanja se 
danas i najviše koriste u predviđanju opasnosti od nastanka sunčevih ožegotina, i danas je u 
upotrebi nekoliko modela predviđanja vjerojatnosti njihovog nastanka.

Treći tip ožegotina nastaje na jabukama koje se nisu stigle aklimatizirati na iznenadne pro-
mjene okolinskih uvjeta (tzv. foto oksidacije). Ovo je slučaj kada se jabuka, koja je dugo bila u 
sjeni, nakon zelene rezidbe i prorijede iznenada dovede u kontakt sa punim sunčevim osvjet-
ljenjem. Ove štete se događaju i pri puno nižim temperaturama zraka, a kako se čini, za njihov 
nastanak nije potrebno niti UV-B zračenje. Početno oštećenje javlja se već nakon 24 h, u vidu 
izblijedjelog područja na kožici ploda izloženog svjetlu. Uslijed nastavaka izlaganja suncu bije-
la područja postaju smeđa.

Proučavana je i mogućnost uporabe kaolinske gline u zaštiti od ožegotina a rezultati istra-
živanja su obećavajući. U istraživanjima koja su Glenn i sur. (2002) proveli u Santiagu (Čile), 
Washingtonu i Zapadnoj Virginiji (SAD) utvrđeno je da se temperatura plodova smanjuje pri-
mjenom reflektirajućih čestica gline, a smanjenje temperature bilo je proporcionalno količini 
ostatka čestica na površini voća. Učinkovito sprječavanje sunčevih ožegotina postignuto je 
prskanjem kaolinskom glinom u koncentracijama od 3 % do 12 %. Kaolinski film iskazao je 
visoku refleksiju UV-zraka, što značajno doprinosi smanjenju sunčevih ožegotina na plodovima 
i lišću. Melgarejo i sur. (2004) su utvrdili da kaolinski film primijenjen u koncentraciji od 5 % i 
2,5 % smanjuje temperaturu plodova u odnosu na netretiranu kontrolu za 4,9 odnosno 2,5 °C. 
Oštećenja plodova nara od sunčevih ožegotina smanjena su za 9,4 % na plodovima tretiranim 
s kaolinskim pripravkom „Surround WP“, te je povećan udio ekstra klase plodova za 12,5 % u 
odnosu na netretiranu kontrolu. Slične zaključke izveli su Sharma i sur. (2018) koji su plodove 
nara sorte 'Kandahari' u pet navrata tretirali s 3 %-tnom koncentracijom kaolinske gline, nakon 
čega su zabilježili smanjene ožegotine i pucanje plodova prije berbe za 47 %, odnosno 46 %. 

Utjecaj kaolinske gline na kvalitetu voća
Naslage čestica kaolinske gline aplicirane na razne voćne vrste umanjuju stres izazvan ek-

stremnom sušom, te povećavaju krupnoću i kvalitetu plodova, kao što omogućuju produženo 
čuvanje plodova u hladnjačama. Glenn (2016) navodi kako su kalcinirani filmovi od čestica na 
bazi kaolina učinkoviti u smanjenju stresa uzrokovanog napadom štetnika, visokom tempera-
turom, fotosintetski aktivnim zračenjem i ultraljubičastim zračenjem  biljaka, zbog reflektiraju-
će prirode toplinski obrađenih čestica. On je u istraživanju na jabukama primijenio umjerene 
(3 %) i visoke količine (12 %) kaolinske gline te pratio fiziologiju, urod i kvalitetu jabuka u raz-
doblju od 6 godina. Povećana masa plodova bila je zabilježena u 4 od 6 istraživanih godina u 
tretmanima koji nisu navodnjavani te u 2 od 6 istraživanih godina u tretmanima sa navodnja-
vanjem. Crvena boja plodova bila je poboljšana u 5 od 6 istraživanih godina. Primjena 12 %-tne 
koncentracije kaolinske gline pokazuje bolji učinak na bojanje plodova u odnosu na tretmane 
sa koncentracijama kaolinske gline od 3%. Temperatura cijele krošnje bila je značajno viša za 
kontrolu (26 °C), a niža za tretmane s 3 % i 12 %  kaolinske gline (24 °C).

Glenn i sur. (2001) istražili su učinak tretmana kaolinskom glinom na šumskoj jabuci (Malus 
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sylvestris Mill.) na fiziologiju lista, visinu uroda i kvalitetu ploda. Zabilježili su povećanu asimila-
cija ugljika u listovima, smanjenje temperature krošnje, te povećanje uroda i mase plodova na 
sedam od osam pokusnih polja nakon tretiranja s kaolinskom glinom. Zaključili su da aplikacija 
kaolinske gline na stablima jabuka učinkovito smanjuje toplinski stres, što rezultira poveća-
nim potencijalom uroda i kvalitetom ploda. Khaleghi i sur. (2015) istraživali su utjecaj kaolinske 
gline primijenjene u koncentracijama od 3 % i 6 % na stabla maslina (Olea europaea L.)  sorte 
'Zard'. Zabilježili su veću oksidacijsku stabilnost i rok trajanja ulja ekstrahiranog sa tretiranih u 
odnosu na ulje ekstrahirano s netretiranih stabala. Zabilježen je i utjecaj primjene kaolinske 
gline u smanjenju stresa kod lijeske (Corylus avellana L.). Luciani i sur. (2020) utvrdili su kako tre-
tmani kaolinskom glinom na sorti lijeske 'Tonda di Giffoni' povećavaju refleksiju viška zračenja 
i smanjuju temperaturu listova za 2,9–6,9 °C, smanjuju gubitak vode kroz proces transpiracije, 
povećavaju fotosintetsku aktivnost i učinkovitost korištenja vode i starenja listova, održavaju 
visoku fotokemijsku učinkovitost, te poboljšavaju urod jezgre i sadržaj ulja.

Zaključak
Dokazano je povoljno djelovanje kaolinske gline u zaštiti voćnih vrsta od nepovoljnih bi-

otičkih (štetnici i biljni patogeni) i abiotičkih čimbenika (prejaka insolacija i ekstremne tem-
perature) čime se utječe na povećanje uroda i kvalitete ploda. Sve veća ograničenja upotrebe 
kemijskih sredstava za zaštitu bilja otvaraju potrebu za njihovim alternativama među kojima i 
kaolinska glina može imati važnu ulogu. Stoga je za očekivati povećano korištenje postojećih 
pripravaka na osnovi kaolinske gline i razvoj novih.
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Review paper

The use of kaolin clay in organic fruit growing

Abstract
Kaolin clay-based products are increasingly used in fruit growing, especially in organic farming. In recent 
years, the emphasis has been on a significant reduction in the number of conventional protective measures 
against diseases and pests. The gradual transition from conventional to organic fruit production is also 
noticeable. This paper presents the possibilities of using kaolin-clay based products in fruit growing. The 
possibilities of using kaolin clay to protect against pests and diseases, reduce environmental stress from 
high temperatures, protect against burns, increase yield, improve color and fruit quality are presented. 
Kaolin clay has great potential for improving fruit production in the Republic of Croatia, especially in 
organic farming, where its wide application and efficiency make it practically unavoidable.
Keywords: kaolin clay, organic production, sunburn, sustainability


