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Sazetak

Diplomskog rada studenta Domagoja Vucemilovi¢a-Jurica, naslova

Ucinkovitost genotipova i insekticida za tretiranje sjemena u suzbijanju stetnika Se¢erne
repe

Ovo istrazivanje usmjereno je na procjenu ucinkovitosti tretiranja sjemena i razli¢itih
genotipova Seéerne repe u suzbijanju dva znacajna Stetnika, buhaca (Chaetocnema tibialis
Illiger 1807) i repine pipe (Bothynoderes punctiventris Germar 1824), u Hrvatskoj. Na podrucju
Vukovarsko-srijemske Zupanije, na lokacijama Ovcara i Bogdanovci, provedeni su poljski
pokusi u razvojnim fazama Seéerne repe od BBCH12 do BBCH31. Pokus je ukljucivao tri razlicita
genotipa Secerne repe te sljedece tretmane sjemena: kontrola (bez insekticida), tiametoksam
+ teflutrin, cijantaniliprol, flupiradifuron i Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae.
Istrazivanjem je utvrdeno da je genotip s brzim klijanjem pokazao najveéu osjetljivost na
ostecenja od oba Stetnika, dok je genotip sa sporim klijanjem pokazao najmanje osteéenja.
UnatoC€ sjetvi u optimalnom roku, rezultati su pokazali da su genotipovi koje brze klijaju
ucinkoviti samo u ublaZavanju Stete od Stetnika tijekom kriti¢nih razvojnih faza. Trenutno
istrazivanje sugerira da su brojne alternative, od kojih neke pokazuju obecavajuce rezultate
ucinkovitosti, ve¢ formulirane. Medutim, mnoge od ovih alternativa mogu pruziti bitnu, ali
potencijalno nedovoljnu zastitu kada se koriste same. Stoga bi se buduce strategije mogle
temeljiti na njihovoj kombiniranoj integraciji unutar okvira integrirane zastite bilja od Stetnika
da bi se postigla znafajna zastita Seéerne repe. Trebalo bi provesti eksperimentalne pokuse
kojima se istrazuju potencijalni aditivni ili sinergijski ucinci kako bi se ti pristupi dalje
unaprijedili.

KljuCne rijeci: Seerna repa, repina pipa, repin buhag, insekticidi



Summary

Of the master’s thesis — student Domagoj Vuc¢emilovié-Juri¢, entitled

Effectiveness of genotypes and seed treatment insecticides in control of sugar beet pests

This research is aimed at assessing the effectiveness of seed treatment and different
genotypes of sugar beet in the control of two significant pests, the beet flea beetle
(Chaetocnema tibialis Illiger 1807) and the sugar beet weevil (Bothynoderes punctiventris
Germar 1824), in Croatia. Field experiments were conducted in the Vukovar-Syrmia County,
specifically at the Ovcara and Bogdanovci locations, during the developmental stages of sugar
beet from BBCH12 to BBCH31. The experiment included three different sugar beet genotypes
and the following seed treatments: control (without insecticides), thiamethoxam + tau-
fluvalinate, cyantraniliprole, teflutrin, and Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae. The
research found that the genotype with rapid germination showed the highest susceptibility to
damage from both pests, while the genotype with slow germination exhibited the least
damage. Despite planting within the optimal timeframe, the results indicated that genotypes
with faster germination were more vulnerable. The results demonstrate that treatments with
thiamethoxam + teflutrin were highly effective only in mitigating pest damage during critical
developmental stages. Current research suggests that numerous alternatives, some of which
show promising effectiveness, have already been formulated. However, many of these
alternatives may provide significant but potentially insufficient protection when used
individually. Therefore, future strategies may be based on their combined integration within
the framework of integrated pest management to achieve significant sugar beet protection.
Experimental trials should be conducted to explore potential additive or synergistic effects to
further enhance these approaches.

Keywords: sugar beet, beet flea beetle, sugar beet weevil, insecticides



1. Uvod

Poveéanjem svjetske populacije povecava se i potraznja za hranom. Da bi se zadovoljila
potreba za ljudskom i stocnom hranom prinosi se takoder moraju povecavati (Hanse i sur.,
2011). Zastita poljoprivrednih usjeva od korova, Stetnika, patogena i virusa ima klju¢nu ulogu
u o€uvanju i povecanju produktivnosti (Oerke i Dehne, 2004). Jedno od mjerila standarda
Zivota je i potrosnja Secera. Razvijene zemlje trose oko 50 kg Secéera po stanovniku dok zemlje
s nizim standardom trose 10 — 20 kg Seéera po stanovniku (GadZo i sur., 2011). Od ukupne
proizvodnje Secera u svijetu oko 40 — 45 % se proizvodi iz Seerne repe.

Secerna repa je relativno mlada kultura koja je poznata i uzgaja se od 18. stolje¢a. Svim
proizvodacdima je poznato da je ona najzahtjevnija ratarska kultura u uzgoju zbog ¢ega ju ¢esto
nazivamo "kraljicom ratarskih kultura" (Mili¢i¢, 2014). Zbog duge vegetacije Secerna repa je
izloZzena napadu velikog broja Stetnika koje je potrebno suzbijati da bi osigurali visoke prinose
(Bazok i sur., 2012). Secernu repu zbog njene velike lisne mase i korijena te duge vegetacije
napada veliki broj Stetnika, zabiljezeno je gotovo 200 razli¢itih Zivotinjskih vrsta (nematode,
puzZevi, stonoge, sisavci i uglavnom kukci). Medutim, tek manji broj njih moze priciniti
ekonomske Stete kao Sto su smanjenje prinosa, kvalitete ili u krajnjem slucaju potpunog
propadanja biljke (Resi¢, 2013).

U posljednja dva desetljeca zastita Secerne repe se oslanjala na primjenu insekticida iz
skupine neonikotinoida (Tomizawa and Casida, 2005). Skupina se sastoji od 7 djelatnih tvari:
imidakloprid, tiametoksam, klotianidin, tiakloprid, acetamiprid, nitenpiram i dinotefuran
(Jeschke i sur., 2011). Da bi se ucinkovito provodila zastita Seéerne repe od Stetnika potrebno
je poznavati faunu Stetnika, biologiju, brojnost, dozvoljene djelatne tvari i njihovu
ucinkovitost. Poznavanjem faune Stetnika znamo koje Stetnike mozZemo odcekivati te
preventivnim mjerama zasStite smanjiti njihov utjecaj. Svaki Stetnik ima prag odluke,
pregledima usjeva odredujemo je li taj prag prekoraden te ako je, provodimo mjere zastite
usjeva. Poznavanjem biologije Stetnika znamo kada se Stetnik pojavljuje na nasim usjevima,
Za uspjesSno suzbijanje Stetnika Secerne repe potrebno je pridrZavanje nacela integrirane
zasStite bilja, odnosno primjena fizikalnih, agrotehnickih, mehanickih, bioloskih i na kraju
kemijskih mjera (Bazok i sur., 2014).

Kriti¢an period u kojem je Se¢erna repa najosjetljivija i u kojem se javljaju najveée Stete
je sam pocetak rasta i razvoja odnosno od klijanja do formiranja i razvoja 3-4 para pravih
listova. Od Stetnika koji izazivaju ekonomske Stete na samom pocetku vegetacije mozemo
izdvojiti repina buhaca i repinu pipu (ResSi¢, 2008). Zastita Secerne repe u tom periodu znaci
osnhovu za dobivanje zadovoljavajuéih prinosa i visoke kvalitete korijena.

Repina pipa (Bothynoderes punctivetris Germar 1824) je znacajan Stetnik Sec¢erne repe
na podrudju sredisnje, istocne i jugoistotne Europe. Repina pipa predstavlja jednog od
najbitnijih ogranicavajuéih faktora za uspjesnu i stabilnu proizvodnju Secerne repe. Tijekom
proslog stolje¢a ovaj Stetnik je unistio viSe od 250 000 ha polja Secerne repe u Srbiji (Toth i
sur., 2007). U godinama kada nije obavljano suzbijanje repine pipe, a zabiljeZzena je masovna
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pojava, doveden je u pitanje opstanak preko 50 % povrsina zasijanih Se¢ernom repom (Sekuli¢
i sur., 2005). Repina pipa uzrokuje unistavanje i prorjedivanje usjeva u proljece koje ponekad
mogu biti katastrofalnih razmjera. Zbog klimatskih promjena tijekom zadnjih 10 godina repina
pipa postala je velik problem u uzgoju na prostoru isto¢ne Hrvatske (Drmic¢ i sur., 2020).

Repin buhac (Chaetocnema tibiallis |lliger 1807) ekonomski je vaZzan Stetnik Secerne
repe. Pravi karakteristi¢ne Stete izgrizanjem kotiledona ili ¢ak klice pa dolazi do prorjedenja
sklopa (Resi¢, 2008). Simptomi se javljaju u vidu sitnih rupica na lis¢u, koji se rastom repe Sire.
Repin buhac prezimljuje u tlu kao imago u blizini repista, a javlja se sljedece godine najcesée u
vrijeme nicanja repe ovisno o vremenskim uvjetima (BaZok i sur., 2018). U proSlosti suzbijanje
buhaca se provodilo mehanickim mjerama, odnosno kolomazom koji se nanosio na daske
kojima se prelazilo preko redova iznikle Se¢erne repe (Bazok i sur., 2018).

Jedan od nacina zastite Secerne repe od Stetnika je sjetva tretiranog sjemena. Tako se
repa Stiti od zemljisSnih Stetnika i Stetnika u fazi klijanja i nicanja (Bazok i sur., 2015). Sjeme se
tretiralo neonikotinoidima koji su bili najuspjesniji u suzbijanju Stetnika (Bazok i sur., 2012).
Europska komisija je 2018. godine zabranila neke djelatne tvari iz skupine neonikotinoida te
zabrana vrijedi za sve zemlje Clanice Europske unije. Razlog zbog Cega su djelatne tvari
zabranjene je njihovo negativno djelovanje na pcele i bumbare (Vojvodi¢ i sur., 2021). Drugi
razlog zbog kojeg je doSlo do zabrane je kontaminacija vode odnosno koristenje vode s
mogucdim reziduama neonikotinoida. Jo$ jedan od razloga je kontaminacija susjednih polja koji
se dogada zbog , drifta“, odnosno zanoSenja prilikom prskanja, a najviSe su ugroZeni rubovi
polja susjednih usjeva. Zabranom neonikotinoida poveéava se upotreba drugih insekticida
uglavnom piretroida, Sto je rezultiralo padom prinosa do 15 % (Viri¢ Gaspari¢, 2022). Zbog
zabrane uporabe neonikotinoida zastita Secerne repe od Stetnika se obavlja u vegetaciji
odnosno nakon nicanja i pojave Stetnika, Sto povecava rizik od nastanka rezistentnosti (Hauer
i sur., 2017).

Zabranom aktivnih tvari iz skupine neonikotinoida nastao je problem u suzbijanju
Stetnika Secerne repe. VaZzna agrotehnicka mjera zastite je odabir odgovarajuéih genotipova
Seéerne repe koji pokazuju otpornost ili tolerantnost na najznacajnije stetnike (Francis i sur.,
2022). Odabirom genotipova s razli¢itim vremenom klijanja moZemo izbjec¢i napad Stetnih
najjeftinija i najbolja metoda kontrole Stetnika u poljoprivrednim usjevima. Otpornost se
odnosi na sposobnost nekih genotipova da daju vece prinose, a da su dobre kvalitete (Abo El-
Ftooh i sur., 2013).

Ovim istrazivanjem su se testirali alternativni insekticidni tretmani sjemena i njihova
ucinkovitost u suzbijanju najvaznijih Stetnika Seéerne repe u ranim razvojnim fazama, a to su
repina pipa i repin buhad. IstraZivao se i utjecaj razli¢itih genotipova te mogu li genotipovi
smanjiti oSteéenja od Stetnih organizama Seéerne repe.



1.1. Ciljistrazivanja

Cilj rada bio je utvrditi ucinkovitost genotipova i insekticidnih tretmana sjemena
Secerne repe na brojnost i Stetu od napada repina buhaca (Chaetocnema tibialis) i repine pipe
(Bothynoderes punctiventris) u ranim fazama razvoja biljke na podrucju Vukovarsko-srijemske
Zupanije.



2. Pregled literature

2.1. Secernarepa

Secerna repa (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. altissima) industrijska je biljka koja
pripada porodici Chenopodiaceae (lobode), rodu Beta (Suti¢, 2020). Seéerna repa je okopavina
poznata po visokom sadrzaju Secera i gospodarskom znacaju u proizvodnji Secera. Dvogodisnja
je biljka koja se moZe komercijalno uzgajati na podrucju gdje prevladava umjerena
kontinentalna klima. Secerna repa uzgaja se zbog zadebljalog korijena. Prve godine stvara
korijen koji sadrZi 15 - 20 % saharoze, a u drugoj godini razvija generativne organe. Kod
komercijalne proizvodnje Seéerne repe, korijen se vadi nakon prve godine uzgoja (Drmic,
2016). Korijen Secerne repe sadrzi 75 % vode, 16 - 18 % Secera, 5 - 6 % celuloze i 2 - 3 % drugih
tvari ukljucujuéi i minerale. Oko 90 % Sedera koji se nalazi u korijenu Seéerne repe preraduje
se u bijeli Secer, a ostatak ¢ini melasa i druge tvari. Melasa se koristi za proizvodnju alkohola,
kvasca i stoéne hrane. Secer se dobiva tehnoloskim postupcima prerade korijena (Srimac,
2021). Izgled Seéerne repe prikazan je na slici 2.1.

'.::i,:). ‘\, ?‘ i N
Slika 2. 1. Se¢erna repa.
Izvor: D. Lemic.



2.1.1. Proizvodnja Secerne repe

U razdoblju od 2010. — 2022. godine povrsine zasijane Seéernom repom varirale su od
23 832 ha (2010.) do 8 889 ha (2022.) kao sto je prikazano u tablici 2.1. Najveci prosjecni
prinosi su iznosili 75,5 t/ha i zabiljeZeni su 2016. godine. Prosje¢an prinos Secerne repe u
navedenom razdoblju iznosi 60,3 t/ha. Ukupna proizvodnja Secerne repe je varirala od 1 295
459 do 524 000 tona.

Tablica 2.1. Proizvodnja Secerne repe u Hrvatskoj (2010. — 2022. godina)

Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
2010. 23 832 52,4 1249 151
2011. 21723 53,8 1168 015
2012. 23 502 39,1 919 230
2013. 20 245 51,9 1050 715
2014. 21900 63,6 1392 000
2015. 13 883 54,5 756 509
2016. 15 493 75,5 1169 622
2017. 19 533 66,3 1295 459
2018. 14 070 55,2 776 491
2019. 11 580 61,2 708 575
2020. 10 460 74 774 331
2021. 10 070 70,2 707 000
2022. 8 889 58,2 524 000

Izvor: DZS (2023).

Najvedi svjetski proizvodaci Se¢erne repe su Rusija, Sjedinjene Americke Drzave i zemlje
Europske unije. Uz Rusiju najveéi Europski proizvodaci su Francuska, Njemacka, Turska,
Ukrajina i Poljska (FAO, 2023).

U posljednjih 30 godina na podruéju Europe zatvoreno je oko 200 tvornica Seéera. U
Hrvatskoj je zatvorena Secerana Viro u Virovitici koja je bila najmodernija Se¢erana (Srimac,
2021). Nakon nje zatvorena je i Tvornica Secéera Osijek, a razlog je smanjene cijene Seéera na
trzistu, Sto je dovelo i do smanjenja cijena otkupa Seéerne repe za proizvodace. To je izazvalo
gubitak proizvodnih povrsina zasijanih Seéernom repom i koli¢ine Se¢erne repe kao sirovine u
proizvodnji Secera (Gospodarski list, 2022).

2.1.2. Agrotehnika Secerne repe

Za uspjeSan uzgoj Secerne repe vrlo je vazan izbor parcele. Za visoke prinose tlo mora
biti velike plodnosti, blago kisele, neutralne ili alkalne reakcije, zatim je potreban dubok
oranicni sloj, povoljnih vodozrac¢nih odnosa (Tot, 2008).

Izuzetno je vazno postivanje plodoreda. Na istu parcelu Sec¢erna repa moze se sijati tek
svake Cetvrte godine zbog akumuliranja Stetnih organizama (kukci, spore gljiva, korovi i dr.) na



starom repistu. Najbolji predusjevi za Se¢ernu repu su psenica, je¢am i soja zbog toga Sto ranije
napustaju tlo te ostavljaju dovoljno vremena za kvalitetnu obradu tla i gnojidbu (Tot, 2008).

Prinos Seéerne repe u velikoj mjeri ovisi o obradi tla. Najbitniji elementi obrade tla su
dubina i nacin obrade. Nakon Zetve ranih pretkultura obavlja se plitko oranje na dubinu od 10
cm, tim zahvatom €uva se vlaga u tlu, unose se Zetveni ostatci i potice se klijanje korova. Drugo
oranje se provodi na dubinu oko 20 cm sredinom kolovoza, a njime se unistavaju korovi. Prije
dubokog oranja obavlja se osnovna gnojidba koju treba planirati i izvrsiti prema analizi tla.
Formulacije gnojiva koje se koriste u osnovnoj gnojidbi sadrze mali udio dusika, vise fosfora i
najvise kalija jer je Secerna repa kaliofilna biljka. Krajem rujna i tijekom listopada izvodi se
duboko oranje za Secernu repu na dubinu 35 ili 40 cm (Srimac, 2021).

Pripremu tla za sjetvu treba obaviti u proljece kada klimatski i zemljisni uvjeti to dopuste.
Prva aktivnost koja se provodi je startna ili predsjetvena gnojidba nakon koje se drlja¢ama
zatvara brazda. Predsjetvena priprema tla se obavlja sjetvospremacem na dubinu od 2 do 3
cm (Srimac, 2021).

U proizvodnji Se¢erne repe u nasoj zemlji nalazimo inozemne sorte selekcijskih ku¢a KWS,
Maribo seed i Strube. Nove sorte svojom kvalitetom i rezistentnosti na bolesti i nematode
jamce visok prinos korijena i Seéera. U proizvodnji su uglavhom zastupljene sorte Z-tipa, a
manje NZ i N-tipova (Pospisil, 2009). Postoje josS i E-tip sorte koje imaju naglasak na prinos
korijena. Sorte Z-tipa imaju visok postotak Secera u korijenu, a N-tip sorte su uskladene tako
daikoli¢ina i postotak Sec¢era budu optimalni (Draycott, 2008). Sjeme Secerne repe mora imati
visoku klijavost iznad 80 % i visoku energiju klijanja.

Secerna repa sije se na dubinu od 2 do 3 cm. Razmak izmedu redova je 45 ili 50 cm, a
razmak u redu 18 do 20 cm. Sjetva se obavlja kada se tlo na dubini od 5 cm zagrije na 6 do 8
°C. Optimalni rok sjetve je od 15. ozujka do 10. travnja (Tot, 2008). Sjetvena norma za Seéernu
repu je 110 000 - 130 000 sjemenki po hektaru (Simuni¢, 2020).

lzuzetno je bitna zastita i njega Seéerne repe. Zastitu Secerne repe mozemo podijeliti u
tri skupine: protiv korova, protiv bolesti i protiv Stetnika.

Vadenje Secerne repe obavlja se u tehnoloskoj zriobi, od polovice rujna do polovice
studenog. Kampanja vadenja Secerne repe traje oko 70 dana, a prerada oko 90 dana. Na
temelju analiza korijena tijekom kolovoza i rujna odreduje se to€no vrijeme vadenja Seéerne
repe. Seéerna repa se vadi samohodnim kombajnima za $e¢ernu repu (Tot, 2008).

2.1.3. Ekoloski uvjeti za uzgoj Seéerne repe

Toplina je izuzetno bitna u fazi klijanja i nicanja Secerne repe. Za klijanje i nicanje
potrebna je minimalna temperatura od 4 do 5 °C. Suma temperatura od sjetve do vadenja je
2500 - 3000 °C. Temperatura ima veliki utjecaj na nakupljanje Secera u korijenu. Nakupljanje
Secera prestaje ispod 12 °C i iznad 30 °C (Mili¢i¢, 2014).

Za kvalitetan rast i razvoj Secerne repe potrebna je dovoljna opskrba vodom tijekom
cijele vegetacije, a u slu¢aju nedostatka vlage smanjuje se prinos korijena (Simuni¢, 2020).
Ovisno o fazi razvoja, Secerna repa ima razli¢ite potrebe za vodom. U fazi intenzivnog porasta



lista i korijena, odnosno tijekom ljetnih mjeseci od lipnja do kolovoza potrebe su najvece.
Povecanjem temperature raste i potreba repe za vlagom te su za vrijeme ljetnih mjeseci
najvece potrebe za vodom, a kriticno razdoblje je od sredine srpnja do sredine kolovoza
(Balentovi¢, 2016). Stoga je potrebno koristiti navodnjavanje Secerne repe u ljetnim
mjesecima (Simuni¢, 2020).

Optimalna relativna vlaznost zraka za razvoj Secerne repe je < 68 % (umjerena vlaznost
zraka). Relativna vlaznost zraka pokazuje udio vodene pare u zraku te utjece na transpiraciju
biljke. U slucaju niske relativne vlaznosti zraka i visoke temperature zraka opada turgor u
biljkama te se liS¢e opusti i pada na tlo. Dok s druge strane, prevelika vlaZznost zraka smanjuje
transpiraciju i nakupljanje Seéera u korijenu. Visoka relativna vlaznost zraka je jedan od uvjeta
za razvoj bolesti Secerne repe (Balentovi¢, 2016).

Secernoj repi potrebna je visoka koli¢ina svjetlosti. Ako ovaj uvjet nije zadovoljen,
odnosno tijekom vegetacije nema dovoljno svjetla prinos korijena i Se¢era je smanjen. Za
visoke prinose korijena i Secera bitno je da se u vrijeme intenzivne tvorbe Seéera izmjenjuju
suncani i obla¢ni dani (Simuni¢, 2020).

2.2. Morfoloska svojstva Secerne repe

2.2.1. Korijen

Secerna repa ima vretenast korijen koji je dobro razvijen. Masa korijena je 1 - 3 kg, duZina
20 - 40 cm, promjer na najsirem dijelu je 15 - 20 cm (GadZo i sur., 2011). Korijen Secerne repe
sastoji se od glave, vrata, tijela i repa (slika 2. 2.). Glava korijena se nalazi pri vrhu korijena i
ona nosi listove. U glavi se nalazi 30 - 45 % manje Secera nego u tijelu. Vrat korijena se nalazi
izmedu glave i tijela korijena i relativno je kratak (2 - 3 cm). Vrat korijena je najsiri dio i on
predstavlja 20 % korijena. Tijelo korijena je najbitniji dio te se zbog njega Secerna repa i uzgaja.
Ono sadrzi najviSe Seéera, iz njega izrasta boc¢no korijenje. Rep korijena je najuzi dio i on nakon
vadenja ostaje u zemlji, njegova funkcija je opskrba biljke vodom (Resié, 2014). Veéina korijena
Seéerne repe nalazi se u orani¢nom sloju, ali Zile prodiru znatno dublje ¢ak do 2,5 m. Prodiranje
korijena ovisi o fizikalnim i kemijskim svojstvima tla, vodozrachom reZimu, agrotehnickim
mjerama i sorti. Razlozi zbog kojih moZe do¢i do deformacija korijena su plitak orani¢ni sloj,
zbijeno tlo, mehanicka ostecenja, kiselo tlo, nepravilna gnojidba (Resi¢, 2014).
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Slika 2. 2. Prikaz dijelova korijena.
lzvor: Suti¢, 2020.

2.2.2. List

Prvi listovi koji se razvijaju nakon nicanja zovu se supke (kotiledoni). One se razvijaju u
paru, duge su 2 - 2,5 cm, a Siroke 5 - 7 mm (slika 2. 3.). Njihova uloga je odrzavanje biljke na
Zivotu dok se ne razviju prvi pravi listovi. Stoga je jako bitno supke zastiti od nepovoljnih uvjeta
(mraz, herbicidi, kukci) kako ne bi doslo do propadanja biljke. Pravi listovi razvijaju se
pojedinacno (Resi¢, 2014). List se sastoji od peteljke i plojke. Peteljka je trokutastog oblika,
soCna, duga i bijela. List je gladak, izduZzenog oblika, vrh je zasiljen ili zaobljen. Na listovima je
istaknuta glavna Zila (GadZo i sur., 2011). Mladi listovi rastu iz sredine glave, dok se starije lis¢e
nalazi na rubovima. U prvoj godini Se¢erna repa moze imati 50 - 90 listova (GadZo i sur., 2011).



: O ‘ 2 ‘ %
B o
Slika 2. 3. Supke i prvi pravi listovi.
Izvor: D. Lemi¢

2.2.3. Stabljika

U drugoj godini vegetacije Secerna repa formira stabljiku s bo¢nim izbojima. Stabljika je
rebrasta i gruba visine oko 1,5 m. U pazuhu listova nalaze se cvjetovi koji se razvijaju
pojedinacno ilidva do tri cvjeta zajedno (Ergovié¢, 2017). Na slici 2. 4. prikazan je izgled stabljike
Secerne repe.

Slika 2. 4. Stabljika Seéerne repe.
Izvor: http://www.agroledina.hr/secerna_repa.php



2.2.4. Cvijet i plod (sjeme)

Cvijet Secerne repe je dvospolan, Zuto-zelene boje i posebnog mirisa. Cvatnja Seéerne
repe traje dugo, ¢ak do 30 dana, a pocinje od osnove prema vrhu stabljike. Plod Secerne repe
naziva se orasac, a moze biti jednostavan ili sloZzen (nastao od viSe cvjetova). Danas je u
proizvodnji Secerna repa s jednostavnim plodom $to znaci da se u plodu razvila samo jedna
sjemenka — jednokli¢no sjeme (Pospisil, 2013). Unutar ploda smjestena je sitna sjemenka,
okruglastog oblika, crveno-smede boje. Sjeme Secerne repe koje se koristi za sjetvu, u
botanickom smislu predstavlja plod.

U novije vrijeme razvijene su specificne metode dorade sjemena koje su omogucile brze i
ujednacenije nicanje. Sjeme koje ide na doradu prvo se uzorkuje i ispituje se njegova sortnost
i Cistocda. Nakon toga se sjeme Cisti, odnosno odstranjuju se necistoce i prekrupne frakcije
sjemena. To znaci da se uklanja sve ispod 3,5 mm i iznad 5,5 mm. Kada se obauvi klasifikacija
po klijavosti slijedi ¢iséenje sjemenskog materijala, a zatim kalibriranje na razlicite veli¢ine.
Svaka frakcija se individualno polira s ciljem odstranjivanja prekomjernog perikarpa odnosno
drvenastog dijela ploda koji inhibira klijanje. Time se dobije okrugli oblik sjemenskog
materijala. Zratnom separacijom se izdvaja prazno sjeme i nedovoljno formirano sjeme.
Nepravilno oblikovano i plosnato sjeme se nakon dorade obavija pilethom masom i postize
se oblik kuglice te se to sjeme zove pilirano. Omotac koji se nalazi oko sjemena koristi kao
podloga za kasnije nanosenje fungicida i insekticida. Nakon toga slijedi nanosenje fungicida i
insekticida koji se oblazu joS jednim filmom kako bi se sprijecilo njihovo skidanje. Gotov
proizvod se susi na vlagu od 7 % (Jurisi¢, 2008). Secerna repa sijana doradenim sjemenom ima
brzi pocetni porast i zatvaranje redova (Pospisil, 2009).

2.3. Najvazniji Stetnici Secerne repe

Stetni kukci napadaju podzemne i nadzemne organe $eéerne repe. Od kukaca koji Zive u
tlu najveée probleme stvaraju Zi¢njaci, rovci, gusjenice sovica pozemljusa. Oni prave Stetu tako
Sto izgrizaju sjeme, klicu, vrat korijena i korijen Seéerne repe. Najvazniji Stetnici koji napadaju
nadzemne dijelove Seéerne repe su repin buha¢ (Chaetocenma tibialis), repina pipa
(Bothynoderes punctiventris), kukuruzna pipa (Tanymecus dilaticolis Gyll.), siva repina pipa
(Tanymecus palliatus Fabr.), repin vilicnjak (Psalidium maxillosum T.) i crna repina lisna us
(Aphis fabae Scop.) (Igrc Barcic i sur., 2000).

2.4. Repina pipa (Bothynoderes punctiventris)

Najznacajniji Stetnik u fazi klijanja i nicanja Se¢erne repe je repina pipa (Bothynoderes
punctiventris) (Bazok i sur., 2016). Odrasle pipe ostecuju biljke Seéerne repe u najosjetljivijem
razdoblju, odnosno od klijanja do razvoja 3 - 4 para pravih listova. Mogu unistiti Se¢ernu repu
pa je potrebna ponovljena sjetva (Drmi¢ i sur., 2020). Osim Secerne repe pipa se hrani i
Spinatom i korovima iz porodica Amaranthaceae i Polygonaceae (Viri¢ Gaspari¢, 2022).
Sprje¢avanje Stete od repine pipe u pocetnim razvojnim fazama osigurava veci prinos i
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digestiju (Bazok i sur., 2016). LiCinke najvecu Stetu pri¢injavaju izmedu lipnja i rujna kada
Seéerna repa ima 6 - 9 parova pravih listova. U hrvatskim uvjetima li¢inke ne prave ekonomski
znacajnu Stetu (Drmic i sur., 2020). Od drugog svjetskog rata do danas zbog napada repine
pipe unisteno je viSe od 180.000 ha Secerne repe, a jo$ vise hektara je ostalo prorijedenog
sklopa s manjim brojem biljaka po hektaru nego $to bi to trebalo biti. U godinama kada se
javlja masovna pojava repine pipe nemoguce je sauvati usjeve Seéerne repe bez integriranog
pristupa suzbijanju odnosno kombiniranjem agrotehnic¢kih, mehanickih i kemijskih mjera
(Sekuli¢ i sur., 2006). Zbog klimatskih promjena odnosno sve toplije klime u posljednjih
desetak godina repina pipa postaje sve veéi problem u Hrvatskoj (Drmi¢ i sur., 2020), ali i u
drugim drzavama srednje Europe gdje se Secerna repa uzgaja. Visina populacije repine pipe u
Hrvatskoj danas je najvec¢a na podrucju Vukovarsko-srijemske Zupanije, a od 2008. svake
godine biljezi se masovni napad (Drmié i sur., 2018). Zbog njene specificne grade (vostana
prevlaka) otporna je na kontaktne insekticide te ju je tako jako tesko suzbiti (Bazok i sur.,
2014). Povecanju populacije repine pipe pridonijela je i zabrana primjene ucinkovitih
insekticida (Drmic i sur., 2020).

2.4.1. Sistematika

Tablica 2.2. Sistematski prikaz repine pipe (Bothynoderes punctiventris)

Koljeno Arthropoda

Razred Insecta
Red Coleoptera

Podred Polyphaga

Nadporodica

Curculionidae

Porodica Curculionidae
Rod Bothynoderes
Vrsta Bothynoderes/Cleonus/Lixus punctiventris (Germar 1824)

Izvor: Gotlin Culjak i Juran (2016).
2.4.2. Morfologija i ekologija repine pipe

Repina pipa je veliki kukac, duljina tijela odraslog oblika je oko 14 mm. Boja mu je siva
do smeda (slika 2. 5.) te ju je iz toga razloga dosta tesko uociti na tlu (Maceljski, 2002). Muzjaci
su maniji, uzi i svjetliji. Prosjecna duzina tijela muzjaka je 13, 5 mm, dok je prosjec¢na duzina
tijela Zenke 14, 5 mm. Odrasle pipe imaju usni organ za zvakanje kotiledona i pravih listova
(Resi¢, 2013).
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Slika 2. 5. Izgled odrasle repine pipe na Seéernoj repi.
Izvor: D. Lemi¢

Periodican je stetnik, masovne pojave su zabiljezene u godina s povoljnim klimatskim
uvjetima za njen rast i razvoj. U proslosti masovne pojave bi potrajale 2 — 4 godine, medutim
od 80-ih godina proslog stolje¢a njena pojava je manje-vise konstantna. Prag odluke za
suzbijanje repine pipe u fazi nicanja je 0,2 pipe po m?, dok je za razvijenije biljke ta brojka nesto
vecéa (Maceljski, 2002). Napad najc¢esce pocinje na rubovima polja Secerne repe i Siri se prema
sredini (Viri¢ Gaspari¢, 2022). U godinama kada zbog vremenskih neprilika sjetva nije moguca
u optimalnim rokovima nicanje i pojava repine pipe se preklapaju. U slu¢aju masovne pojave
potpuno izjeda usjev u vrlo kratkom periodu (Resi¢, 2013).

Repina pipa ima jednu generaciju godisnje, prezimi kao odrasli kukac u tlu na starom
repisStu (Resi¢, 2013) gdje prezimi 80 - 90 % odraslih pipa (Maceljski, 1999). S prezimljenja
izlazi naj¢esce krajem oZujaka i pocetkom travnja (Viri¢ Gaspari¢, 2022), kada je temperatura
tla 8 — 10 °C (Resi¢, 2013). Nekada prezimljuje i u tlu gdje su bile druge kulture ako je nakon
vadenja repa ostavljena na deponiji (Viri¢ Gaspari¢, 2022). Nakon izlaska iz tla odmah traga za
novim, mladim poljima Secerne repe i krece se hraniti mladim tek izniknulim biljkama (Bazok
i sur., 2014). Stoga u slucaju nepostivanja plodoreda, odnosno sijanja Se¢erne repe po starom
repistu ili u blizini starog repiSta opasnost od uniStenja usjeva je jos veéa. Repina pipa se krece
hodanjem te tako dolazi do mladih usjeva repe, a dnevno moze prehodati i do nekoliko stotina
metara (Resi¢, 2013).

Masovni let kreée na temperaturi veéoj od 23 °C (Resi¢, 2013). Repina pipa s letenjem
krece tek nakon 9 — 17 dana hodanja po tlu. Let je uvjetovan meteoroloskim uvjetima, a najvise
ovisi o temperaturi i osunéanosti. Minimalna temperatura za letenje je 19, 5 °C. Dnevno mogu
preletjeti 10 kilometara uz pomo¢ vjetra (Drmié¢, 2016).

Repine pipe kopuliraju jednom dnevno, a zabiljezeno je da je to otprilike tri tjedna nakon
$to su napustile mjesto prezimljenja odnosno izasle iz tla. Nedugo nakon kopulacije Zenka
odlaZe jaja, ovaj proces se odvija po¢etkom svibnja ako su klimatski uvjeti optimalni. Zenka
odlaZe jaja izmedu redova Secerne repe ili na polju s biljkama iz porodice Chenopodiaceae.
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Prvo busi rupe dubine 2 —3 mm, a zatim zabija kraj abdomena i odlaZe 1 - 2 jaja. Zenka tijekom
godine u prosjeku odlozi 94 — 120 jaja. Broj odloZenih jaja ovisi o nekoliko ¢imbenika kao Sto
su vrsta i koli¢ina insekticida koristenih za suzbijanje repine pipe, ishrana repine pipe,
temperatura, relativna vlaznost zraka (Drmi¢, 2016).

Licinke se najce$ce pronalaze na dubini od 10 — 20 cm. Mlade tek izlegle licinke su jako
osjetljive na visoku vlaznost tla. Izrazito su pokretne u tluiidu u pravcu korijena Seéerne repe.
Prema istrazivanju Petruha (1959.) razvoj li¢inki traje 45 — 91 dan dok prema istrazivanju
Bogdanova (1965.) razvoj traje 29 — 62 dana (Drmi¢, 2016). Nasslici 2. 6. prikazan je izgled li¢inki
repine pipe.

Slika 2. 6. Lic¢inke repine pipe.
Izvor: https://www.alamy.com/larva-larvae-of-sugarbeet-weevil-asproparthenis-punctiventris-formerly-
bothynoderes-punctiventris-on-leaves-damaged-beetroot-plants-image417246829.html

Repinoj pipi za razvoj od jajeta do odraslog oblika na podrucju isto¢ne Slavonije treba
od 2, 5 do 3, 5 mjeseca. Repina pipa mozZe ostati u dijapauzi i do 2 godine (Drmi¢, 2016).

Prozdrljivost pipe ovisi o temperaturi pa tako pri 10 °C ona pojede 4 mm?, pri 20 °C
pojede 34 mm?, dok pri temperaturama visim od 30 °C jedna repina pipa moZe pojesti 143
mm? lista (Resi¢, 2013).

Pri ishrani pipa zajasi listove biljaka te izgriza rubove pravedi karakteristicne Stete u
obliku polumjeseca (slika 2. 7.) po kojima se lako prepoznaju napadi pipa (Maceljski, 2002).
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Slika 2. 7. Simptomi Stete uzrokovane ishranom repine pipe.
Izvor: D. Vu€emilovi¢-Juri¢

2.5. Repin buhac (Chaetocnema tibialis)

Repin buhac je Stetnik koji je rasiren po gotovo cijeloj Europi i dijelu Azije. Rasprostranjen
je u: Albaniji, Austriji, Bosni i Hercegovini, Bugarskoj, centralnoj europskoj Rusiji, Korzici,
Hrvatskoj, Cipru, Republici Cegkoj, istoénoj europskoj Rusiji, istoénom Palearktiku, europskom
dijelu Turske, Finskoj, Francuskoj, Njemackoj, Grckoj, Madarskoj, Italiji, Kalinjingradskoj
oblasti, Makedoniji, Malti, Bliskom Istoku, sjevernoj Africi, Poljskoj, Portugalu, Rumunjskoj,
Sardiniji, Siciliji, Slova¢koj, Sloveniji, juznom dijelu Rusije, Spanjolskoj, Svicarskoj, Ukrajini,
Latviji (Fauna Europea, 2023).

2.5.1. Sistematika

Tablica 2.3. Sistematski prikaz repina buhaca (Chaetocnema tibialis)

Carstvo Animalia
Podcarstvo Eumetazoa
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Coleoptera
Podred Polyphaga
Porodica Chrysomelidae
Potporodica Alticinae
Rod Chaetocnema
Vrsta Chetocnema tibialis llliger 1807

Izvor: Gotlin Culjak i Juran (2016).
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2.5.2. Morfologija i ekologija repina buhaca

U proslosti kada su se koristili zemljiSni insekticidi repin buhac je bio jedan od najvaznijih
Stetnika Secerne repe (Viri¢ Gaspari¢, 2022). Odrasli oblici repinog buhaca su duzine 1,5 - 2
mm. Tijelo im je zeleno-crne boje s metalnim sjajem (slika 2.8.) (Maceljski, 2002). Buhac je
Stetnik koji se krece skakanjem. Repin buhac ima ¢vrsto hitinizirano tijelo i hitinizirana gornja
krila (pokrilja) koja sluZe za odrZavanje ravnoteze pri usmjeravanju u letu te kao tjelesni pokrov
koji stiti mekanu lednu stranu drugog i treceg kolutica prsa i sve ¢lanke zatka. Repin buhac se
osim letenjem moze kretati i skakanjem zbog ojacanih nogu. PolozZaj glave je hipognatan.
Ticala su nitasta, a boja im varira od Zute do tamno smede (Suti¢, 2020).

Slika 2. 8. Repin buhac¢ (Chaetocnema tibialis)
Izvor: https://agrobaseapp.com/croatia/pest/repin-buhac

Prezimi u tlu najéesée u plitkim slojevima na obraslim povrsinama u blizini proslogodisnjeg
repista. Kada temperatura tla na dubini od 5 cm prijede 5 °C, a temperatura zraka 12 °C repin
buhac izlazi iz tla (Maceljski, 2002).

Kopulacija se odvija u svibnju te nakon nje Zenka odlaze do 40 jaja u plitki sloj tla u blizini
biljaka. Dva tjedna nakon odlaganja jaja izlaze li¢inke koje se hrane korijenjem biljaka, ali ne
prave znacajne ekonomske Stete (Viri¢ Gaspari¢, 2022). Razvoj li¢inki traje 4 — 5 tjedana. Novi
imago nastavlja s ishranom na Seéernoj repi krajem srpnja i po¢etkom kolovoza no Stete u ovoj
razvojnoj fazi biljaka nisu znacajne. lako Stete u toj fazi razvoja nisu znacajne ostecenja koja
nalazimo na biljkama su pokazatelj brojnosti buhaca koji ¢e prezimiti u blizini repista
(Maceljski, 2002).
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Odrasli kukci se hrane na kotiledonima i prvim pravim listovima tako $to buse rupe velicine
1-2 mm (slika 2.9.). Zbog brojnih mjesta ishrane odnosno rupa na listu dolazi do isparavanja
vode iz listova te dolazi do poremecaja vodnog rezima u biljkama. Zbog toga u uvjetima toplog
i suhog vremena i jaCega napada Stetnika dolazi do venuéa i susenja biljaka. Najopasnije Stete
se javljaju ako napad krene na tek isklijale biljke (Sekuli¢ i sur., 2002). Repin buhac najvece
probleme pricinjava tijekom travnja i po¢etkom svibnja. Kriti¢an period napada ovog Stetnika
je od nicanja pa sve do formiranja 1 - 2 para pravih listova. Stete se primjecuju tako $to je usjev
prorijeden, stvaraju se oaze bez biljaka. Najvece Stete se mogu ocekivati u suhim i toplim
godinama u vrijeme nicanje repe. Repin buha¢ mozZe u 1 - 2 dana unistiti polje Secerne repe
(Sekuli¢ i sur., 2002).

Slika 2.9. Simptomi Stete od repina buhaca
Izvor: D. Lemié

Ako pregledavamo Secernu repu u srpnju i kolovozu i na povrsini od 1 cm? lista uocimo
prosjek od tri rupice to je znak da se moze ocekivati masovna pojava iduée godine u slucaju
normalnih klimatskih uvjeta. Na 50 zamaha ke¢erom u rujnu ako uhvatimo 50 - 100 buhaca
isto tako moZemo ocekivati ozbiljan napad iduce godine. Nakon sjetve jako je bitno redovito
obilaziti usjeve jer ako uo¢imo 5 - 8 buhaca na jedan metar ili viSe od dvije grizotine u stadiju
kotiledona treba provesti adekvatnu zastitu (Maceljski, 2002).

2.6. Mogucénosti suzbijanja najvaznijih Stetnika Seéerne repe

Primarna mjera u suzbijanju Stetnika prvenstveno pripada izbor parcele, odnosno novo
repiste Sto viSe udaljiti od starog. Zbog sve manje dopustenih sredstava potrebno je
promijeniti pristup suzbijanja Stetnika te je potrebno prijeci s individualnog pristupa svakom
polju na suzbijanje Sireg prostora odnosno na area-wide management. To je pristup u kojem
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razvijamo strategiju suzbijanja Stetnika Secerne repe na cijelom ugroZzenom podrucju
kombiniranjem svih raspolozivih alata i metoda te izbjegavanje klasi¢nih kemijskih mjera
(Bazok i sur., 2019).

2.6.1. Mehanicko suzbijanje

Izmedu starog i novog repista kopanjem lovnih jaraka odnosno kanala mehanicki se suzbija
repina pipa. Kanali se mogu nalaziti uz staro ili novo repiste. Kopaju se pomocu rovokopaca il
sliénim strojevima, a trebaju biti duboki 50 cm i Siroki 10 cm. Pipe koje padnu u jarke mogu
zivjeti nekoliko dana i ako dodu topliji dani one ¢e izletjeti stoga ih je poZeljno ukloniti
(Maceljski, 2002). Osim kanala uz rubove repiSta moguce je sijati lovne biljke (neven, kadulja,
nasturcij, lavanda, krizantema, ruzmarin). Lovne biljke moraju biti naprednije nego Secerna
repa, to znadi da se moraju ranije sijati kako bi privukle Stetnike. Kada se primijeti prisutnost
Stetnika na lovnim biljka potrebno ih je suzbijati (Maceljski, 2002).

2.6.2. Fizikalne mjere suzbijanja

Kroz godine se razvio masovni ulov repine pipe pomocu lovki s agregacijskim feromonima
(Téthisur., 2007). Pipe priviaci hranidbeni feromon prema kojem se one kreéu i padaju u lovne
posude iz kojih ne mogu pobjeéi (Drmié, 2016). Tomasev i sur. (2007). preporucuju
postavljanje 30 lovki po hektaru na svakih 20 — 30 m repiSta posijanog u proljece jer je taj broj
pokazao dobre rezultate pogotovo ako je populacija Stetnika ispod 30 000 po hektaru.
Feromonske lovke je potrebno ru¢no prazniti (Drmi¢, 2016). Prema Bazok i sur. (2019.)
provedena su dva istrazivanja kojima se pokusala utvrditi u¢inkovitost suzbijanja repine pipe
agregacijskim feromonima na velikim povrsinama. Kao glavni cilj imali su sprijeciti migraciju
pipa sa starih repista na nova te samim time i smanijiti Stetu. Tijekom istrazivanja postignuto
je smanjenje populacije do 11,59 % Sto se doima malim smanjenjem, ali je upotreba insekticida
znacajno smanjena na novim repistima te se provedba kemijskih mjera zastite smanjila na
najviSe dva puta u vegetaciji (Bazok i sur., 2019).

2.6.3. BioloSke mjere suzbijanja

Jedna od moguénosti bioloSkog suzbijanja je primjena entomopatogenih nematoda kojima
se suzbija stadij licinke repine pipe. Entomopatogene nematode (EPNs) su sigurne za ljude,
Zivotinje i biljke. U SAD-u i drugim drZzavama povecava se upotreba entomopatogenih
nematoda zbog visoke uspjesnosti u suzbijanju Stetnika te zbog mnogih drugih prednosti.
Entomopatogene nematode ne sprje¢avaju Stetu u godini kada se primjenjuju ve¢ one
smanjuju populaciju repine pipe za idu¢u godinu sto moze dovesti do sveukupnog smanjenja
populacije Stetnika. Stoga ovo je mjera koju treba provoditi unutar dobro razvijene strategije
u kojoj je niz razli¢itih mjera i metoda koje treba razviti kako bi se uspjeSno smanjila populacija
Stetnika na Sirem podrucju. Ovaj nacin suzbijanja je vrlo skup, ali ima dugoroc¢an ucinak (Drmi¢
i sur., 2020).
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Prema istrazivanju Drmic¢ i sur. (2020) koji su koristili entomopatogenu nematodu
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976. ucinkovitost u uvjetima umjerene brojnosti
repine pipe je bila visoka, do ¢ak 92,86 % u odnosu na kontrolu. Za uspjesno suzbijanje ovim
nac¢inom potrebno je veliko agronomsko znanje jer je najveci problem vrijeme primjene
nematoda. Isto tako jako je vazno znati dubinu tla u kojem se nalaze pipe te temperaturu tla.
Svaka nematoda ima svoje potrebe koje je potrebno poznavati pa su tako za Heterorhabditis
bacteriophora idealni uvjeti temperature tla izmedu 20 °Ci 25 °C te dubina tla od 5 do 10 cm.
Dok recimo nematodama Steinernema feltiae Filipjev i Steinernema weiseri n.sp. viSe
odgovaraju nize temperature od oko 15 °C, i nisu toliko uspjeSne u suzbijanju repine pipe
(Drmic i sur., 2020).

BioloSko suzbijanje Stetnika Secerne repe entomopatogenim gljivama potencijalna je
mjera suzbijanja. Dok kemijski pripravci u kratkom roku nakon primjene ubiju Stetnike
sporama entomopatogenih gljiva potrebno je odredeno vrijeme da se one prilijepe, proklijaju,
probiju kutikulu Stetnika te se razmnoZavaju u njemu i na kraju ga ubiju. Ipak postoje velike
prednosti u koriStenju entomopatogenih gljiva. One se mogu primijeniti i na tlo i na povrsinu
te se time omogucava suzbijanje svih razvojnih faza Stetnika (Zottele i sur., 2023). Zottele i sur.
(2023.) je utvrdio potencijal gljive Metarhizium brunneum Petch u suzbijanju Stetnika Seéerne
repe.

2.6.4. Kemijske mjere suzbijanja

U Hrvatskoj ima nekoliko pripravaka za zastitu Sec¢erne repe od napada najznacajnijih
Stetnika. Djelatne tvari koje su dozvoljene u Hrvatskoj su prikazane u tablici 2.4. Pripravak s
aktivnom tvari lambda-cihalotrin se koristi u suzbijanju svih Stetnika koji se hrane grizenjem
biljnih dijelova i on je jedinih pripravak registriran za suzbijanje repine pipe koja se hrani
grizenjem i Zvakanjem. Navedeni pripravci su namijenjeni za primjenu prskanjem. Pripravci s
djelatnom tvari teflutrin mogu se koristiti za tretiranje sjemena i kao granule koje se polazu u
redove u blizini sjemena (FIS, 2023).

Tablica 2.4. Djelatne tvari dozvoljene u Hrvatskoj

STETNIK DOZVOLJENE DJELATNE TVARI U RH
REPIN BUHAC Deltametrin, lambda-cihalotrin, teflutrin
REPINA PIPA Lambda-cihalotrin

Izvor: FIS (2023).
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3. Materijali i metode
3.1. Lokaliteti postavljanje pokusa

Pokus je proveden na dva lokaliteta na podrucju Vukovarsko-srijemske Zupanije u mjestu
Ovcara (45° 17.954"' N, 19° 02.145' E) i Bogdanovci (45° 20.645' N, 18° 57.592' E) (slika 3.1).
Lokaliteti su odabrani sukladno povijesnim podacima o prisutnosti Stetnika. Lokalitet Ovc¢ara
je podlozan napadu pipe, a lokalitet Bogdanovci napadu buhaca.

Bogdanovci
45.340798
18.9598707

Ovéara

45.2992350
119.0357410 E
L

Slika 3.1. PolozZaj polja Se¢erne repe u pokusu 2022. godine

Sjetva Secerne repe na oba lokaliteta provedena je 21. oZujka 2022. godine. Shematski
prikaz slu¢ajnog bloknog rasporeda prema kojem je sjetva obavljena je prikazan na slici 3.2.

U pokusu je bilo 6 razlicitih insekticidnih tretmana sjemena i tri razli¢ita genotipa, odnosno
ukupno 18 varijanti, svaka zasijana u Cetiri repeticije. Na svakoj lokaciji su posijane 72 parcele.
Jednu parcelu sacinjava 4 reda repe duZine 10 m (Slika 3.2.). Svaka parcela je velicine 20 m?,
ukupna povrsina pokusa je 2880 m?2. Insekticidni tretmani sjemena prikazani su u tablici 3.1.
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Tablica 3.1. Insekticidni tretmani sjemena

Aktivna tvar Doza
Bez insekticida (negativna kontrola)
Tiametoksam + teflutrin 75 g/U +30g/U
(pozitivna kontrola)

Ciantraniliprol 120 g/U

Flupiradifuron 42 g/U

Bauveria bassiana + Metarhizium anisopliae 20 g/U
Denatonijev benzoate 10 g/U

Tiametoksam pripada u drugu generaciju nenikotinoidnih insekticida. Koristi se u folijarnoj
zastiti te za tretiranje tla i kao tretman sjemena, a ima Siroku primjenu u poljoprivrednim
usjevima diljem svijeta. Teflutrin je insekticid koji pripada skupini piretroida. Najtopljiviji i
(McDonald, 1986).

Ciantraniliprol pripada rijanoidnoj grupi insekticida. Registriran je u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, Kanadi, Kini i Indiji. Zbog specificnog mehanizma djelovanja ucinkovito suzbija
Stetnike koji siSu (Vojvodic¢ i Bazok, 2021).

Flupiradifuron djeluje reverzibilno kao agonist na nikotinske acetilkolinske receptore
Stetnika. Pokazao je dobro djelovanje na veliki broj Stetnika koji siSu. Dokazano pokazuje
izvrsnu ucinkovitost na brojnim usjevima s razli¢itim metodama primjene pa se tako moze
primijeniti tretiranjem sjemena, folijarnim putem, navodnjavanjem kap na kap (Nauen i sur.,
2015). Flupiradifuron ucinkovito suzbija Stetne organizme te ima znacajnu prednost jer djeluje
selektivno odnosno suzbija samo ciljane organizme za razliku od drugih insekticida (Bass i sur.,
2014).

Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae su entomopatogene gljive koje su se pojavile
kao biolosko rjeSenje u suzbijanju Stetnika u poljoprivredi. Dokazano je da ucinkovito suzbijaju
Stetnike iz reda Lepidoptera, Hemiptera, Homoptera i Coleoptera (Abidin i sur., 2017).
IstraZivanjima je potvrdeno da se endofithom kolonizacijom ovim gljivama poveéava rast
biljaka. Kolonizacija se provodi tretiranjem sjemena, folijarnim prskanjem ili navodnjavanjem
(Jaber i Enkerli, 2017; Jaber i Ownley, 2018; Jaber, 2018).

Denatonij benzoat se moze koristiti kao sredstvo za tretiranje sjemena kao repelent za
Stetnike. Tretiranje denatonijevim benzoatom pruza zastitu sjemena od Stetnika, posebno
Zi¢njaka, bez narusavanja sposobnosti klijanja sjemena. Buduéi da sjeme moze djelomicno
apsorbirati denatonij benzoat koji se nakon apsorpcije nalazi u biljkama (Holzfuss i Wielandt,
2023).

U istrazivanju je koristeno sjeme tvrtke KWS SAAT SE & Co KGaA (Njemacka). U
eksperiment su bile ukljuéena tri genotipa koji su se razlikovali po brzini klijanja nakon sjetve
(genotip 1: brzo, genotip 2: srednje, genotip 3: sporo klijanje).
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Dizajn pO|jSkOg f 1 V2711 V2_62 V3_5:l V1_62 V3_33 V1_S3 V2_23 V1_24
pOkusa V1_52 V2_51 V3_21 V2_12 V2_33 V1_23 V2_44 V3_61 V3_14

. . . v2.3 |v34 |vi1 |[v3s [via |[v3e |[v2ae |vi3 |v33
Dimenzija polja:

ia = 2
1 pOUe =20m 1 3 1 2 3 3 2 4 4
Vi2 | v2.6 |[v22 |v25 |v24 |v21 |v32 |v25 |VLlS
1 1 2 4 3 2 4 4 4
V2.4 |vi4 |v33 |v2e |Vvil |v22 |v3a4 |[via |v21
V1 3 80m 3 1 2 4 2 3 4 2 4
— Vie |Vv3_1 |vi2 |v32 |vi3 |v31l |[v35 |v34 |v22
v Repeticija 3 1 3 1 3 3 4 4 4
. v3_6 |Vv33 |v35 |vie |Vv32 |v25 [viil |[vie |vi3
Genotip
A
Tretman ‘ 1 1 2 4 1 3 2 3 4
10m vi3 |vis5 |v31 |v3e |[v23 |via |[v24 |v34 |v23
M v

18 m

Slika 3.2. Shematski prikaz pokusa

3.2. Ocitavanje pokusa

Ocitavanja su provedena na sve 72 parcele na obje lokacije u razli¢itim razvojnim fazama
Secerne repe (BBCH 12; BBCH 14; BBCH 16; BBCH 19; BBCH 31). Svaku parcelu (repeticiju) Cine
4 reda, ocitavana su unutarnja dva reda kako bi se eliminirao rubni efekt.

Svako ocitavanje se sastojalo od brojanja sklopa odnosno broja biljaka u unutarnja dva
reda, ocitavanja osteéenja od repinog buhaca i oitavanja oSteéenja od repine pipe.

Prema Campragu (1973). osteéenja repinog buhaca su vizualnim pregledom ocitavana
prema ocjenama:

0 (bez rupa),

1 (oStecenja do 3 % povrsine lista),

2 (ostecenja 4 — 10 % povrsine lista),

3 (oStecenja 11 — 20 % povrsine lista),
4 (oStedenja 21 — 40 % povrsine lista),
5 (viSe od 40 % osStecene povrsine lista)

Na temelju ucestalosti biljaka s odredenim postotkom oSteéenja izraunat je postotak
Stete po tretmanu (repeticiji).

Ocitavanje Stete repine pipe je obavljeno nasumi¢no uporabom kvadrata (1 m2). Unutar
kvadrata se broje sve biljke, ukljucujuci i oStecene. Biljke sa simptomima napada repine pipe
su razvrstane u kategorije na temelju postotka ostec¢ene lisne povrsine.
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Kako je opisao Camprag (1973). biljke su prema osteéenjima od repine pipe kategorizirane
u pet kategorija:
0 (bez oStecenja);
1 (oSteceno do 25 % dijelova biljaka);
2 (osteceno 26 —50 % dijelova biljaka);
3 (oSteceno 51 — 75 % dijelova biljaka);
4 (osteceno vise od 75 % dijelova biljaka)

3.3. Analiza podataka

Prema Townsend i Heuberger (1943). postotak Stete (%) od buhaca i pipe izraCunat je na

temelju ucestalosti biljaka u skupinama za svakog pojedinog Stetnika:

o (EFxn)
D(A)) = <m> x 100

Gdje je : D (%) = postotak Stete; f = broj biljaka u odredenoj skupini; n = vrijednost skupine; a

= broj kategorije (repin buhac — 6 kategorija, repina pipa 5 kategorija); N= broj ocitanih biljaka.

Podatci o ucinkovitosti obradeni su statisticki analizom varijance (ANOVA) te su rangirani
primjenom Tukey testa multiplih rangova kako bi se utvrdile razlike u ucinkovitosti izmedu
tretmana u pokusima. Statisticka obrada podataka obavljena je pomocu statistickog programa
ARM 9® GDM software, Revision 9. (Gylling Data Management Inc., 2019). Nakon S$to su
dobiveni znacajni rezultati u procesu testiranja (p < 0,05), primijenjen je Tukey Post-Hoc test
kako bi se identificirale specificne srednje vrijednosti varijanti koje pokazuju statisticki

znacajne razlike.

22



4. Rezultati

4.1. Lokalitet Ovcara

4.4.1. Sklop biljaka Secerne repe

Tijekom istraZivanja na lokalitetu Ovcara sklop biljaka pokazao je dinami¢an odgovor na
razlicite tretmane. Naime, genotipovi podvrgnuti kombinaciji tiametoksama + teflutrina imale
su najvedi broj biljaka, dosljedno odrzavaju¢i minimalno 98 biljaka po parceli u svim razvojnim
fazama. Nasuprot tome, genotipovi bez insekticidnog tretmana sjemena dali su najvise samo
30 biljaka po parceli.

U fazi razvoja BBCH 12 maksimalan broj biljaka imala je varijanta tretirana tiametoksamom
+ teflutrinom i iznosio je 110,9 biljaka po parceli. Dok je najmaniji broj biljaka imao tretman s
Bauveria bassiana + Metarhizium anisopliae i iznosio je 3,9 biljaka po parceli.

U razvojnim fazama BBCH 14 do BBCH 31 broj biljaka se nije znac¢ajno mijenjao. U svim
varijantama najbolji sklop imali su tretmani s tiametoksamom + teflutrinom s maksimalnim
brojem biljaka po parceli od 114,3. A najmaniji broj biljaka u svim fenofazama i dalje je imao
tretman s Bauveria bassiana + Metarhizium anisopliae. Ovakav rezultat sklopa posljedica je
velikog napada pipa Sto je detaljno analizirano dalje u rezultatima.

Vrijedno je naglasiti da je genotip 3, tretiran Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae,
pokazao najskromniji broj biljaka, sa samo 3,9 biljaka po parceli tijekom razvojne faze BBCH
12, dok je dostigao najvise 7 biljaka tijekom fenofaza BBCH 16 do BBCH 31.

Rezultati su prikazani tablicom 4.1.
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Tablica 4.1. Sklop biljaka Secerne repe na lokalitetu Ovc¢ara

Sklop biljaka (prosjecan broj biljaka po parceli)

Genotip Varijanta BBCH 12 BBCH 14 BBCH 16 BBCH 19 BBCH 31
1 Bez insekticida 17,6%0,3 ab* 26,0+12,2 def = 27,8+10,8 cde 27,8+10,8 cde 27,8+10,8 cde
Tiametoksam+teflutrin 98+0,1 a 99,5+16,5 abc | 104,5+17,6 ab | 104,5+17,6 ab | 104,5+17,6 ab
Ciantaniliprol 36,8+0,2 ab 46,5+15,7 b-f = 48,8+14,1 b-e 48,8+t14,1 b-e = 48,8+14,1 b-e
Flupiradifuron 66,940,1ab | 67,5+20,8 a-e @ 68,8+20,5a-d 68,8+20,5a-d @ 68,8%+20,5 a-d
Bauveria
bassiana+Metarhizium 14,2+0,4 ab = 32,3+14,2 def = 36,5+14,5cde 36,5+14,5cde 36,5+14,5 cde
anisopliae
Denatonijev benzoat 11,4+0,4ab @ 26,0+10,5 def 27,3+10,1cde 27,3%10,1cde 27,3+10,1 cde
2 Bez insekticida 20,0+0,2 ab 28,5+9,6 def = 30,3+10,2 cde 30,0+10,2 cde 30,0£10,2 cde
Tiametoksam+teflutrin 102,1+0,1a 105,8+16,9ab 108,3+16,2ab 108,3+16,2ab 108,3+16,2 ab
Ciantaniliprol 44,5+0,1 ab 51,0+11,4 ab 54,8+10,6 ab 54,8+10,6 ab 54,8+10,6 ab
Flupiradifuron 63,0£0,1ab = 78,5t6,8a-d = 77,8%51abc = 77,8#5,1abc = 77,8%5,1 abc
Bauveria
bassiana+Metarhizium 40,7+0,1 ab 43,0+8,6 c-f 48,3+8,9 b-e 43,3+8,9 b-e 43,3+8,9 b-e
anisopliae
Denatonijev benzoat 59,2+0,1ab = 64,0+11,7 a-f = 64,0+11,1a-e 64,0t11,1a-e 64,0+11,1 a-e
3 Bez insekticida 9,1+0,3 ab 16,0+5,2 ef 16,0+4,8 de 16,0+4,8 de 16,014,8 de
Tiametoksam+teflutrin 110,940,0 a 114,317,0a 114,016,0 a 114,016,0 a 114,046,0 a
Ciantaniliprol 13,9+0,4 ab 18,048,6 def 20,019,2 cde 20,019,2 cde 20,019,2 cde
Flupiradifuron 71,640,0ab = 73,8%7,5a-e = 74,5#8,1a-d = 74,5t8,1a-d = 74,5+8,1 a-d
Bauveria
bassiana+Metarhizium 3,940,3 b 5,8+2,4f 7,0t3,0e 7,030 e 7,0£3,0e
anisopliae
Denatonijev benzoat 15,0+0,2 ab 19,0+6,3 def 21,045,1 cde 21,045,1 cde 21,045,1 cde
HSD**
P=0,05 68,85 61,36 60,6 60,0 60,3

*vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)
**HSD je dobiven temeljem provedenog testa po Tukey Post-Hoc test

4.4.2. Stete od repina buhaca

U istraZzivanju na lokalitetu Ovcara u fenofazama BBCH 12 do BBCH 19, kritiénom razdoblju
kada je Seéerna repa najosjetljivija na napade Stetnika, nisu zabiljezene Stete od repinog
buhaca. Medutim, ocitavanjem u fenofazi BBCH 31, simptomi zaraze postali su vidljivi,
manifestiraju¢i se kao sitne rupe na lis¢u. Ovo zapaZanje ukazuje na pad ucinkovitosti
odredenih insekticida tijekom tog razdoblja.

Naime, svi genotipovi tretirani kombinacijom tiametoksama + teflutrin pokazali su
najmanji postotak ostecenja, s maksimalnim postotkom osSteéenja od samo 0,8%. Za razliku
od toga, varijante bez insekticidnog tretmana imale su najveéa oStecenja, pokazujuéi najveci
postotak osteéenja od 13,6%. Vaino je napomenuti da uocene Stete, iako prisutne, nisu
ostavile znacajnije posljedice, jer je Secerna repa ve¢ bila u fazi zatvaranja redova i nakupila
odgovarajucu lisnu masu. Genotip 2 pokazao je rezultate koji najviSe obeéavaju, pokazujuci
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minimalno oStecenje od samo 0,5% kada se tretira tiametoksamom i lambda-cihalotrinom.

Ovi su rezultati sazeti u tablici 4.2.

Tablica 4.2. Stete od repinog buhaca na lokalitetu Ovéara

Genotip
1

HSD**
P=0,05

Varijanta
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoat
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoat
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoat

BBCH 12
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns

Stete (%) od buhaéa

BBCH 14
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns

BBCH 16
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns

BBCH 19
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns
0,0£0,0 ns

0,0£0,0 ns

*vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)

** HSD je dobiven temeljem provedenog testa po Tukey Post-Hoc test

4.4.3. Stete od repine pipe

BBCH 31
13,63,7 a*
0,4+0,2 c
7,143,9 abc
5,4+1,8 bc
4,8+1,6 bc

5,7+1,1 bc
6,8%4,4 abc
0,5+0,1 c
5,5%1,7 abc
2,610,7 bc
5,4%2,0 bc

2,610,4 bc
8,7%3,8 abc
0,810,1 c
4,2+1,8 bc
5,8%1,6 abc
10,8+3,0 ab

10,3#3,6 ab
6,9

Secerna repa pokazuje najvecu osjetljivost na repinu pipu u poéetnim fazama razvoja. Na

pocetku rasta, tocnije na BBCH 12, genotipovi 2 i 3, podvrgnuti insekticidnom tretmanu

tiametoksamom + teflutrinom, pokazali su relativno niske razine oste¢enja od 50 % odnosno

47,8 %. Slican rezultat od 47,7 % osStecenja primijeCen je u kombinaciji genotipa 2 i

denatonijevog benzoata. Za razliku od toga, najvecu, zapravo potpunu (100 %) Stetu nanijele

su kombinacije koje ukljuCuju genotip 1 i cijantraniliprol, netretirani genotip 2 i varijantu

tretiranu s Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae. Znacajno je da je genotip 2 pokazao

iznimno visoku Stetu od 98,4 % u kombinaciji s cijantraniliprolom.
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Prelaskom na fenofazu BBCH 14, varijante tretirane tiametoksamom + teflutrinom
nastavile su davati najbolje rezultate, s oStecenjem u rasponu od 0,5 % do 7,8 %. JoS jedna
izvanredan rezultat imala je kombinacija genotipa 2 i denatonijeva benzoata, koja je zabiljeZila
samo 1,1 % ostecenja biljaka. Najznacdajnija oSteéenja u ovoj fenofazi uo¢ena su kod varijante
tretirane cijantraniliprolom u kombinaciji s genotipom 3.

U fenofazi BBCH 16 najmanja je Steta zabiljezena u kombinacijama koje su ukljucivale
netretiran genotip 1 (4,6 %) i Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae (6,3 %). Suprotno
tome, najveca Steta nastala je kod netretiranog genotipa 2, Sto je rezultiralo potpunim
ostecenjem biljke (100%).

Dolaskom u razvojnu fazu BBCH 19, scenarij se joS jednom promijenio. Najveci postotak
ostecenja zabiljezen je kod varijante tretirane cijantraniliprolom u kombinaciji s genotipom 3,
Sto je rezultiralo 68,2 % oStecenja. U meduvremenu, najmanja Steta ili biljke bez simptoma
pronadene su u varijantama s genotipom 2 tretiranim flupiradifuronom i denatonijevim
benzoatom. Vrijedno je napomenuti da su varijante tretirane tiametoksamom + teflutrinom
pokazale minimalne postotke oStecenja u rasponu od 1,0 % do 5,2 %.

Do BBCH 31 Secerna se repa oporavila i razvila dovoljnu lisnu masu, $to je dovelo do znatno
smanjenih Steta uzrokovanih repinom pipom. Najveée Stete zabiljezene su na varijantama
gdje je genotip 3 posijan i tretiran bioloskim sredstvima Beauveria bassiana + Metarhizium
anisopliae, s 31,8 % ostecenja te isti genotip tretiran cijantraniliprolom, koji je pokazao 43,3 %
oStecenja biljaka. U svim razvojnim stadijima Secerne repe, najmanje osteéenja biljaka
dosljedno su uocena kod varijanti tretiranih tiametoksamom + teflutrinom, pri ¢emu ista
varijanta nije pokazala nikakva vidljiva osteéenja kod BBCH 31.

Detaljna analiza prikazana je tablicom 4.3.
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Tablica 4.3. Stete od repine pipe na lokalitetu Ovéara

Genotip

1

HSD**
P=0,05

4.5.

Varijanta
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoate
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoate
Bez insekticida
Tiametoksam+teflutrin
Ciantaniliprol
Flupiradifuron
Bauveria
bassiana+Metarhizium
anisopliae
Denatonijev benzoate

*vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)

BBCH 12
78,2+0,1 bc*
78,1£0,0 bc
100,0+0,0 a
86,6%0,0 ab

98,1+0,0 a

97,140,0 a
100,0+0,0 a
50,0+0,0 d
98,4+0,0 a
72,5%0,0 c
100,0+0,0 a

47,7+0,0d
98,910,0 a
47,8+0,0d
100,0+0,0 a
73,210,0 c
97,310,0 a

98,7+0,0 a
6,7

Stete (%) od repine pipe

BBCH 14
88,7+6,5 ab
7,8+1,7 ef
18,1+1,8 def
70,4+5,3 bc
35,6+7,5d

8,6+1,6 ef
16,7+1,5 def
1,540,5 f
5,810,8 ef
4,8+1,7 f
9,0£2,1 ef

1,1£0,6 f
61,2+16,5c
0,5+0,5 f
95,8+2,4 a
7,4£2,0 ef
57,0£10,7 c

27,8+11,4 de
18,3

BBCH 16
4,610,8 g
11,5+3,6 efg
21,1+3,1 de
13,7+1,6 d-g
6,311,5 fg

64,8+5,9
100,0+0,0 a
14,2+2,9 d-g
16,3%0,9 def
22,2+1,1d
62,5¢7,2 b

14,5+1,1 def
21,3+1,4 de
23,1+1,1d
47,3+2,6 ¢
17,9+1,2 de
23,0+2,8d

19,9+2,0 de
8,6

BBCH 19
54,1+4,2 b
1,0£0,5 h
23,4+0,9d
12,244,1 efg
17,1+1,0 de

42,8+2,4 ¢
15,3+4,3 def
1,1+0,6 h
1,6+0,5 h
0,0£0,0 h
18,7+1,0 de

0,0£0,0 h
7,1+1,3 fgh
5,2+1,8 gh
68,2+4,4 a
4,8+1,5 gh
58,0+6,1 b

20,8+2,4 de
7,9

** HSD je dobiven temeljem provedenog testa po Tukey Post-Hoc test

4.5.1. Sklop biljaka Secerne repe

Lokalitet Bogdanovci

BBCH 31
0,0+0,0c
0,0+0,0 c
0,0+0,0c
2,910,5c
5,8+0,8 ¢

6,0£1, ¢
8,242,4 ¢
0,0£0,0 ¢
0,0£0,0 ¢
0,0£0,0 ¢
3,240,6 ¢

3,7£1,5c
4,1+1,0c
0,0+0,0 c
43,3t4,0a
0,0+0,0 c
31,8+10,9 b

0,0+0,0 c
8,2

Na lokaciji Bogdanovci sve varijante imale su zadovoljavajuéi sklop bez signifikantnih

odstupanja. Najvedi broj biljaka po parceli imale su varijante s tiametoksamom + teflutrinom,

broj biljaka po parceli kretao se izmedu 115,2 do 121,5. Dok je najmanji broj biljaka zabiljezen

u varijantama s ciantaniliprolom i genotipom 2, broj biljaka se kretao izmedu 95,2 i 98,3 po

parceli.

Na samom pocetku razvoja (BBCH 12 — BBCH 14) broj biljaka po parceli se mijenjao. U

fenofazama BBCH 12 i BBCH 14 najbolji sklop imali su genotipovi tretirani s tiamtoksamom +

teflutrinom, dok je najmaniji broj biljaka po parceli imao genotip 2 tretiran s ciantraniliprolom.
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Od BBCH 16 do BBCH 31 broj biljaka bio je stalan i nije se mijenjao. Najvedi broj biljaka
imali su genotipovi tretirani s tiametoksamom + teflutrinom. Najveci broj biljaka po parceli
imao je genotip 3 iiznosio je 121,5. Genotip 2 tretiran s ciantaniliprolom imao je 98,0 biljaka
po parceli Sto je ujedno i najloSija varijanta na ovoj lokaciji. Detaljna analiza prikazana je
tablicom 4.4.

Tablica 4.4. Sklop biljaka na lokalitetu Bogdanovci

Sklop biljaka Seéerne repe (Broj biljaka po parceli)

Varijanta BBCH 12 BBCH 14 BBCH 16 BBCH 19 BBCH 31
Bez insekticida 106,4+0,0 ns* = 109,5t4,1 ns = 105,5t2,9ns 105,5t2,9ns 105,5+2,9 ns
Tiametoksam+teflutrin 115,2+0,0 ns 116,0+2,5ns 118,0+3,0ns 118,0+3,0ns 118,0+3,0ns
Ciantaniliprol 113,5+0,0 ns 115,8459ns 117,5%6,3ns 117,546,3ns 117,5%6,3 ns
Flupiradifuron 115,2+0,0 ns 113,5+7,4ns 113,348,1ns 113,348,1ns 113,3+8,1 ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium 105,3+0,0 ns 110,3+7,2ns 108,8t6,4ns 108,8t6,4ns 108,8%+6,4 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 112,9+0,0 ns 111,3#1,9ns 113,5¢2,8ns 113,5+2,8 ns 113,5%+2,8 ns
Bez insekticida 96,940,0 ns 98,845,0ns  101,0+4,1ns 101,0+4,1ns 101,0+4,1ns
Tiametoksam+teflutrin =~ 117,840,0 ns 116,3+2,8 ns  115,8%4,3ns 115,844,3ns 115,8%4,3 ns
Ciantaniliprol 95,2+0,1 ns 98,3+10,3 ns  98,0+10,5ns 98,0£10,5ns 98,0+10,5ns
Flupiradifuron 101,6+0,0 ns 99,842,9ns  101,3+3,4ns 101,3+3,4ns 101,3+3,4ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium = 100,2+0,0 ns 100,8+8,0 ns = 102,8%+7,7ns  102,8t7,7ns 102,8%7,7 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 110,0+0,0 ns 113,5+6,2ns 112,0+7,6 ns 112,0+7,6 ns 112,0+7,6 ns
Bez insekticida 107,51+0,0 ns 108,5+3,6 ns 110,0+6,7 ns 110,0+6,7 ns 110,0%6,7 ns
Tiametoksam+teflutrin ~ 118,2+0,0 ns 119,5+1,3ns 121,5#1,4ns 121,5¥1,4ns 121,5%1,4ns
Ciantaniliprol 114,81+0,0 ns 114,0+2,8 ns 110,0+3,4ns 110,0+3,4ns 110,0%£3,4ns
Flupiradifuron 100,31£0,0 ns 98,549,5 ns 100,8%8,3 ns 100,8+8,3ns 100,8%8,3 ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium = 106,1+0,0 ns 109,0+2,3ns 107,5%#3,7ns  107,5+3,7ns 107,5%3,7 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 109,810,0 ns 110,345,0 110,8%5,7 ns 110,8+5,7ns 110,8%5,7 ns

*ns — nema signifikantnih razlika

4.5.2. Stete od repina buhaca

U ranim razvojnim fazama (BBCH 12) kada repin buhac pri¢injava najznacajnije Stete,

najveéa osteéenja imala je varijanta s bioloSkim tretmanom Bauveria bassiana + Metarhizium
anisopliae. Varijante s genotipom 2 i 3 imale su osteéenje 27,6 %, odnosno 21,4 %. Varijanta s
ciantaniliprol i genotipom 1 imala je 26,7 % oStecenja. Najmanji postotak oStecenja u razvojnoj
fazi BBCH 12 imale su sve varijante tretirane tiametoksamom + teflutrinom s rezultatima koji
su se kretali izmedu 0,49 % i 2,6 %.
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Ocitavanjem pokusa u razvojnoj fazi BBCH 14 minimalno ostec¢enje imali su tiametoksam
+ teflutrin s genotipom 1 i imale su 0,5 % osteéenja, dok je najveci postotak od 38,5 % imao
bioloski tretman Bauveria bassiana + Metarhizium anisopliae i genotip 3.

U razvojnoj fazl BBCH 16 oSteéenja na listu su u rasponu od 0,6 % do 36,5 %. Ovdje su
takoder najbolje rezultate odnosno najmanji postotak oStec¢enja imale varijante tretirane s
tiametoksamom + teflutrinom s rasponom Steta od 0,6 % do 2,1 %. Najveca ostecenja su
zabiljezena na varijantama tretiranim flupiradifuronom i genotip 1 s osteé¢enjem od 36,5 %.
Priblizan rezultat imale su i varijante s genotipom 2 tretirane s ciantaniprolom (36,4 %) i
genotip 3 koji nije bio tretiran insekticidima (34,5 %).

Kod razvojne faze BBCH 19 ostecenja se smanjuju zbog razvoja lisne mase. Kao i do sada
najmanje ostec¢enja odnosno 0,3 % imale su varijante s tiametoksamom + teflutrinom, dok
najviSe oStecenja odnosno 32,1 % imao je tretman s flupiradifuronom.

Razvojna faza BBCH 31 imala je najmanje oStecenja te ona nisu bila znac¢ajna. | u ovoj
fenofazi s najmanjim ostecenjima istic¢e se tiametoksam + teflutrin (0,7 - 1,3 %). NajviSe Stete
zabiljeZene su na tretmanima s flupiradifuronom od 12,1 % oSteéenih listova. Detaljna analiza
prikazana je tablicom 4.5.
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Genotip
1

HSD**
P=0,05

Tablica 4.5. Stete od repinog buhada na lokalitetu Bogdanovci

Stete (%) od repina buhaca

Varijanta BBCH 12 BBCH 14 BBCH 16 BBCH 19 BBCH 31
Bez insekticida 14,610,3 ab* = 32,9+21,9ns = 21,0%3,5 abc 15,618,5 ns 3,4£1,2 ns
Tiametoksam+teflutrin 0,4910,1 c 0,5+0,2 ns 1,4+0,6 c 1,940,7 ns 1,3+0,3 ns
Ciantaniliprol 26,7+0,3 a 38,1+12,7 ns 32,618,5 ab 8,3+2,2 ns 3,1£0,4 ns
Flupiradifuron 6,910,3 abc 13,8+7,8 ns 36,5+15,8 a 32,1+17,7 ns 12,1+9,3 ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium 12,1+0,3 ab 20,149,7 ns 8,4+5,8 bc 12,948,5 ns 4,929 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 11,2+0,4 ab 33,0+19,9 ns 17,848,6 abc 13,3+8,1 ns 1,6%0,4 ns
Bez insekticida 18,0+0,0 a 18,1+1,3 ns 19,216,7 abc 6,5+1,7 ns 3,9+0,8 ns
Tiametoksam+teflutrin 2,610,3 abc 5,9+4,7 ns 2,1+0,3 ¢ 0,3%0,2 ns 0,940,4 ns
Ciantaniliprol 12,7+0,3 ab 28,2+19,7 ns 36,4119,7 a 31,7+21,3 ns 7,1£3,0 ns
Flupiradifuron 6,810,3 abc 17,8%+14,2 ns 7,615,4 bc 28,7+23,1 ns 9,1+7,0 ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium 27,610,2 a 36,5+13,3ns = 32,7t16,5ab @ 26,3%11,3 ns 8,4+3,0 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 5,840,2 abc 8,1+4,0 ns 1,7+0,5c 2,3%1,1 ns 1,5+0,7 ns
Bez insekticida 11,4104 ab 29,1+18,4ns  34,5+18,4 ab 14,1+8,2 ns 6,5%3,3 ns
Tiametoksam+teflutrin 1,110,2 bc 1,5+0,9 ns 0,610,2 c 0,7+0,3 ns 0,7+0,3 ns
Ciantaniliprol 2,710,1 abc 3,3%1,4 ns 11,043,4 abc 5,91+4,5 ns 2,8%1,1 ns
Flupiradifuron 9,6%0,3 abc 14,9458 ns 15,1+7,8 abc 11,66,8 ns 4,7+1,4 ns
Bauveria
bassiana+Metarhizium 21,440,3 a 38,5+20,9ns | 28,1+11,5 abc 16,7+8,4 ns 4,8+3,1 ns
anisopliae
Denatonijev benzoate 9,1+0,3 abc 20,1+14,3 ns 12,5+6,4 abc 2,510,7 ns 1,8+0,7 ns
7,0 33,0 23,1 26,1 9,2

*vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)
** HSD je dobiven temeljem provedenog testa po Tukey Post-Hoc test

4.5.3. Stete od repine pipe

Kao i kod repina buhaca, najvece Stete i opasnost od uniStenja usjeva su u pocetnim
razvojnim fazama Seéerne repe. Tako u fenofazi BBCH 12 postotak oStecenja se kretao izmedu
0% i 8,3 %. Najmanje ostecenja imali su genotip 2 tretiran s tiametoksamom + teflutrinom te
s denatonijevim benzoatom. Najvisa oSteéenja uoéena su na bioloskim tretmanima s Bauveria
bassiana + Metarhizium anisopliae i iznosila su 8,3 %.

Ocitavanjem u kasnijoj razvojnoj fazi (BBCH 14) oStecenja su se povecala. Postotak
ostecenja se kretao izmedu 0,5 % i 59,4 %. Najveci postotak imao je genotip 1 bez
insekticidnog tretmana sa 59,4 % oStecenja. A najmanje je uo¢eno na genotipu 2 koji nije bio
tretiran insekticidom sa 0,5 % osStecenja.

Repa u fazi BBCH 16 imala je niZi postotak ostecenja zbog razvoja lisne mase. Najvecu Stetu

imala je varijanta genotipa 2 i bioloSkog tretmana s Bauveria bassiana + Metarhizium
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Genotip
1

HSD **
P=0,05

anisopliae s 39,8 % ostecenja. Dok je najmanju Stetu imala varijanta s genotipom 1 tretirana s
tiametoksamom i teflutrinom, ocitano je 1,1 % oStecenja.

Ocitavanjem pokusa u razvojnoj fazi BBCH 19 nekoliko varijanti imalo je 0 % oSteéenja kao
Sto su varijante tretirane s denatonijevim benzoatom, tiametoksamom i teflutrinom,
ciantaniliprolom te bez insekticidnog tretmana. NajviSe varijanti bez ostedenja su imali
insekticidni tretmani u kombinaciji s genotipom 2. Na varijantama s flupiradifuronom i
genotipom 2 uocena su oSteéenja od 44,0 % te kod genotipa 3 bez insekticidnog tretmana 46,0
% oStecenja.

Repa u fazi BBCH 31 ocekivano ima zabiljeZene najmanje osSteéenje. Vecina varijanti nije
imala oStecenja. Najvece oSteéenje od 7,8 % zabiljeZzeno je na genotipu 3 bez insekticidnog
tretmana. Detaljna analiza prikazana je tablicom 4.6.

Tablica 4.6. Stete od repine pipe na lokalitetu Bogdanovci

Stete (%) od repine pipe

Varijanta BBCH 12 BBCH 14 BBCH 16 BBCH 19
Bez insekticida 4,5+0,1 ab* 59,4+4,7a 10,2#0,6de @ 2,6%0,5 de
Tiametoksam+teflutrin 4,54+0,1 ab 2,5+0,3 f 1,1+0,6 g 1,1+1,1 de
Ciantaniliprol 1,6+0,2 bc 3,6+0,8 f 6,8+0,5 d-g 2,5+0,5 de
Flupiradifuron 8,1+0,1 a 56,3%2,2 a 8,5+3,3 def 9,6£1,0b
. . . +
Bauveria bass./ana-.fMetarh/zwm 3,5+0,1 abc 37,815,8 6,941,0 d-g 22422 de
anisopliae cd
Denatonijev benzoat 3,610,1 abc 5,8%0,5 f 9,2+0,4 def 0,0+0,0 e
Bez insekticida 0,8+0,1 cd 0,5+0,5f 1,610,5¢g 0,0+0,0 e
Tiametoksam+teflutrin 0,0+0,0d 11,6x1,9e 3,7+1,5 efg 0,0+0,0 e
Ciantaniliprol 3,510,1 abc 1,5+0,5 f 6,211,7 ef 0,5+0,5 e
Flupiradifuron 2,910,2 abc  42,1+4,6b  8,9+2,4 def 44,0+3,5 a
Bauveria bassianatMetarhizium 5,01 2h  465:21b  39,8:24a  0,0:00e
anisopliae
Denatonijev benzoat 0,0+0,0 d 33,4+1,8d 29,9+2,7 b 2,6%0,5 de
Bez insekticida 1,8+0,1 bc 2,1+09 f 16,5¢1,5¢ 46,0+2,3 a
Tiametoksam+teflutrin 1,9+0,2 bc 46,5+3,3b 11,3+2,9cd 0,0+0,0 e
Ciantaniliprol 1,9+0,2 bc 3,411 f 3,6%1,1 efg 0,0+0,0 e
Flupiradifuron 1,7+0,1 bc 6,5+0,2 ef  10,9%3,8cd @ 5,8%2,7 bcd
Bauveria bassiana+Metarhizium 83+0,1a  1,7¢+12f  9,842,1de  4,3+1,1cde
anisopliae
.. 43,2+1,1
Denatonijev benzoat 2,9+0,1 abc be 2,9+0,7 fg 7,9+1,2 bc
2,3 6,6 5,6 4,2

*vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)

** HSD je dobiven temeljem provedenog testa po Tukey Post-Hoc test
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BBCH 31
1,610,5d
2,1+0,1
cd
0,0+£0,0 e
0,0£0,0 e

0,0+0,0 e

0,0£0,0
0,0£0,0
0,0£0,0 e
0,0£0,0 e
4,61,1b

0,0+0,0 e

0,0£0,0 e
7,8%10,6 a
0,0£0,0 e
0,0£0,0 e
3,1+06 ¢

5,7+0,8 b
0,0+0,0 e

1,2



5. Rasprava

Secerna repa izloZena je napadu velikog broja $tetnika koje je potrebno suzbijati kako bi
se osigurali visoki prinosi. Fauna kukaca u nekoj kulturi ovisi o nekoliko ¢imbenika, a kao
najvazniji mogu se izdvojiti klimatski uvjeti i agrotehnicke mjere koje ¢ovjek obavlja. Kroz
zadnjih nekoliko godina znanstveni radovi dokazuju da globalno zatopljenje i klimatske
promjene uveliko utje¢u na kukce i njihovu pojavu. Jedna od najvaznijih agrotehni¢kih mjera
u proizvodniji je zastita od Stetnika kemijskim sredstvima (Bazok i sur., 2012).

U proslosti se zastita od Stetnika provodila primjenom granuliranih insekticida uglavnom
na bazi karbofurana i terbufosa tako Sto se insekticid primjenjivao u brazdu posebnim
depozitorima koji su se nalazili na sijacici (Igrc Barci¢ i sur., 2000). Insekticidni tretmani
sjemena kao metoda lokalne primjene pesticida u preciznoj poljoprivredi smanjuje koli¢ine
pesticida koji se koriste po jedinici povrSine i smatra se najsigurnijom, najjeftinijom i ekoloski
najpovoljnijom metodom zastite sjemena i mladih biljaka od stetnika u ranim stadijima njihova
rasta (Vojvodic¢ i BaZzok, 2021). Insekticidni tretmani sjemena provode se zbog suzbijanja
zemljiSnih Stetnika kao Sto su Zi¢njaci i za suzbijanje Stetnika koji napadaju biljke u njihovim
ranim stadijima razvoja kao Sto su buhacdi, lisne usi, pipe. Sjetva tretiranog sjemena mjera je
dobre i racionalne poljoprivredne prakse jer smanjuje negativan utjecaj insekticida na okoli$
(Vojvodi¢ i Bazok, 2021). Tretiranjem sjemena koriste se znac¢ajno manje doze i one se nanose
tijekom dorade sjemena. U Hrvatskoj je trenutno dopusteno tretiranje sjemena kontaktnim
insekticidom, naziva teflutrin koji pripada u skupinu piretroida (Viri¢ Gasparié¢, 2022).

Tretiranje sjemena neonikotinoidima je bila najvaznija mjera suzbijanja Stetnika Secerne
repe u Europi (Thompson i sur., 2022). Tijekom 90-ih godina proslog stoljeéa na trziStu su se
mogle nadi skupine insekticida kao $to su organofosforni insekticidi (43 %), piretroidi (18 %) i
karbamati (16 %). Pronalaskom i plasiranjem neonikotinoida na trziSte upotreba ostalih
skupina se smanjuje. U skupinu neonikotinoida pripadaju imidakloprid, tiametoksam,
klotianidin, tiakloprid, acetamiprid, nitenpiram i dinotefuran (Vojvodic i sur., 2021). Od 90-ih
godina proslog stoljec¢a kada je predstavljen tretman sjemena neonikotinoidima u Hrvatskoj je
zabiljezen znacdajan pad primjene insekticida. Tretiranim sjemenom uspjeSno su suzbijani
Ziénjaci, lisne usi i buhaci, a naknadno tretiranje insekticidima bilo je potrebno samo u
iznimnim situacijama kao $to je jak napad pipa (Viri¢ Gasparic i sur., 2020). Od 2013. godine
do danas situacija u vezi neonikotinoida se drasti¢no promijenila u nekim dijelovima svijeta, a
pogotovo u Europskoj uniji. Europska komisija je zabranila upotrebu tri djelatne tvari iz ove
skupine insekticida (imidakloprid, tiametoksam i klotianidin) i stavili dvogodisnji moratorij o
tretiranju sjemena i tla za usjeve koji privlace pcele i za jare Zitarice. Dozvola za koristenje
ostala je na snazi za tretiranje sjemena ozimih Zitarica, Secerne repe te za primjenu u
zaSti¢enim prostorima, kao i za folijarno tretiranje svih usjeva za koje su insekticidi dopusteni,
ali tek nakon cvatnje. Zabrana je izreCena na rok od dvije godine uz obrazloZenje da su za
formiranje finalne odluke potrebna dodatna znanstvena istrazivanja (Viri¢ Gaspari¢, 2022).
EFSA (Europska agencija za sigurnost hrane) je pozvala sve znanstvene institucije da sudjeluju
u daljnjim istrazivanjima djelovanja neonikotinoida na pcele te je produzila zabranu za jos dvije
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godine odnosno do 2017. lako je zabrana trebala isteci 2017. godine, EFSA je odgodila njegovo
ukidanje do daljnjeg, a konac¢na odluka donesena je 27. travnja 2018 (Bazok i Lemi¢, 2018).
Nakon zabrane insekticida iz skupine neonikotinoida doSlo je do povecanja populacije
Stetnika. Veliki problem je i razvoj rezistentnosti na stare insekticida koji su se nekada koristili.
Zbog nemogucnosti suzbijanja Stetnika dolazi do smanjenja prinosa, a smanjuje se i kvaliteta
(Viri¢ Gasparic¢, 2022).

Glavni cilj ovog istraZivanja bio je ocijeniti u€inkovitost insekticidnih tretmana sjemena u
kombinaciji s razli¢itim genotipovima Seéerne repe u suzbijanju dva znacajna Stetnika Sec¢erne
repe u Hrvatskoj, repina buhaca (Chaetocenema tibialis) i repine pipe (Bothynoderes
punctiventris).

Proizvodnja Seéerne repe ovisi o mnogo faktora: uvjetima tla i klime, uvodenju
visokoproduktivnih hibrida, kvalitetnom tretmanu sjemena prije sjetve, upotrebi moderne
tehnologije, gnojidbi, pouzdanoj zastiti biljaka, visokotehnoloskom preradivanju u
Seceranama. Nedostatak pouzdane zaStite biljaka tijekom vegetacijskog razdoblja ili
neucinkovita zaStita od Stetnika moZe djelomicno ili unistiti usjeve Secerne repe.
Najucinkovitiji nacin zastite Seéerne repe od brojnih Stetnika i bolesti je stvaranje tolerantnih
hibrida (Vasilevich i sur., 2019).

U istraZivanju su koristena tri genotipa razliite brzine klijanja. Prema rezultatima najveéu
osjetljivost na ostecenja koja uzrokuju repin buhac i repina pipa ima genotip 1 koji brzo klija.
Genotip 2 imao je umjerenu razinu ostecenja i srednje brzim klijanjem. Dok je najmanje
oStecenja imao genotip 3 koji ima sporo klijanje. Ovo implicira da je Seéerna repa s brzim
klijanjem (genotip 1) bila najranjivia na napad Stetocina u usporedbi s drugim dvjema
varijantama. Unatoc¢ sjetvi u optimalno razdoblje za Secernu repu rezultati su pokazali
najvaznije Stetnike, Sto je u suprotnosti s prethodnim istraZzivanjima i smjernicama (Bazok i
sur., 2015).

Zbog velikog napada pipe na lokalitetu Ovcara doslo je do prorjedivanja sklopa. Utjecaj
genotipova nije uocen u ovom slucaju i zabiljezen je nezadovoljavajudi sklop, a oStecenja su
dostizala i do 100 %. Do BBCH 31 nisu zabiljezene Stete buhaca, a u toj fenofazi one nisu
znacdajne. Bolje rezultate moZemo pronaéi na lokalitetu Bogdanovci gdje je sklop bio
optimalan, a genotipovi 2 i 3 su pokazali smanjenje oSteéenja od Stetnika.

Prije uvodenja neonikotinoida repin buhac je bio suzbijan na 10 do 65 % povrsina Secerne
repe. Prosje¢na potrosnja insekticida za suzbijanje repinog buhaca kretala se od 0,1 do 0,59
kg aktivne tvari po hektaru zasijane Seéerne repe, ovisno o godini. Nakon uvodenja
neonikotinoida, sva su polja zasijana tretiranim sjemenom, dodatni tretmani protiv repinog
buhaca nisu primjenjivani, a koli¢ina koristenih insekticida bila je znaéajno niZza nego u
razdoblju prije neonikotinoida (Viri¢ Gasparic i sur., 2021).

Do 2000-ih godina repina pipa nije bila znacajan Stetnik u Hrvatskoj. Dok je u Srbiji, u regiji
Vojvodina, koja granici s istoénom Hrvatskom pravila velike probleme (Camprag i sur., 2006).
Tijekom posljednjih 60-ak godina repina pipa je unistila viSe od 250 000 hektara mlade Seéerne
repe i uzrokovala ponovnu sjetvu usjeva. U isto¢noj Hrvatskoj populacija ovog Stetnika bila je
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ispod ekonomskog praga Stetnosti do 2008. godine. Nakon toga se populacija repine pipe
znatno povedava i redovito je vrlo visoka, uzrokujuci ozbiljne Stete. Do povecéanja populacije
je doslo zbog globalnih klimatskih promjena i visih temperatura (BaZok i sur., 2012).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da tretmani sjemena neonikotinoidima pruZaju
ucinkovitu i sigurnu zastitu usjeva Secerne repe. Osteéenja koja su zabiljezena variraju izmedu
lokacija zbog klimatskih uvjeta, plodoreda kao i blizine starog repiSta odnosno visini populacije
Stetnika. U tretmanu sjemena s tiametoksamom + teflutrinom primijecena su znacajno manja
ostecenja od repinog buhaca. Isti tretman je na lokalitetu Ovéara smanjio oStecenja od repine
pipe gdje je u vecini varijanti biljeZio i do 100 %. Tretmani sjemena imali su znacajan utjecaj
na smanjenja oStedenja u najranijim fenofazama kada je zaStita najbitnija. Kao najbolje
rieSenje za suzbijanje najvaznijih Stetnika pokazao se tretman sjemena neonikotinoidima +
piretroidima.

U varijantama na kojima nije bilo insekticidnog tretmana sjemena zabiljezena su osteéenja
od repinog buhaca koja su premasivala 30 % na lokalitetu Bogdanovci, dok na lokalitetu Ovcara
nisu zabiljeZzene Stete od buhacda. Tretman sjemena s tiametoksamom + teflutrinom, na
lokalitetu Bogdanovci, tijekom faza razvoja BBCH 12 — 16 zastitio je usjev te su osStecenja
zabiljezena bila znac¢ajno manja, a kretala su se od 0,49 % do 5,9%.

Osim $to su neonikotinoidi pruzili zadovoljavajuéu zastitu od napada repina buhaca, isti
rezultat su polucili i u suzbijanju repine pipe. Tretmani sjemena neonikotinoidima pokazali su
znacajno veca ostecenja od repine na lokalitetu Ovcara. Na varijantama bez insekticidnog
tretmana u razvojnim stadijima od BBCH 12 do BBCH 16 zabiljeZena su i totalna oStecenja, dok
su varijante tretirane tiametoksamom + teflutrinom imale znacajno manja ostecenje te pruzile
odredenu zastitu usjeva. Veliki problem moZe biti upotreba neonikotinoida protiv vecih
populacija repine pipe te je u tim situacijama ucinkovitost ograni¢ena (Drmi¢, 2016).

| dok su tretmani sjemena neonikotinoidima ucinkovito Stitili usjeve Secerne repe od
Stetocina, posebno tijekom osjetljivih razvojnih faza, ocito je da bi se alternative trebale bolje
istraziti (Viri¢ Gasparic i sur., 2021.). Ponavljaju¢a prisutnost Stetnika, ¢ak i pod razlic¢itim
pritiscima populacije, zahtijeva raznolikost u pristupima upravljanju Stetnicima. S obzirom na
zabranu neonikotinoida i pojavu izvjeséa o rezistentnosti, vaznost istraZivanja i testiranja
alternativnih insekticida postaje istaknutija (Hauer i sur., 2017). Istrazivanje i potvrda
ucinkovitosti alternativa u stvarnim poljskim uvjetima imperativ su, uzimajuci u obzir njihov
potencijal za nadopunjavanje ili zamjenu neonikotinoidnih tretmana. Ovo istraZivanje istice
potrebu za viSedimenzionalnim pristupom upravljanju Stetnicima, koji integrira kako
etablirane tako i inovativne strategije kako bi se ucinkovito zastitio usjev Seéerne repe.
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6. Zakljucak
Na temelju podataka dobivenih iz istrazivanja mozemo zakljuciti:

1. Insekticidni tretmani sjemena i njihova ucinkovitost:
- Insekticidni tretmani sjemena pokazuju odredenu ucinkovitost u suzbijanju najvaznijih
Stetnika Secerne repe.

2. Na lokalitetu Ovc¢ara primijeéen je znacajno vedi napad repine pipe u pocetnim
fenofazama, dok Stete od buhaca nisu uocene sve do BBCH 31.

- Na lokalitetu Bogdanovci u fazi razvoja BBCH 14 doslo je do veéeg napada repine pipe
Sto je rezultiralo ve¢im postotkom oStecenja Secerne repe. Veci postotak osteéenja repinog
buhaca zabiljeZen je do fenofaze BBCH 16, a kasnije se postotak smanjio.

3. Ucinkoviti insekticidni tretmani:
- Tretmani sjemena s tiametoksamom + teflutrinom jedini pruzaju sigurnu i kvalitetnu
- Alternativni tretmani sjemena pokazali su odredenu ucinkovitost medutim nuzna su
dodatna istrazivanja i potencijalne kombinacije tretmana kako bi ucinkovitost bila
zadovoljavajudéa.

4. 1zazovi zbog zabrane neonikotinoida:
- Odluka Europske komisije o ukidanju dozvole za uporabu neonikotinoida stvara
problem pronalaska adekvatne zamjene.

5. Potreba za novim metodama zastite:
- Ako se u buducnosti trajno ne odobri tretiranje sjemena neonikotinoidima na
podrucjima s intenzivnim napadima repina buhaca i repine pipe, bit ¢e potrebno razviti nove,
ucinkovite metode zastite Seéerne repe od navedenih Setetnika.

6. Utjecaj genotipova na klijanje i gustocu usjeva:
- Razlike u genotipovima nisu bile znacajne, ali u istraZivanju genotipovi sa sporijim
klijanjem imali su gusci sklop i najmanje osteéenja. Utjecaj genotipova treba dodatno istraziti
u buduc¢nosti.

7. NuZnost razvoja integrirane strategije zastite:

- U buduénosti je nuzan razvoj nove strategije integrirane zastite usjeva Secerne repe
kako bi se osigurali zadovoljavajuéi prinosi visoke kvalitete, a istovremeno ocuvalo zdravlje
ljudi, Zivotinja i ostalih ¢lanova ekosustava. Potrebna su dodatna istrazivanja kako bi se
pronasla nova strategija koja zadovoljava sve navedene uvjete.
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