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NEKEMIJSKE MJERE SUZBIJANJA STETNIH ORGANIZAMA

SAZETAK

Pojava rezistentnosti Stetnika kao i gubitak dozvola za koristenje odredenih
aktivnih tvari onemogucuju poljoprivrednim proizvodacima ucinkovitu zastitu
usjeva od Stetnih organizama. Zbog toga je potrebno unaprijediti postojece i/ili
razviti nove, alternativne, nekemijske mjere koje ¢e biti dovoljno ucinkovite i
prikladne za koriStenje da bi se sprijeCio znatan gubitak prinosa poljoprivrednih
kultura. U radu su, na primjerima iz prakse, prikazane temeljne znacajke ,,push-
pull“ strategije, SIT tehnike i metode masovnog ulova te njihova ucinkovitost u
suzbijanju Stetnika.

Kljucne rijeci: nekemijske mjere, ,push-pul
ulov Stetnika

Ill

strategija, SIT tehnika, masovni

uvobD

Stetni kukci glavna su prijetnja globalnoj proizvodnji hrane i ocuvanju
bioloSke raznolikosti, a wujedno i najvazniji uzrocnik gubitka prinosa
poljoprivrednih kultura. Svake godine trose se velike koli¢ine sredstava za
zastitu bilja diljem svijeta za suzbijanje Stetnika na poljoprivrednim povrSinama,
Sto je za proizvodace veliko financijsko optereéenje. S obzirom na opasnost od
velikih ekonomskih gubitaka, proizvodaci éesto obavljaju veéi broj primjena
insekticida koristeé¢i pripravke istog mehanizma djelovanja, ponekad i bez
utvrdivanja visine populacije Stetnika. Zbog toga su pojedini Stetni kukci razvili
rezistentnost na odredene aktivne tvari, pa primjena insekticida vise nije
ucinkovita. S obzirom na razvoj rezistentnosti kod veceg broj ekonomski vaznih
Stetnih organizama te zabranu primjene pojedinih aktivnih tvari, proizvodaci
imaju sve manje ucinkovitih kemijskih rjesenja u zastiti poljoprivrednih kultura.
Zbog toga je potrebno razviti nove alternativne, nekemijske mjere koje ce biti
dovoljno ucinkovite u suzbijanju Stetnika nakon Sto visina njihove populacije
dostigne prag odluke. Pojedine se mjere veé koriste u zastiti nekih
poljoprivrednih kultura od rezistentnih populacija Stetnika, medutim, one ne
moraju uvijek biti uinkovite, a i njihov uspjeh ovisi o raznim cimbenicima
tijekom vegetacijske sezone. Idealna nekemijska mjera trebala bi biti jednako
ucinkovita kao i kemijska mjera te jednostavna za provedbu u praksi. Za razvoj
takvih mjera potrebno je mnogo znanja i novih istraZzivanja u vezi s vremenom
pojave odredenog razvojnog stadija i ponasanjem Stetnika te odnosom Stetnika
prema ¢imbenicima ishrane.
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»PUSH-PULL” STRATEGIJA

,Push-pull” strategija kombinacija je stimulansa koji mijenjaju ponasanje
Stetnika te utjeCu na prostorni raspored i gustoéu njihove populacije. Ova
mjera, kao Sto i naziv sugerira, ukljucuje dvije komponente — ,,push” (gurnuti)
koja omogucava odgurnuti Stetnika od glavnog usjeva koristenjem razlicitih
repelenata i ,,pull” (povuci) komponentu koja istovremeno priviaci Stetnike na
drugo podrudje (slika 1). ,Pull” komponentu najc¢esée Cine lovne biljke na
kojima se Stetnici koncentriraju, Sto omogucuje i olaksava njihovo eventualno
suzbijanje. Glavni je cilj ove strategije povecati ucinkovitost suzbijanja te
istodobno smanjiti negativan utjecaj na okolis. Kada se govori o ,push-pull”
strategiji, Cesto se misli na lovne biljke (eng. trap cropping) iako su one samo
dio ove strategije, odnosno njezina ,pull“ komponenta koja pomaze odmaknuti
Stetnike od glavnog usjeva, $to omogucuje smanjenje unosa insekticida
potrebnih za njihovo suzbijanje, a u pojedinim slucajevima primjena insekticida
moZe i potpuno izostati. Lovne biljke uclinkovito se koriste u smanjenju
populacije Stetnika kao Sto su repicin sjajnik, Zicnjak, krumpirove i repine
nematode i drugih.

Slika 1. Sastavnice ,,push-pull” strategije (prilagodeno prema Cook i sur., 2007.)

Visoka ucinkovitost lovnih biljaka u suzbijanju repicina sjajnika utvrdena je u
sklopu projekta , Rezistentnost repicina sjajnika na piretroide u Hrvatskoj i novi
pristup suzbijanju” gdje su uspostavljena tri polja uljane repice, veli¢ine jednog
hektara. Lovne biljke (ogrstica) zasijane su uz bocne rubove glavnog usjeva,
tjedan dana prije sjetve uljane repice, u razlicitu udjelu u odnosu na glavni
usjev. Polje A's 25 % udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 9,25 m),
polje B s 20 % udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 7 m) i polje Cs 15
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% udjela lovnih biljaka (traka lovnih biljaka Sirine 5,25 m). Na svakom polju bile
su odredene GPS tocke gdje je obavljano otresanje cvatova kako bi se utvrdio
broj odraslih oblika repicina sjajnika. Vizualizacijom rezultata (slika 2) moze se
vidjeti kako su lovne biljke ispunile svoju ulogu na sva tri polja (crvena boja na
bo¢nim stranama polja s lovnim biljkama) gdje je utvrdena najveda
koncentracija odraslih oblika repicina sjajnika. Na biljkama uljane repice
prosjecan broj repicina sjajnika po terminalnom cvatu nije prelazio kritican broj
(zelena boja na glavnom usjevu), a primjena insekticida izostala je. Vec i kod
najmanjeg udjela lovnih biljaka (15 %) ispunjena je njihova uloga u privlacenju
Stetnika.

Slika 2. Prosjecan broj odraslih oblika repicina sjajnika na lovnim biljkama i na uljanoj
repici — crvena boja prikazuje prosjecan broj odraslih oblika iznad praga odluke, a
zelena boja prikazuje prosjecan broj odraslih oblika ispod praga odluke (prema Gotlin
Culjakisur., 2016.).

SIT TEHNIKA

SIT tehnika podrazumijeva ispustanje velikog broj sterilnih muzjaka odredene
vrste na veliko podrudje uzgoja odredene kulture. Velik broj muzjaka
prethodno se uzgaja u laboratoriju gdje se prije ispustanja sterilizira razli¢itim
metodama, a najcesée se koriste gama zrake. Nakon ispustanja takvih muzjaka
u nasad dolazi do njihove brojcane nadmocéni te konkuriranja prirodnim
fertilnim muzjacima i kopuliranja sa Zenkama, nakon ¢ega Zenka odlaZe sterilna
jaja iz kojih se ne razvija potomstvo. Ne dolazi do produZenja vrste, te se tako
sprjeCavaju Stete i smanjuje se brojnost Stetnika sljedecih godina. SIT tehnika
primjenjuje se za suzbijanje Stetnika kod kojih Stete Cine li¢inke, a ne koristi se
za Stetnike kod kojih je Stetan odrasli oblik jer bi se tako povecala brojnost
Stetnog stadija, a time i Stete. Ova se metoda danas koristi za suzbijanje veéeg
broja Stetnih organizama, kao $to su mediteranska vo¢na muha, lukova muha,
tresnjina muha i drugih.

Tijekom razdoblja od 2010. do 2013. proveden je pilot-program suzbijanja
mediteranske voéne muhe na podrucju doline Neretve te je ukupno pokriveno
4000 ha, veé¢inom nasada mandarina, gdje su ispustani sterilni muZzjaci. Od
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sredine travnja do kraja studenoga dopremljeno je 14 milijuna kukuljica na
tjedan, a tijekom dvije godine ispusteno je 350 milijuna jedinaka sterilnih
muZzjaka. Tjednom kontrolom trapova utvrden je znatno vedéi broj sterilnih
muZjaka u populaciji u odnosu na fertilne muzjake tijekom obje godine
istrazivanja (slika 3), a rezultati indeksa zaraze pokazali su da se koriStenjem
tehnologije ispustanja sterilnih muzjaka indeks zaraze, na plodovima razlicita
voca, smanijio za 75,9 %, a na mandarini za 99,2 %.

Slika 3. Dinamika i visina populacije fertilnih i sterilnih muZjaka mediteranske voéne
muhe (prilagodeno prema Bjelis i sur., 2016.)

MASOVAN ULOV STETNIH ORGANIZAMA

Metoda masovnog ulova Stetnika sastoji se od postavljanja velikog broja
trapova s atraktantom u usjev kako bi se uhvatio Sto vedi broj jedinaka ciljanog
Stetnika. Cilj je ove metode smanijiti broj jedinaka sljedeée generacije ulovom
samo muZjaka ili oba spola na odredenu podrucju. Kao sredstvo privlacenja
koriste se seksualni feromoni ili feromoni agregacije, hranidbeni atraktanti, a
ponekad i boja. Najvazniji je ¢imbenik uspjeha ove metode gustoca (broj
trapova) po jedinici povrsine i njihova ucinkovitost.

Jedan je od primjera masovnog ulova, koji se provodio na podrucju lIstre,
masovni ulov lisnog minera rajcice (Tuta absoluta). Istrazivanje je provedeno u
zastienu prostoru od 3000 m?® tijekom 2011. i 2012., a za masovni ulov
koristene su dvije vrste trapova — tutasan i ferolite, koji su postavljeni u vrijeme
sadnje rajCice. Tutasan trap sastoji se od plasticne posude koja se puni vodom i
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u kombinaciji s feromonom privla¢i samo muzjake. Ferolite je kombinacija
seksualnog atraktanta i svjetlosti odredene frekvencije, te privlaci oba spola, a
radi tijekom posljednja Cetiri sata u noéi. Na slici 4 prikazani su rezultati
masovnog ulova tijekom obje godine istrazivanja. Vidljivo je znacajno
smanjenje populacije tijekom 2012. godine (crvena linija) kao i smanjenje broja
primjena insekticida (crvene strelice) sa osam, tijekom 2011., na pet tijekom
2012. godine, Sto je dokaz dugorocne ucinkovitosti ove metode. Kod niske
populacije ovog Stetnika masovni je ulov sam po sebi ucinkovit, ali ako se radi o
visokoj populaciji Stetnika, potrebno je ukljuciti i kemijske mjere.

Slika 4. Dinamika i visina populacije lisnog minera rajcice tijekom 2011. (plava linija) i
2012. (crvena linija) — plave strelice oznacavaju datume primjene insekticida tijekom
2011., a crvene tijekom 2012. (izvor: Jurkovi¢ i sur., 2013.)

Osim u masovnom ulovu lisnog minera rajice, ova je metoda koristena i u
istrazivanju mogucnosti suzbijanja repine pipe u usjevu Sederne repe na
podrucju Tovarnika. Za suzbijanje repine pipe koristeni su agregacijski feromoni
tijekom tri godine na starim repistima, a rezultati su pokazali smanjenje
populacije repine pipe za 16 %, kao i smanjenje broja primjena insekticida.
Time se smanjio i utrosak aktivne tvari u usporedbi s podrucjima koja nisu bila
uklju¢ena u masovni ulov.

ZAKUUCAK

Opisane nekemijske metode relativno su zahtjevne za provedbu jer traze vise
znanja, veci utrosak vremena, a neke od njih i ,Zrtvovanje” uzgojnih povrsina za
provedbu (lovne biljke). Medutim, iz rezultata je vidljivo da su vrlo ucinkovite, a
kod pojedinih metoda primjena insekticida moze potpuno izostati. Preduvjete
za ucinkovito koristenje ovih metoda cine prognoza pojave Stetnika i
signalizacije u pravo vrijeme te pravodobna priprema i primjena. Za provodenje
ovih mjera potrebna je i dodatna edukacija poljoprivrednih proizvodaca, ali i
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njihova spremnost za koriStenje i provodenje tih metoda. Neke od ovih mjera
nisu dovoljne ako se primjenjuju samostalno, ali u kombinaciji s kemijskim
mjerama postize se zadovoljavajuéi uspjeh u zastiti pojedinih poljoprivrednih
kultura od stetnih organizama.
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